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DESENVOLVIMENTO BIOLOGICO DE Schizotetranychus sacharum
(ACARI: TETRANYCHIDAE) EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de etanol e acucar produzidos a partir da
cana-de-acucar Saccharum spp. Entretanto, o acaro fitéfago Schizotetranychus
sacharum (Acari: Tetranychidae) tem ocorrido em surtos populacionais na
cultura da cana-de-acucar em diversas regiées do Estado de S&o Paulo. O
desenvolvimento biolégico de S. sacharum ainda nao foi devidamente estudado.
Portanto, o objetivo do trabalho foi estudar o desenvolvimento biolégico de S.
sacharum em cana-de-acucar. Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratério
de Acarologia (AcaroLab) da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias,
campus de Jaboticabal (UNESP/FCAYV). O ciclo biolégico do &caro foi estudado
em condicOes controladas e a duracdo das fases de desenvolvimento foram
determinadas. Foram obtidos ovos a partir de fémeas adultas que foram
colocadas em unidades experimentais para efetuarem postura, onde
permaneceram por 24 horas. Foram utilizadas 110 unidades experimentais (n =
110). Os estagios de desenvolvimento foram determinados a partir de
observacbes diarias. Os dados foram analisados com auxilio do software
TWOSEXMSChar, com o qual foi obtido que a duragcéo do ovo foi de 6,32 dias +
0,051, larval de 1,94 + 0,034 dias, protoninfa de 3,09 + 0,055 dias, deutoninfa
de 4,24 + 0,057 dias e duracdo do periodo imaturo (ovo a adulto) foi de 9,3 +
0,208 dias. Os dias de oviposicdo das fémeas e a longevidade, foram de
respectivamente 4,31 + 0,187 e 18,62 + 0,806 dias sob condi¢bes de temperatura
de 25 = 1°C, 60 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. A taxa
reprodutiva liquida (Ro) resultou em uma média de 4,318 descendentes por
individuo. A taxa intrinseca de aumento populacional (r) foi de 7,241 dias. A taxa
finita de aumento populacional (A) teve um periodo de 1,075 dia. Por fim, o tempo
meédio de cada geracdao (T) foi de 20,201 dias.

Palavras-chave: Saccharum spp., acaro-verde-da-cana, Schizotetranychus sp.



BIOLOGICAL DEVELOPMENT OF Schizotetranychus sacharum (ACARI:
TETRANYCHIDAE) IN SUGARCANE

ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of ethanol and sugar derived from sugarcane
(Saccharum spp.). However, the phytophagous mite Schizotetranychus
sacharum (Acari: Tetranychidae) has experienced population outbreaks in
sugarcane crops in various regions of the State of Sdo Paulo. The biological
development of S. sacharum has not yet been properly studied. Therefore, the
objective of this work was to study the biological development of S. sacharum on
sugarcane. The studies were conducted at the Laboratory of Acarology
(AcaroLab) of the Faculty of Agricultural and Veterinary Sciences, Jaboticabal
campus (UNESP/FCAV). The biological cycle of the mite was studied under
controlled conditions, and the duration of the developmental stages was
determined. Eggs were obtained from adult females placed in experimental units
for oviposition, where they remained for 24 hours. A total of 110 experimental
units were used (n = 110). The developmental stages were determined through
daily observations. Data were analyzed using the TWOSEXMSChar software,
which revealed that the duration of the egg stage was 6.32 + 0.051 days, the
larval stage 1.94 + 0.034 days, the protonymph stage 3.09 + 0.055 days, the
deutonymph stage 4.24 + 0.057 days, and the immature period (egg to adult)
lasted 9.3 £+ 0.208 days. The oviposition days of the females and their longevity
were 4.31 £ 0.187 and 18.62 + 0.806 days, respectively, under conditions of 25
+ 1°C temperature, 60 = 10% relative humidity, and a photoperiod of 12 hours.
The net reproductive rate (RO) resulted in an average of 4.318 offspring per
individual. The intrinsic rate of population increase (r) was 7.241 days. The finite
rate of population increase (A) had a period of 1.075 days. Finally, the mean

generation time (T) was 20.201 days.

Key Word: Saccharum spp., green sugarcane mite, Schizotetranychus spp.



1. INTRODUCAO E OBJETIVO

A cana-de-acUcar, Sacharum officinarum L., € uma das principais culturas
agricolas do Brasil. Na safra 2022/23, o Brasil produziu aproximadamente 610,1
milhdes de toneladas, crescimento de 5,4% em relacdo a safra 2021/22, na
regido Sudeste a area esta estimada em 1,77 milhdes de hectares. Esses
nameros, colocaram o Brasil como o maior produtor de acucar e etanol do mundo
(CONAB, 2023). O Estado de Sao Paulo foi responsavel por mais da metade da
producado nacional de cana-de acucar e, em termos de produtividade, observou-
se aumento de 4,2%, passando de 76,8t para 80,1 t/hectare (CAMARGO et al.,
2023). O sucesso desta cultura no Brasil deve-se aos avancgos tecnoldgicos
relacionados ao uso de cultivares adaptadas e de alta produtividade, bem como
a ampliacdo da area cultivada (CARVALHO et al., 2018).

Apesar da alta producdo, a incidéncia de diversas pragas e doencas
continua sendo um dos principais fatores que afetam a producdo e a
rentabilidade, principalmente apdés a alteracdo do sistema de colheita
(RONQUIM, 2010). Até a década de 2000, o sistema de colheita de cana-de-
acucar consistia em queima prévia da palha para diminuir os custos de
maquinarios e aumentar o rendimento do corte. Complementarmente, esta
pratica também contribuia para reduzir drasticamente as populacdes de diversas
pragas e doencas nos canaviais (DINARDO-MIRANDA et al., 2001;
CARBONARI et al.,, 2020). No entanto, este sistema de colheita gerava
preocupacdes sobre a saude humana e a sustentabilidade ambiental. Assim,
uma nova préatica chamada de colheita verde pautada na colheita mecanizada
teve que ser adotada por meio do projeto de Lei estadual nimero 11.241/2002
gue estabeleceu um cronograma para extingdo das queimadas em pré-colheita
(DINARDO-MIRANDA, 2000).

A adocao desta nova pratica de colheita tem proporcionado mudancas
microclimaticas e o acumulo de palhada nas areas, alterando o comportamento
e o perfil das pragas na cultura, tornando o manejo fitossanitario mais complexo
(CARBONARI et al., 2020; SILVA, 2021). Além disso, esta nova pratica favorece
algumas pragas que até entdo eram consideradas secundarias ou esporadicas

na cultura. Por exemplo, foram relatados surtos populacionais do acaro



Schizotetranychus sacharum Flechtmann & Baker (Acari: Tetranychidae) em
canaviais das regibes de Ribeirdo Preto, Jaboticabal, Piracicaba e Limeira
(CHERUBIN, 2017; SILVA, 2021).

Na india, segundo maior produtor de cana-de-agticar do mundo, existe a
ocorréncia de um acaro do mesmo género, o Schizotetranychus andropogoni
Hirst (Acari: Tetranychidae), que pode causar perdas de 20 a 30% no rendimento
da cultura (BAIRWA; SINGH, 2013). Assim como o S. andropogoni, o S.
sacharum é encontrado na parte abaxial das folhas, onde tece teias finas do tipo
WN (Web-Nesting), dispostas irregularmente de ambos os lados da nervura
central (SAITO, 2010). A alimentacdo de S. sacharum resulta em estrias
arroxeadas visiveis na superficie inferior e superior das folhas, o que
possivelmente reduz a capacidade fotossintética e o didmetro do colmo das
plantas (SILVA, 2021). Além disso, Silva e Andrade (2022) detectaram S.
sacharum em mudas pré-brotadas (MPB) produzidas em viveiros no Estado de
Sao Paulo. Isso € grave, tendo em vista que o0 acaro podera ser disseminado
para areas que nao ocorre naturalmente e causar enormes problemas no futuro.

A ocorréncia de S. sacharum nos canaviais do Estado de Sdo Paulo tem
sido em surtos populacionais (outbreaks), caracterizados pelo aumento
repentino de uma determinada populacao de praga em uma area, necessitando
de intervencédo imediata para o controle e evitar prejuizos econdmicos (ZHAN et
al., 2014; GUEDES et al., 2016). Entretanto, informacdes basicas sobre o
desenvolvimento bioldgico e os possiveis tipos de reproducédo S. sacharum séo
escassas. Silva e Andrade (2022) relataram que o ciclo biolégico de S. sacharum
€ composto pelas fases de ovo, larva, protocrisalida, protoninfa, deutocrisélida,
deutoninfa, teliocrisalida e adulta. Entretanto, a duracéo, a viabilidade de cada
fase e os tipos de reproducao dessa espécie ndo foram determinados.

O presente trabalho tem por objetivo determinar as fases e a duracao do

ciclo biologico (desenvolvimento biolégico) de S. sacharum em cana-de-agUcar.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

No Brasil, a cana-de-acucar Saccharum spp. foi introduzida em 1525,
iniciando um dos empreendimentos mais bem-sucedidos da histéria brasileira no
setor sucroalcooleiro (TAVORA, 2011). Com isso, a cultura experimentou
notaveis progressos tecnologicos, refletindo-se no aumento da eficiéncia na
producao agricola e industrial. No setor agricola, iniciativas como o programa de
aprimoramento genético da cana-de-agucar,, 0 avanco e a difusdo de sistemas
de gestdo agricola, e a adocdo do controle integrado de pragas representam
alguns exemplos que contribuiram significativamente para o aumento da
produtividade nas plantacdes (BELARDO et al., 2015).

Espera-se um consideravel aumento na area plantada com cana-de-
acucar no Brasil nos préximos anos. Isso se deve ndo apenas a compromissos
internacionais voltados para o uso de fontes renovaveis de energia e a reducao
das emissdes de gases do efeito estufa, mas também a crescente demanda por
producao de etanol (OTTO et al., 2010). O etanol produzido a partir da cana-de-
acucar demonstra indicadores ambientais altamente favoraveis em comparacao
com outras alternativas como, por exemplo, derivados de petrdleo e emerge
como uma opcao viavel para substituir combustiveis fésseis (SANTOS et al.,
2012).

Até o0 momento, nenhum pais no mundo conseguiu desenvolver
tecnologia sustentavel alternativa ao uso do combustivel féssil na mesma escala
que o Brasil (TAVORA, 2011). Segundo a CONAB (2023), as estimativas
apontam para o aumento de 10,9% na producdo de cana-de-acucar na safra
2023/24, totalizando 677,6 milhdes de toneladas e estabelecendo um novo
recorde na série histérica da Companhia Nacional de Abastecimento. Até o
momento, o etanol produzido a partir do caldo de cana-de-acucar (etanol de
primeira geracdo) permanece como 0 Unico combustivel capaz de suprir a
crescente demanda global por energia renovavel, sendo uma opg¢éo de baixo

custo e com baixo impacto ambiental (SANTOS et al., 2012).



Até a década de 2000 a colheita da cana-de-agUcar era pautada na
gueima prévia da palha, para otimizar custos com maquinarios e otimizar custos.
Nesse contexto, Lei Estadual 11.241/02 estabeleceu um cronograma efetivo
para a “eliminacdo gradativa da queima da palha da cana-de-agucar’ (SAO
PAULO, 2002). A colheita mecanizada da cana sem queima prévia ou sem
despalha a fogo foi adotada como sistema de colheita da cana-de-acucar.
Através do emprego do sistema de colheita mecanizada sem queima, busca-se
ndo apenas a eficiéncia na colheita, mas também a reducdo da eroséo e o
incremento do teor de matéria organica nos solos (CAVALIERI, 2011).

A colheita mecanizada contribui para o aumento da quantidade de palha
deixada sobre o solo. Nesse método de colheita, a preservacdo da umidade é
promovida, 0 que beneficia o0 crescimento populacional de pragas
(CONCEICAO, SILVA, 2011). Além da influéncia do fator umidade sob a
palhada, devemos ainda destacar a acao do fogo como mitigador de pragas e
doencas. Nesse contexto, o aparecimento de pragas emergentes em canaviais

tem se apresentado como um problema a ser enfrentado pelo setor.

2.2 ACAROS EM CANA-DE-AGCUCAR

Os acaros fitéfagos representam uma preocupacédo para culturas anuais,
frutiferas e florestais, sendo considerados as principais pragas associadas as
espécies vegetais cultivadas. Diversos fatores podem influenciar a dinamica
populacional desses acaros, contribuindo para que atinjam niveis capazes de
causar danos econémicos significativos em culturas agricolas (CARVALHO et
al., 2018). Ao se alimentar, os 4caros introduzem seus estiletes no tecido vegetal
das plantas e removem o conteudo celular exsudado.

No mundo, ja foram relatadas diversas espécies de acaros ocorrendo em
cana-de-agucar. Porém, dentre as espécies estao acaros com diferentes habitos
alimentares, sendo fitéfagos, frugivoros e predadores (DUARTE, 2013). Em
muitos paises que apresentam producéo de cana-de-agUcar na regido tropical,
ha relatos da ocorréncia de acaros fit6fagos causando problemas em canaviais.

Na india, S. andropogoni é reconhecido como uma praga significativa.
Ocasiona diversos problemas na cultura, provocando danos nas folhas e

reducdo da produtividade, resultando em consideraveis perdas de rendimento



na producdo, estimadas entre 20 a 30% da produtividade (BARNERJEE, 2018;
KARTHICK et al., 2019).

2.3 OCORRENCIA DE ACAROS FITOFAGOS EM CANA-DE-ACUCAR
NO BRASIL
No Brasil, sdo relatadas as ocorréncias de sete espécies de acaros

fitéfagos em cana-de-acucar, distribuidos em 3 familias (Tabela 1.)

Tabela 1. Distribuicdo de espécies de acaros fitéfagos pertencentes a trés

familias distintas, ocorrendo em cana-de-acucar no Brasil.

Familia Espécie

Eriophyidae Abacarus sacchari Channabasavanna 1966

Tarsonemidae Steneotarsonemus bancrofti Michael 1890
Steneotarsonemus brasiliensis Flechtmann 1993

Monoceronychus linki Pritchard e Baker 1955
Tetranychidae Oligonychus grypus Baker e Pritchard 1960
Oligonychus pratensis Banks 1912

Schizotetranychus sacharum Flechtmann e Baker 1975

Com excecao da familia Tetranychidae, as outras duas familias de acaros
fitéfagos (Eriophyidae e Tarsonemidae) ainda ndo s&o consideradas um
problema significativo (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Os acaros da familia
Tetranychidae possuem a capacidade de perfurar a epiderme e alcancar o
parénquima das folhas, alimentando-se do conteudo celular extravasado, com
preferéncia por folhas desenvolvidas das plantas. O desenvolvimento desses
acaros ocorre principalmente na face inferior das folhas, embora alguns géneros
demonstrem preferéncia pela superficie superior (CARMONA; DIAS, 1996).

No territdrio brasileiro, duas espécies estdo ganhando relevancia
fitossanitaria pelo seu aparecimento em canaviais, principalmente no Estado de

Sao Paulo. Desde a safra de 2016/2017, o acaro S. sacharum tem sido



encontrado com frequéncia nos canaviais, ocorrendo em surtos populacionais.
Este acaro, conhecido popularmente como acaro-verde-da-cana foi encontrado
infestando apenas plantas de cana-de-aclcar no Brasil e sua ocorréncia em
outros paises é desconhecida (MIGEON; DORKELD, 2024). Silva e Andrade
(2021) destacam a escassez de dados sobre a espécie. Acaros S. sacharum
alojam-se na face inferior da folha, podendo ocultar-se na densa camada de teia
que constroem. Essa espécie alimenta alimenta-se perfurando as células
vegetais e extraindo o conteudo celular (CHERUBIN, 2017).

Além do &caro S. sacharum a espécie Oligonychus grypus Baker e
Pritchard 1960 (Acari: Tetranychidae), popularmente conhecida como acaro-
africano-da-cana, tem sido encontrada em cana-de-acUcar no Estado de Séo
Paulo Contudo, O. grypus infesta principalmente a superficie superior das folhas
e foi relatado inicialmente em poéceas no leste da Africa.

Os sintomas de S. sacharum e O. grypus podem ser facilmente
confundidos no inicio das infestacdes. Os sintomas se apresentam por pequenas
manchas esbranquicadas nas folhas e , com a evolugéo dos sintomas, é possivel
diferenciar os danos causados pelos dois tipos de acaros. Em estagios mais
avancados, as lesdes causadas pelo acaro-verde-da-cana se assemelham a
estrias avermelhadas devido a oxidacdo do tecido vegetal, enquanto que as
lesBes causadas pelo acaro-africano-da-cana apresentam um “mosqueamento”
de amarelado a esbranquigado ao longo do limbo foliar (RAMOS, 2023) (Figura
1).



Figura 1. Comparacédo de sintomas em folhas de cana-de-acucar, Jaboticabal,
2023. A) Sintoma considerado em nivel intermediario causado pelo acaro
Schizotetranychus sacharum. B) Sintoma considerado avancado causado por

Oligonychus grypus. C) Detalhe das les6es causadas por O. grypus.

2.4 O GENERO Schizotetranychus

O género Schizotetranychus é composto atualmente por mais de 100
espécies e agrupa acaros exclusivamente fitéfagos, nos quais algumas espécies
sdo conhecidas por causarem prejuizos econdmicos em diversas culturas
agricolas (SILVA; ANDRADE, 2021).

Além do acaro S. sacharum presente no Brasil associado a cana-de-
acucar, existem outros acaros do mesmo género causando problemas em
diversas culturas de interesse agricola. Em citros, o acaro-hindustanico-dos-
citros Schizotetranychus hindustanicus Hirst (Acari: Tetranychidae) era
considerado de importancia quarentenaria, até ser introduzido no Brasil no ano
de 2008. Nienstaedt e Marcano (2009) constataram que seu ciclo biolégico teve
duracdo em dias nas fases de larva (2,46 + 1,19), protoninfa (1,97 £ 0,80),
deutoninfa (1,59 + 0,62), na fase adulta, individuos machos (15,3 * 6,17) e
fémeas (12,0 £ 4,40).

Na cultura do arroz, o Schizotetranychus oryzae Rossi de Simons (Acari:

Tetranychidae) é uma importante praga na rizicultura latino-americana e ja foi



constatado em lavouras do Estado do Rio Grande do Sul. Seu ciclo biologico &
composto por ovo (4,9 + 0,07), larva (1,05 = 0,04), protoninfa (0,8 £ 0,03),
deutoninfa (1,22 + 0,08) e adulto (11,13 + 0,15) (GONCALVES et al, 2017).

Na india, ha relatos da ocorréncia do acaro tetraniquideo S. andropogoni.
Atacando cana-de-acucar. Com relacdo a esta espécie, Karthick et al. (2019)
avaliou o ciclo bioldgico deste acaro sob trés variedade de cana. Na cultivar Co
86032, os resultados (dias) foram: ovo (3,50 + 0,62), larva (1,80 + 0,50),
protoninfa (2,82 = 0,50), deutonifa (3,19 £ 0,44) e adultos macho (9,74 £ 0.50) e
fémea (10,15 + 0,44).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos trabalhos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Acarologia (AcaroLab) da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, campus de Jaboticabal
(UNESP/FCAV).

3.2 Local de coleta dos acaros para uso nos experimentos — area de

ocorréncia natural

Apbés diversas tentativas para o estabelecimento de S. sacharum em
laboratério e em casa de vegetagdo, constatou-se que embora seja possivel
manter esta espécie nestas condicdes, diversos fatores (ainda nédo definidos),
como a influéncia de predadores na colbnia, influéncia do fotoperiodo e limitacao
do crescimento da planta hospedeira por vasos ou células de bandejas afetam
negativamente o estabelecimento das popula¢cdes por um longo periodo de
tempo, tanto em casa de vegetacdo como em laboratério. Portanto, estas
dificuldades no estabelecimento das criagBes dificultaram a principio a
realizacdo dos experimentos de avaliacdo dos parametros biolégicos.

A partir deste aprendizado, uma nova estratégia para obtencao de acaros
foi definida, uma vez que as maiores populagbes de S. sacharum foram
observadas em plantas mantidas em condicdes de campo e infestadas
naturalmente por este acaro. Foram realizados levantamentos em areas

cultivadas com cana-de-acucar localizadas no campus da Unesp-FCAV com o



intuito de encontrar areas naturalmente infestadas por S. sacharum. Apds este
levantamento, foi encontrada uma pequena area cultivada com cana-de-acucar
(cultivar ndo identificada) altamente infestada por S. sacharum localizada
préxima ao Departamento de Engenharia Rural (21° 14’ 25” S; 48° 17° 13" W e
altitude de 578m) (Figura 2). Importante destacar que nunca houve aplicacdo de

agrotoxicos nesta area.

Figura 2. A) Plantas de cana-de-acucar infestadas pelo acaro Schizotetranychus

sacharum encontradas na Unesp-FCAV.

3.3 Preparo do material para o experimento

3.3.1. Estabelecimento de plantas de cana-de-acucar em casa de

vegetacao

A manutencdo de plantas de cana-de-acucar (RB005014) em casa de
vegetacao foi realizada para o fornecimento de folhas para a conducdo do

experimento. Esta cultivar foi escolhida por apresentar ampla disponibilidade e
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boa capacidade de perfilhamento, caracteristica fundamental para o
fornecimento de folhas (Figura 3A). As mudas recebidas foram transplantadas e
mantidas em casa de vegetacdo em vasos de 5 litros de capacidade contendo
terra, areia e esterco bovino na propor¢do de 1:1:1 (Figura 3B). Plantas
senescentes foram substituidas por plantas novas sempre que necessario. As
plantas foram irrigadas diariamente e ndo receberam nenhum tipo de aplicacao

de produto fitossanitario ou adubacéo.

Figura 3. A) Detalhe de uma muda MPB (muda pré-brotada) mantida para
criacdo do &caro Schizotetranychus sacharum e para fornecimento de folhas
para o experimento. B) Detalhes de mudas recém-plantadas da variedade
RB005014 em casa de vegetacao. Jaboticabal, 2023.
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3.3.2 Unidade experimentais (arenas)

Para determinacdo dos parametros bioldégicos de S. sacharum foram
confeccionadas 110 unidades experimentais (arenas) (n=110). As arenas foram
preparadas com pedacos de 4,0 cm comprimento e aproximadamente 5,0 cm de
largura de folhas de cana-de-agucar S. officinarum cultivar RB005014 (Figura 4).
Inicialmente, as folhas foram limpas com agua corrente para evitar a presenca
de predadores, sujeira e até mesmo poeira, que poderiam interferir
negativamente no experimento. As arenas de folhas foram colocadas com a face
abaxial voltada para cima em placas de Petri de 10,0 cm de diametro e 1,0 cm
de altura (uma arena por placa) forradas com espuma umedecida de 1,0 cm de
espessura e ao redor da arena foi colocado uma camada de algodéao hidréfilo
umedecido para evitar a fuga dos acaros e para ajudar na preservacdo do
material vegetal.

Durante as avaliacbes, as arenas preparadas foram colocadas em
bandejas de plastico de forma organizada em ordem de crescente de avaliacao
e dispostas em estantes metalicas em camara climatizada com temperatura e
umidade controladas (25 + 2 °C; umidade relativa de 60 + 10% e 12 horas de

fotofase). As arenas foram umedecidas diariamente com 4gua deionizada.
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Figura 4. A) Detalhes das unidades experimentais utilizadas nos experimentos de
determinacao dos parametros bioldgicos de Schizotetranychus sacharum. B) Detalhe

de uma unidade experimental. Jaboticabal, 2023.

3.4 AvaliacBes e parametros bioldgicos

Em cada arena foi colocada uma (1) fémea adulta de S. sacharum de idade
desconhecida oriunda da populagcdo mantida em condi¢cdes de campo (item 4.3.3). As
fémeas permaneceram sobre as arenas por periodo de 24 horas para oviposi¢ao. Apos
este periodo as fémeas foram eliminadas deixando-se apenas um (1) ovo por arena.
As avaliagdes foram realizadas duas vezes ao dia, a cada 12 horas. Com relagéo ao
periodo imaturo (ovo-adulto) foi avaliado a duragéo das fases de ovo, larva, protoninfa,
deutoninfa e sobrevivéncia do estagio imaturo.

Para avaliar a longevidade, os individuos foram separados por sexo e pareados
em casais utilizando machos de ocorréncia natural. I1sso foi necessario pois 0 nimero
de machos gerados no experimento de desenvolvimento biolégico foi insuficiente para
atender o numero de fémeas geradas e formar os casais. Vale salientar que os
individuos (machos) coletados separadamente ndo foram utilizados nas analises

estatisticas.
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Cada casal foi transferido para arenas confeccionadas conforme descrito
anteriormente. As observacdes foram realizadas diariamente, avaliando-se os periodos
de pré-oviposicdo (APOP: periodo entre a emergéncia do adulto e sua primeira
oviposicao), pré-oviposicdo total (TPOP: periodo de ovo a primeira oviposi¢ao),

oviposicao, fecundidade (nUmero de ovos por fémea) e a longevidade de fémeas.

3.5 Analise estatistica dos dados

O tempo de desenvolvimento e os parametros populacionais de S. sacharum
foram estimados com base nos dados de duracdo e de sobrevivéncia dos estagios
imaturos, periodo de pré-oviposicdo, fecundidade, fertilidade e longevidade das
fémeas, utilizando-se do programa TWOSEXMSChart (CHI, 2023). Os parametros da
tabela de vida de fertilidade foram determinados com os dados de todos os individuos
estudados em todos os tratamentos, incluindo fémeas, machos e individuos que
morreram durante o desenvolvimento, conforme proposto por Chi (1988). Os dados
originais de todos os individuos foram analisados segundo o modelo te6rico proposto
por Chi e Liu (1985). Para cada tratamento, foram estimados: taxa reprodutiva liquida
(RO), taxa intrinseca de aumento (r), taxa finita de aumento (A), tempo médio de uma
geragao (T). Os parametros foram determinados de acordo com as seguintes

equacoes:

Taxa reprodutiva liquida (Ro):

Ry = Z L, my
x=0

Taxa intrinseca de aumento (r), estimada pela férmula de Euler-Lotka (Goodman
1982):

oo

Z e T | =1

i=x


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fecundity
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Taxa finita de aumento (A):

Tempo médio de cada geracéo (T):

InR,
r

Os erros padrdes de cada parametro foram estimados pelo método de bootstrap,
reamostrados 100.000 vezes, seguindo o procedimento de Huang e Chi (2012). As
médias de cada tratamento foram comparadas pelo teste de bootstrap (p <0,05)
(EFRON; TIBSHIRANI, 1993).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o0 acaro S. sacharum apresenta o comportamento
bastante interessante de postura de ovos, nos quais deposita-os geralmente em
uma linha reta e sempre protegidos pelas teias (Figura 5A). Os ovos possuem
formato ovoide e com uma cavidade no centro do ovo. Apresentam coloracéo
clara a transllicida no inicio da postura e com o passar dos dias adquire
coloracdo verde amarelada (Figura 5B). Quando a larva est& prestes a eclodir,

0 embrido dentro do ovo fica claramente visivel.
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Figura 5. A) Disposicéo dos ovos de S. sacharum seguindo um padrao definido,
sobre a folha de cana-de-acucar. B) Detalhe do ovo, protegido pela teia.
Piracicaba, 2024.

Outra caracteristica da espécie que chama a atencéo é o padrao no qual
0 acaro-verde-da-cana tece suas teias. Saito (2010) descreveu que 0s acaros
apresentam diferentes tipos de teia. Para o S. sacharum o tipo de padréo
produzido pode ser classificado como WN (web-nestling), teia em forma de
“ninho” (Figura 6). Ainda, as teias produzidas por S. sacharum podem ser
subclassificadas em WN-u, onde os acaros sempre se alimentam e caminham

sob a teia. Além disso os ovos sdo sempre cobertos pela teia.



16

Figura 6. Detalhe da alta densidade de teias, a qual os fios se cruzam formando

“ninhos”. Piracicaba, 2024.

Foi estabelecida a duracdo de cada fase do acaro delimitadas pela
ocorréncia da ecdise. Este processo envolve a presenca de ndao mobilidade do
acaro, de duracao variavel, conhecido como periodo quiescente. Silva e Andrade
(2021) verificaram que S. sacharum durante o desenvolvimento passa pelas
fases de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (macho e fémea) (Figura 7),
bem como as fases estacionarias, protocrisalida, deutocrisélida e teliocrisélida.
E importe ressaltar que o ciclo bioldgico € inerente & espécie, mas € influenciado
por diversos fatores, como temperatura, umidade, planta hospedeira, entre
outros (ALVES et al., 2004).
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Deutoninfa

Larva Protoninfa

Figura 7. llustracdo esquematica do ciclo biolégico do &caro
Schizotetranychus sacharum em cana-de-acucar com as fases de ovo, larva,

protoninfa, deutoninfa e adulto (f€mea e macho), respectivamente.

A duracao do periodo de incubacdo foi de 6,32 dias, larval de 1,94 dias,
protoninfa de 3,09 dias, deutoninfa de 4,24 dias e a duracéo do ciclo completo
(ovo a adulto) foi de 9,3 dias. A taxa de sobrevivéncia das fases imaturas foi de
0,7 (Tabela 2).

Tabela 2. Média (xEP) de duracdo dos estagios imaturos de
Schizotetranychus sacharum (n = 110) 4 25 £ 1 °C, 70 + 10% de umidade

relativa e fotoperiodo de 12 horas.

Estagio Tempo (dias)
Ovo 6,32 + 0,051
Larva 1,94 £ 0,034
Protoninfa 3,09 + 0,055
Deutoninfa 4,24 + 0,057
Duracao do estagio imaturo 9,30 £ 0,208
Taxa de sobrevivéncia 0,70

Os erros padrdes (EP) foram estimados usando 100.000 bootstraps e comparados
pelo teste de bootstrap, pareado com nivel de significancia de 5% (n = 110).
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Comparando-se os parametros do ciclo biolégico de S. sacharum com S.
andropogoni, observou-se que o ciclo biolégico destes acaros é relativamente
semelhante (Tabela 3). O ciclo do acaro presente na india € mais rapido, isso
pode estar ligado a temperatura mais alta (28,2°C), na qual foi realizado o estudo
de biologia, pois a temperatura influencia na duracdo das fases de
desenvolvimento, na longevidade de fémeas e no periodo de oviposicao
(BERTOLLO, 2007; KARTHICK et al., 2019).

Tabela 3. Comparativo entre a duracdo dos periodos imaturos de

Schizotetranychus sacharum e Schizotetranychus andropogoni.

Tempo (dias)

Estagio
S. sacharum * S. andropogoni **
Ovo 6,32 + 0,051 3,44 + 0.07
Larva 1,94 + 0,034 1,82 +0.03
Protoninfa 3,09 £ 0,055 2,89 £ 0.07
Deutoninfa 4,24 + 0,057 3,23+ 0.05
Ovo - Adulto 9,30 + 0,208 11.13 £0.90

*Média (+tEP) de duracao dos estagios imaturos de Schizotetranychus sacharum (n = 110) a 25
+1°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas.

** Estudo sobre a biologia de Schizotetranychus andropogoni em trés variedades de cana-de-
agucar (a 28,2°C e 75 + 1% de umidade relativa) (KARTHICK et al., 2019).

O periodo de pré-oviposicado (APOP) refere-se ao intervalo de tempo entre
a maturidade sexual de um organismo e o inicio da postura de ovos. A duracao
desse periodo pode variar significativamente entre as espécies e esta sujeita a
influéncias ambientais, como temperatura, disponibilidade de alimentos e
condi¢cdes de habitat, bem como a fatores internos, incluindo a genética e a
saude do organismo. O periodo de pré-oviposicao total (TPOP) é uma medida
mais abrangente que inclui ndo apenas o periodo de pré-ovoposi¢ao, neste caso
compreende o0 periodo desde a eclosdo do ovo que deu origem a larva
(OLIVEIRA; SANTOS, 2005) (Tabela 4).
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Os periodos de pré-oviposicao (APOP) e de pré-oviposicao total (TPOP)
foram de 0,80 e de 16,43, respectivamente. A média de longevidade de fémeas
foi de 18,62 dias, sendo 4,31 dias de oviposicao das fémeas e fecundidade 9,36

ovos.

Tabela 4. Média (£tEP) da duracédo dos periodos de pré-oviposi¢cao (APOP), pré-
oviposicéo total (TPOP), longevidade, dias de oviposicado e fecundidade de
Schizotetranychus sacharum a 25 + 1 °C, 70 + 10% de umidade relativa e

fotoperiodo de 12 horas.

Parametros Tempo (dias)

APORP (dias) 0,80 +£ 0,091

TPOP (dias) 16,43 + 0,166
Longevidade de adultos (dias) 18,62 + 0,806
Dias de oviposicao 4,31 + 0,187
Fecundidade (ovos/fémea) 9,36 = 0,465

Os erros-padrbes (EP) foram estimados usando 100.000 bootstraps e comparados pelo teste
de bootstrap, pareado com nivel de significAncia de 5% (n = 110).

A taxa reprodutiva liquida, conhecida na ecologia e em estudos
demograficos como Ro, € uma medida que reflete o numero médio de
descendentes que se espera que um individuo produza ao longo de sua vida.
Ela gerou em média 4,318 descendentes por individuos, no caso da taxa
intrinseca de aumento (r) € estabelecida como a razao maxima de crescimento
alcancada por uma populacdo com uma distribuicdo etaria constante, sob uma
configuragdo especifica de condi¢des fisicas e temporais. 1sso ocorre em
condic¢Oes ideais, incluindo espacgo adequado, disponibilidade de alimento e na

auséncia de influéncias de outros fatores limitantes (RODRIGUES et al., 2003).

A taxa finita de aumento populacional “A” € um fator que multiplica o
tamanho da populacao diariamente, distinguindo-se de “r” pelo fato de ser uma
medida de crescimento populacional finito, ao contrario de uma taxa de
crescimento instantaneo (MARQUES et al., 2015). Por fim, o tempo médio de

cada geracéo (T) descreve o intervalo médio de tempo entre o nascimento dos
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pais e 0 nascimento de seus filhos, ou seja, a idade média em que os individuos
de uma populagéo reproduzem.

A taxa reprodutiva liquida Ro gerou em média 4,318 descendentes por
individuos, enquanto a taxa intrinseca de aumento (r) representou 7,241 dias. A
taxa finita de aumento populacional (A) teve duracdo de 1,075 dia. Por ultimo, o

tempo médio de cada geracéao (T) foi de 20,201 dias (Tabela 5).

Tabela 5. Média dos parédmetros de tabela de vida de Schizotetranychus

sacharuma 25+ 1 °C, 70 + 10% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas.

Parametros Schizotetranychus sacharum
Ro (descendentes/ individuos) 4,318
r (dia?) 7,241
A (dia?) 1,075
T (diat) 20,201

Os erros-padrdes (EP) foram estimados usando 100.000 bootstraps e comparados pelo teste
de bootstrap, pareado com nivel de significancia de 5%. Ro = taxa reprodutiva liquida; r = taxa
intrinseca de aumento; A= taxa finita de aumento; T = tempo médio de geracéo.

As tabelas de vida sdo ferramenta fundamentais em ecologia, ajudam a
entender a dindmica populacional de uma espécie, ela fornece uma visdo
detalhada da mortalidade e sobrevivéncia de individuos em diferentes estagios
da vida, além de poder incluir informacdes sobre fecundidade (PINTO-COELHO,
2009). Essas tabelas séo cruciais para estudos de conservacao e ciclo biolégico

de diversas espécies.
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5. CONCLUSOES

Apoés a conclusao do estudo, foi possivel estabelecer a duracéo de cada
estadio de desenvolvimento do &caro S. sacharum em laboratério, utilizando
folhas de cana-de-agucar, bem como parametros de fecundidade, oviposi¢éo e

longevidade da espécie.

O conhecimento desses dados influi diretamente em estudos de ecologia,
onde pode se compreender melhor o habito dessa espécie e dinamica
populacional. No que diz respeito ao manejo integrado de pragas (MIP), esse
conhecimento auxilia a encontrar o melhor método de controle e amostragem,

assim como, qual fase causa maior problema a cultura.

A abordagem do estudo € muito promissora, visto que o Brasil é referéncia
no setor sucroenergeético e a presenca desses organismos em canaviais acende

um alerta muito grande para a presente e futuras safras.
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