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RESUMO

Phytoseiidae é uma familia de acaros considerados predadores, sendo alguns desses
amplamente utilizados em programas de controle bioldgico em vérias regides do globo
terrestre. No entanto, considerada a diversidade do grupo, pouco se sabe a respeito das
caracteristicas ecobiologicas das espécies. Dessa maneira, 0 presente trabalho teve como
objetivo geral investigar os parametros biolégicos de duas espécies: Amblyseius aerialis
Muma e Amblyseius chiapensis DeLeon, através de dois experimentos. O primeiro, para
observar a oviposicdo dessas espécies com diferentes alimentos, incluindo varias possiveis
presas, € 0 segundo para avaliar todo ciclo bioldgico com o alimento mais favoravel. No
primeiro caso, o objetivo foi observar os alimentos utilizados, e se ha ou ndo semelhancas no
padrdo das dietas desses dois fitoseideos. No segundo, o objetivo foi determinar os parametros
de desenvolvimento e reproducdo das espécies, visando a possibilidade do seu uso como
agente de controle biolégico em relacdo a presa utilizada como alimento. Os testes de
oviposicdo consistiram da avaliacdo da oviposi¢cdo média em um periodo de seis dias. Os
dados mostram um padrdo de alimentacdo diferente para as duas espécies avaliadas,
principalmente em relacdo aos provaveis alimentos preferenciais, uma vez que dois dos
alimentos mais favoraveis a oviposicdo de A. chiapensis - Tetranychus urticae Koch e Lorryia
formosa Cooreman- proporcionaram oviposi¢des praticamente insignificantes para A. aerialis.
Para avaliar parametros biol6gicos mais detalhados, cada espécie de fitoseideo foi submetida
a um ensaio bioldgico oferecendo como alimento a presa que propiciou melhor resultado no
teste de oviposicdo. Nossos resultados revelam que tanto A. aerialis quanto A. chiapensis séo
predadores aptos a se desenvolver e reproduzir alimentando-se das presas Raoiella indica
Hirst e T. urticae, respectivamente. Devido a ampla distribuicdo geografica e frequéncia em
gue ambos os predadores sdo encontrados na natureza, sugerimos que possam ter um
importante papel no controle natural dessas presas. Quanto ao controle bioldgico aplicado, A.

chiapensis apresenta-se como um candidato em potencial a ser usado no manejo de T. urticae.

Palavras-chave: Phytoseiidae, Amblyseius, habito alimentar, controle biolégico.



ABSTRACT

Phytoseiidae is a family which includes mites considered predators, some of which are widely
used in biological control programs around the world. However, considering the diversity of
the group little is known about the biological features. Thus, this study aimed to investigate
the biological parameters of two species: Amblyseius aerialis Muma and Amblyseius
chiapensis Cooreman, through two experiments. The first to observe the oviposition of these
species with different foods, including several probable prey, and a second to evaluate the
whole biological cycle with the most favorable food. In the first case the objective was to
observe the foods used, and whether or not there are similarities in the pattern of the diets of
these two phytoseiids. In the second, the objective was to determine the development and
reproduction parameters of the species, aiming their use as biological control agent in relation
to prey used as food. The oviposition tests consisted of evaluation of oviposition in a period of
six days. The results showed a different feeding pattern for the two species tested, especially
in relation to the probable preferential foods, since two of the foods most favorable to
oviposition of A. chiapensis - Tetranychus urticae Koch and Lorryia formosa Cooreman-
provide almost negligible ovipositions for A. aerialis. To evaluate more detailed biological
parameters, each species of phytoseiid was submitted to a biological test offering the prey that
provided the best result in the oviposition test as food. Our results show that both A. aerialis
and A. chiapensis are predators capable of developing and ovipositing feeding on prey
Raoiella indica Hirst and T. urticae, respectively. Due to the wide geographical distribution
and frequency in which both predators are found in nature, we suggest that they may play an
important role in the natural control of these preys. About the applied biological control, A.

chiapensis presents as a potential candidate to be used in the management of T. urticae.

Keywords: Phytoseiidae, Amblyseius, feeding habit, biological control.
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1 Introducdo geral

Um aspecto notavel em Acari € a diversidade nos habitos alimentares, grupo que inclui
espécies hematofagas, micofagas, sapréfagas, predadoras e fitéfagas (Gerson 2003, Krantz &
Water 2009, Hoy 2011). Um consideravel nimero de acaros predadores e fitéfagos estd
associado a plantas de diferentes espécies. Dentre os predadores planticolas, a familia
Phytoseiidae (Mesostigmata) € a mais estudada, sendo muito comum em plantas e com muitas
espécies consideradas como inimigos naturais de pragas nessas plantas, principalmente de
acaros fitofagos (Helle & Sabelis 1985). O habito fitéfago em &caros se da pelo consumo do
contetdo intracelular das células vegetais, 0 que, em casos de populacfes muito elevadas,
pode proporcionar danos a planta hospedeira e até levar esta a morte (Jeppson et al. 1975).
Atualmente, quatro familias de acaros fito6fagos sdo de grande interesse para a agricultura:
Eriophyidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae (Moraes & Flechtmann 2008).

Acaros da superfamilia Eriophyoidea sdo considerados de ampla importancia para a
agricultura (Jeppson et al. 1975). A maior familia dentro desse grupo é Eriophyidae, que
contém espécies consideradas ameacas a diversas culturas por todo o mundo, provocando
danos a planta hospedeira e podendo ser vetor de patdgenos (Navia et al. 2010, Lindquist et
al. 1996, Keifer et al. 1982). Dentro dessa familia, 0 microdcaro Calacarus heveae Feres é
uma espécie preocupante para a cultura de seringueira, podendo reduzir a producédo de latex
em até 30%, segundo alguns produtores (Feres 2000). Aceria guerreronis Keifer € uma praga
chave de coqueiros na América Central, América do Sul, Caribe e Oeste da Africa (Moore &
Alexander 1987), podendo ser considerada a praga mais importante dessa cultura ao redor do
mundo, desenvolvendo-se sob as bracteas e ocasionam queda dos frutos (Navia et al. 2013).
Na cultura do tomate, o eriofiideo Aculops lycopersici Massee causa bronzeamento nas
folhas, podendo ocasionar a morte da planta e, consequentemente, queda na producdo de
frutos (Keifer et al. 1982; Momen & Abdel-Khalek 2008).

Com uma ampla diversidade de habitos alimentares, a familia Tarsonemidae
compreende algumas espécies de acaros que se alimentam de algas, fungos e plantas
(Lindquist 1986, Jeppson et al. 1975). Algumas das espécies fitéfagas, como
Polyphagotarsonemus latus Banks, sdo consideradas pragas em muitas culturas (Jeppson et al.
1975, Gerson et al. 2003). P. latus, conhecido como &caro-branco, tem uma imensa gama de
hospedeiros, podendo atacar plantas de cerca de 60 familias diferentes, sendo varias de

interesse agricola (Gerson 1992). Phytonemus pallidus Banks, também conhecido como &caro
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do morango ou acaro do ciclame, pode atacar vérias espécies de plantas ornamentais, como
begbnia (Begoniaceae), ciclame (Myrsinaceae), gérbera (Asteraceae), violetas africanas
(Gesneriaceae), e, principalmente o morango (Rosaceae), cultura na qual pode gerar grandes
prejuizos (Alford 1972; Labanowska 2004; Himanen et al. 2005).

A familia Tenuipalpidae é composta por acaros comumente conhecidos como &caros
planos, compreendendo espécies exclusivamente fit6fagas, de maior ocorréncia em regides
tropicais e subtropicais (Jeppson et al. 1975, Mesa et al. 2009, Hoy 2011). Varias dessas
espécies sdo consideradas vetores de virus prejudiciais as plantas cultivadas (Rodrigues &
Machado 2000; Childers & Derrick 2003; Kitajima et al. 2003). Brevipalpus pode ser
considerado um dos géneros com maior diversidade de espécies, e mais importantes dentre 0s
tenuipalpideos, com algumas espécies de importancia agricola, incluindo Brevipalpus
californicus Banks e Brevipalpus obovatus Donnadieu. (Childers et al. 2003, Beard et al.
2015). Dentre essas, também podemos destacar um grupo de espécies que tem sido citado na
literatura como Brevipalpus phoenicis que inclui espécies como Brevipalpus yothersi Baker e
Brevipalpus papayensis Baker, de grande relevancia no Brasil, podendo transmitir o virus da
leprose do citrus (Rodrigues & Machado 2000, Beard et al. 2015) e o virus da mancha-anular
em cafeeiros (Chagas et al. 2003), doengas responsaveis por grandes perdas na producao
dessas culturas. Além de citrus (Citrus spp., Rutaceae) e café (Coffea spp., Rubiaceae), esse
grupo de espécies ja mostrou ser problemas em outras culturas em vérias regiées do mundo,
como em goiaba (Pisidium guajava L., Mirtaceae) na Venezuela (Guerere & Gonzalez 2000),
marucuja (Passiflora edulis Sims, Passifloraceae) e maméo (Carica papaya L., Caricaceae)
no Hawaii (Haramoto 1969). Outro tenuipalpideo, Raoiella indica Hirst, conhecido como
acaro-vermelho-das-palmeiras, vem causando preocupacao para os produtores de coco (Cocus
nucifera L., Arecaceae) e banana (Musa spp., Musaceae) (Flechtmann & Etienne 2004,
Vasquez & Moraes 2012; Vasquez et al. 2015). Este &caro é originario da india, mas vem
sendo reportado em diversas partes do globo, inclusive na América do Sul (Véasquez &
Moraes 2012). No Brasil, o acaro vermelho-das-palmeiras tem sido registrado em varios
estados: Roraima, Alagoas, Sergipe, Mato Grosso e S&o Paulo (Navia et al. 2011, Rodrigues
& Antony 2011, EMBRAPA 2015, Oliveira et al. 2016). Além de C. nucifera e Musa spp.,
esse tenuipalpideo pode ter diversas outras espécies como hospedeiro, principalmente das
familias Arecaceae, Musaceae, Heliconiaceae, Strelitziaceae, Pandanaceae, Cannaceae,
Zingiberaceae (Carrillo et al. 2012a; Vasquez e Moraes 2012), inclusive algumas espécies de

plantas nativas da Amazonia (Gomez-Moya et al. 2017), 0 que gera preocupagdo tanto para o
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ambiente florestal quanto agricola, considerando a possibilidade de ndo haver inimigos
naturais para essa espécie introduzida.

Também chamados de “spider mites” devido ao habito de produzir teia, a familia
Tetranychidae compreende espécies de acaros fitdfagos, das quais varias sdo pragas chaves
em plantas cultivadas (Jeppson et al. 1975, Hele & Sabelis 1985, Gerson et al. 2003). Cerca
de 1300 espécies de tetraniquideos podem ocorrer em mais de trés mil espécies de plantas
hospedeiras, sendo que mais de cem dessas podem ser de importancia econémica (Hoy 2011,
Migeon & Dorkeld 2017). Dentre essas espécies, destaca-se Tetranychus urticae Koch como
uma das mais importantes (Grbic et al. 2011). Também conhecida como acaro-rajado, essa
espécie € cosmopolita e esta presente nos cinco continentes, com mais de mil plantas
hospedeiras registradas (Migeon & Dorkeld 2017), sendo muitas delas cultivadas por todo o
mundo. Outras espécies de Tetranychidae que podem ser citadas como problema na
agricultura é Tetranychus evansi Baker & Pritchard em solanaceas, Panonychus ulmi Koch
em macéd e Mononychellus tanajoa Bondar em mandioca (Jeppson et al. 1975, Moraes &
Flechtmann 2008)

O uso de agrotoxicos é comum para o controle desses &caros pragas. Entretanto, €
sabido que alguns pesticidas podem acarretar problemas, tanto para ecologia local quanto para
prépria saide humana (van der Werf 1996; Caldas & Souza 2000; Dores et al. 2001). Além
disso, a eficacia desses produtos passa a ser comprometida a partir do instante em que
individuos da populacédo alvo resistem aos seus efeitos e passam a persistir e se reproduzir no
ambiente, resultando em espécies consideradas resistentes (Roush & Tabashnik 1990).
Estima-se que existam 10.000 espécies de artrépodes pragas, dentre essas, 553 espécies foram
relatadas como tendo resisténcia a inseticidas (Whalon 2008). Essa resisténcia leva a uma
corrida, em que cada vez mais novos principios ativos devem ser descobertos. Comumente,
com a dificuldade de controle muitos produtores sdo levados a usarem doses maiores de
pesticidas, criando um ciclo muito prejudicial ao meio ambiente e saide humana.

A sociedade, recentemente, tem exigido cada vez mais préaticas eficientes e
ecologicamente limpas para o controle de pragas. Uma forma de se obter estes objetivos é a
implementacdo do manejo integrado de pragas que vem ganhando espaco entre os produtores.
Neste contexto, o controle bioldgico assume papel fundamental, utilizando-se organismos
considerados inimigos naturais no controle das espécies pragas. Atualmente, cerca de 230
espécies de inimigos naturais sdo comercialmente viaveis e muitas ainda estdo sendo

investigadas com este proposito (van Lenteren 2012).
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O controle bioldgico de acaros pragas é feito usualmente com acaros predadores da
familia Phytoseiidae (Mesostigmata). Estes &caros sdo considerados 0s inimigos naturais mais
eficientes dos acaros fitofagos, com inimeros exemplos de sucesso. Para o controle de A.
guerreronis, praga chave da cultura do coco, foi constatado que Neoseiulus paspalivorus
DelLeon (Acari: Phytoseiidae) é um inimigo natural comumente associado a esse eriofiideo
(Lawson-Balagbo et al. 2007). Dados mostraram que a liberagdo conjunta dos fitoseideos
Neoseiulus californicus McGregor e Neoseiulus cucumeris Oudemans (Phytoseiidae) podem
controlar populacGes de Phytonemus pallidus Banks (Acari: Tarsonemidae) e T. urticae
(Acari: Tetranychidae) no morango em casas de vegetacédo (Easterbrook et al. 2001). Estudos
conduzidos por van Houten et al. (2007) indicam que Amblyseius andersoni Chant e
Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) sdo aptos a controlar populacées de
T. urticae em laboratdrio. Alguns estudos relatam que Amblyseius largoensis Muma (Acari:
Phytoseiidae) possa ter um papel importante no controle de Raoiella indica Hist (Carrillo et
al. 2010, 2012b; Carrillo e Pefia 2012; Moraes et al. 2012). Devido principalmente ao
interesse pratico no controle de pragas, estudos vem sendo realizados para investigar
informac@es ecobioldgicas dos acaros fitoseideos.

Considerando os estilos de vida de Phytoseiidae, McMurtry e Croft (1997) sugeriram
uma classificacdo desses acaros baseados em seus habitos alimentares. Resumidamente, 0s
autores separam os fitoseideos em quatro tipos: (I) predadores especificos de Tetranychus
spp; (1) predadores pouco especificos, maioria favorecida por Tetranychidae; (I11) predadores
generalistas; (V1) predadores generalistas polenivoros. Mais recentemente, McMurtry et al.
(2013) propuseram uma nova classificacdo dos estilos de vida dos fitoseideos. Nessa nova
proposta, os autores subdividiram o Tipo | de acordo com a especificidade do predador: I-a)
predadores especialistas de Tetranychus (Tetranychidae); I-b) predadores especialistas de
tetraniquideos produtores de “ninho-de-teia”; I-c) predadores especialistas de Tydeoidea. O
Tipo Il foi subdividido de acordo com o habitat de cada espécie: Ill-a) predadores
generalistas de folhas pubescentes; 111-b) predadores generalistas de folhas glabras; Il1-c)
predadores generalistas de regides confinadas de plantas dicotiledoneas; Il1-d) predadores
generalistas de regides confinadas de plantas monocotiled6neas; I11-e) predadores generalistas
de solo. No entanto, é importante ressaltar que essa classificagdo dos fitoseideos foi feita
utilizando os dados presentes na literatura, que, proporcionalmente a diversidade do grupo,
ainda representam uma fragdo muita pequena do que realmente ocorre na natureza (Lofego
2015).
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Cerca de 2.450 espécies inclusas em 84 géneros de Phytoseiidae foram descritas até o
momento, sendo o Brasil o pais com o quarto maior nimero de espécies de fitoseideos
registradas em todo mundo, com cerca de 220 espécies validas (Demite et al. 2014, 2017). A
falta de estudos sobre os aspectos biolégicos do grupo pode gerar problemas quando se tenta
analisar a funcéo de muitas dessas espécies no ambiente, e a0 mesmo tempo, deixa escondidas
espécies que podem ter papel importante como inimigos naturais de pragas agricolas. O
género Amblyseius € um exemplo disso; das 47 espécies deste género nativas do Brasil,
apenas sete possuem algum tipo de estudo bioldgico. Reis et al. (2007) avaliaram o potencial
de predacdo de Amblyseius compositus Denmark & Muma para possivel uso como agente de
controle bioldgico de B. phoenicis. Lofego & Moraes (2005) avaliaram a taxa de oviposi¢do
de Amblyseius neochiapensis Lofego, Moraes & McMurtry e Amblyseius acalyphus Denmark
& Muma com diferentes tipos de alimentos. Com base em parametros biologicos, Galvao et al
(2007) e Melo et al. (2015) avaliaram se A. largoensis utiliza A. guerreronis como fonte de
alimento. Castillo & Noronha (2008) pesquisaram 0s aspectos biologicos de Amblyseius
aerialis Muma em laboratorio. Cavalcante et al. (2015) avaliaram o potencial predatorio e de
oviposicdo de Amblyseius herbicolus Chant, A. largoensis e Amblyseius tamatavensis
Blommers alimentados com mosca branca (Bemisia tabaci Gennadius). Em outros paises,
algumas espécies de Amblyseius sdo usadas em programas de controle bioldgico no controle
de &caros fitofagos (A. largoensis, A. andersoni e A. swirskii) (van Lenteren 2012),
evidenciando o potencial do género para esse fim.

InformacBes a respeito de caracteristicas ecobiolégicas das espécies predadoras séo
extremamente necessarias para se entender o papel dessas no ambiente, avaliar a viabilidade
de uso em programas de controle biolégico, e podem ainda ser importantes para determinar o
uso de alimentos alternativos na criacdo dos inimigos naturais em larga escala. Dessa maneira,
o0 presente trabalho visou investigar a dieta e o ciclo biolégico de duas espécies do género
Amblyseius muito comuns na regido neotropical, com pouco ou nenhum estudo bioldgico: A.
aerialis Muma, com um Unico estudo em laboratdrio sobre sua dieta (Castillo & Noronha
2008); e Amblyseius chiapensis DeLeon, sem nenhuma informacdo bioldgica registrada na

literatura a respeitos de sua biologia.
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1 O que as taxas de oviposicdo de Amblyseius aerialis Muma e Amblyseius
chiapensis DelLeon (Acari: Phytoseiidae) revelam sobre o padrdo de dieta do
género?

Resumo

Amblyseius é um género de grande interesse dentro da familia Phytoseiidae devido a sua
grande diversidade e papel como inimigo natural de varios organismos. No entanto, pouco se
sabe a respeito de habitos alimentares para a grande maioria das espécies. O presente estudo
investigou a taxa de oviposicdo de Amblyseius aerialis Muma e Amblyseius chiapensis
DelLeon na presenga de diferentes tipos de alimento. Nossos resultados mostram um padréo
de alimentacdo diferente para as duas espéecies avaliadas, uma vez que dois dos alimentos
mais favoraveis a oviposicdo de A. chiapensis - Tetranychus urticae Koch e Lorryia formosa
Cooreman - proporcionaram oviposi¢cdes praticamente insignificantes para A. aerialis. Esse
estudo ressalta a necessidade de esforcos em investigacOes de dieta para cada espécie desse

género, a fim evitar extrapolacGes a respeito do habito alimentar em Amblyseius.

Palavras-chave: Amblyseius, oviposicao, habito alimentar.

Abstract

Amblyseius is a genus of great interest within the family Phytoseiidae due to the great
diversity and the role of natural enemy for various species. However, little is known about
feeding habit for the vast majority of the species of this family. The present study aimed to
investigate the oviposition rate of the phytoseiids Amblyseius aerialis Muma and Amblyseius
chiapensis DeLeon in the presence of different types of food. Our results show a different
feeding pattern for the two species evaluated, since two of the foods most favorable to
oviposition of A. chiapensis - Tetranychus urticae Koch and Lorryia formosa Cooreman -
provided almost insignificant ovipositions for A. aerialis. This highlights the need for efforts
in diet investigations for each species of this genus in order to avoid ungrounded
extrapolations about the food habit in Amblyseius.This study highlights the need for efforts in
diet investigations for each species of this genus in order to avoid extrapolations about the

feeding habit in Amblyseius.

Keywords: Amblyseius, oviposition, feeding habit.
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1.1 Introducéo

A familia Phytoseiidae compreende um grupo de acaros planticolas com habito predatorio,
algumas das quais sdo utilizadas em programas de controle biolégico em diversas regides do
mundo (McMurtry & Croft 1997; Gerson et al. 2003, Hoy 2011, McMurtry et al. 2013). Um
grande numero de espécies evidencia a diversidade dessa familia, com 2.479 espécies descritas
e inclusas em 84 géneros (Demite et al. 2017), contudo, para a maioria das espécies pouco se
conhece sobre os aspectos bioldgicos, tais como ciclo de desenvolvimento, reproducao e
habitos alimentares.

Quanto a alimentacdo, as espécies podem ser agrupadas, grosso modo, em generalistas ou
especialistas. Generalistas tendem a ter uma diversa gama de alimentos em sua dieta podendo
ter preferéncias entre estes, enquanto que os especialistas possuem uma gama restrita ou apenas
um alimento em sua dieta (Begon et al. 2006). De acordo com McMurtry (1992), vérios
fitoseideos podem ser classificados como generalistas, sendo que grande parte dessas espécies
sdo pertencentes aos géneros Euseius e Amblyseius. No entanto, algumas espécies podem ser
consideradas consumidoras especialistas de tetraniquideos, como por exemplo, do &caro
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (Schausberger & Croft 2000).

Os fitoseideos podem nutrir-se de acaros fitofagos (e.g. Tetranychidae, Eriophyioideae,
Tenuipalpidae e Tarsonemidae), pequenos insetos (e.g. Scirtothrips dorsalis Hood, Thripidae;
e Bemisia tabaci Gennadius, Aleyrodidae), nematoides, fungos e até mesmo de itens de
origem vegetal como polen e exsudatos acucarados (Gerson et al. 2003; Nomikou et al. 2003;
Arthurs et al. 2009; Hoy 2011). Diante dessa diversidade de alimentos consumidos pelos
fitoseideos, um trabalho de revisdo categorizando esses acaros foi feito por McMurtry & Croft
(1997), que sugeriram uma classificacdo baseada nos habitos alimentares de Phytoseiidae.
Mais recentemente, McMurtry et al. (2013) revisaram a classificacdo proposta por McMurtry
& Croft (1997) levando em conta novas informacdes referentes a aspectos comportamentais e
biologicos destes acaros. Nessa revisdo, os fitoseideos foram agrupados nos seguintes tipos: 1)
predadores especialistas: 1-a) de Tetranychus (Tetranychidae), I-b) de acaros produtores de
ninho-de-teia (Tetranychidae), 1-c) de Tydeoidea; (Il) predadores pouco especificos, maioria
favorecida por Tetranychidae; (II11) predadores generalista: Il1-a) de folhas com grande
quantidade de tricomas, Ill-b) de folhas glabras, Ill-c) de regibes confinadas de
dicotileddneas, 1ll-d) de regides confinadas de monocotiledéneas, Ill-e) de solo; e (VI)
predadores generalistas polenivoros. No entanto, as informacgdes sobre o habito alimentar
dessa familia ainda sdo poucas frente a diversidade do grupo. Para a grande maioria das
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espécies atualmente conhecidas ndo hd nenhum trabalho sobre seus hébitos alimentares
(Lofego 2015), porém, esse tipo de estudo tem se tornado cada vez mais importante devido,
principalmente, ao papel dos fitoseideos como inimigos naturais. Informacdes a respeito da
dieta das espécies predadoras sdo extremamente necessarias para se entender seu papel no
ambiente, bem como para reconhecimento de espécies com potencial para serem utilizadas em
programas de controle biolégico.

Amblyseius € um género de grande interesse dentro da familia Phytoseiidae. Este é um
dos géneros mais diversos da familia com 364 espécies validas em todo mundo (Demite et al.
2017). Conforme McMurtry et al. (2013), alguns fitoseideos pertencentes ao género Amblyseius
estdo classificados como Tipo Ill-b (generalistas associados a folhas glabras) e outros sao
classificados como do Tipo-llI-c (generalistas associados a espacos confinados de plantas
dicotileddneas, e.g. domaceas). No entanto, apenas quatro espécies sao citadas no estudo:
Amblyseius andersoni Chant, Amblyseius swirskii Athias-Henriot, Amblyseius eharai Amitai &
Swirski e Amblyseius herbicolus Chant. Este cenério evidencia as lacunas no conhecimento a
respeito dos habitos alimentares destes predadores.

Das 47 espécies de Amblyseius registradas no Brasil, s6 existem estudos bioldgicos com
populacdes nativas para sete destas: Amblyseius acalyphus Denmark & Muma, Amblyseius
aerialis Muma, Amblyseius compositus Denmark & Muma, A. herbicolus, Amblyseius largoensis
Muma, Amblyseius neochiapensis Lofego, Moraes & McMurtry e Amblyseius tamatavensis
Blommers. Lofego & Moraes (2005) avaliaram a taxa de oviposicdo de A. acalyphus e A.
neochiapensis com diferentes tipos de alimentos (Brevipalpus phoenicis Geijskes,
Tenuipalpidae; Olygonychus psidii Flechtmann, Tetranychidae; T. urticae; e polen de taboa -
Typha angustifolia L., Typhaceae). Castillo & Noronha (2008) averiguaram aspectos de
desenvolvimento, reproducdo e comportamento de A. aerialis quando alimentado com B.
phoenicis, polen de mamona (Ricinus communis L., Euphorbiaceae) e de taboa. Outro trabalho
avaliou dados de desenvolvimento e reproducdo de A. compositus quando tratados com B.
phoenicis (Reis et al. 2007a). Reis et al. (2007b) avaliaram parametros biologicos de A.
herbicolus utilizando como presa B. phoenicis. Cavalcante et al. (2015) realizaram experimentos
de avaliagdo e predacdo de A. herbicolus, A. largoensis e A. tamatavensis alimentados com pdlen
de taboa; ovos de mosca-branca B. tabaci, T. urticae; e Aleuroglyphus ovatus Tropeau (Acari:
Acaridae).

Apesar da falta de estudos ecobioldgicos, pesquisas tém revelado algumas espécies de

Amblyseius como inimigos naturais de pragas agricolas. De acordo com Carrillo & Pefia (2012),
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A. largoensis tem potencial no controle de Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae). Duso &
Camporese (1991) sugeriram que A. andersoni tem um importante papel no controle de
Eotetranychus carpini Oudemans (Tetranychidae) em vinhedos na Europa. A. swirskii
atualmente é comercializado como agente de controle bioldgico para tripes (Thysanoptera:
Thripidae) e mosca-branca (Hemiptera: Aleyrodidae) (Calvo et al. 2009, 2014; Arthurs et al.
2009). Cavalcante et al. (2015) constatou que A. tamatavensis ¢ um candidato a ser usado no
controle de mosca-branca. Tais exemplos evidenciam potencial do género como agentes de
controle biolégico, mesmo com poucos trabalhos realizados.

O estudo de aspectos bioldgicos é imprescindivel para entender a fungdo desses &caros
na natureza, ou descobrir novos agentes de controle bioldgico. Além disso, tais informacdes
bioldgicas sdo importantes para evitar a pré-classificacdo de espécies em determinada guilda sem
a observacao experimental. Muitas vezes em trabalhos de natureza ecoldgica grupos inteiros sao
classificados em determinado habito alimentar baseando apenas nos estudos de poucas espécies.
Entretanto, pode ndo ser possivel adotar generalizagdes em muitos grupos, principalmente
naqueles onde sdo notados multiplos padrBes de dieta dentre suas espécies, como € 0 caso de
Phytoseiidae (Lofego et al., 2015).

Muitas das espécies para as quais ha pouca, ou mesmo ndo ha informacdes sobre habito
alimentar, sdo comuns e facilmente encontradas em varios ambientes, como é o caso das espécies
selecionadas para este estudo, A. aerialis e Amblyseius chiapensis DelLeon. A primeira conta
com 40 registros em varias regides do mundo sendo encontrado em trés continentes e 15 paises,
e A chiapensis € encontrado em boa parte do continente americano, contando com 24 registros
desde o Mexico ate regido Sul do Brasil (Demite et al. 2014; 2017).

Apesar dessa expressiva quantidade de registros para esses acaros, temos pouco ou
nenhum conhecimento sobre os aspectos bioldgicos dessas espécies. Para A. aerialis, somente
um estudo foi feito em relacdo a sua dieta (Castillo & Noronha 2008), e para A. chiapensis ndo
ha nenhuma informacéo bioldgica registrada na literatura. Desse modo, o presente trabalho teve

como objetivo investigar o habito alimentar dessas duas espécies de Amblyseius.

1.2 Material e métodos

Obtencao dos fitoseideos e alimentos testados
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Exemplares de A. aerialis e A. chiapensis foram coletados em folhas de Trichilia casaretti C.
Dc (Meliaceae) nos municipios de Rondondpolis, estado de Mato Grosso (fevereiro de 2015)
e Icém, estado de Sdo Paulo (abril de 2016), respectivamente. Os fitoseideos foram mantidos
unidades de criacdo de acordo com McMurtry & Scriven (1965), sendo alimentados com
polen de taboa, Tyrophagus putrescentiae Schrank (Acari: Acaridae) e T. urticae. As arenas
de criacdo foram condicionadas em camara incubadora a 25 = 1 °C, umidade relativa de 60 +
10% e fotoperiodo de 12 horas.

Para abranger uma maior diversidade de alimentos, como presas foram utilizados
estagios maoveis de seis espécies de &caros pertencentes a cinco familias distintas além de um
alimento de origem vegetal. Os alimentos testados foram: (a) T. putrescentiae, (b) Calacarus
heveae Feres (Eriophyidae), (c) B. phoenicis, (d) R. indica, (e) T. urticae, (f) Lorryia formosa
Cooreman (Tydeidae) e (g) pélen de taboa. Dentre os acaros, T. putrescentiae é detritivoro e
os demais fitofagos. Os exemplares de T. putrescentiae foram obtidos de colbnias ja
estabelecidas em laboratério mantidas com racdo canina triturada; exemplares de C. heveae
foram coletados em seringueira (Heveae brasiliensis L., Euphorbiaceae) na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de Sdo José do Rio Preto, estado de S&do
Paulo (UNESP/IBILCE) e transferidos diretamente aos experimentos; exemplares de B.
phoenicis e R. indica (Tenuipalpidae) foram obtidos de palmeira-fénix (Phoenix roebelinii
O’Brien, Arecaceae), localizados na UNESP/IBILCE, sendo transferidos diretamente aos
experimentos; os exemplares de T. urticae foram oriundos de colénias ja estabelecidas em
laboratdrio em plantas de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.,Fabaceae); exemplares de
L. formosa foram coletados em monguba (Pachira aquatica Aublet, Malvaceae), localizadas
na UNESP/IBILCE e transferidos diretamente aos experimentos; e pélen de taboa (Typha
domingensis Pers., Typhaceae) foi coletado em Ipigud e Engenheiro Schmitt, estado de S&o
Paulo. Apds cada coleta, o polen era armazenado em frasco e mantido em congelador por no

maximo trés meses, quando nova coleta era realizada.

Procedimento experimental

O trabalho constitui da realizacdo de testes de oviposicdo com a utilizagdo de unidades
experimentais. Cada unidade consistiu em um disco (didmetro = 3 cm) de substrato (folha da
planta hospedeira) sobre uma espuma de nailon margeado por algoddo hidréfilo mantida no

interior de potes contendo agua destilada, a qual serviu como barreira para reduzir a fuga dos
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fitoseideos e para ser consumida pelos mesmos. Os substratos utilizados em cada teste, no
caso dos acaros fitofagos, corresponderam as folhas de suas respectivas plantas hospedeiras,
assim foi utilizado feijdo-de-porco para T. urticae; seringueira para C. heveae; palmeira de
saia (Washingtonia filifera (Linden ex André) H. Wendl., Arecaceae) para R. indica e B.
phoenicis; e monguba para L. formosa. Folha de goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae)
foi utilizada no experimento com pdlen de taboa e para T. putrescentiae, utilizou-se discos de
piso vinilico. No caso de folhas como substrato, a face abaxial ficou voltada para cima, exceto
para seringueira o qual a face adaxial era voltada para cima, superficie onde C. heveae sdo
encontrados na planta.

Por unidade, foram transferidas sete fémeas adultas e aparentemente saudaveis oriundas
das unidades de criacdo, ap6s a adicdo do alimento conforme cada tratamento. Para cada
tratamento foram feitas dez repeticdes, ou seja, 10 unidades experimentais com 7 fémeas para
cada alimento testado. Durante sete dias, as unidades foram observadas diariamente para a
contagem das fémeas e ovos postos, obtendo assim uma razéo ovos/fémea/dia. Todos 0s 0vos
foram retirados da unidade durante as observacfes. Para evitar a influéncia do tipo de
alimento das unidades de criacdo na taxa de oviposicdo, o primeiro dia de observacéo foi
descartado nas analises. O experimento foi conduzido sob 25 + 1 °C, umidade relativa de 60 *
10% e fotoperiodo de 12 horas.

Andlise dos dados

A média para cada réplica foi calculada usando as razfes de ovos/fémea de cada dia. Para
determinar diferencas significativas ou ndo entre os tratamentos para cada predador, utilizou-

se o teste de Kruskal-Wallis ao nivel de p = 0.05.

1.3 Resultados

As duas espécies de Amblyseius testadas apresentaram taxas de oviposicdo diferentes para a
maioria dos alimentos oferecidos (Tabela 1), indicando padrdes alimentares distintos. Enquanto
que A. aerialis teve maior taxa de oviposicdo consumindo R. indica e pdlen de taboa como
alimento, A. chiapensis obteve maior taxa de oviposi¢cdo consumindo T. urticae em relacdo aos

demais alimentos (p < 0,05). As menores oviposicoes para A. aerialis foram obtidas usando C.
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haveae e T.urticae, enquanto A. chiapensis teve as menores oposi¢des tendo B. phoenicis e

C.haveae como alimento.

Tabela 2. Oviposi¢cdo média diaria por fémeas (+ erro padrdo) dos fitoseideos A. aerialis e A. chiapensis com

diferentes alimentos, a 25 £ 1 °C, U.R. de 60 + 10% e fotoperiodo de 12 horas.

Fitoseideos

Alimento A. aerialis A. chiapensis
Pdlen de taboa 0,73 +0,16a 0,39+0,19 ab
T. putrescentiae 0,33+£0,09 ab 0,88+0,1a

C. heveae 0,07+0,02b 0,18+ 0,08 b

B.phoenicis 0,31£0,07 ab 0,21+£0,07b
R. indica 0,75+0,1a 0,31+0,1ab
T. urticae 0,09+0,03b 1,59+0,08 c
L. formosa 0,12+ 0,03 b 0,85+0,23 a

Em uma mesma coluna, letras diferentes representam diferencas significativas entre as fontes de alimento para
cada fitoseideo (teste de Kruskal-Wallis, p< 0.05).

1.4 Discussao

Os dados sugerem um padrdo de alimentacdo diferente para as duas espécies Amblyseius
avaliadas, uma vez que dois dos alimentos mais favoraveis a oviposi¢do de A. chiapensis, T.
urticae e L. formosa, proporcionaram oviposi¢cdes praticamente insignificantes para A.

aerialis.

No entanto, desconsiderando as taxas de oviposi¢do muito baixas, igual ou menores que
0,2 ovos/fémea/dia, de maneira geral pode-se notar que dos sete alimentos testados para 0s
fitoseideos, ocorreu oviposi¢cdo com o0 uso de quatro destes para A. aerialis, e seis destes para
A. chiapensis. Isso esta de acordo com a categorizacdo de fitoseideos baseada em seus habitos
alimentares feita por McMurtry et al. (2013), 0s quais sugerem que a maior parte de espécies

de Amblyseius sejam Tipo Ill-b, generalistas de folhas glabras, podendo se alimentar de trips,
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mosca-branca, exudatos, pélen e outros &caros. Porém, nossos dados sugeriram que apesar de
ambos os predadores avaliados poderem utilizar uma ampla gama de alimentos, as
preferéncias alimentares destes podem ser diferentes. Esses resultados concordam com Begon
et al. (2006), o qual infere de maneira geral, que espécies generalistas possam ter preferéncias
dentro de sua gama de alimentos, e conforme sugerido por Lofego (2015) para o caso dos
acaros fitoseideos especificamente.

E pertinente destacar ainda, que houve uma tentativa de estabelecer colonias de uma
outra espécie de Amblyseius no laboratorio, Amblyseius ica Lofego, Demite & Feres, até o
momento registrada apenas em dois hospedeiros na localidade tipo, uma reserva de Mata
Atlantica no municipio de Jundiai, estado de Sdo Paulo (Lofego et al. 2011). A partir de
cinquenta exemplares, em média, coletados na localidade tipo, foi feita a tentativa de
estabelecimento de colbnia dessa espécie. No entanto, embora fossem usados 0s mesmos
alimentos oferecidos as colonias de A. aerialis e A. chiapensis, a col6nia de A. ica nao se
estabeleceu. 1sso pode ter sido devido as condi¢cdes ambientais (e.g. temperatura e umidade)
ou pelo fato dessa espécie de Amblyseius ter um espectro alimentar bem peculiar e diferente
de A. aerialis e A. chiapensis. Outro dado que reforga a variagdo do padrdo alimentar em
Amblyseius foi obtido por Cavalcante et al (2015), que registraram diferencas significativas
nas taxas de oviposicdo e predacdo entre A. herbicolus, A. largoensis e A. tamatavensis
quando alimentados com ovos de mosca branca, ovos de T. urticae e larvas/protoninfas de A.
ovatus . Essas informacdes ressaltam a importancia de averiguar os habitos alimentares das

especies, e descobrir suas peculiaridades.

Embora nenhuma espécie de inseto tenha sido testada como presa em nosso estudo, é
sabido que algumas espécies em Amblyseius podem se alimentar de alguns pequenos insetos e
até mesmo serem usadas como controle destes. Taxas de predacdo e oviposicdo foram
registradas para A. herbicolus, A. largoensis e A. tamatavensis tendo como alimento exclusivo
ovos de mosca branca (Cavalcante et al. 2015). Amblyseius swirkii € considerado um predador
eficaz dessa mesma praga (Arthurs et al. 2009, Bolckmans et al. 2005, Nomikou 2001). Van
Houten et al. 2005 relataram A. swirskii e A. andersoni como predadores de tripes.
Considerando esses relatos, a investigacdo de insetos (e. g. tripes e mosca branca) como
presas para A. aerialis e A. chiapensis pode revelar uma gama ainda maior de alimentos

aceitaveis por esses fitoseideos.

Nossos resultados mostram diferengas entre a gama de alimentos aceitaveis por A.
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aerialis e A. chiapensis. Se para essas duas espécies do género ja foi notada diferencas na
dieta, quantas peculiaridades ndo seriam reveladas para as outras, por volta de, 300 espécies
de Amblyseius ainda sem estudos bioecoldgicos? Os dados do presente trabalho fundamentam
a necessidade de maiores esforcos em investigacdes de dieta para cada espécie desse género, a
fim de entender melhor a fungcdo dessas espécies no ambiente, e reconhecer espécies com

potencial para serem empregadas como agentes de controle biol6gico de pragas agricolas.
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2. Ciclo bioldgico dos acaros predadores Amblyseius aerialis Muma e
Amblyseius chiapensis DeLeon (Acari: Phytoseiidae)

Resumo

Dentre as espécies de acaros que podem causar prejuizos para a agricultura, Raoiella
indica Hirst e Tetranychus urticae Koch sdo de grande importancia. Assim, o presente estudo
teve 0 como objetivo determinar parametros bioldgicos das espécies de predadores
neotropicais Amblyseius aerialis Muma e Amblyseius chiapensis DeLeon quando alimentadas
exclusivamente com as presas R. indica e T. urticae, respectivamente. Por meio da observacgéo
do ciclo bioldgico dessas espécies, foi elaborada uma tabela de vida de coorte contendo
informacBes mais detalhadas a respeito da biologia de cada fitoseideo. Os resultados
mostraram que as duas espécies de fitoseideos foram capazes de completar seu ciclo bioldgico
se alimentando exclusivamente das presas oferecidas, indicando que A. aerialis e A.
chiapensis possam ter R. indica e T. urticae como presas, respectivamente. Além disso, 0s
resultados revelam que A. chiapensis apresenta-se como um candidato em potencial a ser

usado no manejo aplicado de T. urticae.
Palavras-chave: Raoiella indica, Tetranychus urticae, controle biolégico

Abstract

Among the species of mites that can cause damage to agriculture, Raoiella indica Hirst and
Tetranychus urticae Koch are of great importance. Thus, the aim of this study was to
determine the biological parameters of Neotropical predator species Amblyseius aerialis
Muma and Amblyseius chiapensis DeLeon when fed exclusively with the prey R. indica and
T. urticae, respectively. Analyzing the biological cycle of these species, was made a cohort
life table containing more detailed information about the biology of A. aerialis and A.
chiapensis. The results showed that both phytoseiid species were able to complete their
biological cycle by feeding exclusively on the prey offered, suggesting that A. aerialis and A.
chiapensis may have R. indica and T. urticae as prey, respectively. Furthermore, the results
show that A. chiapensis seems to be a potential candidate to be used in the applied

management of T. urticae.

Keywords: Raoiella indica, Tetranychus urticae, biological control.
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2.1 Introducao

O uso de acaros predadores para o controle de &caros fitdfagos que sdo pragas agricolas tem
sido cada vez mais frequente. Esses &caros ocorrem naturalmente em partes areas de plantas,
onde podem se alimentar de outros &caros que sédo fitofagos e consequentemente exercer uma
importante funcdo no controle desses (Moraes 2002, Gerson et. al 2003). Assim, pensando na
possibilidade de uso desses acaros como agentes de controle biologico é fundamental o
melhor conhecimento de pardmetros ecobiologicos desses predadores quando alimentados
COm suas presas.

Dentre os acaros planticolas fitofagos, alguns podem causar danos em diversas culturas,
gerando prejuizo econdmico aos produtores, entre estes destacam-se varias espécies das
familias Tenuipalpidae e Tetranychidae, duas das principais familias de &caros em
importancia econdémica (Gerson et al. 2003, Moraes & Flechtmann 2008, Hoy 2011) .

A familia Tenuipalpidade compreende espécies exclusivamente fitofagas, de maior
ocorréncia em regides tropicais e sub-tropicais (Mesa et al. 2009, Hoy 2011). Varios
tenuipalpideos sdo conhecidas como vetores de virus, a exemplo de algumas espécies do
género Brevipalpus (Rodrigues & Machado 2000; Childers & Derrick 2003; Kitajima et al.
2003). Um tenuipalpideo que vem causando preocupac¢do recentemente é Raoiella indica
Hirst.

Também conhecido como acaro-vermelho-das-palmeiras, R. indica é encontrado em
coqueiros (Cocus nucifera L., Arecaceae) e bananeinas (Musa sp., Musaceae) causando danos
severos nestas culturas (Flechtmann & Etienne 2004; Vasquez & Moraes 2013; Vasquez et al.
2015), podendo atacar diversas outras espécies hospedeiras (Carrillo et al. 2012a; Vasquez &
Moraes 2013, Gomez-Moya et al. 2017). Este acaro é originario da india, e vem sendo
reportado em diversas partes do globo, inclusive no continente americano (Rodrigues et al.
2007; Roda et al. 2008; Navia et al. 2011; Kane et al. 2012). Na América do Sul tem sido
registrado na Venezuela (Vasquez et al. 2008), na Colémbia (Carrillo et al. 2011) e em varias
regibes do Brasil (Navia et al. 2011, Rodrigues & Antony 2011, Oliveira et al. 2016,
EMBRAPA 2015). Os recentes registros deste tenuipalpideo exdtico em novos territorios
associado a ampla gama de hospedeiros desta espécie gera preocupacdo nao apenas nos
agroecossistemas, mas também em ambiente florestal. Como R. indica é uma espécie
introduzida recentemente em varias regides do mundo, é possivel que em muitas dessas areas

ndo hajam inimigos naturais que sejam eficientes como reguladores naturais deste acaro.
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A familia Tetranychidae também compreende espécies de &caros fitéfagos, das quais
varias sdo pragas chaves em agroecossistemas (Jeppson et al. 1975). Também conhecidos
como “spider mites”, acaros dessa familia podem produzir teias que, dentre outras fungdes,
proporcionam protecdo contra predadores (Sabelis 1985). O tetraniquideo de maior
importancia para a agricultura € Tetranychus urticae Koch. Essa espécie é cosmopolita, e
pode ter por volta de 1200 plantas hospedeiras, sendo que cerca de 150 dessas possui algum
valor econdmico (Migeon & Dorkeld 2011, Zhang 2003).

Para o controle de R. indica e T. urticae, alguns produtos quimicos ja foram testados
(Lima et al. 2011, Rodrigues & Pefia 2012, Assis et al. 2013, Herron et al. 1998, 2003; Ochiai
et al. 2007). No entanto, muitas vezes este método de controle ndo é eficiente. Além disso, em
varios casos ndo existem produtos quimicos registrados para o controle dessas pragas, como
por exemplo, para R. indica no Brasil.

A eficécia do controle bioldgico de &caros com a utilizacdo de &caros predadores
fitoseideos (Phytoseiidae) tem sido demonstrada em diversos paises (Amano &Chant 1977;
van Houten et al. 2007; Carrillo et al. 2010; Calvo et al. 2014). Muitas espécies de fitoseideos
ja séo liberadas ao redor do mundo para o controle de T. urticae (Zhang 2003). Ainda nédo é
conhecido um agente de controle bioldgico para R. indica, porém , esforcos significativos
estdo sendo dedicados na busca de inimigos naturais para esse tenuipalpideo. Uma das
espécies promissoras é o fitoseideo Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae), a
qual mostrou ter um papel importante como inimigo natural no controle populacional de R.
indica (Carrillo et al. 2010, 2012b; Moraes et al. 2012).

Conforme dados apresentados no capitulo 02, investigando aspectos alimentares das
espécies Amblyseius aerialis Muma e Amblyseius chiapensis DeLeon (Phytoseiidae) a partir
de populacGes procedentes de areas com vegetacdo natural no Brasil, observou-se uma melhor
oviposicdo para estes predadores quando alimentados com as presas R. indica e T. urticae,
respectivamente.

O presente estudo teve o como objetivo determinar parametros bioecologicos das
espécies de predadores neotropicais A. aerialis e A. chiapensis quando alimentadas

exclusivamente com as presas R. indica e T. urticae, respectivamente.

2.2 Material e métodos

Obtencéo dos predadores e presas
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Os predadores A. aerialis e A. chiapensis foram coletados em folhas de Trichilia casaretti C.
Dc (Meliaceae) nos municipios de Rondondpolis, estado de Mato Grosso (fevereiro de 2015)
e Icém, estado de Sdo Paulo (abril de 2016), respectivamente. Os fitoseideos foram mantidos
em unidades de criacdo de acordo com McMurtry & Scriven (1965), sendo alimentados com
polen de taboa (Typha domingensis Pers., Typhaceae), Tyrophagus putrescentiae (Acari:
Acaridae) e T. urticae. As unidades de criagdo foram condicionadas em camara incubadora a
25 + 1 °C, umidade relativa de 60 + 10% e fotoperiodo de 12 horas.

Espécimes da presa R. indica foram coletados em palmeira-fénix (Phoenix roebillini
O’Brien, Arecaceac), presentes no IBILCE/Unesp campus S&o José do Rio Preto, estado de
Sdo Paulo e transferidos diretamente aos experimentos. Exemplares de T. urticae utilizados
no experimento foram oriundos de colbnias ja estabelecidas em laboratério em plantas de

feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L., Fabaceae).

Procedimento experimental

O estudo da biologia dos fitoseideos em laboratério foi feito utilizando unidades
experimentais, cada uma consistindo de um pote acrilico (altura = 1,5 cm; didmetro = 2,5 cm)
com um fundo forrado de algoddo Umido. Como substratos, sobre o algodédo foi colocado um
disco (diametro = 2 cm) de folha da planta hospedeira da presa, ou seja, palmeira de saia
(Washingtonia filifera (Linden ex André) H. Wendl., Arecaceae) para A. aerilais/R. indica e
feijdo-de-porco para A. chiapensis/T. urticae, com a face abaxial voltada para cima, onde 0s
fitoseideos puderam encontrar abrigo e local de oviposi¢do. O disco foi margeado por algodao
umido, proporcionando maior durabilidade ao substrato e a borda do pote foi coberta por cola
entomoldgica, a fim de evitar a fuga dos &caros e impedir que outros organismos invadissem
as unidades. Em cada unidade foram oferecidas presas ad libitum de todos os estagios méveis,
havendo reposicao diéria do alimento. No tratamento com T. urticae, as teias produzidas por
esses individuos foram mantidas nos discos.

Para cada unidade experimental foi transferida uma fémea adulta da arena de criagéo.
Apbs 24 horas, as fémeas foram retiradas juntamente com ovos excedentes, a fim de manter
apenas um ovo por unidade. Durante os estagios imaturos, cada unidade foi examinada trés
vezes ao dia (7h, 15h e 23h). Depois dos adultos emergidos, as unidades foram examinadas a
cada 24 horas para a contagem e retirada dos ovos, quando presentes. Foram adicionados

machos nas unidades que continham fémeas, sendo estes repostos, se necessario, até que a
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fémea colocasse seu primeiro ovo, como garantia de que a fémea foi devidamente fecundada.
Foi determinado o periodo de desenvolvimento de cada estagio, bem como os periodos de
pré-oviposicdo e oviposicdo e a oviposicdo didria. Os parametros da tabela de vida foram
calculados de acordo com Birch (1948), Begon et al. (2006) e Ricklefs (2010) (Tabela 2).
Cada unidade experimental foi considerada uma repeticdo, no total de cinquenta repeticdes

por tratamento.

Tabela 2 Formulas e descri¢fes dos parametros utilizados na tabela de vida de coorte

Parametro  Formula Descricao

Ro Ro =Y lxmy Numero médio de filhas produzidas por coorte de
fémeas durante toda a vida.

m rm=In(Ro)/ T Taxa maxima exponencial de aumento
populacional dentro de condi¢bes fisicas
definidas.

A A=¢e™m Taxa de tamanho da populacdo a cada etapa de
tempo

T T=Y xlymy/ Ry Média do intervalo entre o nascimento de uma
geracdo e o nascimento da proxima.

DT DT=In(2)/r, Tempo necessario para uma populacdo dobrar em

tamanho a partir de um ponto fixo no tempo.

2.3 Resultados

As duas espécies de fitoseideos testadas completaram o seu desenvolvimento. A predacéo foi
observada em todos os estadgios moveis dos fitoseideos, exceto nas larvas de ambos o0s
predadores. As duas espécies geraram descendentes com os alimentos testados. Por meio de
dados como periodos de pré-oviposicdo e de oviposicdo, longevidade e razdo sexual, foi
possivel calcular pardmetros reprodutivos para A. chiapensis e A. aerialis.

Para A. chiapensis (Tabela 3) (n=22) o valor da taxa liquida de reproducéo (R,) foi de
10 fémeas/fémea/geracdo, o periodo de uma geracéo (T) foi de 9,07 dias, o que levou a um
valor de tempo de duplicacdo da populagéo (DT) de 2,73 dias, a um A = 1,29 e uma taxa

intrinseca de crescimento populacional (rm) de 0,254 fémeas/fémea/dia.
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Tabela 3 Parametros biologicos de A. chiapensis alimentado com T. urticae a 25 £+ 1°C e umidade relativa de 60
+10%.

Parametros de desenvolvimento n Média + EP
Ovo-adulto (dias) 45 503+£0,1
Pré-oviposicao (dias) 22 1,64 +0,15
Oviposicgéo (dias) 22 11,86 £ 0,87
Pds-oviposicdo (dias) 22 5,64+1,34
Taxa de oviposicdo diaria/féemea 22 0,95 +0,07
Fecundidade/fémea 22 17,23+1,31
'Longevidade (dias) 22 19,14 + 1,63
Razdo sexual (2/(Q + &) 38 0,58

1 A longevidade foi calculada apenas para as fémeas

Para A. aerialis (Tabela 4) (n=23) o valor da taxa liquida de reproducdo (Ro) foi de 3,2
fémeas/fémea/geracdo, o periodo de uma geracao (T) foi de 14,64 dias, o que levou a um
valor de tempo de duplicagdo da populacdo (DT) de 8,65 dias, a um A = 1,08
fémeas/fémea/dia, e a uma taxa intrinseca de crescimento populacional (r,) de 0,08

fémea/fémea/dia.

Tabela 4 Parametros bioldgicos de A. aerialis alimentado com R. indica a 25 + 1°C e umidade relativa de 60 +
10% .

Parametros bioldgicos n Média £ EP
Ovo-adulto (dias) 38 6,6 £ 0,132
Pré-oviposicao (dias) 19 10,15+ 1,11
Oviposicgéo (dias) 19 13,68 + 2,59
Pds-oviposicdo (dias) 19 17+4,35
Taxa de oviposicao diaria/fémea 19 0,15+0,02
Fecundidade/fémea 19 5,58+0,7
!Longevidade (dias) 22 41,13 + 4,38
Razdo sexual (2/(Q + &) 38 0,59

! A longevidade foi calculada apenas para as fémeas
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2.4 Discussao

De acordo com Helle & Sabelis (1985), grande parte dos fitoseideos aptos no controle
de tetraniquideos possuem valores de r, que variam de 0,076 a 0,374. O valor de ry
encontrado para A. chiapensis se alimentando de T. urticae foi de 0,254 fémeas/fémea/dia, 0
que condiz com a gama de r,, mencionada. Vérios fitoseideos j& foram relatados como tendo
um papel importante no controle populacional do acaro rajado, T. urticae (Fraulo & Liburd
2007; van Houten et al. 2007; Calvo et al. 2014). Um dos mais importantes inimigos naturais
do acaro rajado € Neoseiulus californicus McGregor. Escudero & Ferragut (2005) registraram
uma taxa intrinseca de crescimento (r,) de 0,283 fémeas/fémea/dia de N. californicus
alimentado com T. urticae, valor semelhante ao obtido para A. chiapensis . Esses mesmos
autores observaram que, tratado com T. urticae, N. californicus leva 6,45 dias para completar
seu desenvolvimento, enquanto que A. chiapensis levou 5,03 dias, tratado com o mesmo
alimento. Isso indica que a capacidade de crescimento populacional de A. chiapensis em
laboratério, tendo T. urticae como presa, € semelhante a de N. californicus, espécie ja
comercializada para o controle de T. urticae em varias regides do globo, inclusive no Brasil.
Além disso, é importante salientar que as arenas de criacdo de A chiapensis foram mantidas
com T. putrescentiae e pdlen de taboa, alimentos os quais facilitariam a criagdo massal.

Tratando-se de controle bioldgico de T. urticae, é necessario considerar a teia produzida
por esse tetraniquideo, j& que o desempenho de alguns fitoseideos pode ser afetado
negativamente pela presenca dessa estrutura (Gerson 1985). No nosso experimento, A.
chiapensis foi apto a predar T. urticae mesmo com teias presentes, inclusive foram
observados ovos dos fitoseideos sobre as mesmas, o que reforca a relacdo entre esse fitoseideo
e apresaT. urticae.

Embora A. aerialis aceite R. indica como presa, o aumento populacional desse
fitoseideo foi notavelmente menor em relacdo a A. largoensis com 0 mesmo alimento, em
estudos anteriores. Carrillo et al. (2010) registrou uma taxa liquida de aumento populacional
(Ro) de 12,59 fémeas/fémea e uma taxa intrinseca de aumento populacional (ry,) de 0,127
fémeas/fémea/dia, valores maiores do que observada em A. aerialis (Ro = 3,2 fémeas/fémea,
rm = 0,08), ambos alimentados com R. indica. No entanto, a longevidade média de A. aerialis,
observada em nosso estudo, foi quase o dobro em relacdo a de A. largoensis registrada por
esse mesmo autor. E importante salientar que a populacdo de A. aerialis utilizada na nossa
pesquisa foi proveniente de Rondondpolis, regido sem nenhum registro de R. indica, o que

indica que o primeiro contato dessa populacdo com o acaro-vermelho-das-palmeiras foi feito
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nesse trabalho. Oferecendo R. indica como presa, (Domingos et al. 2013) constatou que uma
populagédo de A. largoensis proveniente de Ilha de La Reunion (Oceano Indico) - associada
com R. indica em 1997 (Quilici et al. 1997) - tem 0 consumo de presas maior que uma
populacdo de Roraima, onde o primeiro registro de R. indica ocorreu em 2011 (Navia et al.
2011). Isso nos leva a considerar a possibilidade de que populagdes de A. aerialis associadas
h& mais tempo com R. indica possam apresentar resultados mais satisfatorios para o controle
dessa espécie, em relacédo a populagdo do presente estudo.

Os parametros reprodutivos obtidos para A. aerialis, sugerem que essa espécie ndo seja
adequada para o controle de bioldgico aplicado de R. indica. Porém, é uma espécie que é
capaz de predar e se reproduzir utilizando R.indica como alimento de maneira que, na
perspectiva do controle bioldgico conservativo, pode apresentar um importante papel,
considerando a sua ampla distribuicdo geografica e a frequéncia com esse predador €
encontrado na natureza, principalmente na regido Neotropical, onde ja foi registrado em mais
de dez paises. No Brasil, essa espécie ja foi registrada em praticamente todo territorio (Demite
et al. 2017), tendo registros em uma notdria diversidade de hospedeiros, seja de plantas
nativas ou cultivadas (Gondim & Moraes 2001, Buosi et al. 2006, Mineiro et al. 2009, Silva et
al. 2010, Demite et. al. 2011, Rezende & Lofego 2011, Lofego et. al 2013, Nuvoloni et al.
2014, Sousa et al. 2015, Souza et al. 2015 ). Em um estudo realizado por Cruz et al. (2015),
constatou-se que, das amostras coletadas no estado do Amazonas, A. aerialis foi o fitoseideo
mais abundante em coqueiros, um dos principais hospedeiros de R. indica. Dessa maneira, a
significativa presenca desse predador em diversos ambientes e hospedeiros pode ser um fator
de inibicdo ao maior desenvolvimento e dispersao das populagdes de R. indica.

A. chiapensis, assim como A. aerilais, parece ser uma espécie importante para o
controle conservativo, tendo vista sua vasta distribuicdo geografica. Ha cerca de 50 registros
desse fitoseideo no mundo, sendo que, s6 no Brasil sdo 34 registros espalhados por todo o
territério (Demite et al. 2017). Além disso, esse fitoseideo pode ter vérias espécies nativas
como hospedeiras, e em alguns casos em fragmentos proximos de lavouras (Lofego et al.
2004; Buosi et al. 2006; Moraes et al. 2013; Demite et al. 2011). Assim, a manutenc¢ao ou
incremento de plantas hospedeiras de A. chiapensis, pode ser uma estratégia interessante para
controlar populactes de T. urticae naturalmente. O fato desse predador se alimentar também
do &caro Lorryia formosa Cooreman (Tydeidae) (Capitulo 2) — &caro comumente encontrado
na natureza - é uma caracteristica importante, pois assim pode se manter no ambiente

utilizando L. formosa como fonte de alimento, na auséncia de T. urticae.
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Em conclusédo, nosso trabalho revelou que tanto A. aerialis quanto A. chiapensis s&o
predadores aptos a se desenvolver e reproduzir se alimentando das presas R. indica e T.
urticae, respectivamente. Devido a ampla distribuicdo geografica e frequéncia com que ambos
0s predadores sdo encontrados na natureza, sugerimos que possam ter um importante papel no
controle natural dessas presas. Em relacdo a possibilidade do uso em controle aplicado, a
priori, avaliamos que a populagdo de A. aerialis testada n&o apresentou resultados
satisfatorios o suficiente para indicar seu uso nesse tipo de controle para de R. indica. J4 em
relacdo a A. chiapensis, considerando a semelhanca dos parametros biologicos quando
comparado com N. californicus, ambos alimentados com T. urticae, apresenta-se como um
candidato em potencial a ser usado no manejo aplicado de T. urticae. Entretanto s&o

necessarias avaliagdes de campo para se comprovar essas possibilidades.
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TERMO DE REPRODUCAO XEROGRAFICA

Autorizo a reprodugio xerogréafica do presente Trabalho de Conclusdo, na integra ou em partes,
para fins de pesquisa.
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