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CAPACIDADE E MECANISMOS DE DISPERSAO DO ACARO-VERMELHO-DO-
AMENDOIM, Tetranychus ogmophallos (ACARI: TETRANYCHIDAE)

RESUMO - O cultivo do amendoim esté sujeito a varios estresses por fatores seja de
natureza bidtica ou abiética. Entre os fatores bidticos que afetam o desenvolvimento
das plantas, destacam-se a ocorréncia de pragas e doencas que limitam a
produtividade da cultura. O 4caro Tetranychus ogmophallos € uma praga emergente
que vém causando prejuizos aos produtores de amendoim nas safras de 2008/09 até
2017/18. Até a realizacdo desta pesquisa pouco se sabia sobre o potencial e
capacidade de dispersédo desta espécie de acaro. Compreender os mecanismos de
dispersédo de um organismo praga € fundamental para estabelecimento de estratégias
de controle. Portanto, o objetivo principal dos trabalhos foi estudar os mecanismos de
dispersdo de T. ogmophallos na cultura do amendoim. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Acarologia do Departamento de Fitossanidade da
Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal (UNESP/FCAV). Para avaliar a dispersdo de T. ogmophallos pelo vento
foram realizados dois experimentos com niveis de infestacéo diferentes, 500 e 1.000
individuos por planta. A dispersdo foi avaliada submetendo-se o0s acaros a
velocidades de vento (vv) de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 km.ht, O namero de &caros
capturados foi avaliado para calculo da distancia média de deslocamento e a
porcentagem de acaros deslocados. A porcentagem de acaros deslocados (AD%) foi
estimada em funcdo de vv a partir de quatro modelos néo lineares. Os resultados
indicaram que AD% depende de vv existindo uma velocidade a qual o deslocamento
€ maximizado. Também concluimos que o modelo de Shepherd (1982) é o que melhor
se ajusta aos fatores relacionados a dispersdo de T. ogmophallos. Um ultimo
experimento foi realizado para avaliar a acdo da teia sobre a dispersédo de T.
ogmophallos. Nesse experimento foram utilizadas plantas jovens com duas folhas
cada, cultivadas em vasos de 10 litros. Uma estaca de madeira foi utilizada para
conduzir as plantas, amarrando-as com uma fita de plastico. Um pedaco de papel
milimetrado foi fixado préximo a extremidade superior da estaca com a finalidade de
calibrar o software utilizado para dimensionar a formacéo de teia (Image J ®). Em cada
planta foram transferidas quarenta fémeas adultas utilizando um pincel de uma Unica
cerda. Assim que o0s acaros iniciaram a formacao de teias na extremidade da estaca,
estas foram fotografadas diariamente com o uso de uma camera fotografica Nikon
Coolpix P510 até a remocao dos aglomerados de teia (collective silk balls). As
imagens foram submetidas ao software Image J® para avaliar o perimetro e o volume
dos aglomerados de teia. Os aglomerados de teia foram retirados das estacas e
transferidas para placas de Petri. ApGs a transferéncia foi quantificado o numero de
acaros das camadas internas e externas dos aglomerados. No estudo dos
aglomerados de teia concluimos que ha a necessidade de um ndmero minimo de
acaros que caminham sobre a estaca para a formacao dos aglomerados. Também
concluimos que a formagdo dos aglomerados fornece risco de mortalidade aos
acaros, entretanto, garante que seja feita uma dispersdo em um numero relativamente
grande de individuos.

Palavras-chave: Modelos nao lineares, disperséao aérea, Arachis hypogaea, teia.
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CAPACITY AND MECHANISMS OF DISPERSION OF PEANUT RED MITE
Tetranychus ogmophallos (ACARI: TETRANYCHIDAE)

ABSTRACT - Peanut crop is subject to several stresses by factors of a biotic or abiotic
nature. Among the biotic factors that affect the development of plants, we highlight the
occurrence of pests and diseases that limit the productivity of the crop. The mite
Tetranychus ogmophallos is an emerging pest that has been causing losses to peanut
farmers in the 2008/09 crop season until 2017/18. Until the realization of this research
little was known about the potential and dispersion capacity of this species of mite.
Understanding the mechanisms of dispersion of a pest organism is critical for the
establishment of control strategies. Therefore, the main objective of the work was to
study the mechanisms of dispersion of T. ogmophallos in the peanut crop. The
experiments were conducted at the Laboratory of Acarology of the Department of Plant
Protection of the Sdo Paulo State University (UNESP), School of Agricultural and
Veterinarian Sciences, Jaboticabal. To evaluate the dispersion of T. ogmophallos by
wind two experiments were carried out with different infestation levels, 500 and 1,000
individuals per plant. The dispersion was evaluated by subjecting the mites at wind
speeds (ws) of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 km.ht. The number of mites captured was
evaluated for the calculation of mean displacement distance and the percentage of
displaced mites. The percentage of displaced mites (AD%) was estimated as a function
of ws from four non-linear models. The results indicated that AD% depends on ws for
a velocity at which displacement is maximized. We also conclude that the Shepherd
(1982) model best fits factors related to the dispersion of T. ogmophallos. Another
experiment was carried out to evaluate the action of the web on the dispersion of T.
ogmophallos. In this experiment were used young plants with two leaves each, grown
in 10 liter pots. A wooden stake was used to drive the plants, tying them with a plastic
tape. A piece of graph paper was attached near the top edge of the stake for the
purpose of calibrating the software used to size the web (Image J ®). In each plant forty
adult females were transferred using a single bristle brush. As the mites began to form
webs at the edge of the stake, they were photographed daily with the use of a Nikon
Coolpix P510 camera until the removal of the collective silk balls. The images were
submitted to Image J® software to evaluate the perimeter and volume of collective silk
balls. The collective silk balls were removed from the cuttings and transferred to Petri
dishes. After the transfer was quantified the number of mites of the internal and
external layers of the collective silk balls. In the study of collective silk balls, we
concluded that there is a need for a minimum number of mites that walk on the stake
for the formation of collective silk balls. We also conclude that formation provides a risk
of mortality to mites, however, it ensures dispersal in a relatively large number of
individuals.

Keywords: Nonlinear models, airborne dispersion, Arachis hypogaea, silk.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

E conhecido como dispersdo o conjunto de processos que possibilitam a
fixacdo de individuos de uma espécie em um local diferente daquele onde nasceram.
A capacidade de dispersdo de um determinado organismo é considerada fator chave
para a sua sobrevivéncia. Essa habilidade de movimentacao para dentro e fora de um
habitat garante que individuos de uma determinada espécie abandonem o ambiente
quando este torna-se inadequado para seu desenvolvimento e reproducdo (WALTER,;
PROCTOR, 2013; AZANDEME-HOUNMALON et al., 2014).

Os seres vivos procuram novas areas quando ha competicdo por espaco e
alimento devido a elevada na densidade populacional. Esses organismos evoluiram e
se adaptaram para aproveitar formas de energia cinética que ocorrem no ambiente
garantindo a sua sobrevivéncia. Acaros Tetranychus ogmophallos Ferreira e
Flechtmann (Acari: Tetranychidae) vivem em colénias com grande numero de
individuos, sendo necessaria a migracdo constante dada a escassez de alimento. Por
outro lado, a dispersdo também pode ocorrer quando ha competicdo com outros
organismos ou pela presenca de predadores (KRANTZ; WALTER, 2009).

Os mecanismos de dispersao de podem variar entre as espécies, estagios do
ciclo de vida, bem como devido a fatores ligados ao ambiente (DUNNING et al., 1995).
Acaros tetraniquideos podem se dispersar de forma ativa, através do seu proprio
caminhamento (HUSSEY; PARR,1963; ALVES; CASARIN; OMOTO, 2005), por
forese (transporte por outros organismos) (YANO, 2004) ou por dispersdo aérea
através das correntes de ar (OSAKABE et al., 2008).

Neste contexto, um fator importante relacionado a dispersdo aérea dos
tetraniquideos € a producao de teia (BELL et al., 2005). Para o acaro T. ogmophallos
ocorre um deslocamento coletivo quando ha um alto indice populacional promovendo
0 esgotamento de alimento. Este tipo de dispersdo € chamado de “balonismo”

(“ballooning”) que é comumente realizado pelos acaros fémeas que se apoiam nos



pares de pernas posteriores e levantam a parte anterior do corpo deixando-se levar
pelo vento. Fémeas de algumas espécies de tetraniquideos ficam penduradas por fios
de seda por elas produzidos, até que o vento atinja velocidade para que o fio de seda
arrebente (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

A dispersao de T. ogmophallos, assim como de varios outros tetraniquideos,
pode variar amplamente para diferentes espécies de plantas hospedeiras
(AZANDEME-HOUNMALON et al., 2014). Além disso, muitos outros fatores podem
influenciar na dispersdo como por exemplo, a superficie foliar, a disponibilidade e a
gualidade de alimento, a exploracdo da folha, a presenca de predadores, a densidade
populacional, a temperatura, a luz e a umidade (OSAKABE et al., 2008).

O estudo da disperséo de acaros que ocorrem em plantas cultivadas é um fator
de grande importancia para a definicdo de probabilidade que melhor descreva a
ocorréncia desses artropodes (COSTA, 2009). Além da ocorréncia, a dispersao pode
ser um fator capaz de influenciar a evolucao de resisténcia a produtos fitossanitarios
através da migracdo de populacdes ja resistentes (FRAGOSO; GUEDES; LADEIRA,
2003). Por conta disso, estudos que descrevem o0 comportamento migratério de
acaros fitéfagos é fundamental para o desenvolvimento de andlises estatisticas
adequadas, para a definicdo de estratégias que proporcionem um manejo adequado
e eficiente. (BARBOSA; PERECIN, 1984).

Verifica-se que ha falta de conhecimentos basicos relacionados ao
comportamento, modelos de ocorréncia, distribuicdo e dispersdao do acaro T.
ogmophallos o que dificulta o desenvolvimento de praticas de manejo. Em virtude
disso, esse trabalho teve como objetivo estudar os mecanismos de dispersao de T.

ogmophallos na cultura do amendoim.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A culturado amendoinzeiro e sua importancia econémica

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma leguminosa, pertencente a classe
Dicotiledbnea, incluida na ordem Fabales, familia Fabaceae e no género Arachis. O
amendoimzeiro uma planta herbacea, ereta ou prostrada, com ciclo anual
indeterminado (GREGORY; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1980). O amendoim é
nativo da América do Sul, sendo atualmente uma das oleaginosas mais cultivadas em
todo o mundo (MARTINS, 2013).

Das mais de 80 espécies nativas de varios paises da América do Sul que
compdem o0 género Arachis, apenas 3 sdo de grande importancia agricola, A.
hypogaea, Arachis prostrata Benth e Arachis nhambiquarae Hoehne (VEIGA et al.,
2001). Todavia, a espécie A. hypogaea € a que possui maior interesse econdémico.

Além da classificacdo botanica ha uma nomenclatura agronémica que divide os
cultivares em trés grupos de acordo com as caracteristicas morfolégicas (SHOLAR,;
MOZINGO; BEASLEY JR., 1995). Os grupos séo classificados como, Valéncia,
Virginia e Spanish, que se diferenciam pelo habito de crescimento, tipo de ramificagéo,
duracdo do ciclo, nUmero de vagens por planta e nimero de sementes por vagem. No
Brasil, sdo mais utilizados os cultivares dos grupos Valéncia e Virginia (GODOY et al.,
2005; NOGUEIRA et al., 2013).

O amendoim é a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo (ALMEIDA et al.,
2015), sendo utilizado para producdo de gréos, 6leo e farelo (FERRARI-NETO;
COSTA; CASTRO, 2012). Além disso, 0 amendoim também é considerado a segunda
leguminosa em importancia no mundo por ser uma excelente fonte de proteina vegetal
e de 6leo (NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011). O alto teor de 6leo nas sementes de
amendoim também promove grande interesse como fonte de matéria prima para a
producéo de biodiesel (GONCALVES et al., 2004; NAKAGAWA; ROSOLEM, 2011).

Para a safra de 2017/2018 a estimativa de produc¢do mundial é de 44,3 milhdes

de toneladas, sendo os principais produtores a China (39%), india (15%), Estados



Unidos (8%) e Nigéria (7%). Neste cenario, o Brasil o ocupa a décima terceira posi¢ao
com 1% da producdo mundial. Todavia, o Brasil aparece na quarta posi¢cao quanto a
produtividade (3,5 t ha), ficando atrds dos Estados Unidos, Nicardgua e China
(USDA, 2017). Até o final da década de 1970 a producdo em larga escala de
amendoim era destinada para a fabricacdo de 6leo comestivel. Entretanto, houve uma
forte expansédo no mercado internacional da soja que provocou uma forte reducéo no
volume de producdo do amendoim, sendo que parte dessa producao foi destinada
para a producdo de doces (FAVERO; GODOY; SUASSUNA, 2011).

A estimativa de producdo brasileira para a safra de 2017/2018 € de
aproximadamente 458 mil toneladas. Esta producéo estd concentrada no estado de
Sao Paulo, responsavel por mais de 90% da producdo nacional. O cultivo de
amendoim no estado de Sdo Paulo é realizado principalmente em sucessédo ou
rotacdo em areas de reformas de canaviais. No ano de 2017, o estado de S&o Paulo
negociou mais de 18,4 milhdes de sacas de 25 kg, gerando rendimento financeiro
superior a R$ 550 milhdes (IEA, 2017).

2.2 Acaros como pragas agricolas

Acaros sdo pequenos invertebrados integrantes do filo Arthropoda, subfilo
Chelicerata, classe Arachnida e subclasse Acari. Esses habitam os mais variados
ambientes. A importancia dos acaros nao esta relacionada apenas aos danos que
podem causar a agricultura, mas também por alguns aspectos positivos que podem
oferecer como predadores de pragas agricolas e auxiliar no processo de
decomposicdo de materiais organicos (ROGGIA, 2007). A origem desses artropodes
€ bastante discutida, sendo que ha davidas se este grupo é resultante de um Unico
ancestral comum (monofilético) ou de dois ancestrais com relacbes de parentesco
distintas (difilético) (JEYAPRAKASH; HOY, 2009). Embora a biodiversidade dos
acaros seja elevada poucas espécies sao consideradas sérias pragas agricolas
importantes. No entanto, algumas espécies sao polifagas podendo infestar e causar

prejuizos em diversos cultivos.



A familia de &caros denominada Tetranychidae é a mais importante em relacéo
ao numero de espécies que sdo pragas agricolas. Acaros desta familia s&o
encontrados em todas as plantas cultivadas (ROGGIA, 2007). Outras familias que
apresentam espécies que causam sérios danos as culturas sdo as familias
Tenuipalpidae, que temos como exemplo o acaro-da-leprose dos citros, Brevipalpus
yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidade), a familia Tarsonemidae, a qual pertence o
acaro-branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae), e a familia
Eryophyidae que sdo conhecidos como microacaros, assim como o0 acaro-da-falsa-
ferrugem-dos-citros  Phyllocoptruta  oleivora (Ashmead) (Acari:  Eriophyidae)
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Em relac&o a cultura do amendoim os principais acaros-praga sao pertencentes
a familia Tetranychidae (tetraniquideos), com destague para o &acaro-verde -
Mononychellus planki (McGregor, 1950) (Acari: Tetranychidae), para o &caro-
vermelho-do-amendoim — T. ogmophallos e para o acaro-rajado - Tetranychus urticae
Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) (ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO, 2016).

2.3 Tetranychus ogmophallos na cultura do amendoim

A espécie T. ogmophallos foi descrita sobre plantas de amendoim forrageiro
Arachis pintoi em 1997. Essa espécie pode desenvolver-se sobre plantas de Arachis
hypogaea L. e Arachis prostada Benth (FERREIRA; FLECHTMANN, 1997). Estudos
em laboratério mostraram que T. ogmophallos desenvolvem-se em plantas de feijao,
Phaseolus vulgaris L. e de soja, Glycine max Merrill (BONATO et al., 2000).
Entretanto, ndo ha relatos a campo da ocorréncia de T. ogmophallos em outras
espécies de plantas ndo pertencentes ao género Arachis.

O acaro T. ogmophallos forma col6nias sobre as plantas com elevado niumero
de individuos que ocupam ambos os lados das folhas causando clorose e queda
prematura de folhas (FERREIRA; FLECHTMANN, 1997). Com o0 aumento
populacional pode-se observar a formagdo de uma densa camada de teia que tem

como fungdes a protecao da colbnia contra chuva e de predadores, facilitar o encontro



entre machos e fémeas, assim como tem papel muito importante na disperséo da
espécie (BELL et al., 2005; YANO, 2008).

Tetranychus ogmophallos causa depreciacdo quantitativa e qualitativa na
cultura do amendoim. Foi verificado por Lourencao et al. (2001) reducao de até 76%
na produtividade da cultura de amendoim em campos destinados a producdo de
sementes. As plantas quando infestadas nos primeiros estadios de desenvolvimento
nao resistem ao ataque do acaro-vermelho-do-amendoim, e quando a infestacdo
ocorre aos 90 dias apdés a emergéncia pode haver reducdo de até 85% da
produtividade (MELVILLE et al., 2018).

2.4 Disperséo de 4caros fitéfagos

Qualquer movimento que um individuo realiza para um ambiente diferente
daquele onde ele nasceu € considerado dispersdo. A dispersdo garante que 0S
individuos de uma determinada populacdo tenham a oportunidade de encontrar
recursos disponiveis para o seu desenvolvimento e para sua reproducédo (WALTER,;
PROCTOR, 2013).

Acaros fitéfagos, bem como outros organismos, procuram novas areas quando
ha competicédo por espaco e por alimento devido a um grande aumento na densidade
populacional. A dispersdo para outras areas também pode ocorrer quando ha
competicdo com outros acaros fitéfagos ou pela presenca de predadores (KRANTZ;
WALTER, 2009).

A dispersdo pode ocorrer de forma voluntaria (migragdo) ou involuntaria. A
disperséo involuntaria ocorre quando partes de plantas infestadas sdo destacadas e
levadas para outras areas. O transporte de 4caros em material vegetal é facilitado
devido ao seu tamanho diminuto e o seu habito de ovipositar em locais abrigados. Ja
a dispersao voluntaria ocorre quando o proprio acaro recorre a estratégias para
colonizar outras areas (GALVAO et al., 2012).

Comumente os acaros utilizam o caminhamento como forma de dispersao

voluntéaria. Esta estratégia e adotada para colonizar outras partes da planta ou plantas



vizinhas. H4 uma grande diferenca na capacidade de dispersdo por caminhamento
entre as espécies de 4caros, sendo que algumas podem caminhar varios metros por
dia e outras apenas alguns centimetros. Estudos demostraram que acaros do género
Brevipalpus tem a capacidade de caminhar em torno de 7,3 cm.dial. A capacidade
de dispersao por caminhamento de acaros do género Brevipalpus é limitada quando
comparada com os acaros T. urticae e Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) que podem caminhar 6 cm.h? e 319 m.dia!, respectivamente (ALVES;
CASARIN; OMOTO, 2005).

Além do caminhamento os acaros podem recorrer a fatores biéticos (forese) ou
abidticos (vento e equipamentos agricola) para se dispersar a longas distancias.
Muitas espécies de acaros sao encontradas sobre insetos, aves e pequenos
mamiferos. Este tipo de dispersdo é chamado de forese, sendo que, na maioria das
vezes, € realizado por fémeas adultas que sdo morfologicamente distintas de fémeas
gue néo realizam este tipo de dispersdo (FLECHTMANN; SANTANA, 2007).

Quando h& um grande aumento no indice populacional tornando a
disponibilidade de alimento escassa, 0s acaros obrigam-se a alcancar distancias
maiores. Para isso algumas espécies de acaros utilizam o vento para realizar a
dispersdo. Este tipo de dispersdo é chamado de “balonismo” que é comumente
realizado pelas fémeas que se apoiam nos pares de pernas posteriores e levantam a
parte anterior do corpo deixando-se levar pelo vento. Fémeas de algumas espécies
ficam suspensas por fios de seda por elas produzidas, até que o vento atinja
velocidade para que o fio de seda rompa-se (MORAES; FLECHTMANN, 2008).
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CAPITULO 2 - DISPERSAO AEREA DO ACARO Tetranychus ogmophallos
(ACARI: TETRANYCHIDAE) EM PLANTAS DE AMENDOIM

RESUMO - No Brasil, o acaro Tetranychus ogmophallos € responsével por grandes
perdas na produtividade do amendoim. A sua capacidade de dispersdo é um dos
fatores que permite que este acaro cause danos severos. Para estabelecer estratégias
eficientes no controle de pragas é necessério que se entenda a biologia e o
comportamento dos organismos que causam injurias as plantas. O presente trabalho
teve como objetivo estudar a dispersao aérea e a influéncia da densidade populacional
na dispersédo de T. ogmophallos por meio de modelos matematicos. Para avaliar a
dispersdo de T. ogmophallos pelo vento foram realizados dois experimentos com
niveis de infestacdo diferentes, 500 e 1.000 individuos por planta. As plantas
infestadas foram submetidas a um tdnel de vento. A dispersao foi avaliada
submetendo os acaros a velocidade de vento (w) de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 km h't. O
namero de acaro capturados foi avaliado com o auxilio de lupa para entdo ser
calculado a distancia média de deslocamento e a porcentagem de acaros deslocados
das plantas. A porcentagem de &caros deslocados (AD%) foram estimados em funcao
de vv a partir de quatro modelos nado lineares. Os resultados indicam que AD%
depende de vv existindo uma velocidade a qual o deslocamento € maximizado. Os
resultados indicaram que AD% depende de vv existindo uma velocidade a qual o
deslocamento € maximizado. Também concluimos que o modelo de Shepherd (1982)
€ o que melhor se ajusta aos fatores relacionados a disperséo de T. ogmophallos.

Palavras-chave: Modelos néo lineares, dispersdo aérea, Arachis hypogaea, teia.
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CHAPTER 2 - AERIAL DISPERSION OF Tetranychus ogmophallos (ACARI:
TETRANYCHIDAE) IN PEANUT PLANT

ABSTRACT - In Brazil, the mite Tetranychus ogmophallos is responsible for large
losses in peanut yield. Its dispersion capacity is one of the factors that allow this mite
to cause such severe damage. In order to establish efficient strategies for pest control,
it is necessary to understand the biology and behavior of organisms that cause plant
damage. The present work had as objective to study aerial dispersion and the influence
of population density on the dispersion of T. ogmophallos by means of mathematical
models. To evaluate the dispersion of T. ogmophallos by wind, two experiments were
carried out with different infestation levels, 500 and 1,000 individuals per plant. The
infested plants were subjected to a "wind tunnel”. The dispersion was evaluated by
subjecting the mites at wind speed (ws) of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 km h-1. The number
of mites captured was evaluated using a magnifying glass to calculate the mean
distance of displacement and the percentage of mites displaced from the plants. The
percentage of displaced mites (AD%) were estimated as a function of ws from four
non-linear models. The results indicate that AD% depends on ws having a velocity at
which the displacement is maximized. The results indicated that AD% depends on ws
for a velocity at which displacement is maximized. We also conclude that the Shepherd
(1982) model best fits factors related to the dispersion of T. ogmophallos.

Keywords: Nonlinear models, aerial dispersion, Arachis hypogaea, web.
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1. INTRODUCAO

A capacidade de dispersao é considerada um fator chave para sucesso na
sobrevivéncia de qualquer espécie e determina sua distribuicdo, dinamica
populacional e estrutura genética (BOWLER; BENTON, 2005; CLOTUCHE et al.,
2013). Entre os 4caros planticolas, a dispersao aérea € bastante comum, entretanto
sdo conhecidos mecanismos especificos de dispersdo como a forese e a dispersao
coletiva com formacdo de “bolas” de teias (collective silk balls), conhecido
popularmente como “balonismo” (SMITLEY; KENNEDY,1985; WAITE, 1999;
SOROKER et al., 2003; MORAIS; FLECHTMANN, 2008; CLOTUCHE et al., 2013).

O comportamento de dispersao aérea para espécies de tetraniquideos € uma
das principais formar para atingir novos ambientes e aumentar 0S recursos
alimentares (BOYKIN; CAMPBELL 1984; LI; MARGOLIES, 1994; OSAKABE et al.,
2008). Este comportamento parece ser complexo para artrépodes desprovidos de
asas e estudos sugerem que estes organismos podem ser atraidos por correntes de
ar (OSAKABE et al.,, 2008), variar em funcdo da idade e sexo dos acaros (LlI;
MARGOLIES, 1993) e nem sempre esta ligado a escassez de alimento (LI,
MARGOLIES, 1993; AZANDEME-HOUNMALON et al.; 2014). Entre os
tetraniquideos, a dispersdo aérea foi melhor estudada para a espécie Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (BRANDENBURG; KENNEDY, 1982; SMITLEY;
KENNEDY, 1985; MARGOLIES; KENNEDY, 1988; LI; MARGOLIES, 1993; OSAKABE
et al., 2008).

Estudos evidenciaram que tetraniquideos se dispersam no ambiente mesmo
com densidade populacional relativamente baixa e sem danos visiveis as plantas
(LAWSON et al., 1996). A qualidade do hospedeiro pode nédo ser o fator de maior
importancia que leva ao comportamento de dispersédo dos acaros, pois sabe-se que
algumas espécies podem direcionar uma parcela de sua populacéo para a disperséao,
mesmo estando com baixa densidade populacional, como é o caso do &caro
Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) na cultura da macad (LAWSON;
NYROP; DENNEHY, 1996).).
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Entre os acaros tetraniquideos que infestam plantas de amendoim (Arachis
hypogaea L.) em éareas comerciais destaca-se 0 acaro-vermelho-do-amendoim
Tetranychus ogmophallos Ferreira & Flechtmann (Acari: Tetranychidae)
(LOURENCAO et al., 2001; ANDRADE; MELVILLE; MICHELOTTO, 2016). Devido a
sua alimentacdo esta espécie pode causar a morte de plantas em decorréncia da
necrose e queda acentuada de folhas (MELVILLE et al., 2018). O acaro-vermelho
também causa danos severos em plantas de amendoim forrageiro Arachis pintoi
(Krap. & Greg.), planta utilizada na alimentacdo animal e como ornamental
(FERREIRA; FLECHTMANN, 1997; BONATO, 2000).

Acredita-se que os danos causados por T. ogmophallos a cultura do amendoim
estdo diretamente ligados a sua capacidade de dispersdo. Esta espécie forma
colénias com milhdes de acaros e dispersa-se principalmente pelo vento ou por meio
de mecanismos coletivos (“balonismo” ou collective silk balls) auxiliados pela grande
quantidade de teia produzida pela colénia (LE GOFF et al., 2012; ANDRADE;
MELVILLE; MICHELOTTO, 2016).

No Brasil, a cultura do amendoim é cultivada principalmente no estado de Séo
Paulo em rotacdo com a cultura da cana-de-acucar Saccharum spp. L. (ALMEIDA et
al., 2015). Nestas areas, em condicBes favoraveis T. ogmophallos se dispersa
rapidamente, podendo ocupar grandes areas devido ao seu rapido desenvolvimento
e alta fecundidade que sdo de 14 dias de ovo a adulto e 60 ovos por fémea,
respectivamente (BONATO et al., 2000). Em razdo da rapida dispersdo de T.
ogmophallos os agricultores utilizam basicamente agrotéxicos para rapido controle
das populacbes deste acaro, resultando em contaminacdes do meio ambiente
(FERREIRA; FLECHTMANN, 1997; SANTOS, 2016).

Entender os mecanismos de dispersdo de artropodes praga é um dos
primeiros passos para o aprimoramento das estratégias de controle (JEGER, 1999).
Entretanto, até a realizacdo da presente pesquisa 0s mecanismos de dispersao aérea
do acaro T. ogmophallos nunca haviam sido estudados, tampouco se conhecia a
influéncia real de correntes de ar e da densidade populacional sobre este
comportamento. Portanto, o objetivo do trabalho foi estudar por meio de modelos

matematicos a dispersao aérea de T. ogmophallos em plantas de amendoim.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criacao de Tetranychus ogmophallos

Uma criacdo de T. ogmophallos foi iniciada a partir de acaros coletados em
plantas de amendoim forrageiro A. pintoi localizadas em area urbana na cidade de
Jaboticabal - SP. Espécimes (machos e fémeas adultos) foram montados em laminas
de microscopia contendo meio de Hoyer para identificacdo da espécie sob
microscopio com contraste de fase.

Os acaros foram transferidos para plantas de amendoim, A. hypogaea cv.
granoleico, cultivadas em vasos com volume de 10 litros contendo como substrato
solo, areia e esterco bovino na proporcéo de 1:1:1. Os vasos foram mantidos em casa
de vegetacdo. As plantas foram substituidas por plantas novas sempre que necessario
e 0S 4caros migraram para as plantas novas encostando-se as plantas. As plantas de
amendoim foram irrigadas sempre que necessario durante todo o seu

desenvolvimento.

2.2. Correntes de ar x Tetranychus ogmophallos

Este estudo foi realizado em laboratorio pertencente ao Departamento de
Fitossanidade da Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, campus de Jaboticabal (UNESP/FCAV) no periodo de agosto a
novembro de 2016. Foram utilizadas plantas de amendoim de aproximadamente 25
cm de altura cultivadas em vasos de 10 litros contendo substrato composto por solo,
areia e esterco bovino na proporgéo de 1:1:1.

Aproximadamente 50 dias ap0s a semeadura das plantas, foram realizados
dois experimentos. Em um experimento, cada planta foi infestada com 500 fémeas
adultas e o segundo experimento foi realizado com infestacdo de 1.000 fémeas

adultas por planta. Um dia ap6és a infestacéao as plantas foram submetidas a um tunel
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de vento (adaptado de GAMLIEL-ATINSKY et al., 2009) (Figura 1). O equipamento foi
composto por um tubo de 1,0 m de comprimento por 0,3 m de didmetro acoplado a
outro tubo de 1,0 m de comprimento por 0,4 m de diametro. No interior do tubo de
maior diametro foi posicionada uma prancha de PVC de 20,0 cm de largura onde
foram distribuidas folhas de encadernacéo transparente tamanho A4 revestidas com
vaselina industrial. Na entrada do tubo de menor diametro foi posicionado um
ventilador com trés ajustes de velocidade. A distancia entre o ventilador e planta foi
ajustada para obtencédo da velocidade de vento desejada. A frente do ventilador foram
colocados discos de zinco de 400 e 300 mm de diametro (Figura 2B). Esses discos
tiveram funcéo de evitar turbuléncia pelo movimento da hélice do ventilador (Figura
2). O aumento no diametro do tubo que compde o tunel de vento € necessario para
reducdo na velocidade do vento nesse ponto. Essa reducéo na velocidade faz com
que os acaros arrastados pelo vento caiam sobre a vaselina. A velocidade do vento
foi medida por um anemdmetro digital na posi¢ao da planta (Figura 1).

— 1m—{f_ m —

( Folhas cor vaselina Folhas com vaselina
\ :‘
y.

Pramha de PVC

Prancha de P¥C

Figura 1. Tanel de vento utilizado para a estudo da influéncia de correntes de ar na
dispersdo de Tetranychus ogmophallos (adaptado de GAMLIEL-ATINSKY et al.,
2009).

Foram avaliadas 6 (seis) (5, 10, 15, 20, 25 e 30 km h1) velocidades de corrente
de ar quanto a retirada de acaros das plantas, bem como a distancia atingida por cada
acaro no interior do tunel de vento. As velocidades foram ajustadas com o uso de um
anemometro AD-250 (Figura 2D). Cada velocidade foi repetida 20 vezes. A infestacao

foi feita destacando folhas de plantas da criacdo infestadas pelos acaros e as
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transferindo para as plantas nédo infestadas ap6s a contagem dos acaros. O periodo
de exposicdo ao vento para cada repeticao foi de 10 minutos. Ao término de cada
repeticdo, as folhas revestidas com vaselina industrial foram avaliadas quanto ao
numero de fémeas adultas retidas na camada de vaselina e a distancia em que elas

foram projetadas pela corrente de ar.

C

Figura 2. A) tunel de vento; B) discos de zinco posicionados a frente do ventilador; C)
planta posicionada na entrada do tinel de vento e ventilador durante o experimento;
D) anemodmetro utilizado para ajustar a velocidade do vento.
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A distancia média de deslocamento dos acaros e a porcentagem de acaros

deslocados das plantas foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste

F, no caso de diferenca significativa entre as velocidades do vento as médias foram

comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

Os dados obtidos no experimento de dispersao pelo vento foram avaliados por

regressao nao linear simples com o teste de 4 modelos matematicos. Os modelos

matematicos testados foram:

HOLLIDAY (1960):

X
a+B+yx2

y =
BLEASDALE E NELDER (1960):
y = X(a + Bxf’)_l/e
RICKER (1954):
y = axe_X/Y

SHEPHERD (1982):

ax

Y =

(1)

(2)

3)

(4)

sendo que y é a porcentagem de acaros deslocados (%), a € o valor maximo de y (%),

B é o valor minimo de y quando x for igual a zero (%), y é a taxa média de crescimento

(% de acaros deslocados cm™), g é a taxa de crescimento inicial (% de acaros
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deslocados cm), 6 é o parametro de forma (se 6 — -» ou +« configura-se modelo
linear; se 6 = 0, configura-se modelo assintético) e n € um parametro de forma (se n =
0 configura-se modelo linear, se n — * 2 configura-se modelo assintotico, sen > 2 ou
n < -2 configura-se modelo gaussiano). Os parametros foram calibrados pela
minimizac&o do quadrado do erro, como proposto por GUJARATI; PORTER (2011).
Os modelos foram testados como o uso da funcéo solver do software Microsoft Office
Excel 2016.

Para avaliacdo da acuracia foi calculada a raiz do erro quadratico médio
(RMSE):

RMSE = iL,(yobs; — yest;)?
N
em gue yobs é a variavel observada, yest € a variavel estimada e N € o nUmero de
observacoes.

Os modelos foram comparados pela razédo de verossimilhanca (Teste de Akaike
corrigido (AICc)) (HURVICH; TSAI, 1993):

) 2.G.(G+1)
AICc = N.In(SQE/N) + 2.G + <m>

em que N € o numero de observacdes, SQE é a soma do quadrado dos errose G € 0

namero de parametros de cada modelo testado.
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3. RESULTADOS

A distancia média em que os acaros foram projetados pela acao das correntes
de ar foi crescente com o aumento da velocidade do vento (Tabela 1). Notamos que
para as velocidades de 5 e 10 km h* Ndo houve diferenca significativa quanto a
distancia média para o experimento em que a densidade foi de 500 acaros por planta.
O mesmo ocorreu para as velocidades de 25 e 30 km h' (Tabela 1). Para o
experimento com a densidade de 1.000 &caros por planta, todos as velocidades
avaliadas mostraram diferenca significativa quanto a distancia média de projecao.
Ainda podemos observar que entres os experimentos (500 e 1.000 acaros por planta)
a distancia média foi muito superior para o experimento com densidade de 1.000
acaros por planta nas velocidades de 5 e 10 km h1. A partir da velocidade de 15km h-
1 a diferenca da distancia média entre os tratamentos passa a ser menor (Tabela 1).

Tabela 1. Distancia média e porcentagem de acaros deslocados dos experimentos
com infestacfes de 500 e 1.000 &caros submetidos a ventos de 5, 10, 15, 20, 25 e
30 km ht

500 acaros 1.000 Acaros
Tratamentos Distancia d Acaros Distancia Acaros
L eslocados L deslocados
Média (cm) (%) Média (cm) (%)
5km ht1 7,41 d 0,16 d 25,65 f 0,83 e
10 km ht 26,25 d 1,96 cd 35,68 e 9,43 d
15 km h- 56,41 c 587 ¢ 50,31 d 10,36 d
20 km ht 78,84 b 12,36 b 88,67 c 12,56 ¢
25 km ht 110,33 a 17,28 b 104,98 b 16,68 b
30 km ht1 117,80 a 48,86 a 114,32 a 25,30 a
Teste F 79,02** 153,36** 972,06** 961,80**
C.V. (%) 12,65 30,29 1,94 6,17

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si de acordo com o teste de Tukey
(p<0,01). (**) significativo a 1% de probabilidade; Coeficiente de Variacéo.
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Quanto a porcentagem de &caros deslocados das plantas observamos que
houve um aumento gradativo de acordo com o0 aumento da velocidade das correntes
de ar para ambos os experimentos (Tabela 1). Para as velocidades de 10 e 15 km h!
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para o experimento em que a
densidade foi de 500 acaros por planta. O mesmo ocorreu para as velocidades de 20
e 25 km h'l. Para o experimento com a densidade de 1.000 &caros por planta as
velocidades de 10 e 15 km h foram as Unicas que ndo apresentaram diferenca
significativa quanto a porcentagem de acaros deslocados das plantas (Tabela 1).

Os valores de a (valor maximo de y, %) (Tabela 2) variaram de 1,34 10° a
17,91, em 5 km h' e 30 km h', respectivamente. Isso indica que houve grande
variacao frente a velocidade do vento (vv). Os valores de a foram crescentes a medida
gue houve aumento na vv para todos os modelos. Para os modelos Ricker (1954) e
Shepherd (1982) aparentemente os valores de a sdo decrescentes, entretanto, iSso
ainda indica o um aumento no nimero de acaros. Os valores de a foram maiores para
0 experimento em que as plantas foram infestadas com 500 acaros (Tabela 2).

Os valores de B (valor minimo de y quando “x” for igual a zero) teoricamente
deveriam ser todos iguais a zero uma vez que ndo ha dispersado quando a distancia é
igual a zero. Entretanto, para os modelos de Holliday (1960) e Bleasdale e Nelder
(1960) houveram casos em que foram registrados valores diferentes de zero ainda
gue muito pequenos (Tabela 2). Pode-se inferir que esses valores de [ indicam
simplesmente uma otimizacdo do ajuste matematico.

O parametro y que indica a taxa de crescimento (% de acaros deslocados cm-
1) obteve valores crescentes para os modelos de Ricker (1954) e Shepherd (1982),
em ambos os niveis de infestacdo (500 e 1000 &caros). Isso mostra que nao houve
picos tdo elevados para os tratamentos em que a velocidade do vento foi maior. O
mesmo foi observado para o modelo de Bleasdale e Nelder (1960) no experimento em
que a infestacdo foi de 1.000 &caros por planta. Para esse modelo o parametro @
indica a taxa de crescimento (Tabela 2).

A proximidade entre os valores obtidos experimentalmente e os valores
estimados pelos modelos foi calculada pela raiz do erro quadratico médio (RMSE). O
RMSE variou de 0,42 a 9,23 % de acaros deslocados das plantas. A precisdo dos

modelos pode ser observada nos valores de R? que variaram de 0,11 a 0,99. O modelo



23

Tabela 2. Parametros obtidos na analise de regressdo ndo linear quanto a dispersdo do acaro
Tetranychus ogmophallos para os modelos de Holliday (1960), Bleasdale & Nelder (1960), Ricker
(1954) e Shepherd (1982).

Exp. Modelos Trat. p [I:arametros Y RMSE R?
5km h? 0,07 0,14.10° 1,50.10°% 9,23 0,54
10 km ht 0,16 0,00 2,36.10°% 3,46 0,71
500 Holliday 15 km ht 0,18 0,00 2.67.10°% 1,83 0,87
Acaros (1960) 20 km h? 0,83 2,50.10%2 1,86.10°% 1,48 0,65
25 km h? 2,82 0,00 1,67.10°% 1,26 0,47
30 km h? 17,91 0,28 2,40.10°% 0,91 0,79

a B Y RMSE R?
5km h? 0,05 0,00 2,57.10°% 3,49 0,78
. 10 km ht 0,27 0,00 2,25.10°% 2,98 0,70
Alc'gfgs H(‘iggjoé;y 15 km h 0,71 0,00 1,99.10° 3,16 0,46
20 km h? 4,89 0,00 1,18.10°% 1,83 0,15
25 km h? 3,25 0,00 1,33.10°% 2,59 0,11
30 km h? 6,52 0,00 0,98.10° 1,44 0,28

o B o 0 RMSE R?
5 km h' 0,41 2,24.10° 3,89 0,60 3,80 0,89
500 Bleasdale 10 km ht 0,41 2,24.10° 3,89 1,20 1,66 0,95
Acaros e Nelder 15 km ht 0,76 0,03 0,73 0,12 1,05 0,96
(1960) 20 km h? 0,99 2,38.10°% 0,52 0,01 1,32 0,72
25 km h? 13,21 6,71.10° 3,79 2,62 1,12 0,40
30 km h? 1,19 1,41.10° 2,26 0,08 0,86 0,77

a B 2 0 RMSE R?
5km h? 0,97 2,39.10°% 0,80 0,01 1,48 0,96
1.000 Bleasdale 10 km ht 0,99 2,95.10* 1,036 0,01 0,42 0,99
Acaros e Nelder 15 km ht 1,01 2,53.10° 1,80 0,03 1,32 0,93
(1960) 20 km h? 1,04 4,63.10° 3,09 0,02 1,14 0,77
25 km h? 1,03 1,00.10% 3,10 0,02 1,09 0,91
30 km h? 1,34.10° 9,79.10° 6,10 8,57.10° 0,81 0,85

o Y RMSE R?
5km h? 15,18 8,96 5,50 0,82
500 . 10 km ht 4,59 15,03 1,04 0,98
Acaros Ricker 15 km h? 3,43 16,11 1,70 0,93
(1954) 20 km ht 0,60 40,90 1,62 0,72
25 km h? 0,28 63,70 1,65 0,37
30 km h? 0,20 85,59 1,25 0,42

a Y RMSE R?
5km h? 6,21 13,03 1,63 0,97
1.000 - 10 km ht 3,10 18,34 0,42 0,99
Ac.aros Ricker 15 km ht 1,47 27,08 1,70 0,89
(1954) 20 km h? 0,28 68,68 1,61 0,37
25 km h? 0,27 63,70 2,43 0,46
30 km h? 0,21 83,27 1,31 0,38

a Y 1 RMSE R?
5km h? 4,37 20,31 18,31 1,40 0,99
500 10 km ht 2,31 22,01 3,28 1,47 0,96
Acaros  Shepherd 15 km ht 2,82 15,44 2,51 1,25 0,95
(1982) 20 km h? 0,93 21,11 1,93 1,50 0,65
25 km h? 0,50 25,99 1,62 1,21 0,40
30 km h? 0,10 128,64 4,23 0,84 0,81

a Y 1 RMSE R?
5km h? 3,79 16,16 2,96 2,08 0,93
1.000 10 km ht 1,68 25,30 3,17 1,20 0,96
Acaros Shepherd 15 km h? 0,57 49,67 4,48 1,31 0,94
(1982) 20 km h? 0,17 133,59 7,59 1,08 0,84
25 km h? 0,10 101,05 6,42 0,71 0,96
30 km h? 0,09 143,90 6,44 0,81 0,87

Exp. — Experimento; Trat. — tratamentos; RMSE — raiz do erro quadratico médio. a — valor maximo de
y; B — valor minimo de y quando “x” for igual a zero; y — taxa média de crescimento; g — taxa de
crescimento inicial; 6 — parametro de forma; n — pardmetro de forma. Todos os modelos foram

significativos a 0,05 de significancia.
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de Shepherd (1982) foi o que apresentou melhor acuracia com os menores valores de
RMSE e maior precisdo com os maiores valores de R?, indicando que é o modelo que
melhor se ajusta aos dados de dispersdo do 4caro T. ogmophallos (Tabela 2).

Nas curvas de distribuicdo temos a confirmacéo de que o modelo de Shepherd
(1982) foi o que melhor se ajustou aos dados levantados no presente estudo pela
maior proximidade dos modelos aos dados observados nos experimentos (Figura 3).
Para ambos os experimentos o pico de distribuicdo ocorreu em aproximadamente 20
cm para os tratamentos 1 e 2 (5 e 10 km h1), porém com intensidades distintas. Para
o experimento onde foi realizada infestacdo com 500 acaros por planta os acaros
ficaram mais concentrados nessa distancia, sendo que cerca de 70 % dos acaros
foram recapturados na distancia de 20 cm para a velocidade de 5 km hl e 30% para
a velocidade de 10 km h't. No experimento onde a infestacéo foi de 1.000 acaros por
planta a intensidade foi menor, aproximadamente 30 % para a velocidade de 5 km h-
1e 22 % para a velocidade de 10 km h (Figura 3).

A partir de 15 km h1 (T3) as curvas de distribuicdo dos experimentos passaram
a se comportar de forma distinta. O pico de distribuicdo para o experimento com
infestacdo de 500 acaros permaneceu com distancia de aproximadamente 20 cm,
enquanto para o experimento em que foram transferidos 1.000 &caros por planta o
pico de distribuigdo passa a ser de aproximadamente 40 cm. A partir dessa velocidade
de vento, a densidade populacional comeca a proporcionar efeitos na dispersao do
acaro T. ogmophallos (Figura 3).

A wv igual a 20 km h* proporcionou uma distribuicdo um pouco mais uniforme
para o experimento com menor nimero de acaros. Entretanto, ainda é evidente que a
maior concentracdo de acaros permaneceu por volta de 20 cm de distancia. No
experimento com maior densidade populacional o pico de distribuicdo ultrapassou os
100 cm de distancia. A area sob o gréafico € maior que nos tratamentos anteriores o
gue indicou que nessa velocidade o numero de acaros que sao removidos das plantas
pela acédo do vento é superior (Figura 3).

Quando os 4caros foram submetidos a ventos de 25 km h! a distribuicdo do
experimento com infestacdo de 500 acaros por planta foi bem mais uniforme. Nesse

tratamento o percentual de acaros capturados foi semelhante desde os 20 cm até a
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Figura 3. Curva de distribuicdo dos acaros deslocados pelo vento para os modelos de Holliday (1960), Bleasdale e Nelder
(1960), Ricker (1954) e Shepherd (19825).
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distdncia méaxima avaliada (200 cm). O pico de distribuicdo do experimento com
infestac@o de 1.000 acaros por planta foi na distancia de aproximadamente 80 cm. Na
velocidade de 30 km h! o pico de distribuicéo foi a 100 cm e a distribuicéo dos acaros
foi semelhante para os experimentos com infestacéo de 500 e 1.000 &caros por planta
(Figura 3).

O teste de Akaike corrigido (AICc) mostrou a probabilidade de os experimentos
serem diferentes. Para os modelos de Holliday (1960) e Blesdale e Nelder (1960) os
tratamentos 1, 2 e 3 obtiveram 100% de probabilidade de os modelos serem diferentes
entre 0s experimentos e para o tratamento 4 a probabilidade foi de 99%. Isso
acontece quando o AlCc individual € menor que AICc global (Tabela 3).

Tabela 3. Teste de Akaike corrigido (AICc) para os modelos testados nos experimentos com
infestac@o de 500 e 1.000 &caros por planta.

Modelo

Akaike corrigido (AICc)

Probabilidade

Individual Global
5 km ht 114,90 158,79 1,00
10 km h-t 84,09 104,48 1,00
Hollida 15 km h-t 75,13 96,77 1,00
y 20 km h-t 57,58 68,03 0,99
25 km h-t 114,90 68,36 0,00
30 km h-t 49,84 34,51 0,00
5 km ht 79,59 213,19 1,00
Bleasdal 10 km h-t 48,98 184,40 1,00
e,\?; dae re € 15 km h-t 47,13 86,74 1,00
20 km h-t 50,71 68,98 0,99
25 km h-t 69,39 63,28 0,04
30 km h-t 29,61 1,56 0,00
5 km ht 93,24 134,84 1,00
10 km h-t 28,03 2245 0,05
Niker 15 km h-t 58,38 77.47 0,99
20 km h-t 56,35 62,33 0,95
25 km h-t 114,90 63,70 0,00
30 km h-t 47,10 29,05 0,00
5 km ht 60,08 128,48 1,00
10 km h-t 48,98 44,92 0,11
Sheoherd 15 km h-t 47,13 86,74 1,00
P 20 km h-t 47,93 68,98 1,00
25 km h-t 70,75 63,28 0,02
30 km h-t 29.49 1,94 0,00

Para os demais tratamentos a probabilidade de os modelos serem diferentes
entre os experimentos foi de 0% (AICc individual > AICc global) com excecao do
tratamento 5 em que a probabilidade foi de 4% para o modelo de Blesdale e Nelder
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(1960) (Tabela 3). Para os modelos de Riker (1954) e Shepherd (1982) a probabilidade
de os modelos serem diferentes foi semelhante aos anteriores com excecdo do
tratamento 2 que obteve 5 % de probabilidade para o modelo de Riker (1954) e 11%
para o modelo de Shepherd (1982) (Tabela 3).

4. DISCUSSAO

A variagdo dos valores de a em todos os modelos testados indicou que a
velocidade do vento estd intimamente relacionada com a dispersdo do acaro T.
ogmophallos, sendo que ha um forte aumento no nimero maximo de Aacaros
recapturados quando estes sdo submetidos a ventos de maior intensidade. Com o
aumento da velocidade do vento € maior o percentual de acaros recapturados e
também a distdncia em que os &caros atingem.

Os dados do presente estudo mostraram que T. ogmophallos reage as
correntes de ar, semelhante ao que foi relatado em trabalhos anteriores para T. urticae
e Oligonychus pratensis (Banks) (SMITLEY; KENNEDY, 1985; MARGOLIES, 1987).
Para esse outros dois tetraniquideos também foram observadas alteracbes na
dispersdo aérea frente as alteracdes das correntes de ar. O aumento sucessivo nos
valores de a sugere que T. ogmophallos pode se dispersar em um numero de
individuos cada vez maior a medida que as correntes de ar alcancam velocidades
maiores. Dessa forma, estes resultados sugerem que T. ogmophallos é capaz de
infestar uma area relativamente grande em um curto periodo de tempo.

A reducéo progressiva do parametro 3 que representa o valor minimo de acaros
recapturados, indica que a medida que ha aumento na velocidade das correntes de
ar, a deposicéo dos acaros passa a ser mais homogénea e os acaros sao encontrados
em todas as distancias avaliadas. Em correntes de ar com velocidades menores o
acaro ndo é capaz de se dispersar ocupando area total, entretanto, isso € possivel
guando a velocidade da corrente de ar é maior.

O fato do maior numero de acaros estar concentrado a distancias maiores para

0 experimento com infestacdo de 1.000 acaros por planta quando submetidos a
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velocidades intermediarias (entre 15 e 25 km h!) pode estar relacionado com o
comportamento denominado “balonismo”. Esse comportamento faz com que o efeito
das correntes de ar seja mais efetivo sobre a dispersédo dos acaros fazendo com que
atinjam distancias maiores. No experimento onde a infestacdo foi de 500 acaros por
planta o “balonismo” pode nao ter ocorrido, uma vez que houve alimento suficiente
para essa populacdo de Acaros. Nas velocidades superiores (25 e 30 km ht) a
distribuicdo dos acaros volta a ser semelhante entre os experimentos. Isso pode ter
ocorrido por conta de as correntes de ar terem sido suficientes para retirar os acaros
das plantas mesmo sem realizar o “balonismo”.

Trabalhos anteriores sugerem que 0s acaros sao dispersos com maior
eficiéncia e em grande namero por breves rajadas de vendo do que em velocidades
maiores e constantes (HOELSCHER, 1967). Entretanto, o presente estudo mostrou
gue no caso de T. ogmophallos apesar da dispersao ocorrer em todas as velocidades
avaliadas, a dispersédo do maior nimero de individuos de uma populac¢do ocorreu em
velocidades acima de 20 km h-1. Nesta velocidade cerca de 12% dos acaros presentes
nas plantas foram transportados pelo vento.

Boykin e Campbell (1984) avaliaram a dispersdo do acaro T. urticae e
constataram que mesmo em altas populacdes a dispersao € semelhante para baixas
e altas velocidades. O oposto foi observado para T. ogmophallos no presente estudo,
pois independentemente do nivel populacional a dispersdo foi crescente de acordo
com o0 aumento na velocidade das correntes de ar.

Este estudo mostrou que o acaro T. ogmophallos € capaz de se dispersar em
grupo a distancias relativamente grandes com o auxilio das correntes de ar.
Considerando a alta taxa de reproducédo desses artropodes e velocidade com que
conseguem alcancar novas areas, podemos concluir que T. ogmophallos seria capaz
de infestar uma area muitas vezes maior do que o foco inicial em poucos dias. Essa
estimativa de ajudar no desenvolvimento de estratégias de controle bem como na

explicacdo de surtos populacionais desse 4caro em trabalhos futuros.
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5. CONCLUSOES

O modelo de Shepherd (1982) foi o que melhor se ajustou aos dados obtidos
no experimento (RMSE maximo = 2,08. R2 minimo 0,4).

A velocidade do vento esta intimamente relacionada com a disperséo do acaro
T. ogmophallos. (> velocidade >numero de acaros deslocados > distancia).

Dispersdo em &rea total quando os acaros sdo submetidos a velocidades

maiores que 20 km h,
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CAPITULO 3 — FORMACAO DE TEIA DO ACARO Tetranychus ogmophallos
(ACARI: TETRANYCHIDAE) EM PLANTAS DE AMENDOIM

RESUMO - O &caro Tetranychus ogmophallos forma colénias com milhares de
individuos sobre plantas do género Arachis. Esses acaros estabelecem suas colénias
sob grande quantidade de teia para garantir protecdo. Quando o numero de individuos
€ grande o suficiente para esgotar os recursos fornecidos pela planta hospedeira, os
acaros dirigem-se para a periferia da planta para formar um aglomerado de teia e
acaros. Essa estrutura é formada para facilitar a dispersdo de um namero
relativamente grande de &caros a distancias maiores do que eles conseguiriam pelo
seu caminhamento. Esse estudo teve como objetivo estudar a formacdo dos
aglomerados de teia e como eles interferem na dispersao de T. ogmophallos. O estudo
foi realizado em laboratério com o uso de plantas de amendoim (Arachis hypogaea)
cultivadas em vasos. As plantas foram previamente preparadas realizando-se podas
para deixar apenas duas folhas (oito foliolos) por planta. Apos o preparo das plantas
um suporte de madeira de 30 cm de altura e 2 cm de largura foi posicionada ao lado
das plantas. A estaca foi pintada de preto e a sua ponta foi aparada em forma de
lanca. Na extremidade da estaca foi colado um pedaco de papel milimetrado de 5 x 5
mm para calibracdo de software. A extremidade superior da estaca foi fotografada
duas vezes ao dia para determinar a formacao e o crescimento dos aglomerados de
teia. Apos a remocao dos agregados de teia da estaca, eles foram colocados em
placas de Petri por aproximadamente 10 minutos. Os acaros que estavam ha
superficie dos agregados abandonaram os mesmos e caminharam sobre a placa
permitindo conta-los. Os agregados foram ent&o transferidos para uma nova placa
onde foi observado o niumero de acaros presos e mortos no interior dos agregados.
Assim obtivemos o nimero de acaros das camadas externa e interna dos agregados
de teia. O fluxo acumulado de &caros se comportou de forma linear em funcédo do
tempo. O volume dos aglomerados teve relacdo direta com o numero de &acaros
encontrados no seu interior e superficie.

Palavras-chave: Fios de seda, aglomerado de teia, disperséao.
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CHAPTER 3 - SILK FORMATION OF MITE Tetranychus ogmophallos (ACARI:
TETRANYCHIDAE) IN PEANUT PLANT

ABSTRACT - Tetranychus ogmophallos forms colonies with thousands of individuals
on plants of the genus Arachis. These mites establish their colonies under large
amounts of web to ensure protection. When the number of individuals is large enough
to deplete the resources provided by the host plant, the mites head to the periphery of
the plant to form a web cluster and mites. This structure is formed to facilitate the
dispersion of a relatively large number of mites at distances greater than they would
get by their walking. This study aimed to study the formation of web clusters and how
they interfere in the dispersion of T. ogmophallos. The study was conducted in the
laboratory with the use of peanut plants (Arachis hypogaea) cultivated in pots. The
plants were previously prepared by pruning to leave only two leaves (eight leaflets) per
plant. After the plants were planted, a wooden support 30 cm high and 2 cm wide was
placed next to the plants. The stake was painted black and its tip was trimmed in the
shape of a spear. At the end of the peg a piece of 5 x 5 mm millimeter paper was glued
for software calibration. The upper end of the stake was photographed twice a day to
determine the formation and growth of the web agglomerates. After removal of the
staple web aggregates, they were placed in Petri dishes for approximately 10 minutes.
The mites that were on the surface of the aggregates abandoned them and walked on
the plate allowing to count them. The aggregates were then transferred to a new plaque
where the number of dead and trapped mites inside the aggregates was observed.
Thus we obtained the number of mites from the outer and inner layers of the web
aggregates. The accumulated flow of mites behaved linearly as a function of time. The
volume of the agglomerates was directly related to the number of mites found on the
inside and surface.

Keywords: Silk yarn, agglomerated silk, dispersion.
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1. INTRODUGCAO

Em varias espécies pode-se observar a formacédo de grupos que podem ser
compostos de alguns poucos ou até mesmo milhdes de individuos (CLOTUCHE et al.,
2011). A habilidade de viver em grupo traz uma série de vantagens, tanto para o
individuo quanto para o grupo (LIONI; DENEUBOURG ,2004). Esse comportamento
pode proporcionar facilidade no acesso ao alimento e ao encontro entre machos e
fémeas (HAMBACK, 2010; CLOTUCHE et al., 2011). Entretanto, o comportamento
agregativo também pode proporcionar desvantagens, como € o caso da concorréncia
por espaco e alimento (HAMBACK, 2010). Frequentemente, observa-se a agregacao
em um local determinado por um periodo de tempo relativamente longo. Essa
agregacao € essencial para que ocorra uma interacdo entre os individuos de uma
populacéo (SAITO, 2010).

A organizacao dos grupos esta intimamente relacionada a distribuicdo espacial,
distribuicdo vertical e a organizacéo espaco-temporal. Para a maioria dos organismos
gue habitam os ecossistemas o0s padrdes de movimento que garantem a entrada e
saida de um habitat sdo fatores que limitam a sobrevivéncia desses organismos. Para
as espécies que vivem em colbnias os movimentos coletivos ocorrem o tempo todo.
Esses individuos se alimentam em grupo e a decisdo de deixar o ambiente em que
vivem para se alimentar em outro depende diretamente da interacdo social dos
membros do grupo (PETIT; BON, 2010). Além disso, algumas populacdes apresentam
uma relacdo positiva entre a taxa de crescimento e a densidade populacional. Nesse
caso, a sobrevivéncia e a taxa de reproducdo sdo maiores quando a densidade
populacional esta mais alta. Esse fenbmeno é conhecido como efeito de Allee (WANG;
KOT, 2001).

Na literatura existem diversos trabalhos relacionados a dispersao individual e
coletiva de acaros fitdfagos. Entretanto, os mecanismos relacionados a dispersao
coletiva de Tetranychus ogmophallos Ferreira e Flechtmann (Acari: Tetranychidae),
conhecido como acaro-vermelho-do-amendoim sdo desconhecidos. Esses acaros

possuem um crescimento populacional bastante intenso em um curto periodo de
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desenvolvimento combinados com alta taxa de fecundidade e sobrevivéncia da fase
adulta (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Assim como a maioria dos artrépodes que se alimentam de plantas, T.
ogmophallos adota estratégias para se dispersar e encontrar novos habitats em que
haja os recursos necessarios para o seu desenvolvimento e reproducdo. Entre as
estratégias adotadas pelos 4caros para a dispersdo esta o caminhamento, também
chamado de dispersdo ativa (ALVES et al., 2005). Outra estratégia comumente
observada é o transporte fisico por outro organismo conhecido como forese (YANO,
2004). E por fim, a dispersao aérea realizada pelas correntes de ar (LI; MARGOLIES,
1993; BELL et al., 2005; OSAKABE et al., 2008). A dispersédo aérea permite que 0s
acaros alcancem distancias maiores em um numero relativamente grande de
individuos em um curto espaco de tempo.

Uma caracteristica biolégica de grande importancia do acaro T. ogmophallos é
a producdo de grande quantidade de teia. Tetranychus ogmophallos apresenta tipo
de vida CW-u segundo a classificacdo de Saito (1983). Acaros pertencentes a esse
tipo de vida sdo aqueles que tecem teia complexa, com estrutura irregular e
tridimensional, ou estratificada e densa. Além disso, os acaros produzem teia sempre
gue caminham e utilizam a teia para alcancar outras partes da planta ou plantas
vizinhas. Outra caracteristica desse tipo de vida € que os ovos sdo depositados na
teia (MORAES; FLECHTMANN, 2008). A teia ainda pode ser utilizada para facilitar a
dispersédo aérea (BELL et al., 2005).

A dispersédo pelas correntes de ar ja foi observada em algumas espécies de
aranhas, acaros e algumas larvas de lepidépteros (BELL et al.,, 2005). Esse
comportamento é conhecido como “balonismo”. No caso dos tetraniquideos, é
comumente realizado pelas fémeas que se apoiam nos pares de pernas posteriores e
levantam a parte anterior do corpo deixando-se levar pelo vento (BELL et al., 2005).
O acaro T. ogmophallos realiza um deslocamento coletivo quando ha uma situacéo
de superpopulacédo na planta hospedeira e 0 alimento passa a ser insuficiente para
atender a demanda da colbnia. Os acaros constroem uma estrutura composta por
seda e acaros mortos e vivos que podem ser levadas pelo vento (WEEKS et al., 2000).
A disperséao dessas estruturas pode ser um fator expressivo na dinamica populacional

de T. ogmophallos e ainda explicar o ataque repentino em areas que néo haviam sido
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infestadas anteriormente (CLOTUCHE, et al., 2011). Portanto, esse estudo teve como
objetivo compreender a formacéo e caracterizar o conteudo desses agregados de
seda produzidos por T. ogmophallos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criagao de acaros

Uma criagdo de T. ogmophallos foi iniciada a partir de acaros coletados em
plantas de amendoim forrageiro Arachis pintoi Krapov and WC Gregory localizadas
em &rea urbana na cidade de Jaboticabal - SP. Os acaros foram transferidos para
plantas de amendoim comercial Arachis hypogaea L. cv. granoleico, cultivadas em
vasos com volume de 10 litros contendo como substrato solo, areia e esterco bovino
na proporcao de 1:1:1. Espécimes (machos e fémeas adultos) foram montados em
laminas de microscopia contendo meio de Hoyer para identificacdo da espécie sob
microscopio com contraste de fases.

Os vasos foram mantidos em casa de vegetacao. As plantas foram substituidas
por plantas novas sempre gue necessario, encostando-se as plantas velhas nas
plantas novas para migracao dos acaros. As plantas de amendoim foram irrigadas

sempre que necessario durante todo o seu desenvolvimento.

2.2. Infestagdes de plantas

As plantas de amendoim utilizadas nesse trabalho foram cultivadas em vasos
com volume de 10 litros contendo substrato composto de solo, areia e esterco bovino
na proporgao de 1:1:1, assim como aquelas utilizadas na criagéo dos acaros. Esses

vasos foram mantidos em casa de vegetacao até que as plantas atingissem a altura
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desejada para o inicio do experimento. As plantas foram preparadas para o
experimento quando atingiram entre 15 e 20 cm de altura. Para o preparo das plantas
foi realizada uma poda deixando-se apenas duas folhas (oito foliolos) por planta.
Durante a conducdo do experimento os brotos jovens foram podados quando
necessario.

Apbs o preparo das plantas uma estaca de bambu de 30 cm de altura e 2 cm
de largura foi posicionada ao lado das plantas. A estaca foi pintada de preto e a sua
ponta foi aparada em forma de lanca. Na extremidade da estaca foi colado um pedaco
de papel milimetrado de 5 x 5 mm. O papel milimetrado tem a funcao de calibrar o
software utilizado para dimensionar os agregados de seda. As plantas foram presas
na estaca com um pedaco de fita plastica (Figura 1).

Os acaros foram coletados da criacdo com o uso de um pincel de uma Unica
cerda e transferidos para as plantas utilizadas no experimento. Para cada planta foram
transferidas 50 fémeas adultas. Em seguida, as plantas foram colocadas em
laboratorio com temperatura de 25° C £ 1. Foi permitido que os acaros subissem na
estaca para tecer os agregados de teia até a sua retirada no décimo terceiro dia (13°)

apos a infestacéo.

2.3. Crescimento dos agregados de teia

Apbs a infestacao das plantas a extremidade superior da estaca foi fotografada
duas vezes ao dia (8:00 h e 20:00 h) para determinar a formacéo e o crescimento dos
agregados de teia. As fotos foram feitas com o uso de uma camera Nikon Coolpix
P510 equipada com modo close-up em macro. A escala do papel milimetrado permitiu
calibrar o software ImageJ® e entdo calcular o diametro e o volume dos agregados de
teia. O aglomerado de teia foi cuidadosamente retirado do apice da estaca apos a sua
formacdo no 132 dia apos a infestacdo, e depositado em uma placa de Petri para

avaliacdo do conteudo.
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2.4. Conteudo dos agregados de teia

Apds a remocdo dos agregados de teia da estaca, eles foram colocados em
placas de Petri por aproximadamente 10 minutos. Os acaros que estavam na
superficie dos agregados abandonaram os mesmos e caminharam sobre a placa de
Petri permitindo conta-los. Os agregados foram entdo transferidos para uma nova
placa onde foi observado o ndmero de &caros presos e mortos no interior dos

agregados.

C ¥, D 7,
Figura 1. A) Papel milimetrado colado 1cm abaixo do topo da estaca; B) plantas

preparadas para a infestacdo; C) planta presa na estaca de madeira; D) Inicio da
formacgédo dos aglomerados.
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2.5. Andlise de dados

O fluxo de acaros que se dirigiu para a extremidade da estaca foi observado
por um periodo de 2 minutos duas vezes ao dia (8:00 h e 20:00 h). Entretanto, foi
considerado que esses valores sdo componentes da dindmica geral de ascenséo, e
por conta disso, foi utilizado o fluxo acumulado para determinar o nimero de acaros
que alcancaram o apice da estaca durante o experimento. Os valores do fluxo
acumulado (dx/dt) foram submetidos a analise de regresso linear simples em funcéo
do tempo. Antes da andalise os conjuntos de dados foram normalizados

percentualmente através da equacao:

dx
e ax + (1)

em que os parametros a e 3 representam o fator de recrutamento e o fluxo espontaneo
dos &caros respectivamente.

A relacdo entre a formacgéo dos aglomerados de teia e 0 numero de 4caros que
atingiram o apice da estaca foi estimada através de regressao nédo linear da proporcao
de repeticdes com formacao de aglomerados em razédo do fluxo acumulado através

da equacdo:

1
14+e-(Bo+B1)

y = (2)

em que Bo e B1 representam a taxa de crescimento e o fator de forma respectivamente.
Os parametros foram calibrados pela minimizacdo da soma do quadrado do
erro (SQE), como proposto por GUJARATI; PORTER (2011).
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SQE = Y.(yest.—yobs.)? (3)

em que yest. representa os valores de y estimado e yobs. os valores de y observado.

3. RESULTADOS

3.1. Fluxo de acaros para a extremidade da estaca

O numero de acaros que sairam da planta e se dirigiram para a extremidade
da estaca (aox) se manteve de forma linear com o numero de acaros que ja haviam
passado pela estaca (). Isso demonstra uma interagao positiva entre os individuos
gue caminham sobre uma determinada superficie. Essa interacdo possivelmente
ocorra devido a um processo de recrutamento uma vez que o valor de a foi superior
ao valor de B (a = 1,067; B = 0,0759; r? = 0,997) (Figura 2).

1.0 P

0.6 - e

Fluxo acumulad (nimero de &caros)

0.0 = T T T T 1
0.0 0,2 04 0.6 0.8 1.0

Tempo (dias)
Figura 2. Evolucéo do fluxo acumulado de acaros em fungéo do tempo. Os
parametros da curva sdo: a = 1,067; B = 0,0759; r> = 0,99. (y = 1,067x +
0,0759; soma do quadrado do erro — SQE = 0,06; p<0,01).
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3.2. Formacéao dos aglomerados de teia

Os acaros T. ogmophallos tecem teia sempre que caminham. Sendo assim, o
fluxo acumulado de acaros que passa pela estaca esta intimamente relacionado a
quantidade de teia que é depositada sobre a mesma. Imediatamente, ap0s a chegada
dos primeiros acaros no apice da estaca pode ser observada a formacao de teia.
Entretanto, nos primeiros dias ndo € possivel verificar a formacao dos aglomerados
por conta de os acaros ndo permanecerem 0 tempo todo na estaca, voltando

frequentemente para a planta (Figura 3).
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Figura 3. Proporcdo de repeticbes com emergéncia de
aglomerados (y) em razéo do fluxo acumulado de acaros (x).
(Bo=3,97; B1=1,03)

A curva obtida com esses dados tem forma sigmoidal (Figura 3), o que indica

que a formagéo dos aglomerados de teia surgiu quando um nimero minimo de acaros
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havia “escalado” a estaca. O limite da fungao foi determinado como o fluxo acumulado

em que 50 % das estacas apresentou um aglomerado de teia (o = 47 acaros).

3.3. Conteudo dos aglomerados de teia

A maior parte dos acaros encontrados nos aglomerados de teia estavam na
camada interna (cerca de 65%). Além disso, a maioria dos individuos encontrados no
interior dos aglomerados eram imaturos (aproximadamente 78%). Dessa forma ap6s
a eclosdo, as larvas ja se encontram fazendo parte do aglomerado. Na camada
externa o oposto foi observado quanto ao estagio de desenvolvimento dos individuos.
Aproximadamente 67% dos acaros contabilizados eram adultos. O volume final dos
aglomerados foi correlacionado de forma linear com o numero total de &caros

encontrados no seu interior e superficie (Figura 3).
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0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75

T 1

Numero de acaros

Figura 4. Relacao do volume final dos aglomerados com o numero de acaros (N =
40); y =0,1746x + 2,0727; R2= 0,71,
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O estudo da composicdo dos aglomerados de teia € fundamental para
compreender como essas estruturas sdo construidas e qual a sua participacdo na
dispersdo desses artropodes. Os acaros que ficam presos na teia dificiimente
conseguem se soltar. Por conta disso, eles acabam morrendo e os demais acaros
continuam depositando teia sobre os aglomerados. Os cadaveres dos 4caros passam
a fazer parte da estrutura que compde os aglomerados de teia.

4. DISCUSSAO

Os tetraniquideos sdo conhecidos por viver em colbnias de varios milhares de
individuos e possuirem uma alta capacidade de ocupar novas areas quando ocorre a
falta de alimento ou a competicdo por predadores. A eficiéncia com que o0s
tetraniquideos ocupam novas areas em situacdes adversas é um dos principais
fatores da sua sobrevivéncia e do seu potencial de causar danos as plantas. Nesse
trabalho buscou-se compreender a participacdo da teia na dispersdo do acaro T.
ogmophallos. Os resultados obtidos nesse estudo permitiram caracterizar as
principais etapas que levam esses acaros a ter esse tipo de comportamento.

Estudo anteriores comprovaram que os tetraniquideos podem utilizar fios de
seda deixados por individuos que passaram pelo mesmo loca no passado como se
fosse uma trilha (YANO, 2008). Pode-se concluir que o mesmo acontece com o acaro
T. ogmophallos em que o fluxo ascendente foi crescente a partir do momento em que
0S primeiros acaros subiram na estaca. Dificilmente um acaro permanece por um
longo periodo de tempo na estaca. Imediatamente apds a chegada ao apice das
estacas os acaros comecam a decida. Isso poderia estar relacionado ao fato de que
fora da planta os acaros nao teriam como se alimentar e por isso retornam as plantas.
Entretanto, isso parece estar também relacionado a um fator de recrutamento.

A medida que os acaros sobem e descem da estaca, ha um aumento
progressivo na quantidade de teia, ndo s6 no apice, mas em toda a sua extensao.
Esses fios podem servir de guia para que outros acaros que ainda nao alcancaram o

topo da estaca consigam fazer esse caminho com maior facilidade e rapidez.
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Comportamento similar foi verificado em trabalhos passados em que foi investigada a
participacéo da teia na dispersado de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
(CLOTUCHE et al., 2011). O recrutamento permite que os individuos explorem o
ambiente de forma aleatéria e individual para posteriormente recrutar companheiros
do mesmo grupo (DETRAIN; DENEUBOURG, 2008). Para o acaro T. ogmophallos
esse recrutamento resulta na formac¢do de uma estrutura composta por 4caros vivos
e mortos que parece dificultar a disperséo individual. Todavia, quando ocorre rajadas
de vento suficientemente forte para deslocar essa estrutura 0s acaros sao
transportados em grande numero e a distancias significativamente maiores.

A formacdo dessas estruturas parece estar intimamente ligada ao fluxo
acumulado de acaros que chegam ao topo da estaca. Aparentemente somente apos
0 acumulo de um nimero minimo de individuos subindo e descendo da estaca € que
ocorre a formacéo do aglomerado de teia. Os dados deste trabalho revelaram um
limite minimo de 47 4caros para que haja a emergéncia dessa estrutura seguindo uma
funcao do tipo quérum (SUMPTER; PRATT, 2009). Numero bem diferente do que foi
estimado para T. urticae que chega a quase 260 acaros (CLOTUCHE et al., 2011).

Tetranychus ogmophallos tece teia sempre que caminha e além do mais possui
um caminhamento bastante significativo (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Devido a
essas caracteristicas a quantidade de teia que se acumula € diretamente proporcional
ao numero de individuos da colénia. Uma vez formado o aglomerado de teia o vento
seria suficiente para projetar os acaros através do balonismo. Sabe-se que esse é um
comportamento que promove um maior alcance aos acaros. Porém, o balonismo
também pode proporcionar riscos como a possibilidade de morte por ser um transporte
no qual os acaros nao tém controle (BONTE et al., 2006).

Apesar de a dispersdo de acaros através dos aglomerados de teia fornecerem
risco de mortalidade, um outro comportamento pode trazer vantagens para a
sobrevivéncia da espécie. Tetranychus ogmophallos assim como a maioria dos acaros
do género Tetranychus depositam 0s seus ovos na teia. Seria possivel que um
aglomerado de teia levasse uma quantidade abundante de ovos para um ambiente
favoravel ao seu desenvolvimento e ainda conferir protecdo em meio aos fios de teia.
Prova disso é que o estudo do conteudo dos aglomerados de teia revelou haver uma

guantidade maior de imaturos do que de adultos nos aglomerados de teia e também
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quantidade abundante de ovos. Certamente, 0 uso dessas estruturas gera um grande
gasto de energia e fornece um nivel de risco aos acaros. Porém, € possivel que esse
comportamento seja um dos mais importantes para garantir a sobrevivéncia do acaro

T. ogmophallos.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Frequentemente no Brasil e no mundo surgem organismos que podem causar
sérios danos as culturas e proporcionar grandes prejuizos aos agricultores. Isso pode
acontecer com espécies ja conhecidas e que ndo causaram problemas no passado
ou com organismos completamente desconhecidos pelo homem. Essa situacéo traz
muitos problemas uma vez que o0s aspectos bioldégicos e comportamentais desses
organismos na maioria das vezes sdo desconhecidos. O estudo dos aspectos
biolégicos e comportamentais de uma espécie-praga € primordial para que se possa
obter uma estratégia de controle eficiente.

Nesse trabalho estudou-se a dispersdo aérea do acaro T. ogmophallos que foi
descrito em 1997 aparentemente sem causar grandes prejuizos a cultura do
amendoim. A partir de 2008 foi que comecaram 0s problemas com infestacbes
capazes de reduzir drasticamente a produtividade da cultura do amendoim. Esse
acaro tem o potencial de ocupar uma area muitas vezes maior do que a area inicial
em um curto periodo de tempo, ou ainda se estabelecer em uma nova regido onde
ainda nédo havia relatos da sua ocorréncia.

Apés a conclusao do presente trabalho pode-se dimensionar o potencial deste
acaro em abandonar um ambiente que ja ndo lhe serve mais e se dirigir para outra
gue atenda a suas necessidades. O aglomerado de teia € uma forma de disperséo
coletiva emergente de interacfes entre individuos. No entanto, a formacao de bola de
seda é regulada por uma interacdo entre vantagens como € o caso da dispersao
coletiva e uma série de desvantagens, como superlotacdo no topo das plantas,
saturacao do fluxo ou tamanho limitado da populacdo. Uma quantificacdo de todos
esses elementos seria Util para o futuro para o desenvolvimento de um modelo
dindmico que fornecesse ndo s6 uma descricdo quantitativa completa, mas tambéem
uma melhor compreenséo das regras que regem a dinamica de migracéo coletiva de

T. ogmophallos.



