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RESUMO

O Cerrado é um ambiente que abriga uma alta quantidade de espécies endémicas, dessa forma
¢ considerado um “hotspot” de diversidade e ocupa a segunda posi¢do em extensdo territorial
no Brasil. O bioma Amazdnico estd em primeiro lugar, sendo assim o maior entre os demais,
a sua biodiversidade é ampla tanto em fauna quanto em flora o que o torna relevante, pois
abriga uma infinidade de espécies vegetais e animais, além de contribuir em diversos servicos
ecossistémicos e estoque de carbono. Entre as espécies vegetais podemos elencar a familia
Arecaceae que se constitui uma das mais abundantes em diferentes biomas, auxilia no
equilibrio dos ecossistemas, € tida como a terceira familia de maior valor para a humanidade,
além de ser um banco reservatério de extrema relevancia para a ocorréncia de acaros,
incluindo a familia Phytoseiidae. Este trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia de
espécies de acaros Phytoseiidae em Arecaceae Babagu (Aftalea speciosa Mart.), Tucum
(Astrocaryum vulgare Mart.), Buritizeiro (Mauritia flexuosa L.), Coqueiro (Cocus nucifera
L.), Carnaubeira (Copernicia prunifer (Mill.) H.E. Moore.) e Acai (Euterpe oleracea Mart)
em seis municipios maranhenses. A pesquisa foi realizada nos municipios de Sdo Luis,
Barreirinhas, Pirapemas, Vargem Grande, Chapadinha e Santa In€s. Em cada area selecionou-
se 10 plantas, retirando-se 15 foliolos por planta e 150 por coleta durante 12 coletas por ano
em cada municipio. O material vegetal coletado foi encaminhado ao Laboratério de
Entomologia/ Acarologia da Universidade Estadual do Maranhdo para extracdo dos dcaros
pelo método de lavagem e posteriormente foi realizada a montagem em laminas
microscopicas para identificacdo. Os dcaros Amblyseius largoensis (25,9%), Iphyseiodes
zuluagai (17%), Amblyseius aerialis (16%), Euseius concordis (15%) destacaram-se com 0s
maiores niveis populacionais. O dcaro A. largoensis teve destaque em relacdo as plantas
hospedeiras sendo ocorrente em trés diferentes espécies vegetais e em trés diferentes
municipios. Quanto ao predador A. aerialis notou-se uma preferéncia para a planta hospedeira
Attalea speciosa em trés dos seis municipios estudados. Santa Inés apresentou o maior Indice
de Equitabilidade em relacdo aos demais municipios. Mais estudos devem ser realizados com
a finalidade de encontrar acaros fitoseideos potencialmente predadores de acaros pragas de
cultivos agricolas de importancia para o estado do Maranhao.

Palavra-chave: Palmaceae. Diversidade. Acaros Predadores.



ABSTRACT

The Cerrado is an environment that harbors a high number of endemic species, therefore it is
considered a "hotspot" of diversity and occupies the second position in territorial extension in
Brazil. The Amazon biome ranks first, thus being the largest among the others, its
biodiversity is wide in both fauna and flora, which makes it relevant, as it is home to an
infinity of plant and animal species, in addition to contributing to various ecosystem services
and stocks. of carbon. Among the plant species we can list the Arecaceae family, it constitutes
one of the most abundant plant species in different biomes, it helps in the balance of
ecosystems, it is considered the third most valuable family for humanity, in addition to being
a reservoir bank of extreme relevance for the occurrence of mites, including the Phytoseiidae
family. This work aimed to evaluate the occurrence of Phytoseiidae mite species in Arecaceae
Babacu (Attalea speciosa Mart.), Tucum (Astrocaryum vulgare Mart.), Buritizeiro (Mauritia
flexuosa L.), Coconut tree (Cocus nucifera L.), Carnaubeira (Copernicia prunifer (Mill.) H.E.
Moore.) and Acgai (Euterpe oleracea Mart) in six municipalities in Maranhdo. The research
was carried out in the municipalities of Sao Luis, Barreirinhas, Pirapemas, Vargem Grande,
Chapadinha and Santa Inés. In each area, 10 plants were selected, removing 15 leaflets per
plant and 150 per collection during 12 collections per year in each municipality. The collected
plant material was sent to the Laboratory of Entomology/Acarology at the State University of
Maranhao for extraction of the mites by the washing method, and subsequently mounted on
microscopic slides for identification. The mites Amblyseius Largoensis (25,9%), Iphyseiodes
zuluagai (17%), Amblyseius aerialis (16%), Euseius concordis (15%) stood out as the highest
population levels. The mite A. Largoensis stood out in relation to the host plants, occurring in
three different plant species and in three different municipalities. As for the predator A.
aerialis, there was a preference for the host plant Attalea speciosa Mart in three of the six
municipalities studied. Santa Inés had the highest Equitability Index in relation to the other
municipalities. More studies should be carried out in order to find phytoseiid mites,
potentially predators of mite pests of important agricultural crops in the state of Maranhao.

Keyword: Palmaceas. Diversity. Predatory mites.
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1 INTRODUCAO

A vegetacdo ¢ um dos componentes de maior relevancia para a biota, uma vez que é
determinante para a ocorréncia ou ndo de habitats para as espécies, além de ser forca motriz
para a manutengdo dos servicos ambientais indispensaveis a vida humana (BRASIL, 2007a).
O estado do Maranhdo é formado por trés diferentes tipos de bioma, Cerrado (64% do
Estado), Amazonia (35%) e Caatinga (1%), esse conjunto de 4rea vegetacional forma um
mosaico de paisagens ricas em biodiversidade (SPINELLI-ARAUJO et al., 2016).

O Cerrado abriga uma abundante biodiversidade de fauna e flora, e muitas dessas
espécies, incluindo suas variedades, sdo nativas desse bioma, apresenta ainda a maior
biodiversidade do planeta (SAWYER et al., 2017), porém muitas sdo as atividades antropicas
que devastam esse bioma e afetam diretamente sua biodiversidade.

Em relacdo ao bioma Amazodnico que possui, também, grande biodiversidade de
espécies animais e vegetais, e contribui nos servigos ecossistémicos e estoque de carbono
(FELIX; FONTGALLAND, 2021) constatou-se o nivel altissimo de queimadas e derrubadas
entre os anos 2019 e 2020, sendo esta pesquisa resultado de mais de 30 anos de
monitoramento desse bioma, rico em florestas que sdo capazes de reciclar os recursos naturais
(MARCOVITCH; PINSKY, 2020; MIRANDA et al., 2020, VAL; MARCOVITCH, 2019). A
participacao do estado do Maranhao em 4rea de Amazdnia Legal possibilita a sua inser¢ao em
uma série de politicas publicas especificas que visam a utilizacdo racional e sustentdvel dos
recursos naturais (BRASIL, 2007b).

A familia Arecaceae (Palmae) ¢ uma das espécies vegetais de grande biodiversidade,
presente em vérios biomas brasileiros, e representa um grande potencial para valoragdo do
cerrado maranhense por apresentar diversidade de espécies, existir em todos os tipos de
habitat, fazer parte da cultura e da economia familiar de muitas comunidades tradicionais e
ndo tradicionais (RIBEIRO et al., 2023). Essa familia é de relevante significincia para
sustentar o equilibrio do ecossistema e € tida como a terceira familia mais valorosa para a
humanidade (SOUZA; LIMA, 2019).

No Maranhao uma das plantas mais abundantes em todo o estado, por exemplo, € a
palmeira babagu (Attalea speciosa Mart) que pode ser utilizada em conjunto com outras
culturas de interesse econdmico e pode haver utilizacdo da palmeira como um todo para
alimentagdo humana e animal, produgdo de biocarvao e biocosméticos (LEMOS; SOUZA,
2018). As areas de fragmento abrigam uma riqueza de organismos, pouco conhecida em sua

totalidade, e muitos destes sdo benéficos e exercem diferentes servicos ecossistémicos



11

(GOMES, 2020).

Entre os organismos benéficos encontrados em dreas de fragmento destacam-se os
dcaros, principalmente aqueles pertencentes a familia Phytoseiidae, e segundo Cavalcante et
al. (2021) o levantamento de dcaros em vegetacdes nativas pode auxiliar na elucidacdo do
atual estado da diversidade desses organismos nos ambientes em que estdo inseridos. Os
dcaros da familia Phytoseiidae t€ém sido estudados de maneira ampla como uma alternativa de
controle biolégico no combate a diversas pragas, entretanto, o conhecimento desses em
plantas de fragmentos florestais no Brasil ainda é incompleto (DEMITE; FERES; LOFEGO,
2015).

Dessa forma objetivou-se avaliar a ocorréncia de espécies de dcaros Phytoseiidae em
Arecaceae Babacu (Attalea speciosa Mart.), Tucum (Astrocaryum vulgare Mart.), Buritizeiro
(Mauritia flexuosa L.), Coqueiro (Cocus nucifera L.), Carnaubeira (Copernicia prunifer

(Mill.) H.E. Moore.) e Acai (Euterpe oleracea Mart) em seis municipios maranhenses.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Biomas Cerrado e Amazonico Maranhense

O Bioma Cerrado (ou savana brasileira) corresponde a uma faixa de vegetacdo
xeromorfica localizada no interior do Brasil e estende-se por uma drea de 1.984,501 km de
drea continua encontrado em 13 estados, sendo o segundo maior bioma brasileiro com 24% do
territério nacional, apenas atrds da Amazoénia (IBGE, 2019; KLINK; MACHADO, 2005). O
Cerrado € um dos biomas que apresentam maior biodiversidade do mundo, possui uma
formacdo savanica que abrange o sul do Mato Grosso, o norte do Piaui, o oeste da Bahia, o
sul dos Estados de Goids, Maranhdao, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Rondo6nia, Sdo Paulo e o Distrito Federal (SOARES et al., 2017).

Entre os meses de agosto e setembro de 2022 o bioma Cerrado teve uma elevacio na
taxa de desmatamento quando comparado com o mesmo periodo do ano anterior, € uma area
aproximada de 144 mil ha foi suprimida, correspondendo a uma alta de 135% em relacao ao
ano de 2021, sobretudo em localidades onde ndo apresentam dados fundidrios (GARRIDO,
2022). Tida como a nova fronteira agricola a regido MATOPIBA abrange territorios
localizados em quatro estados brasileiros (Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), contudo essa
nova regido também é responsavel por altos niveis de desmatamento no bioma em questao, no
qual o estado do Maranh@o configura como o lider entre os estados do MATOPIBA neste
quesito, destacando-se o municipio de Balsas (regido sul do estado) com 24.581 mil ha
devastados no ano de 2022 (LEAL, 2023).

O Cerrado possui uma biodiversidade rica em flora e fauna, possui mais de 12.000
espécies nativas catalogadas, e cabe salientar que vérias dessas espécies e suas variedades sao
nativas, encontradas ndo sO nesse hotspot, mas em ambientes especificos inclusos nesse
habitat fazendo com que esse bioma seja a regido de savana tropical que apresenta a maior
biodiversidade do mundo (SAWYER et al., 2017).

A grande diversidade de espécies da fauna e flora do Cerrado estd associada a
variacdo dos ecossistemas ao longo do espacgo, os ambientes diversificam significativamente,
a combinacdo de formas estruturais diferentes determina varios tipos de vegetacdo de Cerrado
podendo ocorrer em uma mesma regido fitofisionomias diferentes que podem ser enquadradas
em trés formagdes principais: formacdes florestais (Mata Seca, Cerraddao, Mata Ciliar),
savanicas (Cerrado Sentido Restrito, Vereda) e campestres (Campo Cerrado e Campo

Rupestre) MACHADO, 2004).
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O Cerrado possui grande parte de espécies formadas por vegetais que apresentam
crescimento lento, condi¢des eddficas com baixa fertilidade natural e que possui sua
recomposi¢do ameacada pela expansdo da agricultura (SILVA; BARBOSA, 2020). Vdrios
trabalhos relatam danos a biodiversidade do bioma cerrado ocasionados pela acdo antrépica e
a variabilidade climdtica em diversas localidades do Brasil (SANTOS et al, 2021;
OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2022; MARQUES, 2020).

O bioma amazdnico € considerado um bioma multinacional por estar presente em
nove paises da América do Sul e é o maior bioma em territério brasileiro que possui
singularidades em sua composi¢ao ambiental, social e econdmica nos paises que 0 compdem
(VAL, 2014). A alta biodiversidade existente na regido amazodnica infere em implica¢des no
enfrentamento de problemas relacionados a vdérias agdes antrOpicas de exploracdo que
impactam negativamente os ecossistemas ali presentes, incluindo os préprios seres humanos
(MASULLO, 2018).

A fitofisionomia recorrente desse bioma € caracterizada por Florestas Ombroéfila
Densa, com arvores de porte grande e cobertura do tipo tropical imida (FIGUEIRO, 2015).
Os niveis de desmatamento na regido amazoOnica atingiram um marco preocupante entre 2019
e 2021, com cerca de 10 mil km?2 por ano, estimativa 56,6% superior a média anual do triénio
anterior (ALENCAR et al., 2022). Ferigato et al. (2021) afirmaram que a problematica
relacionada ao desmatamento e ocupacdo no bioma amazonico € de fundamental notoriedade
para que ocorra equilibrio ndo apenas desse bioma, mas também de todo o planeta.

O estado do Maranhdo tem dos municipios pertencentes a Amazonia Legal 181, ou
seja, apresenta o numero de municipios na drea, ocupando assim 79,3% da &4rea ou
261.350,785 km? pertencentes a Amazonia Legal (FAMEM, 2021). De acordo com Celentano
et al. (2018) a floresta amazoOnica ainda existente no estado do Maranhdo é um bem publico,
que oferece uma gama de beneficios ao homem, sendo assim, deve permanecer conservada.
Com isso, depreende-se que o bioma Amazdnico é de extrema relevincia e deve ser

preservado.

2.2 Familia Arecaceae

As palmeiras sdo pertencentes ao grupo de plantas lenhosas ou herbaceas, cuja ordem
¢ Arecales, familia Arecaceae (Palmae), apresentam-se entre as plantas mais antigas do
planeta, possuem desenvolvimento individualizado, caracterizado quanto a forma e aspecto;

no Brasil, espécies deste género de palmeiras ocorrem normalmente no sub-bosque das
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florestas Amazonica e Atlantica (LORENZI et al., 2004).

A familia Arecaceae possui como caracteristicas, estipe geralmente lenhosa, simples
ou ocasionalmente ramificada, em sua maioria sdo constituidas, também, por espinhos, folhas
pecioladas, simples, alternadas ou raramente disticas, palminérvias ou segmentos foliares, a
inflorescéncia e infrutescéncia pertencem ao grupo das Angiospermas, em monocotiledoneas,
a maior parte dos frutos apresenta-se como drupa dificilmente como baga e apresenta apenas
uma semente (ALMEIDA, 2018; EDELMAN; RICHARDS, 2018; SOUZA; LORENZI,
2012).

Sao descritas em torno de 2.600 espécies distribuidas em 181 géneros localizados
primordialmente em paises tropicais e subtropicais, e podem ainda ser encontradas em
ambientes desérticos e com variadas caracteristicas morfoldgicas e pertencem a um grupo
monofilético das monocotiledéneas (EMILIO et al., 2019; DEL POZO et al., 2020).

Desde os tempos mais remotos, expressivas civilizagdes como os orientais e as do
mediterrdneo faziam uso das palmeiras como elementos caracteristicos de sua paisagem,
habitat, bem como caracteristicas relacionadas as suas qualidades nutritivas, dessa forma
servindo como alternativa na base de alimentagdo para habitantes do norte da Africa e
sudoeste da Asia, ao passo que, também tinham utilidade como matéria prima para
construgdes (SODRE, 2005).

Torna-se relevante o estudo das palmeiras, pois sdo parte integrante de valores de
uma cultura, além de serem importantes para que prdticas inclinadas a conservacdo de
florestas, através da geracdo de renda para as comunidades extrativistas, ocorram com €xito
(BYG; BALSLEV, 2001). De acordo com Sawyer et al. (2017) comunidades tradicionais
quilombolas, indigenas, quebradeiras de coco, ribeirinhos dentre outras, dependem dos
recursos naturais encontrados naturalmente nessas localidades. Souza e Lima (2019) mostrou
forte aptidio econdmica da familia Arecaceae, além de possuir expressiva popularidade
cultural e servir de manutengdo ecoldgica ao meio ambiente, e dentre as principais palmeiras
destacaram-se os géneros Mauritia (Buriti), Astrocaryum (Tucuma) e Euterpe (Acaizeiro).

No Maranhdo a palmeira do babacu (Attalea speciosa Mart.) pode ser utilizada em
conjunto com outras culturas de interesse econdmico e pode haver utilizacdo da palmeira
como um todo para alimentacdo humana e animal, produ¢do de biocarvdao e biocosméticos
(LEMOS; SOUZA, 2018). Em pesquisa realizada na regido sudoeste do estado, Soares, Dias e
Aradjo (2020) encontraram variados géneros da familia Arecaceae como Oenocarpus,
Mauritia e Euterpe que também possuem diversos empregos nas comunidades tradicionais

encontradas localmente. Conforme Lima, Ferreira e Almeida Junior (2022) existe uma lacuna
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sobre as informacdes relacionadas a taxonomia regional das palmeiras encontradas no
Maranhao, por ser uma regido de transicao entre os biomas Caatinga, Cerrado e Amazdnico e
por conter localidades que permanecem desconhecidas ou com poucos dados catalogados e

publicados.

2.3 Acarofauna em ambientes naturais

Os 4caros sao numerosos € pequenos invertebrados extremamente bem-sucedidos
que ocorrem em variados ambientes, sejam naturais ou modificados; esses organismos
correspondem ao segundo grupo mais diversificado dos artrépodes, depois dos insetos, apesar
disso, em relacdo a maioria dos outros grupos de Arthropoda, sdo menos conhecidos
(MORAES; FLECHTMANN, 2008; NAZIR; KHAN; QIU, 2019).

Os artropodes sdo qualificadores do ambiente no local onde sdo encontrados,
dependendo da biodiversidade e ocorréncia podem melhorar aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos de ecossistemas (SPILLER; SPILLER; GARLET, 2018). Estes autores relataram
que, dentre outros, o grupo Acari é de grande relevincia para indicar a qualidade dos
ambientes e estdo relacionados a fatores antropicos, cobertura vegetal morta e viva, épocas de
maior incidéncia desses organismos encontrados, € manejo adotado, e o entendimento sobre
sua biodiversidade pode auxiliar na compreensdao dos impactos causados pelas atividades
humanas.

Os 4caros caracterizam-se como um taxon determinante nos sistemas agroecoldgicos
ainda pouco conhecidos em dreas tropicais, o conhecimento da biodiversidade pode facilitar o
desenvolvimento ou adocdo de praticas agricolas sustentdveis, justificando assim o interesse e
a necessidade de se conhecer estes organismos (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Segundo
Cavalcante et al. (2021) o levantamento de acaros em vegetacOes nativas fornece subsidios
para se determinar a real diversidade desses organismos.

Os dcaros da familia Phytoseiidae tém sido estudados de maneira ampla como uma
alternativa de controle bioldgico no combate a diversas pragas, entretanto, o conhecimento
desses em plantas de fragmentos florestais no Brasil ainda € incompleto (DEMITE; FERES;
LOFEGO, 2015). Diversos fitoseideos sao utilizados para controle biolégico de dcaros
fitofagos que causam danos as culturas de valor econdmico, tendo vdrias espécies que ja sao
comercializadas (DEMITE; MCMURTRY; MORAES, 2014).

Em estudo com as culturas de pastagem, cana-de-acuicar e laranjal associado a

fragmentos florestais adjacentes a esses cultivos, foi constatado que os dcaros encontrados
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nessas areas sdo de primordial importincia para recompor a biodiversidade de dcaros da
familia Phytoseiidae (DEMITE; FERES; LOFEGO, 2015). No levantamento de espécies de
fitoseideos associados a plantas nativas de dez fragmentos do Cerrado brasiliense foi
observado que quase 27 % das espécies de fitoseideos registradas estavam associadas a
apenas uma espécie vegetal, e que aproximadamente dois tercos das espécies encontradas

neste estudo também ocorrem na Mata Atlantica (REZENDE; LOFEGO, 2011).

2.3.1 Acaros Phytoseiidae

Os 4caros possuem suas espécies agrupadas em duas Superordens (Parasitiformes e
Acariformes) que abrigam seis ordens; a Superordem Parasitiformes, € composta pelas ordens
Opilioacarida, Holothyrida, Ixodida e Mesostigmata, sendo esta ultima constituida pela
maioria dos 4caros predadores, entre esses dcaros se encontram os pertencentes a familia
Phytoseiidae Berlese (KRANTZ et al., 2009; TIXIER, 2012).

Os Phytoseiidae estdo distribuidos em trés subfamilias no qual sdo descritos cerca de
91 géneros: Phytoseiinae, contendo 229 espécies em 3 géneros; Typhlodrominae, contendo
732 espécies em 23 géneros; e Amblyseiinae, contendo 1.748 espécies em 65 géneros
(DEMITE; MCMURTRY; MORAES, 2014; DEMITE et al., 2021). O ciclo biolégico € curto,
apresenta as fases de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adultos, o desenvolvimento da fase
imatura se da por volta de uma semana, os adultos geralmente vivem aproximadamente um
més, nesse periodo, as fémeas depositam entre 30 e 40 ovos, geralmente a fase de ovo € a
mais longa das fases imaturas, durando 2 a 3 dias a temperaturas aproximadas de 25°C
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Trata-se da familia de maior relevancia no tocante a dcaros predadores ocorrentes
principalmente em plantas (85% das espécies), todavia podem ser encontrados em solos,
musgos, cobertura morta (6%) e em organismos invertebrados e vertebrados (1%) devido ao
seu alto potencial como inimigo natural de organismos fitéfagos (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; DEMITE; MCMURTRY; MORAES, 2014). Contudo os fitoseideos
sdo encontrados com menor regularidade em solos (MCMURTRY; SOURASSOU; DEMITE,
2015). Os fitoseideos sdo dgeis em compara¢do com os movimentos das suas presas, predam
com alta frequéncia, pois o consumo por presa € relativamente baixo (MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

Em nivel continental, a Asia apresenta o maior nimero de espécies descritas dessa

familia, seguida pelos continentes Americano e Africano, em relagdo a paises, os Estados
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Unidos configuram na primeira posicdo com maior nimero de espécies relatadas, ficando a
frente da China, Paquistio, India e Brasil (BARBOSA et al., 2021; DEMITE; MCMURTRY;
MORAES, 2014).

No Brasil alguns autores relataram a presenga de dcaros fitoseideos associados a
espécies vegetais (Seringueiras (Hevea brasiliensis) (NUVOLONI et al., 2015) e citros
(FERREIRA; KRUG; MORAES, 2020); em areas de Mata Atlantica (CAVALCANTE et al.,
2021); Biomas Cerrado, Pantanal e Floresta Amazonica (CONCEICAO et al., 2021), ou
mesmo inoculados para fins de controle biolégico de organismos tidos como pragas,
confirmando sua relevante contribuicio para melhoria do manejo de pragas: controle
biolégico de mosca-branca (Bemisia tabaci) (CAVALCANTE et al, 2015); controle
bioldgico de dcaros fitéfagos (Raoiella indica Hirst) em coqueiros (Cocos nucifera) (CRUZ et
al., 2015); controle biolégico de acaros fitofagos (Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales e
Polyphagotarsonemus latus) em Pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) (MIRANDA et al.,
2021); Lichia (Litchi chinensis) (FERRAZ et al., 2022); cacauais (Theobroma cacao L.)
(CARVALHO et al., 2019).

Conhecer o hébito alimentar de um predador € extremamente importante para aloca-
lo em um plano de controle bioldgico, os fitoseideos classificam-se de acordo com seu
comportamento alimentar, nivel de especializacdo a presa e ambiente, estando agrupados em
quatro tipos e subtipos (MCMURTRY; CROFT, 1997; MCMURTRY; MORAES;
SOURASSOU, 2013).

Virias espécies sdo produzidas e utilizadas comercialmente em vérios paises devido
ao seu grande potencial no controle biolégico de pequenos insetos como tripes, moscas-
branca e 4caros fit6fagos; estudos bioldgicos podem levar a descoberta de espécies mais
eficazes para promover controle de pragas; sendo assim, se faz necessdrio conhecer tais
dcaros para que ocorra uma classificacdo mais precisa e correta da identificagdo desses
predadores (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Em estudo realizado com dcaros associados a palmeiras na Amazonia é destacada a
importancia da determinacgdo das espécies de acaros predadores, em especial os pertencentes a
familia Phytoseiidae que habitam essas plantas na AmazOnia, por ser importante na
determinacdo de estratégias a serem usadas no controle do dcaro Raoiella indica na regiao,
pois com esse conhecimento é possivel avaliar predadores nativos que possam controlar a

praga em questdao (CRUZ, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio da area de estudo

A coleta das amostras foi realizada em vérios municipios do estado do Maranhdo:
Sdo Luis (2°31°50.42°°S; 44°17°56.02°°0), Santa Inés (3°39°53.63°S; 45°22°58.21°°0),
Chapadinha (3°44°29.49”S; 43°21°36,3570), Pirapemas (3°43°37.09°’S; 44°13°30.30°°0),
Barreirinhas (2°45' 32.40"S; 42°49'25.03" O) e Vargem Grande (3°32°52.84°’S;
°54°59.21”°0).
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Fonte: MENEZES (2023).

3.2 Amostragem

Os materiais coletados foram oriundos de plantas da familia Arecaceae: Babacu
(Attalea speciosa Mart.), Tucum (Astrocaryum vulgare Mart.), Buritizeiro (Mauritia flexuosa
L.), Coqueiro (Cocus nucifera L.), Carnaubeira (Copernicia prunifer (Mill.) H.E. Moore.) e
Acai (Euterpe oleracea Mart).
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Selecionou-se, de forma geral, em cada drea de coleta 10 plantas e em cada planta foi
escolhida uma folha da por¢do central para retirada dos foliolos. Retirou-se cinco foliolos da
regido apical, cinco da mediana e cinco da basal, em um total de 15 foliolos por planta
resultando 150 foliolos por coleta. O material vegetal coletado foi acondicionado em sacos
plasticos etiquetados e transportado ao Laboratério de Entomologia/Acarologia/UEMA. As
folhas foram mantidas em refrigerador (aproximadamente 10°C) até proceder-se a extracdo
dos 4caros pelo processo de lavagem assim que possivel. Foram realizadas 12 coletas
mensais, incluindo os periodos seco e chuvoso, para cada espécie vegetal estudada, e

anualmente estudou-se uma cultura, no periodo compreendido entre os anos de 2015 a 2019.

3.3 Triagem do material coletado

Os 4caros encontrados nas folhas coletadas foram extraidos pelo método de lavagem
das folhas, de acordo com Spongoski, Reis e Zacarias (2005), no laboratério de
Entomologia\Acarologia da UEMA. Para realiza¢do da lavagem das folhas foi utilizada dgua
corrente e trés gotas de detergente neutro, que ap0s ser agitada verteu-se o conteudo do saco
em uma peneira granulométrica de 325 mesh (para reten¢do dos 4caros), e com o auxilio de
uma pisseta, contendo dlcool 70%, o material retido na peneira foi armazenado em frascos
plasticos (30 mL), devidamente identificados. Posterior a lavagem e triagem dos &caros,
efetuou-se a montagem em laminas de microscopia, com meio de Hoyer (FLECHTMANN,
1977).

As laminas foram conduzidas para a estufa bacteriolégica, a 45°C, no periodo de
uma semana, aproximadamente, para fixacao e clarificacdo. Posteriormente, as 1aminas foram
lutadas (fixa¢do da laminula sobre a lamina), utilizando-se verniz para melhor conservacdo. A
identificacdo dos dcaros foi realizada com auxilio de microscopio estereoscopico Optico com

contraste de fases utilizando-se chaves dicotdmicas e trabalhos de revisao.

3.4 Analises dos dados

Todos os dcaros identificados foram registrados utilizando o software Microsoft
Office Excel com dados de registro de local e data das coletas, nome vulgar e cientifico das
plantas hospedeiras, nome da espécie do dcaro e coordenadas geograficas dos locais de
coletas.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e¢ Indice de Domindncia de
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Simpson (D) e Equitabilidade e Riqueza foram calculados utilizando o programa PAST 12.5
(Systat Software Inc).

O Indice de Shannon ou Indice de Shannon-Wiener (H’) O Indice de Diversidade de
Shannon (H) considera a riqueza das espécies e sua abundancia relativa, sendo calculado por:
H = - Xpi . log pi, onde pi = ni/N; ni = valor de importancia de cada espécie ou grupo; N =
total dos valores de importancia., onde a Diversidade Alta é > 3,5 bits.ind-1, a Diversidade
Média estd compreendida entre 1,36 a 3,5 bits.ind-1 e a Diversidade Muito baixa vai de 0 a
1,35 bits.ind-1 (MENDOZA, 2013).

J4 o Indice de Simpson ou Indice de Dominancia de Simpson espelha a probabilidade
de dois individuos escolhidos de maneira ao acaso na comunidade pertencerem a mesma
espécie, e o seu valor compreende entre 0 a 1 e quanto maior a proximidade de 1, maior serd a
probabilidade dos individuos pertencerem a mesma espécie, dessa forma apresentam menor
diversidade (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2005; MENDOZA, 2013).

O indice de equitabilidade varia entre 0 e 1, quando o resultado se apresenta >0,5
expressa-se entdo uma distribuicao uniforme de todas as espécies na amostra sendo assim a
equitabilidade é alta (CAVALCANTI; LARRAZABAL, 2004). A Riqueza é medida de
acordo com o total de espécies observadas na comunidade de coleta (URAMOTO;

WALDER; ZUCCH, 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisados 1.185 4caros adultos fémeas e 147 individuos ndo foram
identificados em folhas de Arecaceae. Foram identificados dcaros Phytoseiidae com
predominancia na amostragem geral de Amblyseius largoensis Muma (25,9%), Iphyseiodes
zuluagai Denmark & Muma (17%), Amblyseius aerialis Muma (16%) e Euseius concordis
(Chant) (15%), seguido da menor ocorréncia das espécies Euseius alatus Del.eon (6,1%),
Neoseiulus sp2 (2,7%), Amblyseius tamatavenses Blommers (2,4%), Amblyseius aff. frazellus
(1,3%), Typholodromalus aripo De Leon (0,8%), Propriseiopsis neotropicus Ehara (0,6%),
Iphyseiodes neonobilis Denmark & Muma (0,5%), Propriseiopsis mexicanus (Garman)
(0,4%), Euseius ho (De Leon) (0,3%), nao identificados (11%) (Figura 2).

Embora as outras espécies identificadas tenham sido encontradas em menores
percentuais (Figura 2), cabe ressaltar a sua importancia perante a diversidade de predadores
encontrados que podem contribuir para o equilibrio de dcaros fitéfagos presentes em plantas
de Arecaceae. O género Amblyseius obteve a maior porcentagem (48,3%) dentre os demais
coletados, e Souza et al. (2015) destacam o alto potencial do uso do género para controle

bioldgico de dcaros fitéfagos.

Figura 2 - Percentual de espécies de 4caros fitoseideos encontradas em Arecaceae em seis municipios do
Maranhdo. 2015 a 2019.
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A espécie A. largoensis, que obteve o maior percentual de individuos, € tido como

acaro generalista que pode predar insetos, dcaros fitéfagos, pdlen, néctar, e até mesmo se
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alimentar de sua prépria espécie em casos extremos (MENDES et al., 2017), tendo seu nivel
populacional afetado por fatores climatolégicos como a umidade relativa (GOMEZ-MOYA et
al., 2018).

Novuloni, Pinto e Andrade (2022) destaca I. zuluagai como um predador capaz de se
alimentar do 4caro-vermelho-das-palmeiras em Euterpe oleracea devido a sua ocorréncia
investigada. Rodrigues, Amaral e Galvao (2016), destacaram a prevaléncia de A. largoensis, 1.
zuluagai e E. concordis em palmeiras de agai.

Quanto aos dados relacionados a distribuicdo espacial das espécies de dcaros
fitoseideos coletados observou-se que Sao Luis apresentou 845 (71,3%), Barreirinhas 24
(2,0%), Chapadinha 169 (14,3%), Vargem Grande 28 (2,4%), Pirapemas 113 (9,5%) e Santa
Inés 6 (0,5%), sem contar os dcaros ndo identificados (147) (Figura 3). No municipio de Sao
Luis foram coletados acaros em diferentes localidades (FESL/UEMA, IFMA Maracana,
Associacdo dos Produtores do Sao Cristévao, Tajagoaba e BR-135), bem como em diferentes
culturas (Tucum, Acai, Babagu, Coqueiro, Buriti e Carnatba), o que justifica o alto nimero de
individuos e espécies coletadas, enquanto em Chapadinha apesar de terem sido feitas coletas

em um mesmo fragmento as dreas de coleta apresentavam fitofisionomias diferenciadas.

Figura 3 - Total de espécies de 4caros fitoseideos nos seis municipios maranhenses estudados.
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Em relacdo as espécies de dcaros fitoseideos mais encontradas por municipio-planta
hospedeira se destacaram A. largoensis e A. aerialis que apresentaram 0s maiores nimeros de
individuos (Quadro 1). O 4caro A. largoensis teve destaque em relacdo as plantas hospedeiras
sendo ocorrente em trés diferentes espécies vegetais (coqueiro, buriti e babagu) e em trés
diferentes localidades (Sao Luis, Barreirinhas e Santa Inés). Estes dcaros tém-se mostrado
frequentes em Arecaceas em diferentes localidades, sugerindo boa adaptacdo a essas e outras
plantas da familia Arecaceae, em associagd@o direta com a disponibilidade de alimento. No que
se refere ao predador A. aerialis notou-se uma preferéncia pela planta hospedeira Attalea
speciosa em trés dos seis municipios (Chapadinha, Vargem Grande e Pirapemas) (Quadro 1),

evidenciando uma maior especificidade desse dcaro predador quanto a espécie vegetal.

Tabela 1 - Espécies de acaros fitoseideos coletados nos municipios maranhenses amostrados e respectivas
plantas hospedeiras.

Espécie planta Municipio
hospedeira
Buriti Barreirinhas
Amblyseius largoensis Coqueiro Sao Luis
babacgu Santa Inés
babacgu Chapadinha
Amblyseius aerialis babacgu Pirapemas
babacu Vargem Grande

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

De forma geral os dcaros predadores estdo diretamente associados a plantas que
favorecem seu desenvolvimento e reproducdo, abrigo e pela disponibilidade de alimento
como &caros praga de plantas da familia Arecaceae. E este comportamento consequentemente
atraird os inimigos naturais em potencial desses dcaros fitofagos. Em plantio de coqueiro em
Fortaleza (CE), a familia Phytoseiidae foi a de maior expressao (60,99%), e o 4caro predador
A. largoensis se destacou entre as espécies de fitoseideos mais abundantes (BARROS, 2017).

Dentre as culturas localizadas em Sao Luis, destacou-se o acai (Euterpe oleracea
Mart.) com maior indice de riqueza, em relagdo as demais culturas estudadas, € 0 mesmo
comportamento ocorreu em relacdo aos indices de dominancia de Simpson e de diversidade
de Shannon (Tabela 1), estando esses indices correlacionados entre si. Rodrigues, Amaral e
Galvao (2016), encontraram valores de indice de Shannon igual a 0,961 para a cultura do acai

cultivada em Sao Luis. Nuvoloni, Pinto e Andrade (2022) corroboram com os resultados
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encontrados nesta pesquisa quanto ao indice de riqueza, pois encontraram resultados
semelhantes (13 espécies de dcaros fitoseideos) na cultura do Acgai. J4 no buriti (Mauritia
flexuosa L.), apesar da baixa diversidade, observou-se alta equitabilidade (uniformidade),
evidenciando que houve um maior grau de homogeneidade entre as espécies de &4caros
coletadas nessa cultura. Quanto a planta carnaiba ndao houve condi¢des de obter resposta
quanto a uniformidade de espécies por possuir apenas uma espécie de dcaro coletada nessa

planta no periodo de coletas em Sao Luis, MA.

Tabela 2 - Indices de Dominéncia Simpson (D), Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade (J) e Riqueza de
espécies de acaros fitoseideos em Arecaceae em Sio Luis, MA.

, Culturas
Indices
Acai babacu  Tucum coqueiro buriti Carnauba
Riqueza 14 6 7 5 3 1
Simpson_1-D 0,7827 0,6922 0,5679 0,1741 0,552 0
Shannon_H 1,737 1,417 1,244 0,4235 0,9022 0
Equitability_J 0,6582 0,7908 0,6393 0,2631 0,8212

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O municipio de Pirapemas apresentou os maiores Indices de Diversidade Shannon
(1,63) e Simpson (0,76) (Tabela 2). A Equitabilidade também € alta, o que denota que as
espécies encontradas estdo distribuidas de maneira mais homogenia. No municipio de
Chapadinha o babacu apresentou todos os indices de diversidade maiores que Buriti (Tabela
2), no entanto o Indice de Shannon (0,82) apresentou-se alto quando comparado com a outra
cultura na mesma drea de estudo (Tabela 2). J4& em Santa Inés apenas o Indice de
Equitabilidade foi alto (0,91), com baixos indices de riqueza e diversidade (Tabela 2). O
municipio de Vargem Grande por apresentar apenas uma espécie ndo foi possivel obter os
resultados dos indices de Dominéncia de Simpson, Shannon-Wiener e Equitabilidade, pois o
programa utilizado para os calculos desses parametros ndo processa quando o valor do indice
de Riqueza é 1.

Este comportamento evidencia a ocorréncia de ser um ambiente mais uniforme entre

as espécies que ocorreram.
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Tabela 3 - Indices de Dominéncia Simpson (D), Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade (J) e riqueza de
espécies de acaros fitoseideos coletadas nos municipios de Pirapemas, Chapadinha, Barreirinhas e Santa
Inés.

Municipio/ cultura

Indices Pirapemas Chapadinha Barreirinhas ~ Santa Inés
Babacu Babacgu Buriti Buriti Babacu
Riqueza 7 6 2 2 2
Simpson 0,76 0.37 0.10 0.079 0.44
Shannon 1,63 0.82 0.21 0.17 0.63
Equitabilidade 0,84 0,46 0,30 0,24 0,91

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Destaca-se a importancia de estudos continuados por periodos mais prolongados no
estado do Maranhdo que possam refletir dados mais consistentes sobre o comportamento de
acaros benéficos como os dcaros predadores da familia Phytoseiidae em areas de fragmentos
florestais e mesmo agroecossistemas, que revelem espécies nativas que sejam inimigos
naturais em potencial de 4caros pragas de cultivos agricolas colaborando para eficicia do

manejo integrado de pragas.
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5 CONCLUSAO

Os 4caros Amblyseius largoensis (25,9%), Iphyseiodes zuluagai (17%), Amblyseius
aerialis (16%), Euseius concordis (15%) se destacaram como maiores niveis populacionais;

O 4caro A. largoensis teve destaque em relacdo as plantas hospedeiras sendo
ocorrente em trés diferentes espécies vegetais buriti, coqueiro e babacu, em trés diferentes
municipios Barreirinhas, Sdo Luis e Santa Inés respectivamente;

Quanto ao predador A. aerialis notou-se uma preferéncia para a planta hospedeira
Attalea speciosa Mart. em trés dos seis municipios estudados (Chapadinha, Pirapemas e
Vargem Grande);

Santa Inés apresentou o maior Indice de Equitabilidade em relagio aos demais

municipios.
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