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RESUMO

Acaros predadores da familia Phytoseiidae sdo os principais inimigos naturais do 4caro-
vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae), em cultivos de
coqueiro. Amblyseius largoensis Muma 1955 (Acari: Phytoseiidae) € frequentemente
encontrado em associacdo com R. indica em diversos paises e apresenta potencial de controle
dessa praga de acordo com pesquisas conduzidas em laboratério e casa de vegetagdo.
Amblyseius tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae), por sua vez, também ¢&
encontrado em associacdo com R. indica no Brasil, no entanto, pouco é conhecido sobre sua
capacidade de controle de R. indica em condi¢des de laboratério e campo além de interacdes
ecoldgicas da espécie como o canibalismo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
capacidade de predacdo de A. tamatavensis sobre ovos de R. indica, assim como verificar a
presenca de canibalismo e suas implicacOes. Adicionalmente, avaliou-se a efici€éncia de
liberagdes de A. largoensis e A. tamatavensis no controle e a influéncia das varidveis climaticas
na densidade dessa praga em campo. O 4caro predador A. tamatavensis apresentou resposta
funcional do tipo II e potencial reprodutivo quando alimentado com ovos de R. indica. Portanto,
A. tamatavensis foi eficiente no controle de R. indica em condi¢cdes de laboratdrio,
sobretudo em baixas ou moderadas densidades da presa. Além disso, imaturos e fémeas de
A. tamatavensis canibalizaram coespecificos e fémeas pouco ovipositaram na auséncia de ovos
de R. indica. No entanto, o canibalismo diminuiu e a oviposi¢do aumentou na presenga de ovos
de R. indica como presas heteroespecificas. Liberacdes de A. tamatavensis apresentaram
eficiéncia superior na reducdo das densidades de R. indica quando comparadas as de A.
largoensis. Ademais, a interacao entre as liberagdes massais de A. tamatavensis e 0s meses de
avaliacdo influenciaram na reducdo das densidades de fases ativas e iméveis de R. indica em
campo. Adicionalmente, baixa umidade relativa e baixa pluviosidade explicaram o
aumento populacional de R. indica, principalmente no periodo de transi¢do da estacao seca
para a chuvosa. Estudos posteriores devem investigar a eficiéncia de A. tamatavensis em
diferentes densidades de liberacdo massal (ex. média, alta) em cultivos comerciais de
coqueiro sobretudo em periodos de maior densidade populacional da praga.
Palavras-chave: acaro-vermelho-das-palmeiras, Cocos nucifera, controle biologico, resposta

funcional



ABSTRACT

Predatory mites of the Phytoseiidae family are the main natural enemies of the red palm mite,
Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae), in coconut crops. Amblyseius largoensis
Muma 1955 (Acari: Phytoseiidae) is frequently found in association with R. indica in several
countries and has potential to control this pest according to research conducted in laboratory
and greenhouse. Amblyseius tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae), in turn, is also
found in association with R. indica in Brazil, however, little is known about its ability to control
R. indica under laboratory and field conditions, in addition to interactions species such as
cannibalism. The objective of the present work was to evaluate A. ramatavensis on eggs of R.
indica, as well as to verify the presence of cannibalism and its implications. Additionally, the
efficiency of A. largoensis and A. tamatavensis releases in the control of and the influence of
climatic variables on the density of this pest in the field was evaluated. The predatory mite A.
tamatavensis presented a type II functional response and great reproductive potential when fed
with eggs of R. indica. Therefore, A. tamatavensis was efficient in controlling R. indica under
laboratory conditions, especially in low or moderate prey densities. In addition, immatures and
females of A. tamatavensis cannibalized conspecifics and females laid few eggs in the absence
of R. indica eggs. However, cannibalism decreased and oviposition increased in the presence
of R. indica eggs as heterospecific prey. A. tamatavensis releases showed superior efficiency in
reducing R. indica densities when compared to A. largoensis. Furthermore, the interaction
between the mass releases of A. tamatavensis and the evaluation months influenced the
reduction of the densities of active and immobile phases of R. indica in the field. Additionally,
low relative humidity and low rainfall explained the population increase of R. indica, mainly in
the transition period from the dry to the rainy season.. Further studies should investigate the
efficiency of A. tamatavensis at different mass release densities (eg medium, high) in
commercial coconut crops, especially in periods of higher pest population density.

Keywords: red palm mite, Cocos nucifera L. biological control, mass release, functional

response
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1. INTRODUCAO

O coqueiro, Cocos nucifera L. (Arecaceae), € uma palmeira cultivada em diversos
paises do mundo (SIQUEIRA et al., 2002). No Brasil, quinto maior produtor mundial de
coco verde (FAOSTAT, 2019), seu cultivo € realizado em todo o litoral e cerca de 79% da
producgdo estd concentrada na regido Nordeste do pais (IBGE, 2017). Nos tltimos anos
ocorreu um aumento na producao e produtividade da cultura, além da expansao das 4reas de cultivo
(MARTINS e JESUS JUNIOR, 2014), e isso s6 foi possivel devido ao uso de novas tecnologias,
melhoramento genético e intensificagdo do cultivo (MARTINS e CUENCA, 2018). Apesar desse
aumento na producdo, a incidéncia de pragas nos coqueirais ainda é um fator limitante a
expansdo da cultura e pode responder significativamente pela redu¢do da sua produtividade da
(SABINO, 2014, TEODORO et al., 2015).

Entre as pragas, o acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst 1924 (Acari:
Tenuipalpidae), € uma importante praga do coqueiro. Em altas densidades, R. indica causa
cloroses amareladas na superficie dos foliolos que em seguida tornam-se maiores
(FLECHTMANN e ETIENNE, 2004), podendo ocasionar a seca da ponta dos foliolos
(HOY; PENA e NGUYEN, 2006), e consequentemente causar perdas superiores a 50% na
produgio (PENA et al., 2009).

Quanto aos métodos de controle de dcaros-praga, o controle biolégico vem sendo
amplamente estudado e pode ser um método eficiente para a manutencdo de baixas
populacdes de R. indica (RODA et al., 2008). Alguns estudos t€m abordado o potencial de
acaros predadores da familia Phytoseiidae, insetos predadores da familia Chrysopidae e
fungos entomopatogénicos como agentes de controle biolégico de R. indica (CARRILLO
et al., 2012; CARRILLO et al., 2014; MORAIS et al., 2016; VITERI-JUMBO et al., 2018,
CHAVAN et al., 2019). Os predadores da familia Phytoseiidae sdo conhecidos pela
efici€éncia de controle de dcaros praga, trips € insetos pequenos em campo (GHAZY et al.,
2016), além de ser a familia de predadores mais comumente associada a R. indica em
campo (CARRILLO et al., 2012; GONDIM JR et al., 2012, BARROSO et al., 2019).

Dentre os fitoseideos, Amblyseius largoensis Muma 1955 € o predador mais
frequentemente encontrado associado a R. indica e demonstrou ser um potencial agente de
controle dessa praga em laboratério e casa de vegetacio (CARRILLO et al., 2010;
CARRILLO e PENA, 2012, CARRILLO et al., 2014). Outro fitoseideo encontrado no
Brasil associado a R. indica é o dcaro predador Amblyseius tamatavensis Blommers 1974

(GONDIM JR et al., 2012, BARROSO et al., 2019), que tem potencial bidtico quando
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alimentado com R. indica (BARROSO, 2019). Apesar disso, ainda existem lacunas de
conhecimento quanto ao potencial de controle de R. indica em laboratério e campo

A eficicia do controle biolégico, no entanto, pode ser afetada por fatores bidticos e
abidticos que interferem nas densidades das pragas e dos agentes de controle (MARCOSSI et
al., 2020). Fatores abidticos, como umidade relativa, temperatura e pluviosidade interferem
na dinamica populacional de R. indica e podem aumentar ou diminuir a populacdo da
espécie em campo (TAYLOR et al., 2011; GONDIM JR et al., 2012). Entre os fatores
bidticos, o canibalismo € relatado em varias espécies de dcaros da familia Phytoseiidae e
pode afetar a estrutura e a dindmica populacional dessas espécies (FARAZMAND et al.,
2014). No entanto, a influéncia de R. indica no canibalismo e reproducio de A. tamatavensis
ainda € desconhecida

Assim, em virtude das lacunas referentes a eficiéncia dos acaros predadores, A.
largoensis e A. tamatavensis, sobre R. indica, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial de predacdo e reproducao de A. ramatavensis sobre R. indica e verificar
a influéncia de R. indica como presa heteroespecifica no canibalismo e reproducdo de A.
tamatavensis. Além de avaliar a eficiéncia de liberacOes massais de A. largoensis e A.

tamatavensis no controle de R. indica em campo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O coqueiro

O coqueiro, C. nucifera L. € a palmeira de maior importancia agricola no mundo e pode
ser encontrada em toda regido intertropical (SIQUEIRA et al., 2002), pois € adaptada as regides
litoraneas, solos arenosos e climas quentes (CHAN e ELEVITCH, 2006). O Brasil € o 5° maior
produtor mundial de coco verde e o primeiro produtor de dgua de coco (FAOSTAT, 2018) e
seu cultivo no pais € realizado em quase todo o litoral (ALMEIDA, 2013), e em todos os estados
da regido Nordeste (IBGE, 2017). A regido Nordeste detém cerca de 79% da éarea colhida de
coco no pais e concentra mais de 76% dos estabelecimentos produtores (IBGE, 2017). No
entanto, cerca de 74% da exploragdao de coqueiros da-se em propriedades de até 10 ha
(MARTINS e JESUS-JUNIOR; 2014).

A cocoicultura se destaca ndo sé pelos aspectos econdmicos, mas também pelos ganhos
socioambientais advindos de sua exploragio (MARTINS e JESUS JUNIOR, 2014), uma vez
que, aproveita-se praticamente tudo: raiz, estipe, inflorescéncia, folhas, palmito e,
principalmente os frutos, cujas partes podem gerar produtos alimentares, fibrosos e coprodutos

derivados (CUENCA, FERREIRA e MARTINS, 2018). No Brasil, o coqueiro € cultivado com
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a finalidade de produzir frutos destinados a agroinddstriapara produ¢do principal de coco
ralado, leite de coco e dgua de coco. Entre as variedades plantadas no pais, destacam-se as
variedades gigante, ando e hibrida (MARTINS & JESUS JUNIOR, 2014). Nos plantios
comerciais de coqueiro para fins de consumo in natura predomina a variedade ana verde, devido
ao seu alto rendimento e qualidade da dgua de coco (FERREIRA NETO et al., 2011).

Inicialmente, o cultivo do coqueiro era restrito as regides Norte e Nordeste do Brasil,
posteriormente com a abertura de mercado de seus produtos e coprodutos derivados acabou se
espalhando para a regiao Sudeste (CUENCA; FERREIRA e MARTINS, 2018). Dessa forma,
nos ultimos anos, houve um aumento das dreas de cultivo e da produtividade de coqueiros, até
mesmo em regides menos favordveis, a exemplo do Estado do Espirito Santo (MARTINS;
JESUS JUNIOR, 2014), e isso s foi possivel devido ao incremento tecnolégico em quesitos
como: adubacdo, sistemas intensivos de cultivo, irriga¢do e variedades melhoradas (MARTINS
e CUENCA, 2018). Apesar desse aumento, a produ¢do de coco no Brasil ainda sofre com
limita¢des, principalmente no que se refere ao ataque de pragas e doencas. A incidéncia de
pragas nos coqueirais € um fator limitante a exploracao e € reponsavel pela redugdo significativa
da produtividade (FERREIRA NETO et al., 2010; SABINO, 2014; TEODORO et al., 2015).

2.2. Raoiella indica

O 4caro-vermelho-das-palmeiras, R. indica, é considerada uma praga do coqueiro em
vérios paises do mundo (RODA et al., 2008; PENA et al., 2012; MELO et al., 2018). O primeiro
registro de R. indica em coqueiros foi em 1924 na India (HIRST, 1924) e depois no nordeste e
sul da Africa (PRITCHARD e BAKER, 1958; MOUTIA, 1958). No continente americano, R.
indica foi encontrado inicialmente em Martinica (FLECHTMAN e ETIENNE 2004), e
posteriormente comegou a se espalhar por diversos paises (KANE et al., 2005; ETIENNE e
FLECHTMAN, 2006; VASQUEZ et al., 2008; CARRILLO et al., 2011). No Brasil,
inicialmente a infestacdo de R. indica ficou restrita a alguns estados da regido Norte do pais
(NAVIA et al., 2011; RODRIGUES e ANTONY, 2011), no entanto nos ultimos anos se
espalhou pelas principais dreas produtoras de coco (MELO et al, 2018), onde encontrou
condi¢des mais favordveis para o seu estabelecimento, desenvolvimento e reprodugdo
(AMARO e MORAIS, 2013; NAVIA et al., 2016).

Raoiella indica € uma espécie polifaga que em altas densidades populacionais pode
causar danos significativos em diferentes espécies de palmeiras, heliconias, musdiceas,
strelitziaceas, pandanaces e zingiberdceas (REUS e RAMOS, 2010; CARRILLO et al., 2012;
GOMDIM JR et al., 2012). Este dcaro-pragatem cinco estagios de desenvolvimento (ovo, larva,

protoninfa, deutoninfa e adulto) e entre os estddios pés-embriondrios, ocorrem fases quiescentes
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chamadas de protocrisalidas, deutocrisalidas e teliocrisdlidas (NUSANTARA et al., 2017). Seu
ciclo de vida dura em média 45 dias, sua reproducdo pode ser sexuada e assexuada do tipo

arrendtica, com periodo de oviposi¢@o variando de 2 a 17 dias e fecundidade média de 22 ovos

(NAVIA et al., 2013; NAVIA et al., 2015).

F3

Figura 1 Larvas, ninfas e adultos do dcaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica, em foliolo
de coqueiro, Cocos nucifera.

A alimentacdo deste dcaro fit6fago ocorre por meio da succ¢do do conteido celular
presente na célula do mesdéfilo da planta hospedeira, o que pode interferir na fotossintese e
respiragdo da planta (OCHOA et al., 2011; BEARD et al., 2012). Grandes infestacdes de R.
indica causam amarelecimento severo ou necrose das folhas do coqueiro e seca das pontas dos
foliolos (FLECHTMANN e ETIENNE, 2004; PENA et al., 2006; FREYTEZ, 2012). Os danos
se intensificam caso a drenagem e a irrigacdo nas dreas de cultivo sejam insuficientes
(NUSANTARA et al., 2016), podendo ser mais intensos em plantas jovens (FLECHTMANN
e ETIENNE, 2004). Em coqueiros, a densidade populacional de R. indica pode chegar a até
4.000 individuos/foliolo, o que pode reduzir a producao em mais de 50% (PENA et al., 2009).
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No entanto ja foram relatadas perdas de mais de 70% em éreas de producdo de coco em Trinidad
um ano apods a chegada do dcaro nesta drea (RODA et al., 2008). Ademais, impactos ambientais
negativos também podem ser causados devido a colonizacdo de plantas nativas, que tem um
papel importante no funcionamento dos ecossistemas naturais (MELO et al., 2018).

2.3. Variaveis climaticas e a dinamica populacional de Raoiella indica

Fatores como a distribui¢do das plantas hospedeiras e a presenca de inimigos naturais
podem afetar a distribui¢do das espécies e até mesmo a dindmica populacional, (SILVA et al.,
2020). Contudo, as vdaridveis climéticas interferem diretamente em parametros reprodutivos,
aumentando ou diminuindo a populacdo da espécie em campo (referenciar introducao).
Parametros reprodutivos como oviposi¢ao e taxa intrinseca de crescimento (;) s30 maiores em
temperaturas média em torno de 27°C (FIDELIS et al., 2019). Além disso, niveis de umidade
relativa acima de 83% podem diminuir a infestacao de tenuipalpideos (LARANJEIRAS et al.,
2015), uma vez que a umidade relativa pode atuar diretamente sobre dcaros enquanto eles
realizam a troca de gases por meio do estigma ao longo do seu corpo (MORAES e
FLECHTMANN, 2008).

No geral, o aumento da densidade populacional de R. indica esta associado a periodos
de baixa umidade relativa do ar, altas temperaturas, fotoperiodo positivo e baixa pluviosidade
(GONDIM JR et al., 2012; MARCAL et al., 2013). No Sudoeste da India, altas densidades de
R. indica foram encontradas durante os periodos de transicdo da estagdo seca para a estacao
chuvosa (TAYLOR et al., 2011). Na regido norte do Brasil, as densidades de R. indica foram
correlacionadas positivamente com a temperatura € negativamente com a umidade relativa
(GONDIM JR et al., 2012). E ainda segundo os autores, ndo houve nenhuma correlacdao da
densidade com a precipitacio, embora baixas densidades de R. indica tenham sido registradas
nos meses com maiores indices pluviométricos. Informacgdes sobre os efeitos das varidveis
climéticas no desenvolvimento e reproducdo de R. indica sdo fundamentais para a definicdo de
medidas de prevencao e controle desse dcaro-praga (FIDELIS et al., 2019).

2.4.Controle de Raoiella indica

O controle de R. indica em outros paises € realizado predominantemente com o uso de
agrotoxicos. Em Porto Rico, os ingredientes ativos spiromesifen, dicofol e acequinocyl sdo
eficientes no controle de R. indica em coqueiros (RODRIGUES e PENA, 2012), assim como
abamectina e milbemectina (ASSIS et al., 2012). No Brasil, ainda nao hé registro de agrotéxicos
para o controle dessa praga (AGROFIT, 2020). Ademais, hd uma preocupacio global quanto
aos efeitos adversos do uso indiscriminado de agrotéxicos na saide humana e nos

agroecossistemas, tais como, polui¢do ambiental, resisténcia de pragas e nao seletividade a
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organismos ndo-alvo. Adicionalmente, o grande porte das palmeiras eleva os custos do controle
quimico, além de tornéd-lo mais dificil (HOY; PENA e NGUYEN, 2006).

Com os problemas do controle de R. indica com agrotdxicos, outras formas vém sendo
estudadas. Entre elas, a busca por fitoquimicos que causem mortalidade ao dcaro-praga e sejam
menos danosos aos agroecossistemas e a satide humana (COELHO et al., 2019; SANTOS et
al., 2019). Além disso, tem-se avaliado a resisténcia de plantas a R. indica (RODRIGUES e
IRISH, 2012; NUSANTARA et al., 2017) e o efeito da irrigagdo na abundancia desse dcaro
praga (VILASMIL et al., 2014). No entanto, devido a altas densidades populacionais, a
variedade de hospedeiros e aos padrdes de dispersdo, a tinica mitigacdo vidvel em larga escala
de R. indica é o controle biol6gico (RODA et al., 2008). Nesta perspectiva, destaca-se o controle
bioldgico aplicado com liberacdo massal de inimigos naturais, apds producdo em laboratorio,
objetivando rdpida reducdo da praga por meio de tdticas inundativas e inoculativas (BERTI
FILHO e MACEDO, 2010; TIXIER, 2018; FONTES, PIRES e SUIJII, 2020).

2.4.1. Controle biologico de Raoiella indica

A busca por métodos mais sustentdveis de controle de pragas tem levado a um aumento
no uso de acaros predadores como agentes de controle biolégico (MASSARO, MARTINS e
MORALIS, 2016). Esta técnica € considerada uma das mais promissoras estratégias para
minimizar os impactos de R. indica no pais (MELO et al., 2018). Entre as vantagens de seu uso
estdo a facilidade de criacdo massal dos predadores em laboratério e a capacidade de explorar
alimentos alternativos em campo, na auséncia de presas (MORAES, 2004).

Entre as espécies de dacaros predadores associados a R. indica, destacam-se o0s
pertencentes as familias Ascidae, Bdellidae e principalmente Phytoseiidae (CARRILLO et al.,
2012). Esta dltima € considerada a familia de 4caros predadores mais importante do ponto de
vista do controle biologico (MORAES, 2002), uma vez que sdo importantes inimigos naturais
de varias pragas agricolas, como &caros fitofagos, trips e insetos pequenos (GHAZY et al.,
2016). Os fitoseideos tem um grande potencial bioldgico devido a altas taxas de
desenvolvimento e reproducdo, baixo requerimento alimentar, grande habilidade de
forrageamento, persisténcia em plantas com baixa infestacdo de presas e capacidade de
sobrevivéncia em substratos alternativos (MORAES, 2002; GHAZY et al., 2016).

2.4.1.1. Amblyseius largoensis

O 4caro predador A. largoensis é um generalista do tipo III, que pode se alimentar e se
reproduzir em uma ampla gama de presas, polen e substincias agucaradas (MCMURTRY,

MORAIS e SOURASSOU, 2013) (Figura 2). Esta espécie é frequentemente encontrada
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associada a R. indica em vérios paises (CARRILLO et al., 2012; GONDIM JR et al., 2012;
NUSANTARA et al., 2017).

Figura 2 Fémea adulta de Amblyseius largoensis (A) predando adultos do dcaro-vermelho-das-
palmeiras Raoiella indica (B).

Virios trabalhos sugerem que A. largoensis pode controlar populacdes de R. indica,
principalmente em baixas densidades de pragas (CARRILLO et al., 2012; CARRILLO et al.,
2014; MORAIS et al., 2016). Além disso, este acaro predador pode desenvolver e reproduzir
quando alimentado apenas de R. indica (CARRILLO et al., 2010), com preferéncia tanto por
ovos como presas (CARRILLO et al.,, 2012). Adicionalmente, ¢ um importante fator de
mortalidade de R. indica, quando liberado em condi¢des de casa de vegetacao (MORALIS et al.,
2016), sendo mais eficiente quando liberado na taxa de 1:10 (CARRILLO et al., 2014). No
entanto, pouco é conhecido sobre o seu potencial de controle de R. indica em campo.

2.4.1.2. Amblyseius tamatavensis

O 4caro predador A. famatavensis (Figura 3) também € um é4caro generalista do tipo III,
subtipo III-b, que pode se alimentar de uma variedade de presas, como 4caros praga, tripes,
insetos pequenos, pélens e substancias agcucaradas (MCMURTRY, MORAIS e SOURASSOU,
2013) ja foi registrado em mais de 35 paises e com ampla distribui¢do no Brasil (DEMITE et
al., 2020). Esta espécie é um predador promissor para o controle de Bemisia tabaci (Gennadius)
1989 (Hemiptera: Aleyrodidae), Biotipo B (BARBOSA, POLETTI e POLLETI, 2019).
Liberacdes de A. tamatavensis causaram a reducdo de 60 a 80% da populacdo de B. tabaci em
pimentdo (CAVALCANTE et al., 2016). Adicionalmente, A. tamatavensis possui um eficiente

sistema de producdo comercial, uma vez que pode ser multiplicado usando como fonte
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alimentar o 4caro Thyreophagus cracentiseta Barbosa, OConnor e Moraes 2016 (Acari:
Acaridae) (MASSARO, MARTINS e MORAES, 2016), favorecendo a producdo massal para
o controle bioldgico aumentativo (MASSARO e MORALIS, 2019).

No Brasil, A. tamatavensis foi a espécie mais abundante encontrada associada a R. indica
em coqueiros no municipio de Piracicaba - SP (BARROSO, 2019) e a segunda mais abundante
associada a R. indica no estado do Amazonas (GONDIM JR et al., 2012). Além disso, A.
tamatavensis possui um bom potencial bidtico quando alimentado apenas com R. indica
(BARROSO, 2019). No entanto, pouco € conhecido sobre o seu potencial de predagdo e

controle de R. indica tanto em laboratdério quanto em campo.

Figura 3 Fémeas adultas de Amblyseius tamatavensis nas arenas de criagao.

2.5.Canibalismo em fitoseideos

O canibalismo, morte e consumo de individuos da mesma espécie, ¢ comum no reino
animal. Para os dcaros fitoseideos, o risco de canibalismo representa um importante estressor
ambiental, principalmente, nos primeiros estddios de vida dos predadores (GHAZY et al.,
2016). O canibalismo e a competicao por alimento podem resultar na redu¢do na populacdo de
agentes de controle bioldgico (LIU et al., 2020). Na auséncia de alimentos, dcaros predadores
generalistas s3o também aptos a utilizarem o canibalismo para superar situacdes extremas, uma
vez que o consumo de presas co-especifica pode favorecer a oviposicdo dos predadores
(MENDES et al., 2017). Além disso, dcaros predadores podem se beneficiar do canibalismo e
reduzir a competi¢do intraespecifica por alimento e recursos fisicos (locais de postura de ovos
e/ou abrigos), alcangar a superioridade na competi¢do reprodutiva e eliminar um potencial

predador mituo (ELGAR e CRESPI, 1992).
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Informagdes sobre canibalismo entre predadores sdo importantes para avaliar a
viabilidade e controle de pragas para estabelecer uma estratégia de biocontrole eficiente
(WALDE et al., 1992; HAGHANI et al., 2019). Portanto, fatores que afetam as densidades
populacionais de agentes de controle bioldgico também influenciam, indiretamente, as de
espécies da praga alvo e, consequentemente, a eficdcia do biocontrole (MARCOSSI et al.,

2020).
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CAPITULO 2

Potencial predatoério e reprodutivo de Amblyseius tamatavensis (Acari: Phytoseiidae)
sobre Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae)
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Potencial predatério e reprodutivo de Amblyseius tamatavensis (Acari: Phytoseiidae)

sobre Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae)

Resumo: O 4caro predador Amblyseius tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae) é
encontrado em cultivos de coqueiro no Brasil em associagdo com Raoiella indica Hirst 1924
(Acari: Tenuipalpidae), no entanto seu potencial como agente de controle bioldgico desta praga
¢ desconhecido. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial predatério e
reprodutivo de A. ramatavensis sobre R. indica. Portanto, a resposta funcional e numérica
deste predador sobre densidades crescentes (5, 10, 20, 30, 40, 50 e 100) de ovos de R. indica
foram avaliadas sob condi¢Oes controladas de temperatura 27,0 + 3,0°C, umidade relativa
70 £ 10% e fotoperiodo natural. Amblyseius tamatavensis apresentou resposta funcional do
tipo II e alto potencial reprodutivo quando alimentado com ovos de R. indica, o que sugere a
eficiéncia deste predador, principalmente em baixas e moderadas densidades de presas.

Palavras-chave: predacdo, controle biolégico, dcaro-vermelho-das-palmeiras, fitoseideos

Abstract: The predatory mite Amblyseius tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae)
is found in coconut crops in Brazil in association with Raoiella indica Hirst 1924 (Acari:
Tenuipalpidae), however its potential as a biological control agent for this pest is unknown.
This study aimed to evaluate the predation and reproductive potential of A. tamatavensis on R.
indica. Therefore, the functional and numerical response of this predator on increasing densities
(5, 10, 20, 30, 40, 50 and 100) of eggs of R. indica was evaluated under controlled conditions
of temperature 27.0 + 3.0°C, 70 = 10% relative humidity and natural photoperiod. Amblyseius
tamatavensis showed a type II functional response and high reproductive potential when fed
with eggs of R. indica, which suggests the efficiency of this predator, especially in low and
moderate prey densities.

Keywords: predation, biological control, red palm mite, phytoseiids

Introducao

O 4caro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae), é
uma espécie polifaga que pode se alimentar de uma variedade de hospedeiros, incluindo
espécies das familias Arecaceae, Cannaceae, Cycadaceae, Heliconiaceae, Musaceae,

Pandanaceae, Strelitziaceae e Zingiberaceae (Carrillo et al. 2012). Dentre as plantas
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hospedeiras, o coqueiro, Cocos nucifera L., pode ter perdas superiores a 50% ocasionadas por
R. indica em altas densidades (Roda et al. 2008, Peiia et al. 2009). Raioella indica é umas das
principais pragas do coqueiro em vdrios paises do mundo e no Brasil (Roda et al. 2008; Pea et
al. 2012; Nusantara et al. 2017; Melo et al., 2018). O potencial bidtico, a diversidade de
hospedeiros e os problemas associados ao controle quimico de R. indica tornam o controle
bioldgico uma promissora estratégia de manejo desta praga (Roda et al., 2008; Moraes et al.,
2012; Coelho et al., 2019).

Neste sentido, d4caros da familia Phytoseiidae, tem se destacado como potenciais agentes
de controle bioldgico de R. indica em estudos de resposta funcional (Carrillo et al. 2012, Coelho
et al. 2020, Filgueiras et al. 2020a, Filgueiras et al. 2020b, Filgueiras et al 2020c, Lira et al.
2021). A resposta funcional avalia a taxa de predacdo em relacdo a densidade de presas
(Solomon 1949), enquanto a resposta numérica estima a variagao na densidade populacional do
predador em resposta a mudancga nas densidades das presas (Holling 1959).Entre os dcaros
predadores, Amblyseius largoensis Muma 1955 e Neoseiulus barkeri Hughes 1948 (Acari:
Phytoseiidae) apresentaram resposta funcional do tipo II sobre ovos de R. indica (Carrillo e
Pefia 2012; Coelho et al. 2020; Filgueiras et al. 2020a, Mendes et al. 2018; Lira et al. 2021),
sugerindo sua eficiéncia, principalmente em baixas densidades da praga.

Outro predador também associado a coldnias de R. indica em coqueiros é Amblyseius
tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae), o qual apresentou potencial bidtico
quando alimentado com R. indica (Gondim Jr et al. 2012; Barroso et al. 2019; Barroso 2019).
Este predador € classificado como generalista do tipo IlI-b, que pode se alimentar de outros
acaros, polens, substancias acucaradas e pequenos artrépdes (McMurtry et al. 2013). E,
portanto, € um potencial candidato ao controle bioldgico aplicado, uma vez que se multiplica
satisfatoriamente em substratos contendo dcaros astigmatas como alimento (Massaro et al.
2016; Massaro e Moraes 2019).

Apesar disso, o potencial de controle de R. indica por A. tamatavensis nao é
conhecido. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de predagdo e
reprodutivo de A. tamatavensis sobre R. indica por meio de estudos de resposta funcional e

numeérica.

Material e Métodos
Criagdo de A. tamatavensis
A populagdo inicial de A. tamatavensis foi obtida de individuos coletados de folhas

de Citrus spp. no municipio de Pago do Lumiar - MA (02° 29' 39,7" S, 44° 08' 41,4" O) e
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mantidas sob sucessivas geracdes no laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em Aracaju - SE, sob condi¢cdes controladas (temperatura de 27,0 = 3,0°C,
umidade relativa de 70 = 10% e fotoperiodo natural).
Os 4acaros predadores foram mantidos em arenas confeccionadas com pedacos de
PVC preto (23cm de comprimento x 14cm de largura) sobre uma espuma de poliuretano
(24cm de comprimento x 15cm de largura x 3,3cm de espessura), circundado por uma
camada de algoddo hidréfilo umedecido com dgua destilada, e posteriormente colocadas
em uma bandeja plastica saturada com dgua destilada (McMurtry e Scriven 1965,
adaptado). Fios de algodao recobertos com uma laminula (1,8 x 1,8cm) foram colocados
sobre as arenas para servir de abrigo e local de oviposi¢ao. As coldnias de A. tamatavensis
foram alimentadas com um substrato contendo levedo de cerveja e dcaros astigmatas
(todos os estadios) e pedagos de foliolos de coqueiro infestados com R. indica (todas as fases
de desenvolvimento), substituidos duas vezes por semana.
Resposta funcional e numérica de A. tamatavensis
As arenas utilizadas para os bioensaios de resposta funcional e numérica foram
confeccionadas com discos de pve (6cm de didmetro) sobre uma espuma de poliuretano (bcm
de didmetro x 3,3cm de profundidade) saturada com dgua destilada dentro de um recipiente
plastico (6,2cm de didmetro x Scm de profundidade) contendo uma abertura na tampa (1,4cm
x 1,4cm). Uma camada de algodao hidréfilo umedecido com dgua destilada foi adicionada ao
redor do disco de pvc para evitar a fuga do dcaro predador. Para cada arena, foram transferidos
5, 10, 20, 30, 50 e 100 ovos de R. indica em pedacos de foliolo com aproximadamente 1cm? e
em seguida foi colocada uma fémea adulta do predador (8 a 10 dias de idade). Os ovos
oferecidos aos predadores (1 a 3 dias) foram provenientes de foliolos de coqueiro ndo
pulverizados localizados na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju — SE (10°57'03,3"S,
37°03'07,4"0O). Foram realizadas 14 repeti¢cdes para cada densidade de ovos de R. indica € as
avaliacdes do nimero de ovos consumidos e oviposi¢do de cada predador foram realizadas a
cada 24 horas durante 2 dias com reposi¢ao de presas ao final do primeiro dia. Os dados de
oviposi¢do do primeiro dia foram excluidos para minimizar o efeito de dietas anteriores
(Carrillo e Pefia 2012).
Anédlises estatisticas
O tipo da curva de resposta funcional foi determinado por meio de regressao
logistica segundo o protocolo de Juliano (1993), usando o Proc CATMOD do programa
SAS (SAS Institute 2002). O sinal do termo linear da equagado gerada a partir da proporgao de

presas consumidas em relacdo a densidade original de presas foi utilizado para determinar o
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tipo de resposta funcional (Holling 1959). O termo linear quando ndo significativo indica
resposta funcional tipo I, quando negativo indica resposta funcional tipo II e quando positivo
resposta funcional tipo III. A resposta funcional é baseada nos parametros de tempo de
manipulagdo (7h), que envolve a morte e ingestdo da presa, e a taxa de ataque (a'), que € a
eficiéncia na busca das presas (Holling 1959; Fan e Petitt 1994). Esses parametros foram
subsequentemente estimados por meio da regressdo ndo linear usando o método dos minimos
quadrados (PROC NLIN SAS) (SAS Institute 2002). Como os experimentos foram realizados
sem reposicao de presas, a equacado do predador aleatodrio foi utilizada para descrever a resposta
funcional do tipo II (Rogers 1974).
N, = Ng{1 — expla(T,N. — T)]}
Onde N. € o nimero de presas consumidas, Ny € a densidade inicial de presas, T € o intervalo
de tempo (24 horas), a ¢ a taxa de ataque, T é o tempo de manipulacio. O pico de consumo foi
, GG S
calculado com base na férmula de 7h T "Ta" . A taxa de oviposicdo dos dcaros predadores
no segundo dia, foi analisada por meio de andlise de regressao do nimero de ovos em

funcdo da densidade de presas oferecidas, utilizando o Proc REG do programa SAS (SAS
Institute 2002).

Resultados

O coeficiente linear foi negativo e significativo, indicando uma resposta funcional
do tipo II (Tabela 1). O nimero médio de ovos de R. indica consumidos por A. tamatavensis
aumentou com a densidade de presas (Figura 1), enquanto a propor¢ao de ovos consumidos
diminuiu com a densidade de ovos da presa (Figura 2). Amblyseius tamatavensis consumiu
mais de 45% dos ovos de R. indica (Figura 2) na maior densidade de presas. Amblyseius
tamatavensis apresentou taxa de ataque (a') de 0.1189 + 0.0129 presas e tempo de
manipulagdo (7h) de 0.0218 + 0.0006h e a maxima taxa de consumo (pico de consumo em 24
horas) 1/th=1/0.0218=45.87presas/h enquanto a oviposi¢do/fémea do predador aumentou
com a densidade de presas (P <0.001, R?=0.9049), acima de 2.0 ovos/dia a partir da
densidade de 20 presas, atingindo o pico (2,8) com 100 presas (Figura 3).

Discussao

A predacdo de R. indica por A. tamatavensis aumentou com a densidades de ovos
da presa até alcancar um platd, caracteristico de uma resposta funcional do tipo II. Acaros
fitoseideos comumente apresentam resposta funcional do tipo II (Sabelis 1985). Como

observado por Barbosa et al. 2019 em A. ramatavensis alimentados com ovos de B. tabaci.
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O mesmo tipo de resposta foi obtido por A. largoensis, Iphiseiodes zuluagai Denmark &
Muma 1972, Typhlodromus (Anthoseius) ornatus Denmark and Muma 1973 e N. barkeri sobre
ovos de R. indica (Carrillo e Pefia 2012, Mendes et al. 2018; Coelho et al. 2020; Lira et al.
2021).

Na resposta do tipo 11, a propor¢do de presas consumidas diminui com o aumento
da densidade de presas (Fadamiro et al. 2013). Portanto, esses predadores sdo mais
eficientes no controle de presas em baixas ou moderadas densidades (Coelho et al. 2020).
De fato, fémeas de A. tamatavensis consumiram mais de 80% de presas em baixas
densidades (<30 ovos/dia), o que pode sugerir uma alta capacidade de busca do predador
(Carrillo e Pefia 2012), pois quanto menos tempo o predador precisa para encontrar e
manipular a presa, maior vai ser a taxa de ataque, caso 0 mesmo nao esteja saciado.

O numero médio de ovos postos/fémeas de A. tamatavensis aumentou com a
densidade de presas, similarmente a outros fitoseideos, como A. largoensis, T. ornatus e N.
barkeri (Carrillo e Pefia 2012; Coelho et al. 2020; Filgueiras et al. 2020a). No entanto,
fémeas de A. tamatavensis ovipositaram em média 2 ovos /dia a partir da densidade de 20
ovos de R. indica, enquanto fémeas de A. largoensis alcancaram essa oviposicao somente
a partir das densidades 50 (Coelho et al. 2020). Assim, A. tamatavensis parece ser mais
eficiente reprodutivamente que A. largoensis, pois oviposita mais consumindo um menor
nimero de presas. De fato, ovos de R. indica sdo adequados para a reproducdo de A.
tamatavensis, pois a taxa média de oviposicao € superior a outros alimentos como ovos de B.
tabaci, polen de mamona (R. communis L) e imaturos de Tyrophagus putrescentiae (Schrank)
1781 (Massaro et al. 2016).

Os resultados indicaram que o predador A. tamatavensis pode contribuir no controle de
R. indica, principalmente em baixas ou moderadas densidades da praga, portanto, A.
tamatavensis possui capacidade predatdria similar a A. largoensis, principal predador associado
a R. indica no mundo (Gondim Jr et al. 2012, Carrillo et al. 2012) com a vantagem de maior

eficiéncia reprodutiva, tanto em baixas como em altas densidades de ovos de R. indica.
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Tabela 1. Parametros estimados da regressao logistica da propor¢do de ovos de Raoiella indica
consumidos por fémeas de Amblyseius tamatavensis por um periodo de 24 h.

Parametros Valor (+EP) Df P
9.7100 + 1,.3012 1 55.69 <0. 0001
Intercepto
Linear -0.4678 +0.0845 1 30.66 <0. 0001
Quadritica 0.00776 + 0.0016 L 2177 <0. 0001
Ciibica -0.00004 + 9.5E-6 1
18.33 <0. 0001
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Figura 1 Ndmero médio (+EP) de ovos de Raoiella indica consumidos por fémeas de

Amblyseius tamatavensis em funcdo da densidade de presas por um periodo de 24 h.
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CAPITULO 3

Ovos de Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) reduzem o canibalismo de Amblyseius
tamatavensis (Acari: Phytoseiidae)

Artigo escrito de acordo com as normas da revista “International Journal of Acarology”
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Ovos de Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) reduzem o canibalismo de Amblyseius

tamatavensis (Acari: Phytoseiidae)

Resumo: O 4caro predador Amblyseius tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae) é
um potencial agente de controle bioldgico do dcaro-vermelho-das-palmeiras Raoiella indica
Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae). Contudo, o canibalismo comum entre dcaros predadores
pode influenciar a estrutura e dindmica populacional desse agente de controle. Assim,
objetivou-se avaliar a influéncia de R. indica como presa heteroespecifica no canibalismo e
reproducdo de A. tamatavensis. Para tal, avaliou-se a influéncia da presenca de ovos de R. indica
no canibalismo de fémeas e imaturos de A. tamatavensis bem como na sua capacidade de
reproducdo. Fémeas e imaturos de A. tamatavensis canibalizaram coespecificos e pouco
ovipositaram na auséncia de ovos de R. indica. No entanto, o canibalismo diminuiu e a
oviposi¢do aumentou na presenca de ovos de R. indica como presas heteroespecificas. Assim,
conclui-se que a presenca de ovos de R. indica reduz o canibalismo de A. tamatavensis e
aumenta sua capacidade reprodutiva. Estudos futuros deverdo avaliar se alimentos
suplementares podem contribuir para a diminui¢ao do canibalismo de A. tamatavensis.

Palavras-chave: predacdo, coespecificos, 4caro-vermelho-das-palmeiras, fitoseideos.

Abstract: The predatory mite Amblyseius tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae)
is a potential biological control agent for the red palm mite Raoiella indica Hirst 1924 (Acari:
Tenuipalpidae). However, the common cannibalism among predatory mites can influence the
structure and population dynamics of this control agent. Thus,the influence of the presence of
R. indica eggs on the cannibalism of females and immature A. tamatavensis, as well as on their
ability to reproduce, was evaluated. Therefore, we evaluated the influence of the presence of R.
indica eggs on the cannibalism of females and immatures of A. tamatavensis, as well as on the
reproductive capacity of this predator. Females and immatures of A. tamatavensis cannibalized
conspecifics and oviposited little in the absence of R. indica eggs. However, cannibalism
decreased and oviposition increased in the presence of R. indica eggs as heterospecific prey.
Thus, it is concluded that the presence of eggs of R. indica reduces the cannibalism of A.
tamatavensis and increases its reproductive capacity. Future studies should assess whether
supplementary foods can contribute to the reduction of A. tamatavensis cannibalism.

Keywords: predation, conspecifics, red palm mite, phytoseiids
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Introducao

O 4caro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae), é
uma importante praga do coqueiro, Cocos nucifera L., (Roda et al. 2008, Carrillo et al. 2012,
Melo et al. 2018) e de diversas espécies de plantas, incluindo espécies das familias Arecaceae,
Cannaceae, Cycadaceae, Heliconiaceae, Musaceae, Pandanaceae, Strelitziaceae e
Zingiberaceae (Carrillo et al. 2012). Altas densidades populacionais de R. indica em coqueiro
podem reduzir a producdo em mais de 50% (Pefa et al., 2009, Roda et al., 2008). Devido ao
alto potencial bidtico de R. indica e aos problemas associados ao uso de agrotdxicos, o controle
bioldgico € uma das principais estratégias estudadas (Roda et al. 2008, Carrillo et al. 2012,
Carrillo e Pena 2012, Coelho et al. 2020, Filgueiras et al. 2020a, Filgueiras et al. 2020b,
Filgueiras et al. 2020c, Lira et al. 2021).

Acaros predadores da familia Phytoseiidae sdo importantes agentes de controle
bioldgico, e podem controlar eficientemente &caros-praga (Sabelis 1985, Moraes 2002,
Fadamiro et al. 2013, Filgueiras et al. 2020c). O acaro predador Amblyseius tamatavensis
Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae) é encontrado em associacdo com R. indica no Brasil
(Gondim Jr et al. 2012, Barroso et al. 2019) e demonstra potencial predatorio e reprodutivo
quando alimentado de ovos de R. indica (Capitulo 2). Amblyseius tamatavensis é classificado
como dcaro generalista do tipo III-b e pode se alimentar de uma ampla gama de presas, pdlen e
substancias acucaradas (McMurtry et al. 2013), o que pode favorecer sua persisténcia nos
agroecossistemas.

Contudo, o canibalismo, a morte e o consumo de coespecificos, € comum e generalizado
no reino animal (Schausberger 2003), e agravado pela escassez de presas. Para os 4caros
fitoseideos, o risco de canibalismo representa um importante estressor ambiental,
principalmente, nos primeiros estadios de vida (Ghazy et al. 2016), o que pode afetar as
densidades destes inimigos naturais e interferir na sua efici€éncia como agente de controle
bioldgico (Schausberger 2003, Marcossi et al. 2020). O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de R. indica como presa heteroespecifica no canibalismo e reproducdo de A.

tamatavensis.

Material e Métodos
Criacao massal de A. tamatavensis

A populagdo inicial de A. tamatavensis foi obtida de individuos coletados de folhas
Citrus spp. no municipio de Paco do Lumiar - MA (02° 29' 39,7" S, 44° 08' 41,4" O) e

mantidas sob sucessivas geracdes no laboratério de Entomologia da Embrapa Tabuleiros
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Costeiros, em Aracaju - SE, sob condi¢des controladas (temperatura de 27,0 = 3,0°C,
umidade relativa de 70 £ 10% e fotoperiodo natural).
Os 4acaros predadores foram mantidos em arenas confeccionadas com pedacos de

PVC preto (23cm de comprimento x 14cm de largura) sobre uma espuma de poliuretano
(24cm de comprimento x 15cm de largura x 0,33cm de espessura), circundado por uma
camada de algodao hidréfilo umedecido com dgua destilada, e posteriormente colocadas
em uma bandeja plastica saturada com dgua destilada (McMurtry e Scriven 1965,
adaptado). Fios de algodao recobertos com uma laminula (1,8 x 1,8cm) foram colocados
sobre as arenas para servir de abrigo e local de oviposi¢ao. As coldnias de A. tamatavensis
foram alimentadas com um substrato contendo levedo de cerveja e dcaros da familia
Acaridae contendo todos os estadios e pedacos de foliolos de coqueiro infestados com R.
indica em todas as fases de desenvolvimento foram substituidos duas vezes por semana.

Canibalismo de A. tamatavensis

As arenas utilizadas para os bioensaios foram confeccionadas com discos de PVC (6cm
de didmetro) sobre uma espuma de poliuretano (6cm de didmetro x 3,3cm de profundidade)
saturada com agua destilada dentro de um recipiente pléstico (6,2cm de didmetro x Scm de
profundidade). Uma camada de algodao hidréfilo umedecido com dgua destilada foi adicionada
ao redor do disco de pvc para evitar a fuga do 4caro predador. Os ovos de R. indica (1 a 3 dias)
oferecidos aos predadores foram provenientes de foliolos de coqueiro ndo pulverizados e foram
colocados com o auxilio de um pincel em pedacos de PVC com aproximadamente 1cm?.

Para a obtencao das fémeas gravidas com 8 a 10 dias de idade, ovos de predadores foram
coletados das arenas de criacdo e colocados em uma nova arena conforme descrita
anteriormente até a emergéncia dos adultos fémeas e machos. Cinco dias apds a transferéncia
dos ovos, machos foram transferidos das arenas de criagao para a nova arena, a fim de aumentar
a probabilidade de fertilizacdo das fémeas. Para a obtencdo de ninfas e protoninfas, ovos de
predadores também foram coletados das arenas de cria¢do e colocados em uma nova arena por
2 a 3 dias.

Seguindo a metodologia de Mendes et al. (2017), os seguintes tratamentos foram
utilizados: 1) 10 imaturos do predador; i1) 10 imaturos do predador + 60 ovos de R. indica (presa
heteroespecifica); iii) Uma fémea do predador + 10 imaturos do predador; iv) Uma fémea do
predador + 10 imaturos do predador + 60 ovos de R. indica; v) Uma fémea do predador; vi)
Uma fémea do predador + 60 ovos de R. indica. Os tratamentos foram replicados 20 vezes. O
numero de presas mortas (imaturos do predador e/ou presas) foram determinadas depois de 24

horas, enquanto o nimero de ovos postos por cada predador foram determinados apés 24 e 48
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horas. Os dados de oviposi¢ado do primeiro dia foram excluidos para minimizar o efeito de dietas
anteriores (Carrillo e Pefia 2012).
Anédlises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade quando necessario, os valores

foram transformados com (v/x + 0.5). A mortalidade e a oviposi¢io dos predadores foram
analisadas usando modelos lineares generalizados de 2 fatores (GLM) com distribui¢do
normal de erros usando SAS (SAS Institute 2002). Para analisar a mortalidade de
predadores imaturos, os dados obtidos em tratamentos com este estadio (i, ii, iii e iv) foram
incluidos nos modelos, e as variaveis explicativas foram “presenca de adultos” (SIM ou
NAO) e “presenca de presa” (SIM ou NAO). Para analisar a oviposic¢do, apenas os dados
de tratamentos com o predador adulto foram incluidos nos modelos (iii, 1v, v, vi) € as
varidveis explicativas foram “presenca de predadores imaturos” (SIM ou NAO) e
“presenca de presa” (SIM ou NAO). As diferencas entre as médias de mortalidade e de
oviposi¢do foram determinadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (P <0,05)
usando Sigma Plot v.12.0 (Systat Software, San Jose, CA, EUA). Os procedimentos

estatisticos foram realizados de acordo com Guzman et al. 2016.
Resultados

A mortalidade de imaturos de A. tamatavensis foi afetada pela presenca de ovos de R.
indica (F=76.43 gl 1, P<0.001) e fémea do 4caro predador (F= 6.85, gl=1, P= 0.013),
sem interagdo entre esses fatores (F= 0.64, gl= 1, P=0,4261); entretanto, a oviposicao foi
afetada pela presenca de ovos de R. indica (F= 36.58, gl= 1, P<0.001) e a interacdo deste
com imaturos de A. tamatavensis (F=14.59, gl= 1, P=0.0003). A mortalidade de imaturos
de A. tamatavensis foi maior na auséncia de fémeas de A. tamatavensis e ovos de R. indica
(>3.9 imaturos) que na presenca de f€meas de A. tamatavensis e auséncia de ovos de R.
indica (>2,6) e na presenca de ambos (Figura 1; H = 44.75, gl = 3, P <0.001). As fémeas
de A. tamatavensis ovipositaram mais na presenca de ovos de R. indica e auséncia de
imaturos, que na presenca de ambos (Figura 2; H = 17,05, gl = 2, P <0,001); nao foi
observada postura no tratamento com auséncia de ovos de R. indica e imaturos de A.

tamatavensis.

Discussao
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Ninfas de A. tamatavensis foram canibalizadas tanto por imaturos quanto por fémeas
adultas coespecificas. O canibalismo foi reduzido e a oviposi¢do foi maior na presenca de
ovos de R. indica como presas heteroespecificas.

Similarmente, o canibalismo de A. largoensis e Neoseiulus barkeri (Hughes) 1948
diminuiram quando ovos de R. indica estavam presentes (Mendes et al. 2017) e fases de
desenvolvimento de Panonychus citri (McGregor) 1916 (Acari: Tetranychidae) (Liu et al.
2020) respectivamente. O consumo de presas heteroespecificas pode apresentar mais
beneficios que outros recursos (Liu et al. 2020). Por exemplo, ovos de R. indica podem ser
consumidos mais facilmente que ninfas de presas coespecificas, uma vez que sdo imoveis
e ndo oferecem resisténcia ao ataque.

A oviposi¢ao de fémeas de A. tamatavensis aumentou com a presenga de ovos de
R. indica como presas hetereoespecificas, isso porque, ovos de R. indica podem ser uma
fonte de alimento mais adequada nutricionalmente e energeticamente que presas
coespecificas para A. tamatavensis. Pois, é possivel que a captura de imaturos de A.
tamatavensis leve a um alto dispéndio energético por parte do predador (Schausberger
2003), o que pode interferir na sua taxa de oviposi¢do. Mendes et al. (2017) também
demonstraram que a oviposicao de fémeas de A. largoensis foi menor quando alimentadas
de imaturos coespecificas que de ovos de R. indica. Fémeas de Neoseiulus californicus
(McGregor) 1954 e Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjan 1967, no entanto,
ndo ovipositaram quando canibalizaram presas coespecificas (Farazmand et al. 2014).

Segundo McMurty et al. (2013), o fitoseideo A. tamatavensis € um acaro generalista
do Tipo III, subtipo III-b, e pode se alimentar de pequenos artropodes, nematoides, fungos,
exsudatos de plantas e pélen. Na auséncia de alimento, predadores generalistas canibalizam
para superar situagOes extremas (Liu et al. 2020). Em caso de escassez de presas, alimentar-
se de presas coespecificas pode ser uma opcdo de recurso alimentar para garantir
sobrevivéncia e reproducao (Farazmand et al. 2014), o que é corroborado pela baixa
oviposi¢ao de A. tamatavensis na auséncia de ovos de R. indica. No entanto, a ocorréncia
de canibalismo em campo pode variar e interagir com outros estressores ambientais, como
por exemplo, a disponibilidade de alimentos, a presenca de &caros competidores
heteroespecificos, ou condi¢cdes abidticas (Ghazy et al. 2016).

As informagdes presentes neste estudo podem contribuir para um melhor
entendimento do papel de A. tamatavensis no controle biolégico de R. indica em condi¢Oes
de disponibilidade ou auséncia de presas. Estudos futuros deverdo avaliar se fontes

alimentares suplementares podem contribuir para a diminui¢do do canibalismo e
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manutencdo ou aumento do potencial reprodutivo de A. tamatavensis em laboratério e em

campo.
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Figura 1. Mortalidade didria (média + EP) de imaturos de Amblyseius tamatavensis na presenca
e/ou auséncia de fémeas adultas de A. tamatavensis € ovos de Raoiella indica. A figura do acaro
representa a fémea adulta de A. tamatavensis, enquanto as elipses representam ovos de R.
indica. Os asteriscos indicam diferencas significativas entre os tratamentos (P <0,05) e ns, ndo

significativo.

52



Numero de ovos postos/ femeas de A. tamatavensis

;{é SIM SIM NAO

000 NAO SIM SIM
Tratamentos iii v Vi

Figura 2. Oviposicao didria (média + EP) por fémeas de Amblyseius tamatavensis na presencga
e/ou auséncia de ninfas de A. tamatavensis e ovos de Raoiella indica. A figura do acaro
representa ninfas de A. tamatavensis enquanto as elipses representam ovos de R. indica. Os

asteriscos indicam diferencas significativas entre os tratamentos (P <0,05). ns: ndo significativo.
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CAPITULO 4

Eficiéncia de Amblyseius largoensis e Amblyseius tamatavensis (Acari: Phytoseiidae) no
controle de Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae) em campo

Artigo escrito de acordo com as normas da revista “Biological Control”
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Eficiéncia de Amblyseius largoensis e Amblyseius tamatavensis (Acari: Phytoseiidae)

no controle de Raoiella indica (Acari: Tenuipalpidae)

Resumo: Os dcaros predadores Amblyseius largoensis (Muma) 1955 e Amblyseius
tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae) estdo associados ao controle biolégico
natural de Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae) em diversos paises do mundo,
inclusive o Brasil, no entanto, desconhece-se a eficiéncia relativa desses predadores em campo.
O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de liberacdes massais de ambos os predadores
no controle de R. indica assim como o papel de varidveis ambientais como fatores explicativos
adicionais. Foram avaliados os efeitos de liberacdes mensais de ambos os predadores sobre R.
indica, liberados separadamente na taxa de aproximadamente (ca.) 300 individuos/planta (ca.
80% fémeas) durante 13 meses bem como de varidveis climéticas (temperatura, umidade
relativa, precipitagdo). Liberacdes de A. tfamatavensis apresentaram eficiéncia superior na
reducgdo das densidades de R. indica, quando comparadas as de A. largoensis. Adicionalmente,
baixa umidade relativa e baixa precipitacdo favorecem o aumento populacional de R.
indica, principalmente durante o periodo de transicdo da estacdo seca para a estagdo
chuvosa. Conclui-se que A. tamatavensis apresenta efici€ncia na reducao de densidades de
R. indica, inclusive no periodo de aumento populacional da praga. Estudos adicionais
devem investigar a efici€éncia do predador em diferentes densidades de liberagdo massal
(ex. média, alta) em cultivos comerciais de coqueiro sobretudo em periodos de maior
densidade populacional da praga.

Palavras-chave: acaro-vermelho-das-palmeiras, controle bioldgico aumentativo, liberagao

massal, Amblyseius

Abstract: The predatory mites Amblyseius largoensis (Muma) 1955 and Amblyseius
tamatavensis Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae) are associated with the natural biological
control of Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae) in several countries around the
world, including Brazil. if the relative efficiency of these predators in the field. The present
work aimed to evaluate the efficiency of mass releases of both predators in the control of R.
indica as well as the role of environmental variables as additional explanatory factors. The
effects of monthly releases of both predators on R. indica, released separately at the rate of 300

individuals/plant (ca. 80% females) for 13 months, as well as climatic variables (temperature,
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relative humidity, precipitation) were evaluated. Releases of A. tamatavensis showed superior
efficiency in reducing densities of R. indica, when compared to A. largoensis. Additionally,
low relative humidity and low precipitation favor the population increase of R. indica, mainly
during the transition period from the dry to the rainy season. It is concluded that A. tamatavensis
is efficient in reducing R. indica densities, even during the period of pest population increase.
Additional studies should investigate the predator efficiency at different mass release densities
(eg medium, high) in commercial coconut crops, especially in periods of higher pest population
density.

Keywords: red palm mite, augmentative biological control, mass release, Amblyseius

1. Introducao

O acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst 1924 (Acari: Tenuipalpidae), €
uma importante praga do coqueiro (Cocos nucifera L.) em varios paises do mundo (Roda et al.,
2008; Pefia et al., 2012), e inclusive no Brasil (Melo et al., 2018), que € o quinto maior produtor
mundial de coco e primeiro produtor de dgua de coco (FAOSTAT, 2019). Em altas densidades,
R. indica pode causar o amarelecimento das folhas dos coqueiros, seca das pontas dos foliolos
e posterior necrose (Flechtman e Etienne 2004), que pode ocasionar mais de 50% de perdas na
producdo (Pena et al. 2009).

Em outros paises, o controle quimico € a principal estratégia adotada para controlar a R.
indica (Rodrigues e Pefia 2012; Assis et al. 2012). Contudo, devido ao porte alto das plantas de
coqueiro, aos elevados custos de controle (Hoy, Pefia e Nguyen 2006), € a auséncia de produtos
registrados, como ocorre no Brasil, outras formas de controle vém sendo estudadas (Rodrigues
e Irish 2012; Nusantara et al. 2017; Coelho et al. 2019; Santos et al. 2019) e o controle biol6gico
se apresenta como opcdo em larga escala (Roda et al. 2008). Entre os agentes de controle
bioldgico, pesquisas tem avaliado o potencial de patdégenos e predadores no controle desta
espécie (Carrillo et al., 2012; Carrillo et al., 2014; Morais et al., 2016; Viteri-Jumbo et al., 2018,
Chavan et al., 2019; Coelho et al., 2020; Filgueiras et al., 2020; Lira et al., 2021). Acaros
predadores da familia Phytoseiidae sio comumente encontrados em associa¢do a colonias de R.
indica nos cultivos de coqueiro (Carrillo et al., 2012; Gondim et al., 2012, Barroso et al., 2019)
e desempenham um papel fundamental na dindmica herbivoros (Ghazy et al., 2016).

Amblyseius largoensis (Muma) 1955 (Acari: Phytoseiidae) € frequentemente
encontrado associado a R. indica em vérios paises do mundo e no Brasil (Pefa et al., 2009;
Gondin Jr et al., 2012) e ha indicios de que pode controlar populagdes sobretudo em baixas
densidades desta praga (Carrillo e Pefia, 2012; Carrillo et al., 2014; Mendes et al., 2018; Coelho

et al., 2020; Lira et al., 2021). Além disso, este dcaro predador pode se desenvolver e se

56



reproduzir quando alimentado apenas de R. indica (Carrillo et al., 2010; Domingos et al., 2013).
Outro acaro predador associado a colonias de R. indica no Brasil € Amblyseius tamatavensis
Blommers 1974 (Acari: Phytoseiidae) (Gondim Jr et al., 2012; Barroso et al., 2019). Este
predador € considerado um promissor candidato ao controle biolégico, uma vez que pode ser
multiplicado comercialmente usando dcaros astigmatas como alimento (Massaro et al., 2016),
o que pode favorecer sua producao massal para fins de controle bioldgico aplicado (Massaro e
Moraes, 2019).

Além da predacdo por inimigos naturais, a dinimica populacional de dcaros-praga pode
ser influenciada por varidveis climdticas (Chavan et al., 2020; Amaral et al., 2020) como a
umidade relativa, temperatura e precipitacdo (Taylor et al., 2011; Gondim Jr et al., 2012;
Laranjeira et al., 2015, Vasquez et al., 2019). Assim, esses fatores bioticos e abidticos podem
atuar conjuntamente de forma a diminuir ou aumentar as densidades de R. indica em campo
(Taylor et al., 2011; Gondim Jr et al., 2012).

O presente trabalho objetivou avaliar a efici€éncia de liberacdes massais em coqueiro de
ambos os predadores no controle de R. indica assim como o papel de varidveis ambientais como

fatores explicativos adicionais.

2. Material e Métodos

2.1.Criacoes de A. largoensis e A. tamatavensis

A populacdo inicial de A. tamatavensis foi obtida de individuos coletados de folhas
de citros (Citrus spp.) no municipio de Pago do Lumiar - MA (02°29'39,7"S, 44°08'41,4"0O)
e mantidos sob sucessivas geracdes na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju — SE,
enquanto a coldnia inicial de A. largoensis foi iniciada com individuos coletados de foliolos
de coqueiro na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju — SE (10°57'03,3"S, 37°03'07,4"0O).
As colOnias dos dcaros predadores foram mantidas em laboratdério (temperatura de 27,0 +
3,0°C, umidade relativa de 70 = 10% e fotoperiodo natural).

Os 4caros predadores A. tamatavensis e A. largoensis foram mantidos em arenas
confeccionadas com pedacos de PVC preto (23cm de comprimento x 14cm de largura)
sobre uma espuma de poliuretano (24cm de comprimento x 15c¢m de largura x 3,3cm de
espessura), circundado por uma camada de algoddo hidréfilo umedecido com dagua
destilada, e posteriormente colocadas em uma bandeja plastica saturada com dgua destilada
(McMurtry e Scriven, 1965, adaptado). Fios de algodao recobertos com uma laminula (1,8
x 1,8cm) foram colocados sobre as arenas para servir de abrigo e local de oviposicdo. As

coldnias de A. largoensis foram alimentadas com pélen de mamona (Ricinus communis L.)
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e taboa (Typha dominguensis) (Figura 1A) enquanto as colOnias de A. tamatavensis foram
alimentadas com dcaros astigmatas (todos os estdgios) oferecidos em um substrato de
levedo de cerveja (Figura 1B). Pedacgos de foliolos de coqueiro infestados com todas as fases
de R. indica foram substituidos duas vezes por semana para as duas espécies.

Liberacdes massais

As liberacdes massais de A. largoensis e A. tamatavensis foram realizadas
mensalmente, entre outubro de 2018 a novembro de 2019, em plantas ndo pulverizadas de
coqueiros Anao-Verde-do-Brasil-de-Jiqui (ca. 3 anos de idade) infestadas naturalmente por
R. indica, localizadas na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju - SE (10°57'03,3"S,
37°03'07,4"0O). Nove plantas de tamanho e ndmero de folhas (ca. 8 folhas completas)
similares foram selecionadas. Aos sete dias antes da primeira liberacdo dos &4caros
predadores, foi realizada uma pré-contagem dos numeros de fases ativas (larvas,
protoninfas, deutoninfas e adulto) e imdéveis (ovos, protocrisdlidas, deutocrisdlidas e
teliocrisdlidas) de R. indica e de 4caros predadores presentes nas plantas de coqueiro

selecionadas. Para tal, dois foliolos foram aleatoriamente coletados de cada planta e a drea
. o . . " b.h
(cm?) de cada foliolo foi estimada por meio da férmula: Area = - onde b= largura da

base do foliolo, h= comprimento do foliolo. Nao foram encontrados predadores nas plantas
avaliadas. Os dados obtidos na pré-contagem ndo assumiram normalidade, pelo teste de
ShapiroWilk e, portanto foram submetidos ao teste ndo paramétrica de Kruskal Wallis
usando o pacote kruskal.test (software R versao 4.1.0 (R Development Core Team 2016).
Como ndo houve diferenca no niimero tanto de fases ativas (y’= 5,109, gl= 2, P >0,05)
quanto de fases iméveis (y’= 2,240, gl= 2, P >0,05) de R. indica entre as plantas, considerou-
se que a liberacdo dos predadores poderia ser realizada de forma homogénea entre as
plantas.

Aproximadamente (ca.) 150 predadores adultos (ca. 80% fémeas) de cada espécie
foram transferidos das unidades de criacdo para arenas provisorias (Figura 1C) para
facilitar a contagem e padronizagcdo dos dcaros. Estas arenas foram confeccionadas com
discos de pvc (4cm de didmetro) colocados sobre um disco de papel filtro (Scm de
diametro) e uma espuma de poliuretano (6¢cm de diametro x 0,33cm de profundidade) dentro
de um recipiente plastico (6,2cm de didmetro x Scm de profundidade) saturada com &dgua
destilada. Fios de algoddo e uma laminula (3cm x 3cm) foram colados sobre o disco para
servir como abrigo para os predadores na transferéncia para as unidades de liberagdo

(Figura 1D). Pélen de R. comunnis foi fornecido ad libitum como alimento. Em seguida,
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com ajuda de uma pinca, os discos de pvc contendo os predadores foram transferidos para
as unidades de liberacdo compostas de sacos de TNT (10cm de largura x 12cm de
comprimento) contendo serragem triturada. As unidades de liberacdo contendo os
predadores foram vedadas com o auxilio de fita dupla face, e colocadas em uma caixa

térmica (18 £ 3 ° C) para uso imediato.

Figura 1 Arenas de criacdo para Amblyseius largoensis (A) e Amblyseius tamatavensis
(B), arena provisoria (C) e unidade liberacao (D).

Duas unidades de liberacao para cada espécie de predador foram mensalmente
fixadas em cada planta, separadamente, por meio de um clip (n° 15), totalizando 300
predadores/planta, com 3 repeti¢cdes. No tratamento controle, ndo houve liberacdo de
predadores. As avaliacdes foram realizadas usando a mesma metodologia da pré-contagem

descrita acima.

Os dados de temperatura média (°C), precipitacdo (mm?3) e umidade relativa (%) da
area experimental foram obtidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia:

https://bdmep.inmet.gov.br/), com base em dados da superficie automatica de Aracaju (A-
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409: latitude -10,952413°; longitude -37,054330°; altitude 4,0 metros), localizada a uma

distancia de aproximadamente 300m da 4rea experimental.
Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de ShapiroWilk e
homocedasticidade de Levene para verificacdo dos pressupostos da andlise de varidncia
(ANOVA), usando o pacote (car). Posteriormente, por meio do pacote (Ime4), modelos
lineares generalizados de efeitos mistos (GLMEs) com distribui¢des de erros de Poisson
(varidveis discretas) (Crawley, 2007) foram usados para avaliar a eficiéncia das liberacoes
dos predadores em funcdo do tempo nas densidades de fases ativas e imdveis de R. indica.
Os modelos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), usando o pacote (Phia), e
contrastes a posteriori foram usados para avaliar as diferencas entre as médias (Crawley,
2007). Anadlises de regressdo em arvore foram conduzidas para avaliar a influéncia de
variaveis climaticas e das liberagdes dos predadores nas densidades populacionais de R.
indica, usando os pacotes rpart e rpart.plot. Temperatura, umidade relativa, pluviosidade e
tratamentos (predadores) foram consideradas como varidveis explicativas, enquanto as
densidades de R. indica (todas as fases de desenvolvimento somadas) foram consideradas
como varidvel resposta. A andlise resulta na origem de um né raiz que representa a
amostragem total, o qual se divide em dois ou mais conjuntos chamados de nés de decisdo
e em subnds e/ou nds terminais. Todas as andlises foram realizadas com o software R
versao 4.1.0 (R Development Core Team 2016) sujeito a andlises residuais para avaliar a

adequacdo dos modelos e distribui¢des de erro (Crawley, 2007).
3. Resultados

A interacdo entre os tratamentos de liberacdes massais de A. largoensis, A.
tamatavensis € controle entre os meses de liberacao foi significativa para as fases ativas
(*= 1267,5, gl= 35, P <0,001) e iméveis de R. indica (= 2335,1, gl= 35, P <0,001). As
liberacdes massais de A. tamatavensis e de A. largoensis reduziram o nimero de fases
ativas e imoveis de R. indica em comparacdao com o controle. No entanto, as liberagdes de
A. tamatavensis foram mais eficientes que as liberagcdes de A. largoensis, tanto para fases ativas
(¢*= 250,69, gl= 12, P <0,001), como para iméveis (y’>= 880,61, gl= 12, P <0,001) de R. indica
(Figura 2). Houve diferencga significativa na intera¢do entre os tratamentos e os meses durante
todo o periodo de avaliacdo para fases ativas (y°= 1266,0 gl= 32, P <0,001) exceto entre 0s

meses de agosto e setembro (y* = 1,4402, gl= 3, P >0,05) e julho e outubro para fases ativas ()
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= 29,834, gl = 3, P >0.005). Resultados semelhantes foram obtidos para fases imdveis de R.
indica em que a interacdo entre os meses e tratamentos foi significativa (y°= 2335,1, gl= 35, P
<0,001), exceto para os meses de julho, agosto e setembro (X2 =11,217, gl = 6, P >0,005), em

que ndo houve diferenca significativa entre os meses e 0s tratamentos.

A anélise de regressdo em arvore revelou 3 niveis de profundidade e 7 nds, sendo 3
nds de decisdo e 4 nds terminais. Foram formados 2 grupos de acordo com a umidade
relativa (Figura 3). No primeiro grupo, uma média de 0,12 R. indica/cm? foram encontradas
em 38% das amostras quando a umidade relativa foi >68%, enquanto no segundo grupo
mais de 62% das amostras foram encontradas quando a umidade relativa foi <68%. As
maiores densidades de R. indica/cm? foram encontradas quando a pluviosidade foi >35mm?

e a umidade relativa <66%.
Discussao

Os acaros predadores A. largoensis e A. tamatavensis reduziram o numero de fases
ativas e iméveis de R. indica em condi¢des de campo. No entanto, A. tamatavensis foi mais
eficiente, tanto para fases ativas, como para imoéveis de R. indica. Liberacdes de A.
largoensis em diferentes densidades de R. indica também contribuiram para a diminui¢do
das densidades de fases ativas e imoveis de R. indica em casa de vegetacao (Carrillo et al.,
2014). Além disso, a liberacdo de diferentes populacdes de A. largoensis também
contribuiram para a reducdo de R. indica (todas as fases de desenvolvimento) em condicoes
de semi-campo (Morais et al., 2016). Nosso estudo corrobora com os resultados descritos
acima para A. largoensis além de demonstrar, pela primeira vez, o potencial de A.
tamatavensis no controle de R. indica em condi¢des de campo. Os fitoseideos podem ser
eficientes no controle de R. indica quando consomem uma grande propor¢ao de ovos,
reduzindo o acimulo de estddios méveis da praga (Carrillo et al., 2014). Aqui, liberacoes
de A. largoensis e A. tamatavensis reduziram a densidade de fases iméveis de R. indica, o
que pode ter contribuido para uma redu¢ao de mais de 36% das fases ativas de R. indica.
O mesmo percentual de reducdo de fases ativas de R. indica foi obtido quando foram
aplicados 6leo de algoddo e azadiractina em coqueiros, o que enfatiza o potencial desses

predadores (Filgueiras et al., 2020).

Ocorreu uma reducao de 37% e 38,5% no numero de fases ativas de R. indica nas
plantas que receberam as liberacdes de A. largoensis e A. tamatavensis durante todo o

periodo do experimento. Ademais, houve uma reducao de 28% e 29% no ntimero de fases
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iméveis nas plantas que receberam a liberacdo de A. largoensis e A. tamatavensis,
respectivamente. Liberacdes de Neoseiulus barkeri Hughes (Acari: Phytoseiidae) em
densidades de 2 a 3 vezes maiores que as utilizadas para os predadores neste trabalho,
também reduziram em 37% e 46%, respectivamente, as densidades de fases ativas de R.
indica em um periodo de 60 dias, em um plantio comercial de coqueiro (Filgueiras et al.,

2020).

As densidades de R. indica foram afetadas pela interacdo entre as liberacdes dos
predadores e os meses de avaliagdo. Essa interacao pode ter sido influenciada pelas
varidveis climdticas. Por exemplo, com a diminuicdo da temperatura e o aumento da
umidade relativa, as densidades de R. indica diminuiram drasticamente durante e periodo
chuvoso (junho e julho) e se mantiveram baixas durante o periodo de transi¢do da estagao
chuvosa para a estacdo seca (agosto e setembro). Além disso, a regressdo em arvore
mostrou que existem intervalos de umidade relativa e precipitacdo que podem favorecer o
aumento populacional de R. indica. Assim, umidade relativa <68% e precipitacoes
>35mm?, encontradas durante o periodo de transicdo da estagdo seca para a chuvosa,
representam o periodo de maior crescimento populacional de R. indica na regido de estudo.
Essas condi¢Oes favoraveis de umidade relativa e precipitacdo para o aumento populacional
de R. indica sao corroboradas por diversos estudos (Taylor et al. 2011, Gondim Jr et al.

2012, Aaro e Morais, 2013; Silva et al., 2020; Fidelis et al., 2019).

A densidade inicial da presa e a taxa de liberacdo de predadores sdao fatores
importantes que podem afetar a habilidade dos predadores em controlar eficientemente a
praga (Fadamiro et al., 2013; Tiftikci et al., 2020). Além disso, informacdes precisas sobre
os efeitos de varidveis climdticas sobre o desenvolvimento e a reproducdo de R. indica sao
fundamentais para a defini¢cdo de medidas de prevencdo e controle (Fidelis et al., 2019).
Assim, associada a densidade inicial da praga, a estratégia de liberacdo dos predadores
pode levar em consideracdo as condi¢des ambientais que podem favorecer o potencial
bidtico da espécie alvo (temperaturas elevadas, baixa umidade relativa e baixa
precipitacdo), dirigindo assim, as liberacOes para os periodos que podem anteceder os
provéaveis picos populacionais, uma vez que em determinados periodos a populacdo da

praga se mantém baixa, mesmo nas plantas que nao tiveram liberacao de predadores.

Nossos resultados demonstraram que as liberacdes mensais de A. tamatavensis a taxas

de 300 predadores/planta apresentou eficiéncia superior a A. largoensis na reducdo de
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populacdes de R. indica em cultivo jovem de coqueiro, principalmente no periodo de maior
potencial bidtico da praga. Pesquisas posteriores sdo necessdrias para avaliar a eficiéncia da
liberacdo de A. ramatavensis em diferentes densidades de liberacao massal (ex. média, alta) em
pomares comerciais de coqueiro bem como avaliar a possivel interagdo de liberacdes mistas de
A. largoensis e A. tamatavensis no controle de R. indica, principalmente em periodos de maior
densidade populacional da praga.
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Figura 2 Nimero médio (+EP) de fases ativas e imdveis de Raoiella indica/cm? em plantas de
coqueiro (Cocos nucifera L.) com liberacdes mensais de Amblyseius largoensis, Amblyseius
tamatavensis e sem liberacdo de predador (controle).
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Figura 3 Modelo da 4rvore de regressdo das densidades de Raoiella indica/cm? influenciadas
pela umidade relativa (%) e pluviosidade (mm3). O comprimento dos galhos verticais da arvore
€ proporcional a variabilidade explicada pelas varidveis explicativas usadas em cada parti¢ao.
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4. CONCLUSAO GERAL

O predador A. tamatavensis € um promissor agente de controle bioldgico de R. indica, sobretudo
em baixas e moderadas densidades da praga.

Em condicdes de escassez da praga, o potencial reprodutivo diminui e o consumo de presas
coespecificas aumenta, o que pode impactar na sua eficiéncia do controle.

Liberacdes massais de A. tamatavensis sdo mais eficientes na redu¢do de populacdes de R.

indica em campo que as de A. largoensis, inclusive no periodo de aumento populacional da

praga.
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