UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GURUPI
MESTRADO EM PRODUCAO VEGETAL

Diego de Macedo Rodrigues

Acarofauna e potencial de acaros predadores no controle de acaros-praga

em pinhao-manso (Jatropha curcas L.) no estado do Tocantins

GURUPI - TO
Julho de 2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GURUPI
MESTRADO EM PRODUCAO VEGETAL

Diego de Macedo Rodrigues

Acarofauna e potencial de acaros predadores no controle de acaros-praga

em pinhao-manso (Jatropha curcas L.) no estado do Tocantins

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal do
Tocantins, como parte das exigéncias do Programa de
P6s-Graduagao em Produgdo Vegetal, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae.

Orientador: Prof. Dr. Renato de Almeida Sarmento
(Universidade Federal do Tocantins).

Co-orientador:  Prof. Dr. Angelo Pallini
(Universidade Federal de Vigosa).

GURUPI - TO
Julho de 2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE GURUPI
MESTRADO EM PRODUCAO VEGETAL

Acarofauna e potencial de acaros predadores no controle de acaros-praga

em pinhao-manso (Jatropha curcas L.) no estado do Tocantins

Data da defesa: 01/07/2010

Banca Examinadora:

Prof° Dr. Renato de Almeida Sarmento -
Universidade Federal do Tocantins (Orientador)

Prof. Dr. Angelo Pallini - Universidade Federal de
Vigosa. (Co-orientador)

Prof. Dr. Eduardo Andrea Lemus - Universidade
Federal do Tocantins (Examinador)

Prof. Dr. Berghem Morais Ribeiro - Universidade
Federal do Tocantins (Examinador)

GURUPI - TO
Julho de 2010



Mae (in memorian), tua alegria e tua forga vivem em mim.



Agradecimentos

A Deus, pela vida, oportunidades, emogdes e realizacdes.

A minha mae, Luzia de Macedo Rodrigues (in memorian), que saiu da minha vida
para viver em meu coragdo, meu maior exemplo de perseveranga e fé, minha inspiragdo. Ao
meu pai, Pedro Gaioso Rodrigues, que nunca mediu esfor¢os para ajudar-me a atingir meus
objetivos. Aos meus irmaos, Dieirianne, Jhonny e Raianne, sempre me apoiando e
acreditando em minha capacidade, me incentivam a querer sempre mais.

A minha namorada, Luniara Bastos, por sugir em minha vida de uma forma tdo
especial, trazendo-me alegria e paz nos dias mais aflitivos. Aos amigos, Cintia, Marcio
“Japonés S.” e Wilton “Chuck”, fi¢is companheiros sempre dispostos a ouvir a idéia mais
louca, a piada mais sem graca, a divida mais Obvia e a critica mais atinada, e ainda assim,
concordavam, riam, respondiam e consentiam.

A Universidade Federal do Tocantins pela oportunidade de ingressar neste Programa
de Pés-graduagdo e pelo apoio logistico fundamental para o desenvolvimento deste trabalho.
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq pela concessao
da bolsa que oportunizou a realizagdo deste trabalho. A Universidade de Amsterdan e a
Universidade Federal Rural do Pernambuco, nas pessoas do Dr. Farid Faraj e Prof. Dr.
Manoel Guedes, respectivamente, pela identificagdo dos 4caros. A empresa Biotins energia
por contribuir com dados e apoio logistico as visitas aos assentamentos.

Ao meu orientador, Renato de Almeida Sarmento, pelas oportunidades, criticas e
ensinamentos ao longo do mestrado. Ao professor Adenir Teodoro, pelas indispensaveis
contribui¢des. A todos os meus professores, zelosos profissionais, destacando especialmente
Raimundo Aguiar, Eduardo Lemus, Suzana Siebeneichler e Tarcisio Leal. Aos funcionarios,
técnicos e motoristas, pela solicitude, em especial a Mariela pelas contribuigdes e sugestoes
indispensaveis ao trabalho.

Aos graduandos, pelas parcerias e apoio logistico com contribui¢cdes fundamentais,
destacando: Wagner Kikuti, Jean Rodrigues, Willian Daronch, Leonardo Silva e Renata
Marques. Aos amigos de turma um distinto agradecimento pelos bons momentos juntos. Aos
solicitos agricultores e moradores dos pontos de coletas sempre dispostos a contribuir. Aos
demais, agradeco os abracos calorosos, a calinia sorrateira, os pensamentos positivos, 0s
constrangimentos angustiantes, os sorrisos joviais, as decepg¢des frustrantes e quaisquer outras

manifestagdes que de alguma forma me impulsionaram a seguir firme na caminhada.



“... Até aqui nos ajudou o Senhor.”

(I Samuel, 7: 12b).



Sumario

INErOdUCAO GETAl ..uccceeeiiineiiiinriinnrinninnicninnicssnticssstisssssisssssessssesssssesssssesssssosssssssssssossssssssssssssssssses 10
O pinhao-manso e a agricultura familiar no estado do Tocantins.........ccceevercecccereccscrnnrecsnns 11
Acaro branco (Polyphagotarsonemus latus Banks (1904) (Acari: Tarsonemidae) ................ 13
CaracterisSticas GeraisS A@ ESPECIE..........ccuuecueeeieeeeceeeeieeeeieeeeieeesaeeesaeessaeesseeesseeesseeessseesnsseas 13
Aspectos reprodutivos € deSenVOIVIENIO ...............ccoceueeeuieeieeiiieiieeiieeiie e iee e 14
SINIOMAS € AISPEUSAO ... eeteeete e e e e tee e s vee e taeeesssee s saeeessaesssseessseeessseeessseesnsseenns 14
Acaro vermelho Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales, 1977 (Acari: Tetranychidae)...15
Caracteristicas GeraisS d@ ESPECIE..........c.ueucvueeeieeeeeeeeeieeeeeeeeteeesteeestaeessteessseeessaeesseeesnseesansens 15
Aspectos reprodutivos € deSeNnVOIVIIENIO ...............cooccueecuieniieiiieiieeieeeiee e siee e essee e 15
SINIOMAS € AISPEUSAO ....veeeeeeeeeeeeee et ete et e e s tee e s vee e taeeesbae e saeesssaesssseessseeessseeessseeensseeens 16
Acaros predadores para o controle biol0gico de ACATOS-Praga ......ceeeueereresserseressesesessessssesses 17
L2 (30 1 0 T TN 19
L@} 1) 111 (030 N 24
Levantamento da acarofauna associada ao pinhao-manso (Jatropha curcas L.) no estado do
TOCANLINS cuueeieeirieiiteeseiistensteiteestecssessnesssesssasessessssssssessssssssassssssssessssssssassssesssssssassssassssessansssasess 24
INEPOAUCAQ ceceuneiiiniriiniicintienitecnntecnteecsneeesateesstecssseecsssnsssssssssssssssssesssssesssssesssssessssssssssssssssassss 24
Material € MELOUOS c..ueeeeeineeirueiireisuiniieistenieecsteessnecssessssecssesssseessessssssssassssesssssssassssassssssssssssssess 26
Método I — Batida de GALROS ................cc.cccouveeiuiiiiiiieeie et 26
Meétodo 11 - Lavagem das fOIRAS ..............ccccccooiouiiiiiiieiiieeieee e 27
MELOAO III — SUZAAOT ...t e e s e e e aeeenaseeens 28
Metodo IV — COLeta@ diFet................cccooveeiiiiiiiiiiecieee et 30
ANALISE EStALISTICA...ueeiruieieiiiiiiiiitinntinstinstecticstessstssecsstssstessesssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssans 30
RESUIEAAOS cooeunreeneiiiiiniiiiiininiieecsneniticssensnecsseeseesssnssssssssessssssssessssssssssssassssessssssssssssassssessssssssssss 30
DIESCUSSAO oueeeeiinniiiinniissteissneessnecsssnecsssnncsssnessssnessssnesssssessssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 36
L2 (0 &) 1 T T 40
L@} 0 1 11 (030 1 N 44

Suitability of the predatory mites Iphiseiodes zuluagai and Euseius concordis in controlling
Polyphagotarsonemus latus and Tetranychus bastosi on Jatropha curcas plants in Brazil ....44

INEFOAUCTION aucuneeeniieniiininieeiteniencnensnecsaeisesesseessnesssessssssssessssesssesssssessassssesssssssassssassssssssasssasess 44
Material and Methods .......coueeeeiiiniiiiiiiiiniinininiiinsninnssseicssniscsssessssseesssseessssesssssesssssssssssssssssscsss 46
Plant material Gnd Mite TEAFING ...........c..ccueeeieeuieiiieeeee ettt stee et saeesaaesbeeaeesnnas 46
Predation rate relative t0 Prey denSity .........uuucuveeeueeeeieeecieeeeie e et eeee e see s eree e saee e seseeennaeas 46
Predatory Mite OVIDOSTIION ...........c..cccueeeueeeieeieeeieeeee ettt ettt et sitesae st e steeaeessseensaesnseeseasnnas 47
Release-reCapture EXPEFIMENLS . ...........cccueeecueeeeeiieeeieeeeieeeeteeseteesesaeessseeesseeessseeesseeessseeensseeenssens 47
STQLISTICAL QIALYSLS ...ttt ettt ettt et e st e et e s abeesbeessbeeseesateenseassseenseenn 48
RESULIES . ccceiniiiiiieiiiieiitininticniieenitecnttecnnteessatessssnsssssnesssssssssssessssesssssnsssssesssssesssssessssssssssssssssasssss 49
Predation rate relative t0 Prey denSity ..........ccooceeeueecuieiiieieeeieecieeete ettt 49
Predatory mite OVIDOSITION ............cccuieecuieeeieeeeiee e eeee e e et sae e st e e s bae e sbaeesseeesnseeensseeesseas 50
Release-recapture @XPEFTIMENLS............ccueeueecueeeieesieeeieeeieeeteeeteesteeeseesaaeeseesaaeesseessseeseesssasnseennnas 51
DIESCUSSION cuueeeenniiiineiiiniisinteissntecsssencsssnecsssnesssssessssnesssssessssssssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 52

RETEICIICES ... ceeeeeereernnerereeereeeereeesessscsssrssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnsnee 54



Resumo

Acarofauna e potencial de acaros predadores no controle de Acaros-praga

em pinhao-manso (Jatropha curcas L.) no estado do Tocantins

O pinhdo-manso ¢ uma espécie nativa da América do Sul, exigente em insolagdo e adaptada a
solos de baixa fertilidade. No estado do Tocantins, além de diversas outras utilidades, esta
cultura apresenta excelentes perspectivas para a producdo de sementes como matéria-prima
para a producdo de biocombustiveis. No entanto, severos ataques de acaros-praga tém
comprometido o seu cultivo. Mesmo com o apelo ecoldgico da producdo e o uso de
biocombustiveis, a matéria-prima, em geral, estd sendo produzida com o uso de pesticidas
quimicos que podem agredir o meio ambiente, poluindo diretamente dguas e solo, afetando os
inimigos naturais das pragas e ainda, induzindo resistécia nos organismos-alvo. Como
alternativa, hd o controle biologico de pragas, que ¢ a regulagdo da abundancia de
organismos-praga pela atividade dos inimigos naturais. Trata-se de uma tecnologia de manejo
de pragas ecologicamente adequada e sustentavel ao longo do tempo, pois o uso de inimigos
naturais remete a uma agricultura sustentdvel, em respeito as interagdes que ocorrem
naturalmente nos agroecossistemas. Apesar da importancia, ainda ndo existe no estado do
Tocantins nenhum programa de controle biologico de acaros-praga estabelecido na cultura do
pinhdo-manso. Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
identificar a acarofauna associada ao pinhdao-manso (Jatropha curcas L.) no Estado do
Tocantins, bem como avaliar o potencial de 4caros predadores no controle dos 4caros-praga
da cultura. Para o levantamento da acarofauna, foram realizadas 16 coletas de acaros em
plantas nativas de pinhdo-manso no municipio de Gurupi no estado do Tocantins de margo a
dezembro de 2009. Foram utilizadas quatro metodologias distintas de coletas de acaros
(batida de galhos, lavagem das folhas, sugador de acaros e coleta direta). Dos 30 taxons
identificados em plantas de pinhdo-manso, 15 tem como habito alimentar a predagdo. Os
Phytoseiidae constituiram o grupo de predadores mais abundantes e diversos, neste,
sobressairam-se as espécies Iphiseiodes zuluagai Denmark e Muma, 1972 (Acari:
Phytoseiidae) e Euseius concordis Chant, 1959 (Acari: Phytoseiidae). Contudo, espécimes de
outras familias importantes de &caros predadores como Stigmaeidae, Cheyletidae, Cunaxidae
e Ascidae, também foram identificados. Os acaros fitéfagos Polyphagotarsonemus latus
Banks (1904) (Acari: Tarsonemidae) e Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales, 1977

(Acari: Tetranychidae), ja4 constatados como importantes dcaros-praga da cultura do pinhao-



manso em outras regides, apresentaram baixas densidades populacionais, indicando que estas
espécies estdo sob controle biologico natural pelos acaros predadores. Devido a maior
freqiiéncia e abundancia dos acaros predadores I. zuluagai e E. concordis, eles foram
avaliados em laboratdrio quanto ao potencial para uso no controle bioldgico dos acaros-praga
P. latus e T. bastosi em pinhdo-manso. Para tanto, avaliou-se a taxa de predacdo e oviposi¢ao
destes acaros predadores quando associados aos &caros-praga. Em seguida, avaliou-se a
atratividade de 1. zuluagai e E. concordis a folhas de pinhdo-manso infestadas com P. latus e
T. bastosi. Observou-se que o acaro predador /. zuluagai foi superior a E. concordis nos testes
de predacdo e de atratividade, apresentando valores maiores significativos, de forma que esta
espécie predou mais e apresentou grande capacidade de localizacdo das folhas infestadas com
acaros fitoéfagos. Por fim, conclui-se que 1. zuluagai e E. concordis sao os acaros predadores
mais abundantes em plantas nativas de pinhao-manso no estado do Tocantins, havendo nestas
plantas pouca abundéancia e frequéncia dos acaros-praga 7. bastosi e P. latus. Esse fato
indicaque ha controle bioldgico natural em plantas nativas. Nos testes de laboratdrio o 4caro
predador /. zuluagai foi superior nos exprimentos de predagdo e atratividade, apresentando

assim maior potencial como agente de controle biologico de dcaros-praga no pinhdo-manso.

Palavras-chave: Jatropha curcas, acarofauna, controle biolégico, predagao.
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Introducao geral

O pinhdo-manso pertence a familia das Euforbidceas, a mesma da mamona e da
mandioca. Apesar da origem do pinhdo-manso ser bastante controversa, considera-se que ele
¢ ortundo da América do Sul (Peixoto 1973; Nunes 2007). Contudo, ¢ uma espécie perene e
esta disseminada em todas as regides tropicais e até em algumas areas temperadas, adaptando-
se bem a diversas faixas de temperatura e pluvilosidade (Saturnino et al. 2005).

As folhas do pinhdo-manso sdo verdes, esparsas e brilhantes, largas e alternas, em
forma de palma com trés a cinco lobulos e pecioladas. O tronco ¢ dividido desde a base, em
compridos ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estacao seca
(caducifolia) as quais ressurgem logo ap6s as primeiras chuvas (Cortesdo 1956; Brasil 1985).
O fruto ¢ capsular ovéide com 1,5 a 3,0 cm de didmetro, trilocular com uma semente em cada
cavidade (Saturnino et al. 2005). A medida que o periodo seco se intensifica, ocorre queda de
parte ou a totalidade das folhas como estratégia de adaptagdo desta espécie ao déficit hidrico,
formando uma cobertura morta sobre a superficie do solo, importante para os solos
degradados por reduzir a erosdo e a perda de dgua por evaporagdo, evitando enxurradas e
enriquecendo o solo com matéria organica decomposta (Costa et al. 2007).

O pinhdo-manso pode ser reproduzido via sexuada ou multiplicado por estacas. De
modo geral, as plantas oriundas de sementes sdo mais resistentes e de maior longevidade,
atingindo &pice produtivo apds quatro anos, e em boas condi¢des de producdo, a longevidade
desta euforbiacea ¢ de trés décadas a até mais de um século (Peixoto 1973). As sementes de
pinhdo-manso sdo aproveitadas para extragao de oleo que pode ser utilizado com matéria-
prima para produgdo de sabdo, e como material combustivel em lamparinas e candeeiros,
principalmente por ser inodoro e queimar sem produzir fumaga (Carnielli 2008). Contudo, sua
maior utilidade atual é como matéria-prima para a produgdo de biocombustivel, ja que suas
sementes encerram de 25 a 40% de dleo com todas as qualidades quimicas e fisicas
necessarias para este fim (Purcino e Drummond 1986; Kavitha et al. 2007), produzindo no
minimo duas toneladas de 6leo por hectare (Carnielli 2008).

Assim, o pinhdo-manso apresenta-se como uma cultura promissora para as regides
Norte-Nordeste do Brasil, visto que ¢ bem adaptada as condi¢des edafoclimaticas destas

regides, face a sua utilizacdo como matéria-prima para a producdo de biodiesel pela
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agricultura familiar. Além dos aspectos econdmico-produtivos, o cultivo do pinhdo-manso
possui grande importancia socio-econdmica enquanto atividade fixadora de mao-de-obra e
geradora de empregos na agricultura, principalmente por que inexiste maquinario adequado
ao manejo desta oleaginosa, tornando seus tratos culturais integralmente manuais (Marciel et
al. 2007).

Nos ultimos anos foi estimulada no Brasil a producao de oleaginosas pela agricultura
familiar, através da Instrucdo Normativa N° 01 de 05 de julho de 2005 e posterior N° 02 de 30
de setembro do mesmo ano, que regulamentou o Selo Combustivel Social, do Programa
Nacional de Produ¢do e Uso do Biodiesel. Este selo subsidia o enquadramento social de
projetos ou empresas produtoras de biodiesel, o que permite o acesso destes a melhores
condig¢des de financiamento junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento - BNDES e outras
instituicdes financeiras. Além de dar direito a concorréncia em leildes de compra de biodiesel
e a desoneracdo de alguns tributos, contudo estas empresas devem garantir a compra da
matéria-prima, precos pré-estabelecidos, oferecendo seguranca aos agricultores familiares
(Brasil 2008).

Inimeras empresas tém investido na produ¢do do pinhdo-manso através de parcerias
com agricultores familiares. Como a empresa Biotins energia, sediada na regido central do
estado do Tocantins, no municipio de Paraiso do Tocantins, que atua fornecendo tecnologia,
mudas, assisténcia técnica e também garante a compra das sementes produzidas. A mesma
possui mais de 250 familias cadastradas em assentamentos de Reforma Agraria, destas, 85

familias ja estdo em producdo de sementes da oleaginosa.

O pinhdo-manso e a agricultura familiar no estado do Tocantins

Segundo dados da Biotins energia, dos 125 municipios do estado em que ha
assentamentos de Reforma Agraria/Comunidades agricolas, em 18 municipios ha familias
produtoras de pinhdo-manso. Dos 676 assentamentos/comunidades existentes, 42 cultivam
pinhdo-manso. No total de assentamentos residem 35.498 familias, sendo que destas apenas
0,62 % cultivam pinhdo-manso em seus estabelecimentos agricola, o que reitera o potencial
expansivo para a cultura no estado. A area total de pinhdo-manso cultivado nos assentamentos
de Reforma Agraria/Comunidades agricolas do estado ¢ de aproximadamente 430 hectares.
Onde 219 familias cultivam pinhdo-manso, de forma que a média de éarea cultivada por

familia ¢ de 1,96 hectares (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados do cultivo de pinhdo-manso pela agricultura familiar no estado do Tocantins. Gurupi-TO, 2009.

Municipio Tota}l.de Familias Area plantada
assentamentos  familias produtoras (ha)
Aragominas 2 316 2 1,29
Araguacema 1 225 37 76,16
Caseara 5 221 48 124
Chap. de Natividade 2 84 6 11,83
Colméia 1 87 3 1,48
Couto Magalhaes 6 236 9 9,96
Cristalandia 2 95 6 4,08
Divinopolis 2 89 15 24,89
Mariandpolis 1 328 3 8,75
Miracema 2 122 8 19,18
Monte do Carmo 4 187 5 3,34
Natividade 1 60 1 1,32
Nova Olinda 1 353 2 1,11
Palmeirante 1 11 7 25,7
Pium 4 217 48 94,74
Porto Nacional 4 144 6 9,82
Santa Rosa 2 96 8 5,7
Sao Valério 1 140 5 6,48
TOTAL 42 3011 219 429,83

Fonte: Biotins energia.

Apesar do apoio governamental, com leis de incentivo fiscal e da iniciativa privada,

com investimentos em parcerias e agroindustrias em prol da consolidagdo da cultura no

Tocantins, o plantio de pinhdo-manso em escala vem apresentando problemas com o ataque

de 4caros-praga que podem inviabilizar o seu cultivo no estado. Neste contexto, o dcaro

branco Polyphagotarsonemus latus e o acaro vermelho Tetranychus bastosi destacam-se

como potenciais pragas que podem inviabilizar o cultivo de pinhdo-manso no estado do

Tocantins.
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Acaro branco (Polyphagotarsonemus latus Banks (1904) (Acari: Tarsonemidae)

Caracteristicas gerais da espécie

O 4acaro branco ¢ uma praga de grande importancia agricola, causando prejuizos a
muitas plantas cultivadas além do pinhao-manso (Oliveira 1987; Zhang 2003; Saturnino et al.
2005). Esta espécie tem um ciclo de vida com basicamente quatro estagios distintos (ovo,
larva, ninfa e adulto), transcorridos por sucessivas ecdises. O tempo de duracio do ciclo pode
apresentar de trés a sete dias, dependendo de fatores como umidade, temperatura e do
hospedeiro, podendo o adulto sobreviver por até 30 dias (De Moraes e Flechtmann 2008).

Segundo Gerson (1992), esse acaro pode produzir uma geragdo por semana nas
condi¢des de umidade relativa de 80% e 25°C de temperatura média. Ho (1991) estudou ciclo
de vida desta praga em limao, erva-doce e pimenta, encontrando valores para longevidade da
fémea e do macho bastante variados, 8.8 € 4.2, 15.5¢ 17.9, 11.4 e 15.3 dias, respectivamente.
Isto mostra que o ciclo de vida do é4caro branco varia muito em fung¢do das plantas
hospedeiras (Kavitha et al. 2007). Os ovos sdo brancos, cobertos por tubérculos esféricos e
ddo origem a larvas de coloragcdo branca opaca, que apresentam apenas trés pares de patas.
Apos um periodo de atividade, essas larvas tornam-se imoveis, originando as pupas, das quais
eclodem os adultos que sdo de brancos translicidos a amarelos brilhante, possuindo em média
0,2 mm de comprimento, praticamente invisivel a olho nu (Flechtmann 1972). Esta espécie
possui grande dimorfismo sexual, com a fémea apresentando-se grande e ovoide, e o macho
proporcionalmente menor e losangular. Assim, o tamanho reduzido e a sua cor dificultam sua
identificagdo em campo, somente notado quando ja atingiu altas densidades populacionais, o
que compromete um controle eficiente desta praga (Nakano et al. 2005).

Em 2005, foram registrados ataques severos do dcaro branco em pinhdo-manso em
cultivos no Mato Grosso do Sul e em Minas Gerais (Saturnino et al. 2005). Esta espécie de
acaro ¢ polifaga, que se alimenta de fungos, algas e contetdo celular das plantas, sendo
bastante generalista que, além do pinhdo-manso, ataca outras espécies pertencentes a
aproximadamente 60 familias de plantas (Zhang 2003), dentre as quais se destacam o mamao,
maracuja, feijao, batata, caf€, citros, abobora, péra, uva, pimentdo, seringueira € mamona

(Oliveira 1987).
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Aspectos reprodutivos e desenvolvimento

Uma fémea pode colocar até 40 ovos por ciclo, sendo que a reprodugdo pode ocorrer
por duas vias. Por partenogénese arrenotoca, quando ovos ndo fecundados ddo origem a
machos hapléides. Ou pela reproducao sexuada, quando ovos fecundados, geram fémeas
dipléides (Flechtmann 1972). Assim, uma fémea pode originar uma populacdo, pois sozinha
ela pode gerar machos por partenogénese, e esses podem copular com sua propria progenitora,
gerando diversos individuos que podem copular entre si. Este ¢ um aspecto importante para
uma rapida sele¢do para resisténcia a pesticidas (De Moraes e Flechtmann 2008). Devido ao
ciclo relativamente curto, estes dcaros podem conseguir centenas de geragdes em um ano
dependendo das condi¢des climaticas e do hospedeiro. Gallo et al. (2002) relataram que
populacdes elevadas de P. latus surgem da combinacdo de temperatura e umidade alta, com
baixa luminosidade. A exemplo disto, Ferreira et al. (2006) conseguiram até 99 geracdes por

ano do acaro branco em videira no semi-arido do Vale do Sdo Francisco.

Sintomas e dispersdo

As infestacdes iniciais ocorrem em reboleiras, com o acaro branco atacando
preferencialmente folhas novas e brotagdes, provocando nestas encarquilhamneto (Fig. 1)
(Oliveira e Calcagnolo 1974). Sua preferéncia por folhas novas se dd devido as suas
queliceras serem curtas, conseguindo penetra-las apenas em tecidos novos e tenros.

(Flechtmann 1972; Gerson 1992; Viera 2001; Guedes et al. 2007).

Figura 1. Sintomas caracteristicos da ocorréncia de Polyphagotarsonemus latus em pinhdo-manso. Foto: Diego
Macedo.
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O 4acaro branco dissemina-se pelo vento, por estruturas vegetais infestadas e
transportadas de uma area para outra, pelo transito de maquinas e implementos ou pelo
contato entre as folhagens das plantas (Zhang 2003; Pereira et al. 2006), e ainda pela relacao
forética com o pulgdo Myzus persicae Schulzer e as moscas-branca dos géneros Bemisia ¢

Trialeurodes (Fan e Petitt 1994; Ferreira et al. 2006).

Acaro vermelho Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales, 1977 (Acari: Tetranychidae)

Caracteristicas gerais da espécie

Segundo Tuttle et al. (1977) os adultos de 7. Bastosi t€ém coloracao vermelha-rubra,
tendo os ovos sdo inicialmente amarelados evoluindo para vermelho-opaco, quando proximo
da emergéncia das larvas. Os adultos apresentam tamanho médio de 0,5 mm de comprimento,
sendo as fémeas arredondadas e os machos apresentam tamanho inferior, com a parte
posterior do idiossoma afilada (Flechtmann 1972). Esta espécie foi descrita a partir de
espécimes coletados em amora Morus rubra L. (Moraceae), no municipio de Crato, no estado
do Ceara (Tuttle et al. 1977). Posteriormente os descritores relatam a ocorréncia de 7. bastosi,
ainda no Ceara, em diversas outras espécies vegetais, inclusive no género Jatropha.
Flechtmann (1972) também relataram a frequente infestacao de pinhao-roxo por 7. bastosi e
citam que os acaros tecem quantidade aprecidvel de teia, causando o amarelecimento e,
ocasionalmente, morte prematura das folhas desse hospedeiro. Tuttle et al. (1977)
apresentaram novos hospedeiros para 7. bastosi como a mamona, Ricinus comunis L.
Recentemente, Santos et al. (2006) relataram a ocorréncia de 7. bastosi infestando

germoplasma nativo de Jatropha sp. no estado de Sergipe.

Aspectos reprodutivos e desenvolvimento

Os tetraniquideos, em geral, passam pelos estdgios de ovo, larva, ninfa e adulto, no
periodo de 7 a 14 dias, sobrevivendo como adulto por at¢ um més (De Moraes e Flechtmann
2008). Estes mesmos autores relatam que seus processos reprodutivos sao analogos ao acaro
branco, ocorrendo partenogénese arrendtoca ou reprodugao sexuada. No entanto, os acaros
tetraniquideos possuem uma maior fecundidade em relacdo aos tarsonemideos, podendo a

fémea colocar até 300 ovos por ciclo (De Moraes e Flechtmann 2008).
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Bonato (1999) revelou que tetraniquideos conseguem se desenvolver em uma ampla
faixa de temperatura, de 10,3 a 38°C, este fato somado a disponibilidade e qualidade do

alimento influenciam diretamente na duragao do ciclo destes acaros.

Sintomas e dispersado

Estes acaros sdo capazes de colonizar todas as porc¢oes foliares e frutiferas das plantas.
Segundo Flechtmann (1972), durante o ato de alimentagdo, introduzem seus estiletes nas
células da epiderme e do mesofilo foliar, perfurando as células e ocasionando extravasamento
do conteudo celular, sugando-o em seguida. Assim, como conseqliéncia da sua injuria, os
cloroplastos sdo danificados e a fotossintese reduzida, havendo alteragdes nos processos
metabolicos ocasionando decréscimo no crescimento e florescimento (De Moraes e
Flechtmann 2008). As coldnias destas espécies normalmente iniciam seu ataque na base da
lamina foliar, junto as nervuras principais € ao peciolo, dispersando-se gradualmente para
todos os lados do limbo foliar, produzindo um padrao difuso de manchas amareladas, essas
manchas tomam toda a folha, que necrosam e caem (Fig. 2) (Flechtmann 1972; Pereira et al.

2006).

Figura 2. Sintomas caracteristicos da ocorréncia de Tetranychus bastosi em pinhdo-manso. Foto: Diego Macedo.

Os individuos desta espécie produzem grande quantidade de teia sobre suas colonias o
que prejudica a arquitetura da planta, atrapalhando a captagdo da luz solar pelas folhas. Para
as colonias, a teia tem a fung¢do principal de dificultar o forrageamento de predadores, além de
protegé-las da acdo destrutiva das chuvas, estabelecem o dominio local da espécie,
favorecendo um micro-clima ideal para a incubacdo dos ovos (Sabelis e Bakker 1992; De

Moraes e Flechtmann 2008).
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Acaros tetraniquideos, em geral, colonizam a regido mediana da planta, migrando
gradativamente para os ponteiros para se dispersarem em busca de mais alimento. Essa
dispersdao pode ocorrer caminhando, quando em curtas distancias. Em longas distancias, eles
sdo propagados pelo vento, pela 4gua da chuva e ocasionalmente por animais. No momento
da dispersao aglomeram-se nas extremidades das plantas, esperando a acdo dos ventos para se

dispersarem (Flechtmann 1972).

Acaros predadores para controle biologico de acaros-praga

A regulacao da abundancia e a distribui¢dao de espécies sao fortemente influenciadas
pelas atividades dos inimigos naturais que ocorrem naturalmente, em especial os predadores.
No controle bioldgico, a interven¢do humana deliberada tenta restaurar algum equilibrio ao
introduzir ou incrementar populagdes de inimigos naturais dos organismos-alvo (Altieri
2002). Trata-se de uma tecnologia de manejo de pragas ecologicamente adequada e
sustentavel ao longo do tempo, pois o uso de inimigos naturais remete a uma agricultura
sustentavel, em respeito as interagdes que ocorrem naturalmente nos agroecossistemas
(Gliessman 2002).

Existem trés tipos de controle biologico: classico, natural e o aplicado. O controle
biologico classico consiste na importagao e colonizagdo de predadores ou parasitoides visando
o controle de pragas exoéticas. O controle biologico natural consiste no manejo (conservagao e
se possivel, aumento) da populacdo de inimigos naturais que j& ocorre naturalmente. O
controle bioldgico aplicado ¢ feito a partir de liberagdes de predadores, a partir da produgao
massal em laboratério, buscando uma reducao rapida da populacdo da praga. Baseados nos
procedimentos basicos do controle biologico (introdugdo, conservagdo e multiplicagdo,
respectivamente), em termos praticos, os trés tipos de controle bioldgico se apresentam como
importantes alternativas ecologicas do controle de pragas, sem o uso de agrotdxicos que
podem causar impactos negativos ao meio ambiente e a saude dos agricultores (Gallo et al.
2002).

O controle bioldgico, enqunato uma técnica de controle de pragas com principios
ecologicos, tem tornado-se cada vez mais importante como alternativa ao controle
fitossanitario convencional. Nesse contexto, o uso de acaros predadores para o controle de
acaros-praga ja vem sendo estudado ha bastante tempo (McMurtry e Croft 1997). Um
importante programa de controle bioldgico do &caro-verde-da-mandioca Mononychellus

tanajoa foi estabelecido na Africa nos anos 1970 a partir de predadores selecionados no
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Brasil, ao longo de 20 anos foram selecionados 50 inimigos potenciais para este adcaro praga,
destes, 10 foram enviados para a Africa, 3 foram multiplicados em massa, destacando-se o
acaro predador 7. aripo como eficiente predador desse dcaro-praga (Fiaboe et al. 2007).

Gerson et al. (2003) listaram 28 espécies de acaros utilizados comercialmente em
controle biologico em diversas culturas, das quais 19 pertencem a familia Phytoseiidae, trata-
se do grupo de acaros predadores mais estudo para o controle bioldgico (Matioli 1998). Os
fitoseideos sdo, de maneira geral, os predadores mais abundantes e diversos em plantas
cultivadas e silvestres (De Moraes 2002; Ferla e De Moraes 1998). Segundo Reis et al. (2000)
o percentual de 4caros da familia Phytoseiidae encontrados em pomar de citros em Lavras -
MG mostrou que Iphiseiodes zuluagai ¢ a espécie mais numerosa durante a maior parte do
ano. Resultados semelhantes foram apresentados por Moreira (1993) e Sato et al. (1994),
confirmando ser esta a espécie de fitoseideo de maior ocorréncia na cultura dos citros no
estado do Sdo Paulo. Além disso, I. zuluagai também tem sido encontrado no estado de Sao
Paulo em diversas outros vegetais como euphorbiacaes, no litoral e no cerrado (Zacarias e De
2001). Em geral esta espécie ¢ tida como muito comum em cafeeiros no Brasil (De Moraes et
al. 1986; Pallini et al. 1992; Matos et al. 2004, Spongoski et al. 2005). Ferla e De Moraes
(1998) avaliaram a diversidade de &caros predadores planticolas em vegetacdo nativa e
introduzida no Rio Grande do Sul e encontraram 30 espécies de acaros predadores, sendo /.
zuluagai a mais abundante.

As espécies de acaros predadores Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, Neoseiulus
cucumeris (Oudemans), Neoseiulus californicus (McGregor) e Galemdromus occidentalis
(Nesbitt) sao as mais comercializadas, principalmente para o controle de 7. urticae (Ferla e
De Moraes 1998). P. persimilis ja foi encontrado associado com Tetranychus evansi, € tem
sido utilizado com sucesso em programas de controle bioldgico na Europa (Mahr et al. 2008).
No Brasil, N. californicus tem sido liberado com bastante sucesso em macieira para o controle
de Pachoris ulmi (Koch) (Monteiro 2002).

Uma das grandes vantagens que acaros predadores apresentam ¢ a facilidade de
criagdo massal em laboratorio, além da capacidade de manter-se no ambiente mesmo na
auséncia da presa, pois eles t€ém a capacidade de explorar fontes alternativas de alimento
como polen, néctar, exsudados, entre outras (Komatsu e Nakano 1988). Mas para tanto, ¢
necessario o entendimento de todos os processos que envolvem a relacao predador-presa para
a obtencdo de manejos eficazes. Para se avaliar a eficiéncia de 4caros predadores ¢ necessario
o entendimento de seu comportamento de forrageamento como subsidio do manejo ecoldgico

das comunidades de acaros-praga através de inimigos naturais, sendo indispensavel conhecer
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se estes acaros conseguem encontrar suas presas através dos sinais quimicos emitidos pelas
plantas (Tumlinson et at. 1993). E importante ainda, avaliar a capacidade predatéria do acaro
candidato a agente de controle bioldgico, sendo fundamental conhecer sua capacidade
reprodutiva em associagdo com os acaros presas através de suas respectivas taxas de
oviposi¢do. Neste sentido, Gravena et al. (1994) relata que a predagdo ¢ um processo
complexo, afetado por fatores basicos como densidades da presa e do predador, e por fatores
secundarios, envolvendo as caracteristicas do ambiente, da presa e do predador. A presenca de
predadores em um determinado ambiente e o seu efeito sobre a dindmica da presa depende da
habilidade do predador em encontra-la, sua densidade e qualidade (Zacarias e De Moraes
2001). A dinamica predador-presa ¢ diretamente influenciada pela relacdo entre a densidade
de presas e o numero de presas atacadas, um dos fatores determinantes na atuacdo dos
predadores no controle bioldgico (Gallo et al. 2002).

Fan e Petitt (1994) testaram a predagdo do acaro predador Neoseiulus barkeri ao 4caro
branco, observando redugdes significativas na populagdo deste acaro fitofago na presenga do
inimigo natural. O 4caro branco também foi eficientemente controlado em associacdo com o
predador Neoseiulus cucumeris (Weintraub et al. 2003).

O potencial de predagdo de /. zuluagai ja foi comprovado sobre espécies Brevipalpus
phoenicis e Phyllocoptruta oleivora, acaros praga dos citros (Yamamoto e Gravena 1996).
Reis et al. (2003) avaliaram o desempenho de /. zuluagai sobre diferentes densidades de B.
phoenicis, verificando-se que este predador respondeu positivamente ao aumento de presas
aumentando a predacdo e a oviposi¢do. Isto demonstra forte associagdo destas espécies na
cadeia trofica. Pesquisas em laboratério indicam que acaros do género Euseius também sao
bastante eficientes na predacdao de B. phoenicis, contudo, com um potencial de predagao

inferior ao /. zuluagai (Komatsu e Nakano 1988).
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Capitulo I

Levantamento da acarofauna associada ao pinhdo-manso (Jatropha curcas

L.) no estado do Tocantins

Resumo. A possibilidade de plantio de pinhao-manso em larga escala pode potencializar
problemas como o ataque de pragas observadas em cultivos de pequena escala, podendo
inviabilizar o plantio desta euforbidcea no estado do Tocantins. Assim, este trabalho teve o
objetivo de realizar o levantamento da acarofauna associada a plantas nativas de pinhao-
manso no estado do Tocantins. Este estudo foi conduzido no periodo de margo a dezembro de
2009, quando foram realizadas 16 coletas de acaros em plantas nativas de pinhdo-manso no
municipio de Gurupi. Foram utilizados quatro distintos métodos de coletas de 4caros (batida
de galhos, lavagem das folhas, sugador de acaros e coleta direta). Dos 30 taxons identificados
em plantas de pinhdo-manso, 15 sdo predadores. Os fitoseideos constituiram o grupo de
predadores mais abundantes e diversos, sobressaindo-se as espécies Euseius concordis Chant,
1959 (Acari: Phytoseiidae) e Iphiseiodes zuluagai Denmark e Muma, 1972 (Acari:
Phytoseiidae) como os acaros predadores mais abundantes e mais freqlientes em pinhao-
manso no estado do Tocantins. Os acaros fitofagos Polyphagotarsonemus latus Banks (1904)
(Acari: Tarsonemidae) e Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e Sales, 1977 (Acari:
Tetranychidae), que frequentemente apresentam-se como acaros-praga da cultura do pinhao-
manso, apresentaram pouca ocorréncia em plantas nativas, possivelmente pela grande

presenca de acaros predadores.

Palavras-chave: Jatropha curcas, acaros predadores, controle bioldgico natural,

biodiversidade.

Introduciao

O pinhdo-manso destaca-se entre as diversas culturas do estado do Tocantins por
apresentar excelentes perspectivas para a producao de biodiesel, apresentando grande
facilidade de cultivo, pois ¢ uma planta rastica e adaptada ao clima e solos da regido Norte do
pais, tolerando a seca e a escassez de nutrientes, o que diminui os custos de producao (Purcino

e Drummond 1986). Contudo, a possibilidade do seu cultivo em larga escala pode
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potencializar problemas com o ataque de &caros-praga, podendo inviabilizar o cultivo desta
euforbiacea no estado. Uma das pragas que assolam a cultura do pinhdo-manso ¢ o acaro P.
latus, conhecido popularmente como 4caro branco. De Moraes e Flechtmann (2008) relatam
que este tem preferéncia pelos ponteiros da plantas, alimentando-se do conteudo das células
do limbo foliar (Flechtmann 1972). Os ataques as regides de crescimento da planta causam
superbrotamento, comprometendo o desenvolvimento normal da planta atacada (Carmona e
Dias 1996), causando danos que podem afetar diretamente a produtividade.

Além de P. latus, foi recentemente observada na regido em estudo a presenca de outra
espécie acarina na cultura do pinhdo-manso, o 4caro 7. bastosi. Esta espécie ataca toda a
planta, se alimentando do contetido celular estravasado das células perfuradas pelas queliceras
em forma de estiletes, causando pontuacdes necrdticas no limbo foliar, evoluindo para
necrose generalizada até a queda da folha (De Moraes ¢ Flechtmann 2008). E uma espécie
adaptada ao clima tropical, visto que ¢ originario da América do Sul, o que d4 a0 mesmo um
grande potencial de proliferagdo, ja que ¢ bem adaptado as condi¢des climaticas da regidao
(Tuttle et al. 1977). Esta espécie produz grande quantidade de teia sobre as colonias,
assegurando prote¢do contra inimigos naturais (Flechtmann 1972).

A maior freqiiéncia destas pragas tem motivado o uso intensivo de pesticidas quimicos
nas lavouras, estes que conhecidamente podem poluir dguas e solo, prejudicarem inimigos
naturais, selecionarem individuos resistentes nas populagdes de dcaros-praga e comprometer a
saude dos agricultores. Neste contexto, a matéria-prima para a producao de biocombustiveis
tem sido cultivada de forma convencional, com o uso de agrotoxicos que podem prejudicar o
meio ambiente e os agricultores, contradizendo a ldégica de protegdo ambiental do uso e
producdao de combustiveis alternativos. Desta forma, o controle bioldgico surge como uma
importante alternativa ao uso de agrotdxicos, pois se trata de uma tecnologia de manejo de
pragas ecologicamente adequada e sustentavel, uma vez que o uso de inimigos naturais contra
0s acaros-praga remete a uma agricultura que respeita as interagdes ecologicas presentes nos
agroecossistemas (Altieri 2002).

Em termos de inimigos naturais para os acaros-praga 1. bastosi e P. latus, sdo
promissores os acaros predadores da familia Phytoseiidae, da qual varias espécies sdo
referenciadas como predadores de acaros, ja sendo utilizadas em programas de controle
biologico de 4caros-praga em diversas culturas ao redor do mundo (Ferla e De Moraes 1998,
Matioli 1998, De Moraes 2002, Gerson et al. 2003). No Brasil, poucos estudos foram
realizados até o momento para identificar dcaros predadores na cultura do pinhdo-manso. No

estado do Tocantins, nenhum estudo voltado a identificacdo e selecdo de acaros predadores
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com potencial para uso em programa de controle bioldgico de acaros-praga nesta cultura
havia sido realizado até o presente momento. Tal fato tem impossibilitado o desenvolvimento
de medidas ecologicas e alternativas de controle bioldgico de acaros-praga, favorecendo o
aumento de aplicacdes de pesticidas. Neste contexto, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de realizar o levantamento da acarofauna associada a plantas nativas de

pinhdo-manso no estado do Tocantins.

Material e métodos

Este estudo foi conduzido no estado do Tocantins, onde foram realizadas 16 coletas de
acaros em 30 plantas nativas de pinhao-manso no municipio de Gurupi de margo a dezembro
de 2009. Durante o periodo das coletas de campo a temperatura, precipitagdo pluviométrica e
a umidade relativa do ar foram registradas na Estagdo Meteorologica da Estagdo Experimental
da Universidade Federal do Tocantins - UFT/Gurupi-TO.

A triagem dos materiais coletados foi realizada no Laboratorio de Manejo Integrado de
Pragas da UFT/Gurupi-TO. Amostras dos espécimes coletados foram identificadas pelo Prof.
Dr. Farid Faraj e pelo Prof. Dr. Manoel Guedes especialistas da Universidade de Amsterdam -
Holanda e da Universidade Federal Rural de Pernambuco, respectivamente.

Buscando-se a coleta de espécimes de diferentes morfologias e hébitos alimentares, nas
coletas foram utilizados os seguintes métodos de amostragem: batida de galhos, sugador de
acaros, lavagem das folhas e coletas direta. Para efeito de analise os dados relativos as coletas
foram agrupados segundo a época de realizagao das coletas discriminadas mediante o clima:
marco/abril — chuva; maio/junho — seca; setembro/outubro — seca; ¢ novembro/dezembro -
chuva. Cada método de amostragem foi repetido nas quatro diferentes épocas do ano,

totalizando 16 coletas, sendo oito no periodo chuvoso e oito no periodo seco.

Método I — Batida de galhos

Neste método de coleta de &caros, primeiramente, dividiu-se a planta em quatro
quadrantes verticais, de forma que o procedimento de coleta foi realizado duas vezes em cada
quadrante da planta no intuito de que a mesma fosse totalmente contemplada, abrangendo-se
os diversos locais de preferéncia alimentar das diversas espécies de acaros. O procedimento

de coleta consistiu em sacudir vigorosamente galhos sobre uma bandeja (60 x 30 x 8 cm) de
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cor branca (para melhor visualizagdo dos espécimes coletados) por cerca de 30 segundos (Fig.

1.

Figura 1. Coleta de 4caros em planta de pinhdo-manso através do método de batida de galhos. Foto: Diego
Macedo.

ApOs repetir-se tal procedimento em todos os quadrantes da planta, foi feita uma pré-
triagem do material coletado na bandeja, retirando-se restos de folhas e insetos com uma
pinga entomoldgica, e em seguida acondicionou-se o material em um frasco (10 mL) de vidro
identificado contendo 4lcool etilico a 70% para posterior triagem em laboratorio. Os
espécimes coletados foram contabilizados em placas de Petri sob microscopio estereoscopico
(40x de aumento) distintamente ao seu habito alimentar: predadores, fitofagos e indefinidos'.
Por fim, os acaros encontrados foram conservados em tubos de microcentrifuga de 1,5 mL

contendo 4alcool etilico a 70% e armazenados para posterior identificacdo.

Meétodo II - Lavagem das folhas

Neste método, assim como no anterior, fez-se primeiramente a divisdo da planta em
quatro quadrantes verticais, também buscando contemplar integralmente a planta. Contudo,
neste caso, foram coletadas dez folhas por ponto amostral (planta), de forma que todos os
quadrantes participassem da amostragem. Este método de coleta ¢ baseado no método descrito
por Spongoski et al. (2005) utilizado para coleta de acaros em folhas de café (Coffea arabica

L.), neste as folhas foram lavadas em sacos plésticos e em seguida o conteudo peneirado em

' Sdo aquelas espécies de habitos generalistas ou indeterminados, que podem apresentar-se como fitéfagos,
predadores, micofagos, nectarivoros e detritivoros (Gerson et al. 2003).
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malha de 325 mesh para reter os dcaros, no presente caso, fez-se adaptagdes, utilizou-se
garrafas plasticas, ao invés de sacos plasticos, e filtro de papel, ao invés de peneira.

Uma vez coletadas, as folhas foram acondicionadas em garrafas PET (Politereftalato
de etileno) de dois litros de capacidade. No momento da coleta, as folhas foram depositadas
na parte inferior da garrafa, que havia sido cortada separando-se seu primeiro terco superior,
que foi encaixado e vedado com fita adesiva. A garrafa foi tampada, identificada e reservada
para a segunda etapa em laboratorio. O procedimento foi repedido em todas as plantas (Fig.
2A).

Em laboratoério, se adicionou uma gota de detergente neutro e um litro de 4gua a
garrafa com as folhas que foi tampada e agitada vigorosamente por cerca de 30 segundos. Em
seguida, o conteudo da garrafa foi filtrado em um conjunto de filtragem com funil de
Biichner, Kitassato e bomba de vacuo em filtros de papel de densidade de 80mg/cm? (Fig.
2B). O filtro de papel onde ficaram retidos além dos acaros, diversos materiais como restos
vegetais (pedacos de folhas) e cristais de silica (poeira), foram observados em microscopio
estereoscopico. Os acaros encontrados foram contabilizados distintamente ao seu habito
alimentar e coletados com pincel, sendo conservados em tubos de microcentrifuga de 1,5 mL

com alcool etilico a 70%.

Figura 2. Método de lavagem das folhas: A - Garrafas PET para coleta de folhas de pinhdo-manso; B - Funil de
Biichner e Kitassato do conjunto de filtragem. Fotos: Diego Macedo.

Meétodo Il — Sugador

Para este método de coleta confeccionou-se um coletor de acaros por suc¢do baseado
no modelo proposto por Zacarias e Oliveira (2000). Além de algumas adaptagdes, o principal

diferencial do aparelho utilizado neste trabalho foi que o mesmo foi acoplado em uma bomba
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de succao a vacuo para aumentar a eficiéncia do método. O aparelho foi confeccionado em
um recipiente de acrilico (tubos de microcentrifuga) de 30 mL de capacidade com tampa de
rosca. Neste foi acoplado um bico de pipeta de 1,5 mL, encaixado na abertura na tampa do
recipiente devidamente vedado. A outra extremidade o bico de pipeta ficou inserido no frasco
de vidro de 10 mL removivel no interior do recipiente, para coleta do material succionado. Na
extremidade oposta a tampa de rosca do tubo foi feito um orificio no qual foi acoplada e

vedada uma mangueira de acrilico encaixada a bomba de vacuo para sucgao (Fig. 3).

Figura 3. Aparelho coletor de 4caros por succdo adaptado de Zacarias e Oliveira (2000).
Foto: Diego Macedo.

Tentando-se abranger toda a planta, fez-se a divisdo da planta em quatro quadrantes
verticais. Foram coletadas dez folhas por ponto amostral (planta), abrangendo-se todos os
quadrantes. As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
guardadas em caixa de isopor com gelo para reduzir a movimentacdo dos acaros. Este
procedimento foi repetido em todas as amostras.

O material coletado foi transportado ao laboratorio para a realizagdo da coleta dos
acaros com o aparelho de suc¢do. Previamente, o interior dos frascos de vidro removiveis foi
pincelado com glicerina para que os acaros sugados ficassem aderidos. As folhas foram
colocadas completamente abertas sobre papel e, com a bomba de suc¢do a vacuo ligada, a
ponta da pipeta foi passada pela folha sem encostar na superficie da mesma, priorizando-se a
extensdo das nervuras e adjacéncias na face abaxial e adaxial da folha. Apds este
procedimento o frasco foi retirado e nele adicionado 4lcool etilico a 70%.

Em seguida, o conteudo dos frascos de vidro foi transferido para placas de Petri para a

contagem e coleta dos espécimes sob microscopio estereoscopico. Os acaros foram
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contabilizados distintamente ao seu habito alimentar. Estes, posteriormente foram

armazenados em tubos de microcentrifuga de 1,5 mL em &lcool etilico a 70%.

Meétodo 1V — Coleta direta

Em um processo de coleta das folhas analogo aos demais métodos, foram coletadas
dez folhas por planta. Estas foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
guardadas em caixa de isopor com gelo reutilizavel. Em laboratorio, a contagem e coleta dos
espécimes foram realizadas diretamente sobre a folha utilizando microscopio estereoscopico
com pincel de ponta fina, observando-se sempre as duas faces das folhas. Os acaros coletados
foram contabilizados distintamente ao seu hédbito alimentar e acondicionados em tubos de

microcentrifuga de 1,5 mL contendo alcool etilico a 70%.

Analise estatistica

Os dados relativos as coletas foram correlacionados e comparados com os dados
climaticos. As andlises da variancia e testes de médias entre a abundancia de acaros nas
diferentes coletas foram realizados utilizando-se o software STATISTICA 7.0 - StatSoft Inc.
2004, e os graficos foram confeccionados utilizando-se o software SIGMAPLOT 11.0 -
SystatSoft Inc. 2008.

Resultados

O total de acaros coletados foi de 6089 espécimes, sendo 58,17% fitofagos, 29,79%
predadores e 12,04% apresentaram habitos alimentares indefinidos. A utilizacdo de diferentes
métodos de coletas resultou em uma grande diversidade de espécies de acaros coletados. A
tabela 1 apresenta a identifica¢do e a ocorréncia dos acaros coletados sobre plantas nativas de

pinhdo-manso no estado do Tocantins no periodo de marco a junho de 2009.
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Téaxon Mar Abr Mai Jun N H

Acaridae Neotropacarus mumai 7 6 2 1 26 3 4 2 51 1
Tyrophagus sp. 5 8 0 7 18 9 2 11 60 I

Asca garmani 8 12 7 9 11 4 0 1 52 1

Cheyletidae Hemicheyletia bakeri 7 0 4 0 13 7 0 0o 31 P
Cheletogenes ornatus 0 0 0 0 0 0 0 3 3 P

Cunaxidae Armascirus sp. 0 3 0 6 31 8 4 0 52 P
Hydrachnidiae 0 2 0 0 0 0 0 0 2 1
Oribatida Oribatida sp. 39 6 17 9 12 11 16 12 122 1
Phytoseiidae Amblyseius aerialis 11 9 13 4 15 10 7 3 72 P
Amblyseius sp. 0 3 0 0 0 0 0 8 P

Euseius concordis 14 33 32 47 66 56 62 43 353 P

Iphiseiodes zuluagai 6 25 7 13 50 38 40 31 210 P

Phytoscutus sexpilis 2 5 5 2 6 8§ 42 P

Phytoseiulus longipes 12 16 3 0 0 53 P

Proprioseiopsis ovatus 0 0 0 0 0 0 7 P

Ricoseius loxocheles 3 10 21 15 9 4 16 7 8 P

Typhlodromalus peregrinus 0 0 0 0 0 0 4 0 4 P

Stigmaeidae Agistemus floridanus 9 13 23 11 9 32 17 8§ 122 P
Suidasiidae Suidasia pontifica 0 34 27 47 32 29 15 38 222 1
Tarsonemidae Polyphagotarsonemus latus 0 7 5 14 0 3 0 9 38 F
Tenuipalpidae Brevipalpus phoenicis 52 250 34 67 48 116 99 36 702 F
Tetranychidae Tetranychus bastosi 0 5 0 9 0 0 7 0 21 F
Tydeidae Afrotydeus smileyi 32 21 19 38 35 13 29 33 220 1
Lorryia turrialbensis 0 31 45 22 20 36 9 27 190 1

Parapronematus sp. 0 12 18 32 23 18 14 20 137 1

Lorryia sp. 0 4 14 6 9 3 17 13 66 1

Winterschmidtiidae Czenspinskia transversostriata 0 15 21 16 9 32 19 24 136 1
Oulenzia sp. 0 7 0 12 3 8 0 10 40 I

N: nimero total de acaros coletados, H: Habito alimentar. P - Predador, F - Fitéfago, I - Indefinido.

Dos 29 taxons identificados em plantas de pinhdo-manso neste periodo, 13 tem como

habito alimentar a predagdo. Os 4acaros da familia phytoseiidae constituiram o grupo de
predadores mais abundantes e diversos. Contudo, espécimes de outras importantes familias de
acaros predadores como Stigmaeidae, Cheyletidae, Cunaxidaec e Ascidae, também foram
identificados. Dentre as espécies predadoras, destacaram-se em abundancia o acaro predador
Euseius concordis, com 495 espécimes coletados ao longo das 16 coletas, Iphiseiodes
zuluagai foi a segunda espécie mais abundante, com 240 coletados e Armascirus sp.
Apresentaram 47 exemplares coletados.

Apenas trés familias de acaros fitofagos foram identificadas: Tenuipalpidae,

Tetranychidae e Tarsonemidae. O acaro fitofago Brevipalpus phoenicis (Geijskes), conhecido



32

popularmente como acaro-da-leprose-dos-citros, destacou-se com 702 espécimes coletados,
apesar de nao ser considerado praga da cultura do pinhao-manso. Por outro lado, Tetranychus
bastosi e Polyphagotarsonemus latus que sdo constatados como potenciais acaros-pragas da
cultura do pinhdo-manso (Saturnino et al. 2005; Santos et al. 2006), apresentaram baixas
densidades populacionais em plantas nativas de pinhao-manso, indicando que estas espécies
podem estar sob controle bioldgico natural.

Foram identificados ainda 11 espécies que possuem hdbitos alimentares indefinidos.
Dentre estas espécies um grupo de ocorréncia comum nas coletas foram dcaros da familia
Tydeidae, destacando as espécies Parapronematus sp, Afrotydeus smileyi e Lorryia
turrialbensis. Acaros da ordem Oribatida também ocorreram com um total de 122 espécimes
coletados.

A tabela 2 corresponde aos acaros coletados entre setembro e dezembro de 2009.
Nota-se que a diversidade de espécie foi substancialmente menor em relagdo ao primeiro
semestre do referido ano. Este fato pode estar relacionado as variagdes climaticas e a

fenologia do pinhao-manso.

Tabela 2. Acaros associados a plantas nativas de pinhdo-manso no estado do Tocantins (IT). Gurupi-TO, 2009.

Téaxon Set Out Nov Dez N H

Acaridae Neotropacarus mumai 0 0 0 0 0 3 4 0 7 1
Ascidae Proctolaelaps sp 0 0 0 0 0 1 0 0 1 P
Cheyletidae Hemicheyletia bakeri 1 0 0 0O 0 o0 0 0 1 P
Cunaxidae Armascirus sp. 0 0o 0 0o 2 0 1 0 3 P
Phytoseiidae Amblyseius tamatavensis 0 0 0 0 0 0 1 0 1 P
Euseius concordis 9 0 9 11 1 2 83 36 142 P

Iphiseiodes zuluagai 0 0 0 0 0 3 25 2 30 P

Suidasiidae Suidasia pontifica 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Tenuipalpidae Brevipalpus phoenicis 55 94 45 146 3 12 160 45 560 F
Tetranychidae Tetranychus bastosi. 36 91 67 243 0 0 0 0 375 F

N: nimero total de acaros coletados, H: Habito alimentar. P - Predador, F - Fitéfago, I - Indefinido.

No segundo periodo (setembro a dezembro) a diversidade ficou restrita a somente 10
taxons, contra 28 no primeiro periodo (mar¢o a junho). Apenas trés espécies da familia
Phytoseiidae e uma espécie das familias Cheyletidae, Cunaxidae e Ascidae compuseram o
grupo de acaros predadores identificados no referido periodo. Novamente, E. concordis foi

mais abundante que /. zuluagai, apresentando 142 e 30 espécimes coletados, respectivamente.
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Entre os fitéfagos mais uma vez prevaleceu B. phoenicis com 560 espécimes coletados
somente neste periodo, totalizando 1.262 individuos coletados nos dois periodos. Tetranychus
bastosi ocorreu em grande niimero no segundo periodo, alcangando 375 individuos coletados,
todos coletados nos meses de setembro e outubro, ndo sendo observada ocorréncia destes
acaros nos meses de novembro e dezembro. As familias Suidasiidae e Acaridae também
ocorreram sazonalmente. Nao ocorreram tideideos, nem oribatidas neste periodo.

A tabela 3 apresenta as quantidades totais de acaros coletadas em cada um dos

métodos utilizados, bem como as quantidades percentuais relativas ao total.

Tabela 3. Numero de acaros coletados em cada um dos métodos de coleta utilizados. Gurupi-TO, 2009.

Métodos de coleta Total %
Lavagem de folhas 3030 a 49,76
Sugador de acaros 1219 b 20,01
Coleta direta 1452 b 23,84
Batida de galhos 388 c 6,37
Total 6089 100

Com o método de coleta pela lavagem de folhas coletou-se um total de 3030
espécimes (49,76%), quase o dobro da coleta direta, e quase oito vezes a quantidade de acaros
coletados na batida de galhos. O método de lavagem das folhas apresentou a maior
abundancia total de acaros coletados (F 3, 1,=7,173; P=0,005).

A abundancia de acaros predadores apresentou correlacdo negativa (p<0,05) com os
fatores abioticos de temperatura média (-0,96) e precipitacdo pluviométrica acumulada (-
0,93). A abundancia de acaros predadores correlacionou-se negativamente (-0,45) com a
abundancia de acaros fitofagos. Nota-se uma importante interacao entre acaros predadores e
fitofagos sobre pinhdo-manso, ao passo que a abundancia de um aumentou a medida que a do
outro diminuiu. Estes dados mostram a influéncia dos fatores abidticos na abundancia de
acaros predadores, onde temperatura e pluviosidade influenciaram diretamente a ocorréncia
destes espécimes.

Observando-se a influéncia dos fatores climaticos nas comunidades acarinas ao longo
das coletas na figura 4, a flutuacdo das populagdes de acaros predadores em relacdo aos
fitéfagos, apresenta-se antagdnica, ao passo que uma aumenta a outra diminuia, fato que se
repete ao longo da coletas. Nota-se que a precipitagao influenciou diretamente a comunidade
de acaros fitofagos nas coletas de margo/abril (final do periodo de chuvas), os fitéfagos
apresentaram um pico, j& em maio/junho (inicio do periodo seco), ocorre um aumento da

comunidade de acaros predadores, ao passo que os fitofagos apresentam menores quantidades
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em relagdo ao periodo anterior. Em setembro/outubro com a volta das chuvas, a comunidade
de fitéfagos recupera-se, a medida que os predadores diminuem bruscamente, apresentando os
menores indices nesta época. Contudo, nos meses seguintes, o nimero de acaros predadores
tendem a aumentar, reprimindo a comunidade de acaros fitofagos, que ainda sdo
desfavorecidos pelas intensas precipitacdes do periodo de novembro/dezembro que possuem

efeito destrutivo sobre as colonias.
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Figura 4. Abundancia de acaros em pinhdo-manso, umidade relativa do ar e precipitagdo pluviométrica em

fungdo dos periodos de coleta. Gurupi-TO, 2009.

A umidade relativa média ndo influenciou diretamente as comunidades de acaros, fato
notado nas correlagdes ndo significativas com este fator, talvez a oscilagdo diaria da umidade
relativa do ar seja mais influente como estimulo a reagdes especificas, do que dados médios
de um periodo.

Assim como a precipitagdo, a temperatura também atuou diretamente sobre as
populagdes de acaros fitofagos (Fig. 5), ao passo que a comunidade de predadores relaciona-
se negativamente com ambas. A maior comunidade de 4caros predadores foi encontrada no
periodo da menor temperatura média (maio/junho) (F3,,=6,1709; p=0,0088). E
contrariamente, a menor comunidade de predadores foi encontrada no periodo da maior

temperatura média (setembro/outubro) (p<0,05).
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Figura 5. Abundancia de acaros em pinhdo-manso e temperatura em funcdo dos periodos de coleta. Gurupi-TO,

2009.

A abundancia de 4caros predadores, em fun¢do das temperaturas média nas épocas de
coleta, ajustou-se ao modelo de regressdo quadratica com R” igual a 0,966 (p<0,05). A
comunidade de acaros predadores foi inversamente proporcional ao aumento da temperatura
média no periodo das avaliagdes, onde as maiores abundancias de predadores foram
registradas nas menores temperaturas e vice-versa. Observando a evolu¢do das comunidades
acarinas ao longo do periodo de avaliacdes em funcdo da fenologia padrio da planta de
pinhdo-manso (Fig. 6), nota-se uma clara relagdo das fases fenoldgicas do pinhao-manso na

oscilagdo da acarofauna, principalmente pelo periodo de repouso vegetativo das plantas.
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Figura 6. Abundancia de acaros predadores e fitofagos em fungdo das épocas de coleta relativas aos estados
fenologicos do pinhdo-manso observados nas condigdes do estado do Tocantins. Gurupi-TO, 2009.
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Em junho, no final do periodo de crescimento vegetativo, parte das folhas das plantas
cai, uma importante adaptacdo da planta para resistir ao periodo mais seco, quando estas
ressurgem em setembro com a volta das chuvas, os fitéfagos rapidamente colonizam-nas,
enquanto a comunidade de acaros predadores encontra-se em baixa. No entanto, em
novembro/dezembro ha uma recuperacdo da abundancia de predadores e, consequente

decréscimo da comunidade de 4caros fitofagos.

Discussao

No levantamento da acarofauna associada ao pinhdo-manso destacaram-se os acaros
predadores fitoseideos como o grupo de dcaros mais abundante associado a plantas nativas de
pinhdo-manso. Os 4caros deste grupo, em varios estudos realizados em todo o mundo tém se
mostrado importantes agentes no controle de varios 4caros-praga em varias culturas
(Mcmurtry e Croft 1997; Gerson et al. 2003; Lofego ¢ De Moraes 2006). As espécies de
acaros predadores mais abundantes foram: FEuseius concordis, Iphiseiodes zuluagai e
Armascirus sp.. 1. zuluagai e E. concordis, da familia Phytoseiidae, s3o os acaros predadores
mais comuns em citros (Sato et al. 1994; Reis et al. 2000; Raga et al. 1996). Muitos autores
relatam que /. zuluagai, em geral, ¢ uma espécie muito comum em pomares de citros e
cafezais no Brasil, tanto em vegetacdo nativa quanto introduzida (De Moraes et al. 1986;
Pallini et al. 1992; Reis 2000; Ferla e De Moraes 1998; Matos et al. 2004; Spongoski et al.
2005).

Os nameros verificados neste trabalho corroboram com outros autores que dizem que
os fitoseideos sdo, de maneira geral, os predadores mais abundantes em diversos em plantas
cultivadas e silvestres, seguidos, normalmente, pelos estigmeideos, numa distante segunda
posicdo (Sato et al. 1994; Raga et al. 1996; Ferla e De Moraes 1998; Reis et al. 2000; De
Moraes 2002).

Um fato importante no levantamento da acarofauna foi que o acaro fitdéfagos
Brevipalpus phoenicis apresentou-se sempre em altas populagcdes durante as varias
amostragens. Esta espécie tem maior importancia econdmica por ser transmissor do virus-da-
leprose-dos-citros (Kitajima et al. 1972). De acordo com Childers et al. (1994), este acaro ja
foi relatado em 118 géneros de 64 familias de espécies vegetais. Contudo, esta espécie nao
causa dano significativo conhecido a cultura do pinhdo-manso. Trata-se entdo de uma presa

alternativa importante para os acaros predadores E. concordis e I. zuluagai, pois segundo
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alguns autores, estes predadores sdo encontradas frequentemente associadas a esta presa em
citros (Sato et al. 1994; Raga et al. 1996; Reis et al. 2000).

Neste sentido, Reis et al. (2003) avaliaram o desempenho de I. zuluagai sobre
diferentes densidades de B. phoenicis, verificando que este predador ¢ bastante eficiente na
predacdo desta presa. Outros autores observaram resultados positivos também na predacao
deste fitofago por E. concordis (Komatsu e Nakano 1988; Gravena et al. 1994).
Considerando, esta interagdo entre as espécies mais abundantes nas amostragens, destaca-se
que as variacdes entre as comunidades de 4caros fitofagos e predadores observadas em
pinhdo-manso devam-se principalmente as relagdes de predagao.

Parra et al. (2003) citaram E. concordis e 1. zuluagai como importantes predadores
para a manuten¢ao do equilibrio das populacdes dos acaros fitofagos em citros, o que agora
foi observado em pinhao-manso. Estas espécies sdo acaros generalistas, que tem em sua dieta
uma variada gama de alimentos, e podem se desenvolver alimentando-se de &caros de
diversas familias, de insetos, pdlen, néctar e exsudados de plantas, caracteristicas desejaveis
para um agente de controle bioldgico, pois possibilita sua criagdo sobre alimentos alternativos
(Yamamoto e Gravena 1996; Mcmurtry e Croft 1997; Reis et al. 1998).

Em contrapartida, tetraniquideos e tarsonemideos, principais dcaros-praga da cultura,
foram encontrados sazonalmente, ou quando constantes, em poucas quantidades. Isto ¢ um
indicio importante de controle biologico dos acaros predadores sobre os acaros-pragas da
cultura, j& que em cultivos convencionais estes costumam ocorrer em grandes quantidades
principalmente no Norte e Nordeste do pais (Saturnino et al. 2005; Santos et al. 2006). Este
fato fica mais evidenciado quando somente nas coletas de setembro e outubro estes acaros-
praga ocorreram em densidades significativas, justamente quando ocorreram as menores
abundancias e diversidade de inimigos naturais.

Neste sentido, destaca-se que os acaros predadores sdo os mais importantes inimigos
naturais dos acaros fitofagos e os mais comumente encontrados sobre plantas pertencem as
familias Phytoseiidae, Stigmaeidae, Cheyletidae, Cunaxidae e Bdellidae (Gerson et al. 2003).
Destes, apenas espécimes da familia Bdellidae ndo foram identificados sobre plantas de
pinhao-manso.

A baixa abundancia dos acaros Stigmaeidae constatada no presente trabalho coincide
com o que foi também relatado por outros autores que estudaram os &caros desta familia em
citros, relatando que € possivel que os baixos niveis deste predador estejam relacionados a sua
interacdo antagobnica com outros grupos de predadores (Matioli et al. 1998). Sobre isto

Clements e Harmsen (1992), relatam que os acaros predadores das familias Stigmaeidae e
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Phytoseiidae freqiientemente interagem entre si através de competi¢do por presas ou pela
predagao de um pelo outro (predacao intraguilda).

Um grupo abundante neste estudo foram os &caros da familia Tydeidae. Entretanto, o
papel destes 4caros em plantas cultivadas ou mesmo sobre a vegetacdo natural ¢ pouco
conhecido, principalmente pela indefinicdo de seu habito alimentar. Talvez estes acaros
possam servir de presa alternativa para acaros predadores, fungdo observada quando foram
encontrados em grandes quantidades no interior de domécias em cafeeiros (Flechtmann 1972;
Pallini et al. 1992). Desta forma, os tideideos podem ter um papel importante na manutencao
de acaros predadores em plantas de pinhdo-manso.

O uso de diferentes métodos de amostragens foi importante na coleta de grande
diversidade de espécies de acaros, principalmente de predadores. Analisando-se os diferentes
métodos de coletas de acaros, podemos classifica-los da seguinte forma: lavagem de folhas,
coleta direta, sugador de 4acaros e batidas de galhos, respectivamente, em fungdo da
quantidade maior de acaros coletados. A abundancia de acaros predadores foi indiferente aos
diferentes métodos de coletas, o que indica que ha poucas variagdes morfologicas e
comportamentais, entre estes espécimes que ocorrem nas folhas de pinhdo-manso. J& os
acaros fitofagos que variam muito em forma, apresentaram abundancias diferenciadas
estatisticamente em fun¢ao dos métodos de coleta testados.

Analisando-se o levantamento de acaros em fun¢do dos fatores climaticos
(temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar), observa-se que os acaros fitofagos, em
geral, foram mais abundantes no periodo seco. Estes dados corroboram com Flechtmann
(1972), que afirma que a comunidade de &caros fitofagos relaciona-se a periodos quentes e
secos, pois em condi¢des de baixa umidade relativa do ar, os acaros tém atividade alimentar
intensificada, pois precisam ingerir maior quantidade de liquidos para compensar a perda de
agua por transpiragdo e evitar a sua dessecagdo, favorecendo o crescimento populacional. A
oscilagdo de acaros fitofagos no periodo chuvoso deve-se ao fato de que as chuvas isoladas,
comuns no estado do Tocantins, atuam reduzindo a densidade populacional dos acaros, que
por sua vez, estimulam as fémeas a aumentarem a taxa de oviposi¢cdo, 0 que tem como
consequéncia um repentino aumento da densidade de acaros (Gerson e Cohen 1989).

Assim, o efeito mecanico negativo da chuva sobre as colonias pode ser pouco
significativo, pois a populacdo de fitofagos se restabelece rapidamente. Outro fator que se
relaciona com as oscilagdes no periodo chuvoso ¢ a agdo de patdgenos, que podem ser
favorecidos pelas maiores precipitagdes e temperatura (Van der Geest et al. 2000). Quanto

maior foram as temperaturas médias e precipitacdo pluviométrica acumulada, menor foi a
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abundancia de acaros predadores. Considerando o acaro predador /. zuluagai que foi uma das
espécies mais abundante neste estudo, outros autores estudando a abundancia de predadores,
observaram que a maior ocorréncia de /. zuluagai foi registrada quando ocorreram as menores
médias de temperatura e um periodo de restri¢do hidrica e baixa umidade relativa do ar (Sato
et al. 1994; Reis et al. 2000; Reis et al. 2003).

Sato et al. (1994), Raga et al. (1996) e Reis et al. 2000 também verificaram que esta
espécie de acaro predador foi mais abundante nos meses de junho e julho, meses com as
menores médias de temperatura registradas. Contrariamente, Matioli et al. (1998) observaram
que este predador foi bastante abundante nos periodos de alta pluviosidade de novembro a
janeiro. Por outro lado, Moreira (1993) afirma que /. zuluagai pode ser encontrado durante
todo o ano sobre plantas citricas, entretanto ¢ nos meses mais secos que atinge os maiores
niveis populacionais. Indicando que a ocorréncia de acaros predadores envolve muitos outros
fatores além do clima, podendo ser principalmente afetada pela disponibilidade de alimento
(polen, néctar e presas).

T. bastosi somente ocorreu em numeros significativos nos meses de setembro e
outubro, época seca no estado do Tocantins. O aumento gradual da temperatura ambiente,
pode favorecer o aumento do tamanho populacional de acaros fitofagos (Crooker 1985). A
elevacao da temperatura, normalmente, reduz o ciclo dos acaros fitofagos, aumenta a taxa de
oviposi¢do e o numero de ovos por fémea (Vasconcelos et al. 2006), desta forma o niamero de
acaros aumenta mais rapidamente.

Comparando-se a variagdo populacional das comunidades acarinas com a fenologia da
planta, nota-se que apds a ressurgéncia das folhas em setembro/outubro, os fitofagos
rapidamente infestam as plantas de pinhdo-manso, ¢ em seguida, chegam os &caros
predadores atraidos pela presenca das presas, possivelmente por mecanismos de defesa
indireta da planta através de aleloquimicos (Tumlinson et al. 1993).

O baixo nivel de predadores nas coletas de setembro/outubro, apds a ressurgéncia das
folhas, apesar dos altos niveis populacionais de predadores que as plantas apresentavam antes
da queda de folhas, indica que os 4caros predadores migram das plantas de pinhdo-manso na
reducdo da quantidade de folhas, pois estas sdo portadoras de abrigo e alimentacdo e estes
recursos se tornam cada vez mais escasso a medida que parte das folhas caem, forcando os
acaros predadores a sairem para colonizar plantas adjacentes ou o solo (Flechtmann 1972).

Por fim, conclui-se que [l.zuluagai e E.concordis sdo os éacaros predadores mais

abundantes em plantas nativas de pinhdo-manso no estado do Tocantins. E ainda, precipitagdo
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pluviométrica e temperatura afetam a flutuagao populacional de acaros predadores em pinhao-

manso.
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Capitulo 1T

Suitability of the predatory mites Iphiseiodes zuluagai and Euseius
concordis in controlling Polyphagotarsonemus latus and Tetranychus bastosi

on Jatropha curcas plants in Brazil

Abstract. One of the most promising plant species for biofuel production in Brazil is the
physic nut Jatropha curcas. Major phytosanitary problems on this plant include the attack of
two pest mite species, the broad mite Polyphagotarsonemus latus and the red spider mite
Tetranychus bastosi. Owed to pesticide-related problems, there is an increasing demand for
sustainable environmental-friendly methods of control such as biological control. In this study
we evaluated the suitability of the predatory mite species Iphiseiodes zuluagai and Euseius
concordis in controlling P. latus and T. bastosi on J. curcas. The number of 7. bastosi killed
by I zuluagai was lower than the number of P. latus consumed. Euseius concordis preyed
upon both 7. bastosi and P. latus but the number of prey consumed was always lower in
comparison with I zuluagai. However, P. latus and T. bastosi are suitable for the
development of /. zuluagai and E. concordis the oviposition of both predators did not differ in
relation of prey species. The preference of 1. zuluagai for leaves of plants infested by either P.
latus or T. bastosi, combined with the higher values for predation obtained by this predatory
mite when fed on P. latus, compared to that values obtained by E. concordis, suggests that 1.
zuluagai can be more efficient than E. concordis in reducing populations of P. latus and T.
bastosi under field conditions. Furthermore, we report here on the first record of predatory
mites associated with P. latus and T. bastosi on native J. curcas plants in Brazil. In
conclusion, we emphasize the crucial importance of predatory mites as agents of natural

biological control of mite pests on J. curcas in small farms.
Key words: Biological control, spider mites, biofuel, smallholders
Introduction
The physic nut (Jatropha curcas) is native to equatorial America, where it is

traditionally used for hedges, green manure, land reclaim, prevention of erosion and in

traditional medicine, and more recently, for biofuel (Gubitz et al. 1999; Openshaw 2000;
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Fearless 2007; Nature editorial 2007; Kumar and Sharma 2008). In north Brazil, J. curcas is
becoming an increasingly popular plant due its value in biodiesel industry. Nowadays, 40.000
ha in Brazil are planted with J. curcas, and the area is still expanding. Although the plant can
be cultivated on degraded land, and thus does not compete for space with crops, farmers that
produce J. curcas predominantly use management practices that include high inputs of
pesticides and chemical fertilizers. Recently, however, smallholders in Brazil have started to
cultivate J. curcas as a cash crop, selling the seeds for biodiesel production.

The main phytosanitary problems in cultivating J. curcas are the attack of pest mites
such as the broad mite Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) and the red
spider mite Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae) (Lopes 2009;
Santos et al 2006; Kavitha et al 2007). The broad mite is a highly polyphagous pest attacking
several crops worldwide (Gerson 1992; Pefia and Bullock 1994; Flechtmann 2008). This
minute mite (0.1-0.3 mm in length) is found in the apical portion of plants, especially in shoot
structures (Flechtmann 2008). This pest causes terminal leaves and flower buds to become
malformed, and its attack may occur concomitantly with infestations of 7. bastosi.

The spider mite 7. bastosi (0.5 mm in length) was first recorded attacking native
Jatropha gossypypifolia plants in the northeastern Brazil (Tuttle et al 1977). The mite was
also found infesting weeds, such as Amaranthus viridis L., Bidens pilosa, Ipomoea sp., and
Hyptis suaveolens, as well as on crops such as Manihot esculenta and Morus nigra (Tuttle et
al. 1977; De Moraes and Delalibera Jr 1992; Bolland et al. 1998). Contrary to P. latus, spider
mites such as 7. bastosi have a silk spinning behavior, covering their colonies with webbing,
which may difficult predatory mites to penetrate on their colonies (Saito 1985; Gerson 1985;
Sabelis and Bakker 1992). They are more frequently found on underside of fully-developed
leaves of J. curcas in comparison with younger leaves.

In Brazil, chemical control is the main method of combating pest mites (Oliveira et al.
2007). Due to excessive use of pesticides and the associated problems of pesticide resistance
and environmental pollution, there is an increasing demand for sustainable environmental-
friendly control methods. Biological control of pest mites is viewed as an alternative method
to chemical control. Predatory mites of the family Phytoseiidae are key natural enemies of
pest mites (McMurtry and Croft 1997; De Moraes et al. 2004) and the biological control
provided by such indigenous species is considered an environmental service to smallholders
which normally lack the resources to control pest mites in their fields.

The predatory mites Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma and Euseius concordis

Chant (Acari: Phytoseiidae) are the most common natural enemies associated with P. latus
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and 7. bastosi on J. curcas plants in the region where the study was conducted (Rodrigues et
al. in prep). Predatory mites forage for prey guided by volatiles that are produced by plants in
response to herbivore injury (Dicke and Sabelis 1988; Dicke 1994; Turlings et al. 1990;
Janssen et al. 1999; Sabelis et al. 2001), and therefore, the ability of these predators to find
prey infested plants is key in order to biological control to succeed (Oliveira et al. 2009).
Here, we evaluated the potential of biological control of the predatory mites 1.
zuluagai and E. concordis on the phytophagous mites P. latus and T. bastosi. We investigated
the suitability of P. latus and T. bastosi as prey for I zuluagai and E. concordis using
predation bioassays and the oviposition rate experiments as a fitness measure. Another
important trait to be considered when selecting a predator for biological control purposes is its
ability to find prey-infested plants (Oliveira et al. 2009), therefore, we assessed the attraction
of both predatory mites to leaves of plants infested with P. /latus or T. bastosi through release-

recapture experiments.

Material and Methods

Plant material and mite rearing

Seedlings (15 cm) of J. curcas were transplanted into individual plastic pots (500 mL)
containing soil and manure in a 3:1 portion. Stock cultures of both /. zuluagai and E.
concordis were started with mites collected on J. curcas plants. Stock colonies were
established on arenas prepared with 6-cm diameter flexible plastic discs floating on distilled
water. Castor bean pollen (Ricinus communis L.) was added on a daily-basis as food for the
mites (Reis and Alves 1997). Stock colonies of P. latus and T. bastosi were started with mites
collected from infested native J. curcas plants, which were subsequently transferred to
uninfested plants. Both, predatory and spider mites were maintained inside a climate chamber
(28 °C, 65-70% R.H. and 12h L/12h D photoperiod). Each experiment was carried out in
separated chambers at the laboratory of Entomology of the Federal University of Tocantins,

Gurupi, Tocantins, Brazil.

Predation rate relative to prey density

The predatory activity of 1. zuluagai and E. concordis on P. latus and T. bastosi was

evaluated on leaf discs (@ = 3 cm) made from healthy and unsprayed J. curcas plants. Discs
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were kept in batches of 10 in plastic trays (30 x 20 cm) containing foam covered with wet
cotton wool and soaked with water to prevent mites from escaping. The trays were kept inside
a climate chamber at the same conditions described above. Leaf discs were infested with 2-
day-old mated females of each pest mite species (P. latus or T. bastosi), according to each
treatment on the following prey densities: 5, 10, 15 and 20 individuals per disc.

Predators were starved in the presence of water for 2 hours before used in the
experiments. Subsequently, one young mated female of each predatory mite species (/.
zuluagai or E. concordis) was released on each disc according to each treatment. After 8
hours, the predation rate of each predatory mite was calculated by counting the number of

mites preyed per disc. Each treatment consisted of 20 replicates.

Predatory mite oviposition

To evaluate the oviposition rate of 1. zuluagai and E. concordis on P. latus or T.
bastosi one 2-day-old female plus one male of each predatory species were confined on leaf
discs (@ = 5 cm) made from healthy and unsprayed J. curcas plants, infested with P. latus or
T. bastosi, according to each treatment. The discs with all developmental phases (eggs, larvae,
nymphs and adults) ad libitum were kept in plastic trays (30 x 20 x 8 cm) containing foam
covered with wet cotton wool and soaked with water to maintain the swelling of the disc and
to prevent mites from escaping. The trays were kept inside a climate chamber (see above).
Eggs of each predatory mite were quantified and discarded daily for five days (Rosa et al.
2005).

Release-recapture experiments

Release-recapture experiments were conducted to test the attractiveness of the
predatory mites /. zuluagai and E. concordis to leaves infested with P. latus and/or T. bastosi
(Pallini et al. 1997). Infested leaves were obtained by placing clean (uninfested) plants in
contact with mite-infested plants for one week. Plants were subsequently removed and the
number of mites was estimated. The number of mobile stages on each leaf ranged from 50 to
100.

Six young leaves of J. curcas plants of similar age and size (circa length = 3 cm; width
= 2 cm) were removed from the plants (being three from infested plants and three from

control plants) and placed in a circle (0= 20 cm) spiked on needles that were fixed in a plastic
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tray (30 x 20 x 8 cm) with silicon glue. In each experiment, uninfested and infested leaves
were alternated, so that each uninfested leaf had two infested neighbors, and vice versa. To
prevent the predatory mites from escaping a sticky glue (Cola Entomolégica, Bio Controle,
Sdo Paulo, Brazil) was applied around the circle.

Then, 25 females of each predatory mite species (I. zuluagai or E. concordis) were
placed in a Petri dish (@= 2 cm), which was placed inside a larger Petri dish filled with wet
cotton wool. Predatory mites were starved for 2 hours before experiments. Subsequently, the
Petri dish containing the predatory mites was positioned in the centre of the circle of leaves,
and the predators were allowed to access each treatment. Starting one hour after release, the
leaves were checked for predatory mites every hour for a period of 7 hours, and all predatory
mites found were removed. All trays were kept in a climate chamber (27 + 2 °C, R.H. 75 +
10%) during the seven hours of the evaluation along the day. Each treatment was replicated

four times.

Statistical analysis

Predation rate of 1. zuluagai and E. concordis in relation to prey density was analyzed
using Generalized Linear Models (G.L.M.) with Poisson error distribution. The difference in
the number of mites preyed between predator species, prey species and prey density was
compared with a full model. The contrasts between the levels within the model were assessed
with Wald test (Kuhn et al. 2009).

Oviposition of predatory mites was analyzed using Generalized Linear Mixed Model
(LMER) with Poisson error distribution, with time as random factor to correct for
pseudoreplication due to repeated measures (Crawley 2007). Oviposition rates of predatory
mites were compared with models consisting of the number of eggs laid in function of
predator species and prey species as fixed effects.

To analyze differences in numbers of predatory mites recaptured on each of the odour
sources (pest mite infested leaves vs. uninfested leaves) we used chi-squared test to given
probability of 0.5 expected fraction to each treatment. All analyses were performed using the

statistical software R (R Development Core Team 2006).
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Results

Predation rate relative to prey density

The predation rate of I zuluagai was higher on P. latus than on T. bastosi in all
evaluated densities (Table 1; Fig. 1). There was no significant difference on the predation rate
of E. concordis either upon T. bastosi or P. latus in any of the evaluated densities (Table 1;
Fig. 2). The predation rate of E. concordis was almost always lower than that of . zuluagai to

both prey (Table 1; Figs. 1 and 2).

Tabela 1. Predation rate (means + SE) of I. zuluagai and E. concordis at four different densities of prey (P. latus

and T. bastosi) within a period of 8 h on Jatropha curcas.

Densities (spider mites/disc)

5 10 15 20

T. bastosi P. latus T. bastosi P. latus T. bastosi P. latus T. bastosi P. latus

p . 153029 Aa 1.89+0.17Bb  2.06+0.41 Ba 3.47+£0.40Bb 1.76+0.39 Ba 3.94+0.31 Bb 3.28+0.54 Ba 3.95+0.56 Bb
zuluagai

i 0.60+0.16 Aa  0.86+0.29 Aa 1.10+0.37 Aa  1.33+0.35 Aa  1.00+0.30 Aa 0.45+0.16 Aa 0.79+0.24 Aa 1.38+0.29 Aa
concordis

Means + SE followed by (a) the same small letter in the same line and (b) same capital letter in each column,
within the same prey density do not differ statistically (Wald test, p > 0.05).

“*- T bastosi

=P latus

(9]
1

I msa e oN
>

ZSE CSO=O—DEL
\®]

5 10 15 20
Number of prey offered

Figura 1. Predation (means + SE) of 1. zuluagai preying upon different densities of P. latus (solid lines) and 7.
bastosi (dotted lines). Different letters denote significant differences among treatments.
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27 =P latus

i .
¢ .

g .
m

u

N

5 10 15 20
Number of prey offered

Figura 2. Predation (means + SE) of E. concordis preying upon different densities of P. latus (solid lines) and T.
bastosi (dotted lines). Different letters denote significant differences among treatments.

Predatory mite oviposition

The oviposition rate of E. concordis did not differ between prey species (Chi® =
1.0089, d.f. =1, P = 0.3152) (Fig. 3). Furthermore, prey species did not affect the oviposition
rate of I. zuluagai (Chi* = 0.1766, d.f. = 1, P = 0.6744). The predatory mites E. concordis and
I zuluagai laid in average 0.9+0.24 and 0.9+0.22 eggs per day when fed on 7. bastosi while
they produced in average 0.68+0.25 and 1.00+0.28 eggs per day when fed on P. latus,
respectively. Considering the same prey species there is no difference on oviposition rate
between predatory mites (Chi’ = 4.1 x 10"°, d.f. =1, P =1 and Chi* = 1.5332, d.f. =1, P =
0.2156 respectively for 7. bastosi and P. latus).
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P latus T. bastosi P, latus T. bastosi

I zuluagai E. concordis

Figura 3. Average (£ SE) ovipositional rate of I. zuluagai (A) and E. concordis (B) fed on P. latus and T.
bastosi. Same letters denote non significant differences among treatments.

Release-recapture experiments

When we assessed the preference of E. concordis to odours of leaves infested with P.
latus or uninfested leaves, 87% of all mites were recaptured from any of the leaves offered as
choice to E. concordis. Infested leaves attracted on average 46% and uninfested leaves
attracted 54% of the recaptured mites (Fig. 4A). When we tested the preference of E.
concordis to odours emanating from leaves infested with 7. bastosi or uninfested ones, 68%
of the mites were recaptured from the leaves (Fig. 4B). On average, 52% of the mites were
found on leaves infested with 7. basfosi while uninfested leaves attracted 48% of the
recaptured mites. These results represent no statistical preference of E. concordis for
uninfested leaves or leaves infested with P. latus or T. bastosi (p > 0.05).

When the same options were given to 1. zuluagai, the percentage of recaptured mites
was also high. When it was offered a choice towards odours of leaves infested with P. latus
vs. uninfested leaves, 89% of all 1. zuluagai released were recaptured from the leaves. From
these recaptured mites, 67% were attracted to infested leaves while uninfested leaves attracted
33% mites (Fig. 4C). These difference was significant (p < 0.05). When offered a choice to /.
zuluagai between odours from leaves infested with 7. bastosi or uninfested ones, 84% were
recaptured from the leaves. Leaves infested with 7. bastosi attracted on average 71%, while
uninfested leaves attracted only 29% of the recaptured mites (Fig. 4D) and this difference was

statistically significantly (p < 0.05).
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A B
Ouninfested g uninfested
m 7. bastosi- infested WP Jatus - infested
7h 1.S. 7h n.s.
6h n.s. 6h n.s.
sh n.s. 5h n.s.
€ 4h € 4h n.s
Iil-13h 3h n.s.
2h 2h n.s.
1h 1h n.s.
1I 0.I5 0 0.I5 ’I 1 0.5 0 0.5 1
Fraction of E. concordis Fraction of E. concordis
c g uninfested
Ouninfested

- .
m I’ bastosi - infested P latus - infested

7h - 7h *
6h * 6h %
5h * 5h %
€ 4h x m4h *
3h % 3h *
2h * 2h *
1h * 1h %
1 0.5 0 0.5 1 1 0.5 0 0.5 1

Fraction of /. zuluagai Fraction of /. zuluagai

Figura 4. Phytoseiid predators were offered a choice between uninfested J. curcas leaves and leaves infested
with P. latus or T. bastosi. Preference of E. concordis females when offered odours coming from uninfested
leaves vs. (A) leaves infested with 7. bastosi or (B) leaves infested with P. latus. Preference of I. zuluagai
females when offered odours from uninfested leaves vs. (C) leaves infested with 7. bastosi or (D) leaves infested
with P. latus. Within each evaluated time, asterisks denote fractions that are statistically different at 5% level
(Chi-squared test; p < 0.05).

Discussion

Our results indicate that the predatory mites /. zuluagai and E. concordis may
contribute to the biological control of the pest mites P. latus and T. bastosi on J. curcas
plantations in north Brazil. The number of P. latus killed by I. zuluagai reached a maximum
around 4 mites in a period of 8 hours (Fig. 1). When fed on 7. bastosi, the number of prey
killed by /. zuluagai was lower than that obtained by this predator when preying upon P. latus
(Fig. 1). Unlike the spider mite 7. bastosi the broad mite P. latus does not produce web

making it easier for predation, although several predatory mite species (Acari: Phytoseiidae)



53

have been reported entering dense webbing produced by spider mites (McMurtry and Croft
1997; Lemos et al 2010).

The production of a dense and sticky web on host plants is common in spider mites of
the family Tetranychidae (Saito 1979, 1983; Gerson 1985). Although there are large
differences in the amount of silk produced and in the structure of the web among tetranychid
mite species (Saito 1979, 1983, 1985; Gerson 1985; Morimoto et al. 2006), the general
consensus is that such webs have various possible functions, one of which is defense against
predators (Gerson 1985; Saito 1985; Lemos et al. 2010). The web can act against predators by
repelling them (McMurtry and Johnson 1966; Takafuji and Chant 1976), by reducing their
movement on the plant (McMurtry et al. 1970), or by sticking predators, which may result in
their death (McMurtry and Scriven 1964; Osakabe 1988; Venzon et al. 2009).

Additionally, predators experience difficulty in avoiding contact with the sticky silken
threads when they enter and move inside webs (Sabelis and Bakker 1992). This would explain
the higher predation rate of . zuluagai on P. latus compared to 7. bastosi. Furthermore, the
larger size of T. bastosi compared to P. latus, could influencing less predation, thus predators
would not need to consume as many individuals of 7. bastosi as they do on the minute P.
latus.

At the lowest density, the number of prey consumed by 1. zuluagai was lower than
two, perhaps due to the difficulty faced by the predator in finding the prey (Reis et al. 2003).
Although . zuluagai and E. concordis preyed upon P. latus and T. bastosi the predation rate
of E. concordis was lower for both preys (Tab. 1). The number of P. latus and T. bastosi
killed by E. concordis peaked around 1 mite in a period of 8 hours (Fig. 2). When fed on T.
bastosi the daily oviposition of . zuluagai did not differ from that of E. concordis (Fig. 3B).
Such ovipositional rates were higher than those obtained by other predatory mites fed on
tetranychid mites (Ferla and De Moraes 2003) indicating that both P. latus and T. bastosi are
suitable for the development of /. zuluagai and E. concordis.

Release-recapture experiments showed that females of I zuluagai were attracted to
odours from leaves of J. curcas plants that were infested with P. latus or T. bastosi when
offered uninfested leaves as alternative (Fig. 4C, D). These results are in line with previous
studies with other predators, indicating that /. zuluagai uses volatile cues to localize their prey
habitats (Teodoro et al. 2009). However, more research is needed to determine the nature of
the volatiles used by /. zuluagai to perceive the presence of P. latus and T. bastosi on J.

curcas leaves.
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Janssen et al. (1997) showed that the predatory mite Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae) is attracted to odours produced by plants infested with thrips
and by plants infested by the two-spotted spider mite Tetranychus urticae. When offered a
choice between these two odours, they preferred odours of plants with spider mites. Hence,
predators were able to distinguish between plants with either of the two herbivores. It was
argued that this behavior could be explained by different odour profiles being produced by the
plant-herbivore complex, by the concentration of similar volatiles, or both.

Therefore, it is possible that the presence of spider mites on the leaves of J. curcas and
their feeding could have elicited the production of volatiles and /. zu/uagai may have used
such volatiles to locate leaves hosting its prey. When we assessed the preference of E.
concordis to leaves of plants infested with P. latus or T. bastosi relative to uninfested leaves,
mites did not show preference for one of the odour sources, which suggests that such odours
are not attractive to or not recognizable by this predatory mite (Fig. 4A, B).

The preference of 1. zuluagai for leaves of plants infested by either P. latus or T.
bastosi combined with higher predation on P. latus in comparison to that values obtained by
E. concordis suggests that I zuluagai can be more efficient than E. concordis in reducing
populations of pest mites under field conditions. Our results emphasize the key importance of
predatory mites as agents of natural biological control of pest mites on J. curcas crops.
However, more field realistic experiments are needed to elucidate tritrophic relationships

among 1. zuluagai, E. concordis, their prey, and the host plant.
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