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ACAROS ASSOCIADOS A PALMEIRAS NA AMAZONIA, COM ENFASE NOS
PHYTOSEIIDAE (ACARI: MESOSTIGMATA)

RESUMO - O acaro Raoiella indica Hirst causa prejuizos significativos em
palmeiras em areas do Caribe e no continente americano. O controle biolégico tem
sido considerado como uma forma de reduzir a populacdo desta praga. Os acaros
da familia Phytoseiidae (Mesostigmata) sdo os mais estudados e utilizados em
controle biologico de acaros-praga. Amblyseius largoensis Muma € apontado como
possivel controlador de R. indica. O coqueiro € o principal hospedeiro de R. indica,
mas este 4caro também foi relatado em palma de éleo. O objetivo desse estudo foi
conhecer a acarofauna associada ao coqueiro e a palma de 06leo na regido de
Manaus, nordeste do estado do Amazonas, analisando o potencial dos predadores
fitoseideos encontrados, determinar a ocorréncia de R. indica e outros acaros em
quatro épocas distintas em coqueiros, comparar a abundéancia e diversidade dos
acaros de diferentes gendtipos de palma de 6leo. Um total de 42.225 acaros foi
contabilizado em coqueiro. Nos foliolos, 73,9% dos acaros eram
predominantemente fitéfagos, 6,1% predadores e 20,0% de outros habitos
alimentares. Eriophyoidea foram os acaros predominantemente fitofagos mais
abundantes em foliolos (57%), correspondendo, no entanto, a apenas 4,0% nos
frutos. Raoiella indica correspondeu a apenas 1,7% dos acaros encontrados. Os
fitoseideos foram de longe os mais abundantes em coqueiro (42,5% dos
predadores). As espécies Amblyseius aerialis (Muma) (254 espécimes), Euseius
alatus De Leon (85) e Amblydromalus n. sp. (58), foram os fitoseideos mais
abundantes em coqueiro. Os Cunaxidae corresponderam a 64% dos fitoseideos. A
densidade de acaros em geral somente foi maior no caiaué no periodo chuvoso.
Cerca de 91,1% de todos os acaros encontrados na palma de 6leo eram fitéfagos,
predadores correspondendo a apenas 3,8% nestas plantas. As espécies de
fitoseideos mais abundantes na palma de 6leo foram Amblyseius perditus Chant &
Baker, Iphiseiodes kamahorae De Leon, Amblyseius vasiformis Moraes & Mesa e
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma. Apesar dos Eriophyoidea terem sido de
longe os mais abundantes na palma de 6leo, ndo foram obeservados danos desses
acaros nestas plantas. A diversidade de fitoseideos foi similar entre os genétipos de
palma de 6leo com caracteristicas genéticas proximas. Moura e Yangambi foram
respectivamente os genétipos de caiaué e dendezeiro de maior diversidade de
espécies de fitoseideos. Esses resultados sugerem que Amblyseius largoensis nao é
um predador comum em palma de 6leo ou coqueiro na regido central da Amazonia.
Raoiella indica ocorre em baixos niveis populacionais nesta regido da Amazonia,
provavelmente pelo curto tempo decorrido desde sua chegada a esta regido. As
espécies de fitoseideos mais abundantes neste estudo sdo prioritarias para estudos
futuros que possam determinar seu nivel de eficiéncia no controle de R. indica. Uma
grande diversidade de fitoseideos pode ser encontrada em palmeiras no Amazonia.

Palavras-chave: Acaros fitofagos, Amazonia, controle bioldgico, coqueiro, ecologia,
palma de 6leo, predadores
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MITES FROM PALM TREES IN AMAZONIA, WITH EMPHASIS ON THE
PHYTOSEIIDAE (ACARI: MESOSTIGMATA)

ABSTRACT - The mite Raoiella indica Hirst causes significant damage to
palm trees in the Carribean area and American continent. Biological control has been
considered as a possible means to control this pest. Mites of the family Phytoseiidae
(Mesostigmata) are the most extensively predators for biological control of pest
mites. Amblyseius largoensis Muma is pointed as a possible control agent of R.
indica. Coconut tree is the main host of R. indica, but this pest has also been found
on oil palm. The objective of this study was to evaluate the mite fauna on coconut
trees and oil palms, in Manaus region, northeastern Amazonas state, analyzing the
potential of phytoseiid predators, to determine the occurrence of R. indica and other
mites in four distinct periods on coconut trees and to compare the abundance and
diversity of the mites of different genotypes of oil palm. A total of 42,225 mites was
counted in coconut tree. On the leaflets, 73.9% of the mites were predominantly
phytophagous, 6.1% predators and 20.0% of other feeding habits. Eriophyoidea were
the predominantly phytophagous mites most abundant on leaflets (57.0%). However,
only 4.0% of these were found on fruits. Raoiella indica corresponded to only 1.7 %
of the mites found. Phytoseiids were by far the most abundant predators on coconut
trees (42.5% of the predators). Amblyseius aerialis (Muma) (254 espécimes),
Euseius alatus De Leon (85) and Amblydromalus n. sp. (58) were the most abundant
phytoseiids on coconut trees. Cunaxidae corresponded to 64.0% of the phytoseiids.
The density of mites in general was only larger in the caiaué (Elaeis oleifera) in the
period of intense rainfall. About 91.1% of all mites found on oil palms were
phytophagous, predators representing only 3.8%. The species most abundant
phytoseiids on the oil palms were Amblyseius perditus Chant & Baker, Iphiseiodes
kamahorae De Leon, Amblyseius vasiformis Moraes & Mesa and Iphiseiodes
zuluagai Denmark & Muma. In spite of being Eriophyoidea by far the most abundant
phytophagous mites on oil palms, they were not observed to cause damage to these
plants. Phytoseiid diversity was similar among the genotypes of oil palm with close
genetic characteristics. Moura and Yangambi were the caiaué and dendezeiro
genotypes with larger diversity of phytoseiid species. These results suggest that A.
largoensis is not a common predator on oil palm or coconut trees in central
Amazonia. Raoiella indica was found at low population levels in the region where the
study was conducted, probably due the short time since its introduction to this region.
The most abundant phytoseiids found in this study showed be prioritized for future
studies to determine their effectiveness in the control of R. indica. A large diversity of
phytoseiid species can be found on palm trees in Amazonia.

Key words: Amazonia, biological control, coconut, ecology, oil palm, phytophagous
mites, predators.
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Capitulo 1 — Consideracgdes gerais

1. Introducéo

O Brasil é um dos maiores produtores de culturas tropicais, como 0 coqueiro
(Cocos nucifera L.) e a palma de 6leo (Elaeis spp.). Em 2009, o acaro-vermelho-das-
palmeiras, Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae), foi encontrado no Brasil, no estado
de Roraima onde tem sido relatado em diversos hospedeiros, especialmente
coqueiro e bananeira (NAVIA et al.,, 2011; RODRIGUES; ANTONY, 2011). Este
organismo é uma das pragas mais importantes da cultura do coco desde que foi
encontrado no Novo Mundo em 2004 (FLECHTMANN; ETIENNE, 2004). Apresenta
alta capacidade de dispersao e atacam varios outros hospedeiros, além do coqueiro
(ETIENNE; FLECHTMANN, 2006; CARRILLO et al., 2012). Sua ocorréncia tem sido
registrada em regides tropicais, principalmente em regides de baixa precipitacéo e
umidade relativa, e altas temperaturas (AMARO; MORAIS, 2013).

No estado amazbdnico de Roraima ainda ndo foram relatadas perdas
significativas de produtividade do coqueiro em razdo do ataque de R. indica. No
entanto, a densidade média deste acaro naquela regido € comparavel a encontrada
nos paises onde perdas econémicas foram registradas (GONDIM JR. et al., 2012).
No dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), um numero muito pequeno do &caros foi
encontrado, comparado ao coqueiro (Cocos nucifera L.) (GONDIM JR. et al., 2012).
Porém, nenhum levantamento foi realizado para determinar a possivel ocorréncia
deste acaro em outras plantas popularmente chamadas de palma de dleo, isto é, em
caiaué [Elaeis oleifera (Kant) Cortés] e nos hibridos desta espécie com o dendezeiro
em local onde R. indica ja ocorre, ndo sendo possivel determinar ainda a capacidade

da praga em causar danos a essas plantas.

No estado do Amazonas, R. indica foi observada pela primeira vez atacando
coqueiros no perimetro urbano da cidade de Manaus (RODRIGUES; ANTONY,

2011). Neste estado, este acaro ainda néo foi relatado sobre palma de 6leo.



Pouco se conhece sobre a fauna de &caros planticolas na Amazénia, em
comparacdo com outras regides do pais. O conhecimento destes acaros nesta
regido ampliaria os horizontes sobre a ecologia das espécies e 0 potencial destas
para o controle bioldgico aplicado. O objetivo desta tese foi 0 estudo da acarofauna
associada ao coqueiro e a palma de 6leo na regido de Manaus, com uma analise do
potencial dos predadores da ordem Mesostigmata encontrados em relacdo ao
controle de R. indica.

2. Revisao de Literatura

2.1. Importancia das palmeiras, com énfase para o coqueiro e para a palma de 6leo

Arecaceae (anteriormente denominada Palmaceae ou Palmae) € uma familia
de plantas monocotiledéneas da ordem Arecales que ocorrem principalmente em
regides tropicais e subtropicais. As espécies economicamente mais importantes no
pais sdo acai (Euterpe oleraceae Mart.), babacu (Attalea speciosa Mart. Ex Spreng),
buriti (Mauritia flexuosa L.), carnauba (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore),
coqueiro, dendezeiro, jucara (Euterpe edulis Mart.) e pupunha (Bactris gasipaes
Kunth) (LORENZI et al., 2004).

O coqueiro é produzido principalmente nas regides nordeste e norte do Brasil
(FERREIRA, 2004). A producao de frutos verdes é destinada ao consumo de “agua-
de-coco”, enquanto os frutos maduros se destinam principalmente a fabricacdo de
alimentos como leite-de-coco e coco-ralado. As folhas do coqueiro podem ser
utilizadas para construcdes rasticas e artesanato (CUENCA, 1994). O nordeste do
Brasil responde por 69,2% da producdo nacional de coco, enquanto a regiao norte
encontra-se em terceiro lugar (13,5%) na producdo deste (MARTINS; JESUS JR.,
2011). Entretanto, localiza-se na regido norte a maior area continua plantada com
coqueiro no mundo, no municipio de Moju, estado do Para, pertencente a empresa
Sococo S/A. A area plantada até 2013 era em torno de 6 mil hectares, com
perspectiva de aumento nos anos seguintes (FRANCO, 2013).

O dendezeiro, uma das plantas conhecidas como palma de 6leo, é cultivado

na regido Amazoénica principalmente no estado do Para, mas também no estado do



Amazonas, assim como no estado da Bahia no nordeste brasileiro. Na Amazonia, as
areas de cultivo destinadas aos futuros plantios de dendé sdo determinadas pelo
zoneamento agroecologico (RAMALHO FILHO et al., 2010). Ali estdo sendo
propostas praticas de manejo sustentavel, visando ao maior cultivo desta planta por
pequenos produtores (RAMALHO FILHO et al., 2010). Devido ao estimulo de 6rgéaos
oficiais para a producéo de biodiesel, estima-se que a area cultivada com dendé na
Amazobnia passara dos 70.000 ha em 2009 para um milhdo de hectares em 2020
(SALOMON, 20009).

Para o melhoramento do dendezeiro, principalmente na busca por variedades
resistente as pragas e doenc¢as que acometem essa cultura por toda a América, e de
crescimento mais lento da estirpe, favorecendo a colheita manual, tem sido utilizado
0 caiaué, espécie de palma de 6leo nativa das Américas (BARCELOS et al., 2015).
Os hibridos dessas duas espécies sao resistentes ao amarelecimento fatal. A taxa
de crescimento médio da estirpe é intermediario entre o caiaué e o dendezeiro, além

da produtividade ser equiparada ao dendezeiro (KRUG et al., 2013).
2.2. Acaros-praga de coqueiro e da palma de 6leo

Um dos grandes entraves para a producdo agricola € o ataque de pragas,
incluindo acaros. Ainda pouco se sabe sobre a ocorréncia de acaros em dendezeiro.
O acaro Tetranychus palmarum Flechtmann & Noronha foi observado no hibrido
‘Tenera’, no viveiro experimental da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, Estado
do Para, provocando pontuacdes amareladas na face abaxial dos foliolos
(FLECHTMANN; NORONHA, 2011). Este acaro apresenta rapido desenvolvimento e
alta capacidade reprodutiva sob altas temperaturas (31°C) (FERREIRA; NORONHA,

2012), mostrando ser uma praga potencial de palma de 6leo em regides tropicais.

No coqueiro, o &caro-do-coqueiro, Aceria guerreronis Keifer (Eriophyidae),
ocorre principalmente nos frutos. Aquele acaro provoca manchas inicialmente
brancas de formato triangular na inser¢cao das bracteas, que aumentam de tamanho
e se tornam necroéticas a medida que o fruto se desenvolve. Esses danos conduzem
a queda prematura dos frutos ou a reducdo do seu tamanho (MORAES;

FLECHTMANN, 2008). Ja o &caro-da-mancha-anelar-do-coqueiro, Amrineus



cocofolius Flechtmann (Eriophyidae), provoca depreciacdo dos frutos por causar
manchas necréticas transversais nos mesmos (MORAES; FLECHTMANN, 2008).
Além dos eriofiideos, outras familias de &caros sdo pragas importantes. O
microacaro-branco, Retracrus johnstoni Keifer (Phytoptidae), ataca as folhas do
coqueiro, causando amarelecimento e necrose. O acaro da familia Tarsonemidae,
Steneotarsonemus furcatus De Leon, conhecido como acaro-da-mancha-
longitudinal-do-coqueiro, provoca manchas longitudinais nos frutos, lembrando os
sintomas causados pelo acaro-do-coqueiro, enquanto o &caro-vermelho Tetranychus
mexicanus (McGregor) (Tetranychidae) provoca danos caracteristicos desse grupo
de acaros nas folhas do coqueiro, ou seja, descoloracdo e bronzeamento nas folhas
mais velhas (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Raoiella indica causa danos extremamente significativos ao coqueiro em ilhas
do Caribe. Este acaro foi relatado pela primeira vez nas Américas por Flechtmann e
Etienne (2004), especificamente na ilha de Martinica. No Brasil, foi primeiro
observado em julho de 2009, infestando coqueiros e bananeiras no perimetro
urbano de Boa Vista, Capital do estado de Roraima (NAVIA et al., 2010), sendo
depois encontrado em palmeiras ornamentais e bananeiras em Manaus
(RODRIGUES; ANTONY, 2011). Raoiella indica apresenta uma enorme capacidade
de adaptacdo as condi¢Bes climaticas das regifes tropicais do Novo Mundo,
constatado a partir de observacGes de dispersdo deste da América do Norte até a
Venezuela (PENA et al., 2009), tendo sido registradas altas taxas de perdas de
produtividade em coqueiros nas ilhas do Caribe (CARDI, 2010). As plantas
hospedeiras preferenciais da espécie R. indica pertencem as subfamilias Arecoideae

e Coryphoideae da ordem Arecales.
2.3. Aspectos sobre o status alcancado por Raoiella indica como praga

Desde que foi descrita em folhas de coqueiro na india (HIRST, 1924), R.
indica era conhecida como praga de coqueiro e de tamareira, ambas Arecaceae, na
Asia (JEPPSON et al., 1975), mas ndo em outras regides. Todavia, quando a praga
foi relatada pela primeira vez no Novo Mundo, percebeu-se logo a altissima

abundéancia deste acaro em coqueiros e palmeiras ornamentais (FLECHTMANN;



ETIENNE, 2004), causando danos econdmicos na ordem de 70% de perda de
produtividade do coqueiro nas ilhas do Caribe (RODA et al., 2008). Além disso,
passou a atacar uma diversidade muito maior de hospedeiros (CARRILO et al.,
2012). Em Roraima, o maior dano registrado foi em bananeira, ndo pela reducéo da
produtividade, mas pelas restricbes impostas a venda da banana para outros
estados brasileiros, no intuito de conter a sua disperséo para novas areas (MORAIS;
NAVIA; GONDIM JR., 2011).

Os sintomas do ataque de R. indica em coqueiro sdao semelhantes aos
causados por outros acaros da familia Tenuipalpidae, causando nas folhas o
aparecimento de pontuagbes amareladas que logo evoluem para pontuacdes
necroticas, que com o tempo ganham propor¢cdes maiores até afetar quase toda a
folha. Estes danos sdo observados principalmente nas folhas mais velhas (COCCO;
HOY, 2009; BEARD et al.,, 2012). Esses danos supostamente provocam reducao
significativa na producao de frutos.

2.4. Acaros predadores associados aos acaros-praga de palmeiras

A maior parte dos acaros predadores dos acaros-praga das palmeiras,
pertence a familia Phytoseiidae (LAWSON-BALAGBO et al., 2008; TAYLOR et al.,
2012), mas espécies das familias Ascidae, Blattisociidae e Melicharidae sdo também
encontradas. Os predadores mais abundantes em coqueiros do Nordeste também
sdo os Phytoseiidae, estando entre os mais abundantes as espécies Amblyseius
largoensis (Muma), Neoseiulus paspalivorus (De Leon), Neoseiulus baraki (Athias—
Henriot) e Euseius alatus De Leon (LAWSON-BALAGBO et al., 2008). Neoseiulus
paspalivorus e o melicarideo Proctolaelaps bickleyi (Bram) (Melicharidae) sao
considerados agentes promissores de controle bioldgico do acaro-do-coqueiro
(LAWSON-BALAGBO et al., 2007).

Em relacdo a R. indica, A. largoensis & o fitoseideo mais comumente
encontrado em associacdo com esta praga (PENA et al., 2009; GONDIM JR. et al.,
2012). Taylor et al. (2012), estudando dois hospedeiros desse acaro-praga (coqueiro
e Areca catechu L.) em quatro regides no sudoeste da india, identificaram A.

largoensis, Amblyseius tamatavensis Blommers e uma espécie proxima de A.



largoensis em associacdo com R. indica, sendo A. largoensis a Unica a ocorrer em
todas as situagOes analisadas naquele estudo. Roda et al. (2008) observaram que
populacfes de A. largoensis cresciam a medida que aumentava a populacéo de R.
indica em Trinidad e ao longo da costa de Porto Rico, ndo sendo no entanto aquele
predador capaz de reduzir a populagéo da praga. Silva et al. (2014) relataram serem

baixas as populacdes de R. indica em associa¢cdo com A. largoensis na Tailandia.

Com a introducdo desta nova praga no estado do Amazonas, torna-se
necessario o estudo da acarofauna associada as palmeiras neste estado. Isto se
refere principalmente ao coqueiro, seu principal hospedeiro, e a palma de odleo,
cultivo importante naquele estado. A determinacdo das espécies de acaros
predadores, em especial os pertencentes a familia Phytoseiidae que habitam essas
plantas na Amazbnia, é considerada importante na determinacdo de estratégias a
serem usadas no controle de R. indica na regido. Através desse conhecimento pode-
se avaliar a possibilidade de gue os predadores nativos possam controlar a
praga ou a necessidade de introducdo de inimigos naturais exdégenos (controle

bioldgico classico).
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Capitulo 2 — Acarofauna de coqueiros na Amazbnia, com énfase nos

Phytoseiidae (Acari: Mesostigmata)

Resumo - O &caro Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae) tem causado significativos
danos em coqueiros (Cocos nucifera L.) no continente americano e em areas do
Caribe. Enfase tem sido dada para o estabelecimento de medidas sustentaveis para
o controle desta praga nessas regides, especialmente o uso de acaros predadores.
O objetivo desse estudo foi determinar a ocorréncia de R. indica e outros acaros no
coqueiro em Manaus (capital do estado do Amazonas) e outros trés municipios
vizinhos, em diferentes periodos do ano, com énfase nos &caros da familia
Phytoseiidae. As amostras foram coletadas em quatro periodos, agosto/ setembro
de 2012 (quando as chuvas eram menos abundantes), novembro/ dezembro de
2012 (comeco do periodo de chuvas intensas), fevereiro/ marco de 2013 (periodo de
chuvas intensas) e maio/ junho de 2013 (comeco do periodo de menor precipitacéo).
Foliolos, frutos e inflorescéncias foram amostradas de 10 plantas em cada local de
amostragem (um em cada municipio) e em cada periodo de amostragem. A maioria
dos é&caros foi encontrada nos foliolos; 73,9% destes foram predominantemente
fitéfagos, 6,1% predominantemente predadores e 20,0% de outros habitos
alimentares. Eriophyoidea, tarsonemideos e tetraniquideos foram os grupos de
acaros predominantemente fitéfagos mais abundantes. O tenuipalpideo R. indica foi
encontrado em baixo nivel populacional. Acaros predadores fitoseideos foram de
longe os Mesostigmata predominantes (42,5% dos &caros predadores); eles foram
mais abundantes nos periodos de intensa precipitacdo. Amblyseius aerialis (Muma),
Euseius alatus De Leon e Amblydromalus n. sp. foram as espécies mais abundantes

de fitoseideos. Cunaxidae foram 27,2% dos acaros predadores.

Paravras-chave: Biodiversidade, controle biolégico, Cunaxidae, ecologia e acaros,

acaros-praga, acaros predadores, acaros-vermelho-das -palmeiras.
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Introducéo

Desde o primeiro registro na area do Caribe em 2004 (Flechtmann & Etienne,
2004), o acaro-vermelho-das—palmeiras, Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae), tem
sido encontrado em uma ampla gama de hospedeiros, incluindo plantas das familias
Arecaceae, Heliconiaceae, Musaceae, Pandanaceae, Strelitziaceae e Zingiberaceae
(Carrillo et al., 2011). De acordo com estes autores, coqueiro (Cocos nucifera L.;
Arecaceae) é o hospedeiro mais comum (Carrillo et al, 2011; Cocco & Hoy, 2009;
Gondim Jr. et al., 2012; Morais, Navia & Gondim Jr., 2011; Rodrigues, Ochoa &
Kane, 2007). Populacdes de R. indica podem alcancar niveis muito altos, reduzindo
a produtividade em coqueiros e afetando a estética de hospedeiros ornamentais
(Rodrigues et al., 2007).

Raoiella indica dispersou-se rapidamente nas areas do Caribe, espalhando-se
para alguns paises do continente americano (Etienne & Flechtmann, 2006;
Rodrigues et al., 2007), alcancando o sul dos EUA e o norte do Brasil (FDACS,
2007; Navia et al., 2011; Vasquez et al., 2008). No Brasil, este acaro foi primeiro
encontrado em 2009, em Boa Vista, capital do estado amazbdnico de Roraima, ndo
muito distante da fronteira com a Venezuela (Navia et al., 2011). Em 2011, a praga
foi encontrada em Manaus, capital do estado do Amazonas (Rodrigues & Antony,
2011), cerca de 750 km ao sul de Boa Vista.

A producédo de coco é, porém, pouco importante em Manaus, mas a chegada de
R. indica nesta cidade aumentou a preocupac¢do acerca da sua possivel dispersédo
para outros estados e paises vizinhos (Gondim Jr. et al., 2012; Morais et al., 2011),
por causa do consideravel fluxo de pessoas e mercadorias de Manaus para outras

partes da América do Sul.

Pouco é conhecido sobre o potencial de R. indica como praga em Manaus. Tem
sido especulado que esta espécie pode nado alcancar importancia significativa no
estado do Amazonas pela ocorréncia de altas precipitacdes. Porém, populacdes

deste acaro tem sido observada alcangando niveis suficientemente altos para causar
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pronunciadas descoloracdes nas folhas de coqueiros usados como plantas
ornamentais em area urbana de Manaus (Rodrigues & Antony, 2011).

No Brasil, a cultura do coqueiro € muito importante no estado amazénico do
Para, a leste do estado do Amazonas, e ainda mais importante nos estados do
nordeste do Brasil (Cuenca et al., 2002), onde a area plantada com coqueiro é em
torno de 281.000 hectares (MAPA, 2015). E esperado que os danos causados por R.
indica sejam mais significativos em coqueiros no nordeste brasileiro, devido a
similaridade climatica desta regido com o0s locais onde este acaro tem se
comportado como séria praga em outros paises (Amaro & Morais, 2013; Gondim Jr.
et al., 2012; Morais et al, 2011).

Esforcos consideraveis tem sido dedicados para se encontrar métodos efetivos
de controle desta praga. Estudos foram conduzidos na busca de possibilidades de
se controlar biologicamente R. indica (Carrilo, Frank, Rodrigues, & Pefa, 2012;
Moraes et al., 2012; Pefia, Rodrigues, Roda, Carrillo, & Osborne, 2009; Silva et al.,
2014).

O controle biologico de acaros-praga envolve principalmente o uso de acaros
predadores, especialmente aqueles da familia Phytoseiidae. O fitoseideo
Amblyseius largoensis (Muma) é o predador mais amplamente estudado para o
controle de R. indica, dada a alta frequéncia com que € encontrado em coqueiros
nas regides tropicais por todo o globo (Carrillo et al., 2010; Carrillo et al., 2011,
Carrillo, Hoy, & Pefia, 2014; Carrillo & Pefia, 2011; Gondim Jr. et al., 2012; Hastie,
Benegas, & Rodriguez, 2010; Lawson-Balagbo et al., 2008; Moraes et al., 2012;
Roda et al., 2008; Rodrigues et al., 2007; Silva et al., 2014).

Nada foi publicado ainda sobre a acarofauna em coqueiros no Amazonas, onde
predadores potencialmente Uteis para o controle biologico de R. indica podem estar
presentes. O objetivo desse estudo foi determinar a ocorréncia de R. indica e outros
acaros em coqueiro em Manaus (capital do estado do Amazonas) e outros trés
municipios vizinhos, em diferentes periodos do ano, com énfase nos acaros da

familia Phytoseiidae.
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Material e Métodos

Amostras foram coletadas em quatro ocasides: agosto e setembro de 2012,
novembro e dezembro de 2012, fevereiro e marco de 2013 e maio e junho de 2013.
Baseado em dados histéricos dos quatro municipios [Climate-data.org
(http://pt.climate-data.org/location/1882/)], estes periodos de amostragem
corresponderam, respectivamente, aos seguintes regimes de chuvas e médias totais
de precipitacdo para os respectivos periodos de amostragem: baixa precipitacdo
(188 mm), inicio do periodo de intensa precipitacdo (405 mm), intensa precipitacao
(553 mm) e inicio do periodo de baixa precipitacdo (424 mm). Em cada periodo,
amostras foram coletadas de um local em cada uma das seguintes localidades
vizinhas: Iranduba (03°15°16” S, 60°13’34” W), Manaus (02°54’58” S, 59°59'49” W),
Presidente Figueiredo (02°03'53” S, 59°59’'37” W) e Rio Preto da Eva (02°26'04” S,

59°33'46” W), na regido nordeste do estado do Amazonas (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos onde as amostras foram coletadas no nordeste do

estado do Amazonas, em quatro periodos entre agosto de 2012 e junho de 2013

Em todos os municipios o coqueiro foi da variedade ana-verde, com idade (em
anos) variando como as seguintes: Iranduba 15, Manaus 10, Presidente Figueiredo
3 e Rio Preto da Eva 12 (ndo foi possivel encontrar plantacdes de idades similares
para a conducao do estudo). A altura média variou de 3,5 a 6,0 metros, de acordo

com a idade da planta.

Em Iranduba, os coqueiros encontravam-se na frente dos alojamentos, refeitorios
e galpdo de méaquinas e ferramentas do campo experimental Caldeirdo. A finalidade

destas plantas (cerca de 40) era para a ornamentagcao, com espacamento irregular
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de cerca de 10 metros entre plantas. A vegetacdo de cobertura era formada em
parte por grama constatemente aparada e plantas espontaneas rocgadas
regularmente. Em Manaus o0s coqueiros (cerca de 20) encontravam-se entre 0S
galpbes de criacdo de frango da propriedade, sem a finalidade comercial. O
espacamento entre plantas era de cerca de 6m x 6m, na linha e entre linhas. Em
Presidente Figueiredo, a finalidade do plantio era comercial. As plantas foram
plantadas em triangulo, com espacamento de 7,5m x 7,5m x 7,5 m, as plantas
espontaneas nas entrelinhas eram rocadas e mantidas constatemente rentes ao
solo. Em Rio Preto da Eva os coqueiros foram plantados com finalidade
experimental, no espacamento de 7,5m x 7,5m na linha e entre linhas. Era minimo o

manejo das plantas espontaneas neste plantio.
Caracteristicas das amostras

Cada amostra consistiu de 10 foliolos tomados de cada ter¢o (basal, mediano e
apical) de uma folha da regido mediana da copa de cada uma das 10 palmeiras de
cada local de amostragem. Quando presentes, amostras de inflorescéncias e frutos
foram também coletadas. Somente as inflorescéncias atrativas para os polinizadores
na data de amostragem (em antese) foram amostradas; e cada amostra consistiu de
duas espiguetas de cada uma das 10 plantas. Cada amostra de frutos consistiu de
quatro frutos do quarto cacho de cada uma das 10 plantas de cada local e época.

A coleta dos acaros nas espiguetas foi realizada no campo, através de batidas
leves com um pequeno bastdo nas espiguetas sobre uma bandeja para desalojar os
acaros, coletando-os com um pincel de cerdas macias e armazenando-os em etanol
a 70% para posterior processamento. Foliolos de cada coqueiro foram colocados
juntos em um saco de papel, cada um dos quais em seguida foi colocado em um
saco plastico, em uma caixa de isopropileno com gelo reutilizavel (Gelox®) para
manter a temperatura abaixo de 25°C para o transporte até o laboratorio. O mesmo
procedimento foi realizado com os frutos amostrados. As amostras foram
armazenadas em refrigerador (cerca de 10 °C) até serem examinadas por um
periodo de 5 dias. Foliolos e frutos foram examinados sob estereomicroscépio para

coletar os acaros.
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Antes da montagem, foram contados os numeros de &acaros de cada um dos
seguintes niveis taxonO6micos: Tarsonemidae, Tenuipalpidae, Tetranychidae,
Eriofioideos, Tydeoidea, Mesostigmata, Trombidiformes-Prostigmata, Oribatida-
Astigmatina e outros oribatideos. Para os grupos taxondmicos encontrados em
grandes colbnias (eriofioideos, tarsonemideos, tetraniquideos e oribatideos)
somente uma amostra (pelo menos 200 acaros) de cada colbnia foi coletada para a
montagem; todos 0s outros acaros foram coletados. Todos os acaros coletados
foram inicialmente armazenados em etanol 70%. A densidade nos foliolos (por cm?)
foi estimada para os acaros de cada amostra. A area foliar de cada foliolo foi
calculada pela ilustragao inicial do contorno de cada um destes em um pedago de
papel, seguido do recorte e pesagem da ilustracdo, sendo o peso relacionado com o

peso de uma area conhecida do mesmo papel.

Sob um estereomicroscépio, os acaros foram identificados em grupos
taxondmicos menores. Todos os acaros das familias Bdellidae, Blattisociidae,
Cheyletidae, Eupodidae, Laelapidae, Melicharidae e Uropodidae foram montados.
Cerca de 50% dos Ascidae sensu stricto, Phytoseiidae, Cunaxidae, Stigmaeidae e
Tydeoidea e cerca de 20% dos Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae foram
montados em meio de Hoyer, enquanto todos os Eriophyoidea foram montados em
meio de Berlese modificado. Depois de identificados, o0 numero total dos acaros de
cada grupo foi calculado por extrapolacdo, levando em conta a proporcéo

correspondente dos acaros coletados e montados.

As identificacOes foram realizadas com um microscépio de contraste de fases,
sendo para as familias baseada em Krantz & Walter (2009), para géneros baseado
nas chaves de identificacdo ndo publicadas usadas no Curso de Verdo da Ohio
State University, Estados Unidos da América do Norte, e para espécies baseadas
em descri¢des originais e redescricfes das espécies. Espécimes representativos das
espécies coletadas foram depositados na colecao de referéncia do Departamento de
Entomologia e Acarologia, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ), Universidade de Séo Paulo (USP).
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Os &caros coletados foram separados em trés grupos de acordo com seus
hébitos alimentares, isto é, predominantemente fitéfagos, predominantemente
predadores e ndo predominantemente fitéfagos ou predadores (subsequentemente
referidos respectivamente como fitéfagos, predadores e de outros habitos

alimentares).

Analise estatistica

A comparacdo das densidades dos acaros em geral e dos fitoseideos nos
distintos periodos de amostragem foi realizada considerando todos os foliolos de
uma palmeira com uma unidade amostral. Antes das analises, os dados foram
transformados pela equacdo log(x + 2,5) para a normalizacdo das médias
(confirmado pelos teste Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors and Shapiro-Wilk). Estas
comparacdes foram realizadas utilizando Analises de Medidas Repetidas, com o
software Statistica, versdo 12 (Statsoft, 2015).

Resultados

No total, 42.225 acaros foram contabilizados, dos quais 41.825 nos foliolos, 420
nos frutos e somente 29 nas inflorescéncias. Considerando todos os foliolos juntos,
0 numero de acaros encontrados foi em média cerca de 8,7/ foliolo ou em torno de
0,06/ cmz de superficie do foliolo (Tabela 1). Uma comparacao entre as densidades
ao longo do estudo mostrou que em maio/ junho de 2013 (inicio do periodo de baixa
precipitacdo) o namero de acaros foi significativamente menor do que em outros
periodos amostrados, os quais ndo foram diferentes entre si (n= 160, F3103= 12.958,
p< 0.00001) (Tabela 1).
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Tabela 1. Densidade média dos acaros em geral e dos acaros da familia
Phytoseiidae coletados em foliolos de coqueiros em cada periodo de amostragem
em quatro locais no nordeste do estado do Amazonas (lranduba, Manaus,
Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva).

NGmero de acaros (+EP) Numeros de Phytoseiidae

(+EP)

. Periodos de
Perfodos amostragem
2 A 2 A
30 foliolos cm dg area 30 foliolos cm dg area
foliar foliar
Baixa precipitacdo agosto/ setembro 358,3+69.8a 0,08+0.02 6,1+1.09b O,OOlthlO'4
(2012)
Inicio da intensa novembro/ dezembro 212,5+24.9a 0,05+0.01 9,0+1.21a 0,00212x10'4
precipitacdo (2012)
Intensa precipitacao fevereiro/ margo 309,4+38.3a 0,07+0.02 7,4+0.95ab 0,00213x10'4
(2013)
Inicio da baixa maio/ junho 164,4+17.2b 0,04+0.01 4,3+0.91c O,OOliinlO'4
precipitacao (2013)
Total/Média - 261,4+22.1 0,06+0.02 6,7+0.54 0,0015+2x10™

Dos acaros encontrados nos foliolos, cerca de 73,9% eram fitéfagos, 6,1% de
predadores e 20% de outros habitos alimentares (Tabela 2). Nos frutos, cerca de
17,6, 24,0 e 58,4%, e em inflorescéncias 0,0, 69,0 e 31,0% dos acaros pertencentes

aqueles respectivos grupos.
Acaros fit6fagos

Nos foliolos, 30.902 acaros fitéfagos de quatro familias foram encontrados, sendo
mais abundante os eriofioideos (57,0%), tarsonemideos (21,5%) e tetraniquideos
(18,1%). Tenuipalpideos foram encontrados em baixos niveis populacionais (3,4%) e
foram principalmente representados por R. indica (70,5%) (Tabela 2). Nos frutos, 74
acaros foram coletados, dos quais 94,6% eram tarsonemideos, 4,0% eriofioideos e

1,4% tenuipalpideos.

Raoiella indica foi encontrado somente em Iranduba. Nas trés primeiras

avaliacbes (periodo de baixa precipitacdo, inicio do periodo das intensas

precipitacbes e periodo das intensas precipitacbes) este acaro foi encontrado
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somente em uma das 10 plantas amostradas. Na ultima avaliacdo, alcancou a
densidade de 21,9 acaros por foliolo nesta planta e foi também encontrado em duas
outras plantas, porém em baixos niveis. Nos trés coqueiros, a densidade foi 2,2

acaros por foliolo, ou cerca de 0,014 acaros/ cmz2.
Acaros predadores

Nos foliolos, 2.549 &caros predadores pertencentes a oito familias foram
encontrados (Tabela 2). Entre os Mesostigmata, os mais abundantes foram os
fitoseideos (42,5% dos predadores) e Ascidae s. s. (9,0%), enquanto entre 0s
Trombidiformes/ Prostigmata, os mais abundantes foram os cunaxideos (27,2%) e
os lolinidae (16,5%). Cada uma das outras familias corresponderam no maximo a
4,2% dos acaros predadores (Tabela 2). Nos frutos 104 predadores foram
encontrados; as familias mais abundantes foram Cunaxidae e Melicharidae
(Mesostigmata), cada uma representando 25,0% dos espécimes, e Blattisociidae,
representando 20,2% dos espécimes; os predadores restantes pertenciam as
familias Phytoseiidae e Laelapidae (Mesostigmata). Somente 20 predadores foram
encontrados nas inflorescéncias, os melicarideos representaram 71,4% deles, sendo

os fitoseideos os predadores restantes.

Sobre os fitoseideos, Amblyseius Berlese foi 0 género que apresentou maior
riqueza de espécies nos foliolos, representado por oito espécies. Outros géneros
foram representados por somente uma ou duas espécies. Os géneros mais
abundantes de fitoseideos foram: Amblyseius (31,9%), Euseius De Leon (7,9%) e
Amblydromalus Chant & McMurtry (5.4%). As espécies mais abundantes desta
familia foram Amblyseius aerialis (Muma) (254 espécimes), Euseius alatus De Leon
(85), Amblydromalus n. sp. (58), Amblyseius perditus Chant & Baker (34),
Amblyseius vasiformis Moraes & Mesa e Arrenoseius urquharti (Yoshida-Shaul &
Chant) (29) (Tabela 2). Nos frutos e flores, o numero de fitoseideos foi baixo;
somente 14 espécimes de A. aerialis e um de Proprioseiopsis cannaensis (Muma)
foram encontrados, enquanto em inflorescéncias somente A. aerialis, Amblyseius
sp.4 e Proprioseiopsis sp. foram encontrados, cada um representado por 1 — 2

acaros.
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A comparacdo entre a densidade ao longo do estudo mostrou que em maio/
junho de 2013 (inicio do periodo de baixa precipitacdo) o numero de fitoseideos foi
significativamente menor do que nos outros periodos amostrados (F310s= 14,014, p<
0,00001). Também, em agosto/ setembro de 2012 (periodo de baixa precipitacdo) o
namero destes acaros foi menor do que em novembro/ dezembro de 2013 (inicio de
periodo de intensa precipitacdo) (df= 108, p= 0,0203) (Tabela 1).

Sobre os Ascidae sensu lato (Lindquist, Krantz, & Walter, 2009), cada familia foi
representada por 1-2 géneros, isto é, Asca Von Heyden em Ascidae s. s.,
Blattisocius Keegan e Lasioseius Berlese em Blattisociidae e Proctolaelaps Berlese
em Melicharidae (Tabela 2). Nos foliolos, Ascidae s. s. foram representados por
duas espécies Asca aff. denticulata De Leon (87.4%) e Asca aff. lobata De Leon
(12.6%). Os blattisociideos foram representados por Blattisocius keegani (Fox) e
Lasioseius aff. helvetius Chant, cada com um Unico espécime encontrado. Nos
frutos, A. aff. lobata, L. aff. helvetius, Proctolaelaps sp. 2 e Proctolaelaps sp. 3 foram
encontrados, enquanto que em inflorescéncias somente Proctolaelaps sp. 1 e L. aff.

helvetius foram encontrados.

Acaros de outros habitos alimentares

Os mais abundantes &caros deste grupo nos foliolos foram os Astigmatina
(36,5% dos &caros deste grupo) e os outros oribatideos (42,5%) (Tabela 2). Nos
frutos, um total de 245 acaros de outros habitos alimentares foi encontrado, a
maioria destes pertencente a superfamilia Tydeoidea (46,0%) e aos Astigmatina
(31,8%); os outros grupos coletados foram outros Oribatida (10,7%) e Eupodidae
(9,9%). Poucos destes acaros foram encontrados nas inflorescéncias, com cinco

astigmatineos, dois eupodidios e dois outros oribatideos.
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Tabela 2. Grupos de acaros coletados em foliolos de coqueiros em quatro locais no
nordeste do estado do Amazonas (Iranduba, Manaus, Presidente Figueiredo e Rio
Preto da Eva) em quatro periodos de amostragem entre agosto de 2012 e junho de

2013.
Familias/Especies Total Proporcéao (%) YL ocais
FITOFAGOS 30.909 73,9 I,P,R,M
Eriophyoidea 17.621 57,0 I,P,R,M
Tarsonemidae 6.647 21,5 LP,R,M
Tenuipalpidae 1.039 34 l,P,M
Raoiella indica Hirst 732 70,5 I
Brevipalpus spp. 307 29,5 I, P, M
Tetranychidae 5.602 18,1 ,P,R,M
PREDADORES 2549 6,1 ,P,R,M
Ascidae 230 9,0 P,R,M
Asca aff. denticulata De Leon 201 87,4 P,R
Asca aff. lobata De Leon 29 12,6 R, M
Anystidae 1 0,0 M
Bdellidae 2 01 I
Blattisociidae 2 01 I,P,RM
Blattisocius keegani (Fox) 1 50,0 I
Lasioseius aff. helvetius Chant 1 50,0 I,P,R,M
Cheyletidae 8 0,2 I, P
Cunaxidae 692 27,2 I,P,R, M
lolinidae 420 16,5 I,P,R,M
Laelapidae 4 0.1 I,P,R
Phytoseiidae 1.082 42,5 I,P,R,M
Amblydromalus n. sp. 58 54 P
Amblyseius aerialis (Muma) 254 23,5 ILP,R,M
Amblyseius collaris Karg 1 0,1 P
Amblyseius fernandezi Chant & Baker 1 0,1 M
Amblyseius perditus Chant & Baker 34 31 R
Amblyseius sp.1 23 21 I
Amblyseius sp.2 2 0,2 R
Amblyseius sp.3 1 0,1 R
Amblyseius vasiformis Moraes & Mesa 29 2.7 P
Arrenoseius urquharti (Yoshida-Shaul & Chant) 29 2.7 M
Cocoseius elsalvador Denmark & Andrews 11 1.0 P, M
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Cocoseius palmarum Gondim Jr.,, Moraes & 4 0,4 M
McMurtry
Euseius alatus De Leon 85 7.9 I
Honduriella sp. 1 0,1 R
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma 23 2,1 l,P,M
Proprioseiopsis neotropicus (Ehara) 23 2,1 I, P
Proprioseiopsis cannaensis (Muma) 13 1,2 I,P
Typhlodromips fordycei (De Leon) 17 1,6 M
Imaturos 197 18,2 LP,R,M
Machos 276 25,5 LP,R,M
Stigmaeidae 108 4,2 P
OUTROS HABITOS ALIMENTARES 8.367 20,0 I,P,R,M
Astigmatina 3.055 36,5 ,P,R,M
Eupodidae 65 0,9 I,P,R,M
Tydeidae 1.685 20,1 I,P,R,M
Oribatida 3.561 425 I,P,R,M
Uropodidae 1 00 M
Total 41.825 100 -
*Localidades: | — Iranduba; P — Presidente Figueiredo; R — Rio Preto da Eva e M — Manaus

Ocorréncia sazonal dos acaros

A prevaléncia dos acaros fitofagos comparado a outros acaros foi determinada
em todos os periodos de amostragem, variando de 59,8 a 81,4% (Figura 2A). Esta
prevaléncia foi baixa no inicio do periodo de intensa precipitacdo e no inicio do
periodo de baixa precipitacdo, com um consideravel aumento da propor¢do dos
acaros de outros habitos alimentares. As propor¢des de acaros de outros habitos
alimentares variou de 15,2 a 34,2%, enquanto que a proporcdo dos predadores foi

sempre relativamente baixa (3,1 a 8,5%).

Dentre os acaros fitéfagos, os eriofioideos predominaram em todos os periodos
avaliados (45,1 a 68,5%); a mais baixa prevaléncia ocorreu no periodo de baixa
precipitacdo, quando a proporcdo destes foi similar a dos tetraniquideos (estes a

40,3%) (Figura 2B). A abundancia dos tetraniquideos no periodo de baixa
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precipitacdo se deveu a grande abundéancia destes acaros nos coqueiros de
Manaus. As propor¢des de ocorréncia dos tenuipapideos e tetraniquideos foram
diretamente e linearmente relacionadas com o0s respectivos numeros absolutos ao
longo do estudo (R* = 0,92 e 0,94, respectivamente), indicando que um aumento na
proporcéo se refere a um aumento no niumero absoluto e vice-versa. No entanto, o
coeficiente de determinacdo (R?) da correlagéo linear entre proporcdes de ocorréncia
e 0s correspondentes numeros absolutos foram muito baixos para eriofioideos e
tarsonemideos (respectivamente 0,02 e 0,42), sugerindo que nem sempre um
aumento na proporcgdo destas familias esteja relacionado com um aumento de seus

numeros absolutos e vice-versa.

Dentre os acaros predadores, os fitoseideos predominaram em todos os periodos
de amostragens (34,8 — 47,1%) (Figura 2C). As proporcdes de ocorréncia das quatro
familias predominantes foram diretamente e linearmente relacionadas com o0s

respectivos nimeros absolutos ao longo deste estudo (R? = 0.95).

Dentre os acaros de outros habitos alimentares, os astigmatineos ocorreram em
maior proporc¢ao (58,1%) no inicio do periodo de baixa precipitacdo e em proporcao
uniforme e baixa nos demais periodos (28,0 a 30,4%). Os outros oribatideos foram o
grupo predominante entre os acaros de outros habitos alimentares, ocorrendo em
niveis uniformes na maioria dos periodos estudados (43,7 a 56,3%), mas foram
proporcionalmente menos numerosos no inicio do periodo de baixa precipitacdo
(14,7%) (Figura 2D). As propor¢des de ocorréncia dos quatro grupos predominantes
de &caros foram direta e linearmente relacionada aos respectivos numeros absolutos
ao longo estudo (R* = 0,92), indicando que um aumento na proporcéo se refere a um

aumento nos numeros absolutos e vice-versa.
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Figura 2. Proporcdo dos
acaros de distintos habitos
alimentares (A) e de distintos
grupos taxondmicos em cada

habito alimentar; (B):
predominantemente fit6fagos;
©): predominantemente

predadores; (D): outros habitos
alimentares, coletados em
foliolos de coqueiros em quatro
locais no nordeste do estado
do Amazonas (Iranduba,
Manaus, Presidente Figueiredo
e Rio Preto da Eva) em quatro
periodos de amostragem entre
agosto de 2012 e junho de
2013.
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Discussao

Considerando todos os grupos de acaros conjuntamente, a densidade dos
acaros coletados neste estudo foi comparavel ao reportado por Gondim Jr. et al.
(2012) em um estudo similar conduzido em Roraima, mas a composicao faunistica
foi consideravelmente diferente. No estudo conduzido por aqueles autores, R. indica
contabilizou 89% dos &caros encontrados, enquanto no presente estudo esta

espécie representou apenas 1,7% dos acaros encontrados.

A prevaléncia dos acaros fitéfagos neste estudo se deve principalmente ao
grande numero dos eriofioideos nos foliolos. Em estudos anteriores conduzidos no
Brasil, os acaros eriofioideos foram, sem excec¢do, muito menos abundantes em
foliolos de coqueiro do que nos frutos (Lawson-Balagbo et al., 2008; Oliveira,
Moraes, & Dias, 2012; Gondim Jr. et al., 2012). Por outro lado, Aceria guerreronis
Keifer, um sério eriofiideo praga de coqueiro tem sido reportado atacando frutos em
diferentes estudos conduzidos no Brasil e outros paises (Navia et al., 2013), nao
tendo sido encontrado neste estudo. Apesar da extrema dominancia dos acaros
fitofagos no presente estudo, sintomas de danos somente foram associados com a
incidéncia de tetraniquideos, somente no periodo de baixa precipitacdo e em
Manaus. A maioria das plantas neste local de coleta apresentou folhas descoloridas
cobertas com teias, naquele periodo de amostragem.

Acaros Phytoseiidae

Nenhuma das espécies de fitoseideos encontrados neste estudo foi citada na
literatura como promissora para o controle de R. indica (Carrillo et al., 2010; Carrillo
et al.,, 2012; Gondim Jr et al., 2012; Lawson-Balagbo et al., 2008; Moraes et al.,
2012; Roda et al., 2008; Taylor et al., 2012). Porém, isto ndo significa que eles nao
possam ser, pois nenhuma das espécies mais abundantes deste estudo foi

devidamente estudada como potencial predador desta praga.

No entanto, os predadores mais abundantes deste estudo, A. aerialis e E. alatus,

foram também encontrados em associacdo com R. indica em Roraima, porém nao
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estavam entre os predadores mais abundantes naquele estudo (Gondim Jr. et al.,
2012). Na regidao de Manaus, A. aerialis foi reportado em citros (Bobot et al., 2011) e
A. alatus em algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) e Clitoria racemosa Benth
(Vasconcelos, 2011). O fitoseideo predominate reportado por Gondim Jr. et al.
(2012), A. largoensis, nao foi encontrado neste estudo, porém ja foi registrado em
outros hospedeiros na regido de Manaus (Vasconcelos, 2011). Este predador é o
fitoseideo mais comumente citado em coqueiro em varios paises, frequentemente
junto com R. indica, mas também na auséncia deste acaro (Carrillo et al., 2012,
Gondim Jr. et al., 2012; Moraes et al., 2012; Roda et al., 2008; Silva et al., 2014).
Estudos de laboratorio mostraram alta habilidade deste predador em se desenvolver
e ovipositar quando alimentado com R. indica (Carrillo & Pefia, 2011; Carrillo et al,
2010). Uma populacédo deste predador foi recentemente introduzida da ilha de La

Reunion para Roraima com propadsito experimental (Moraes et al., 2012).

O segundo predador mais abundante encontrado por Gondim Jr. et al. (2012),
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma, esteve entre 0os menos abundantes no
presente estudo. Outros fitoseideos também abundantes naquele estudo, Euseius
concordis (Chant), Amblyseius tamatavensis Blommers e Amblyseius chiapensis De
Leon, ndo foram encontrados neste estudo. Um importante aspecto foi a auséncia
neste estudo de fitoseideos do género Neoseiulus Hughes, que contém
importantes predadores de eriofioideos e de tetraniquideos (McMurtry, Moraes, &
Sourassou, 2013; Navia et al., 2013).

O numero de espécies de fitoseideos encontradas neste estudo (20) foi
comparavel ao numero de espécies reportadas por Lawson-Balagbo et al. (2008) (22
espécies) e um pouco menor que o hamero reportado por Gondim Jr. et al. (2012)
(26 espécies). Diferencas na composicao faunistica observada entre este estudo e o
estudo conduzido por Gondim Jr. et al. (2012) sugerem que uma ampla gama de
predadores pode existir em diferentes partes da Amazobnia, 0 que leva a crer que
outras espécies possam ser encontradas em regides ainda ndo exploradas deste

vasto territorio.
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Predadores Trombidiformes/ Prostigmata

A ocorréncia de proporgcbes similares dos predadores prostigmatideos e
mesostigmatideos (48,4 e 51,6%) neste estudo difere do que tem sido reportado em
estudos similares conduzidos anteriormente por diferentes autores (Lawson-Balagbo
et al., 2008; Gondim Jr. et al., 2012; Moraes et al., 2012; Oliveira et al., 2012).
Nestes estudos, os mesostigmatideos, principalmente os fitoseideos, foram muito
mais numerosos que os predadores prostigmatideos. Em nivel de familias, o alto
namero de cunaxideos (correspondendo a cerca de 64,0% do numero de
fitoseideos) foi muito expressivo. Os cunaxideos que se tem sido estudados
apresentam niveis elevados de canibalismo, o que inviabilizaria seu possivel uso
pratico para o controle de pragas (Hernandes et al., 2015). Em uma revisdo sobre 0s
acaros predadores registrados em associacdo com R. indica, Carrillo et al. (2012)
citaram uma Unica espécie de cunaxideo, Armascirus taurus Kramer nas Filipinas.
De acordo com Castro e Moraes (2010), o ciclo de vida de apenas seis espécies
desta familia tem sido estudado. Inclusive naquela publicacdo, os autores relataram
o ciclo de vida do cunaxidio Cunaxatricha tarsospinosa Castro & Den Heyer se
alimentando de Tenuipalpus heveae Baker, da mesma familia que R. indica, em
seringueira (Hevea spp.). A possibilidade dos &acaros cunaxideos coletados neste
estudo poder exercer algum nivel de controle de R. indica justifica a avaliacéo

destes em estudos futuros.

Ocorréncia sazonal dos acaros

Com relacdo aos acaros fitéfagos, a predominancia dos eriofidideos e
tarsonemideos em periodos de alta precipitacdo sugere a adaptacdo destes aos
fatores climéticos locais predominantes. O padrdo quase inverso das variacfes ao
longo do ano da populacdo dos acaros tetraniquideos e tenuipalpideos de um lado,
e dos acaros eriofioideos e tarsonemideos de outro lado, € compativel com o que &

conhecido sobre a ecologia desses acaros (Jeppson, Keifer, & Baker, 1975).

Parametros bidticos e abidticos registrados neste estudo ndao permitem concluir

sobre as razdes para 0 aumento da propor¢do dos astigmatineos e reducdo da



28

proporcdo dos outros oribatideos no inicio do periodo de menor precipitacdo. Estes
acaros sdo normalmente citados como sendo favorecidos por altos niveis de
umidade relativa (Krantz & Walter, 2009). O numero significativo de oribatideos no
coqueiro parece estar relacionado com a combinacdo de dois fatores: a alta
precipitacdo, até mesmo no periodo de menor precipitacdo na Amazbnia, e uma
estratégia de sobrevivéncia comum para estas espécies de subir nas plantas

durante os periodos de enchente (Franklin et al., 2001).

Devido a recente introducdo de R. indica em Manaus, é possivel que o baixo
nivel nos quais estes foram encontrados neste estudo reflita o tempo insuficiente
para que esta espécie alcancasse altas densidades e se espalhassem desses
lugares de introducdo para outros lugares. A baixa abundancia ndo permite uma
conclusdo sobre o potencial dos predadores associados a esta praga. Porém, o
estudo permite a determinacdo de espécies de predadores mais comuns presentes
nas plantas de coqueiro e as quais terdo a oportunidade de afetar R. indica em um
eventual aumento na densidade destes em um local de expansdo da praga.
Avaliacbes destes predadores em condi¢cdes de laboratérios devem antecipar
preliminarmente informacdes sobre o possivel papel deles e indicar a necessidade
de se considerar uma possivel introducdo de agentes de controle biolégicos mais
efetivos.

Conclusdes

Os predadores Phytoseiidae mais comuns associados aos coqueiros na
Amazonia central foram Amblyseius aerialis, Euseius alatus e Amblydromalus n. sp.,
sendo estas espécies de interesse prioritario para estudos de controle biolégico de

R. indica.

A relativa grande quantidade de espécies de predadores encontrados nos
coqueiros da Amazbdnia mostra o potencial desta regido em abrigar uma diversidade

de organismos que podem vir a ter interesse para o controle biolégico aplicado.
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A densidade de Raoiella indica foi muito baixa em coqueiro na regidao nordeste do
estado do Amazonas provavelmente devido ao curto periodo de introducdo nessa

regido.
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Capitulo 3 - Diversidade e abundancia de acaros (Acari) em palma de 6leo na

Amazobnia

Resumo - O dendezeiro, Elaeis guineensis Jacg., € a segunda oleaginosa mais
cultivada no mundo. O objetivo deste trabalho foi comparar a acarofauna de
diferentes gendtipos de palma de 6leo na regido de Manaus, Amazonas, verificando
se Raoiella indica Hirst ocorre sobre estas plantas nesta regido, assim como analisar
0 possivel papel de &caros predadores nativos como agentes de controle de R.
indica. Coletas de foliolos em cinco gendtipos de caiaué [Elaeis oleifera (Kunth)
Cortés], trés de dendezeiro e dois de hibridos interespecificos (E. guineensis x E.
oleifera) foram realizadas no Campo Experimental Rio Urubu, da Embrapa
Amazobnia Ocidental, em dois periodos do ano. A densidade de acaros foi maior no
caiaué do que nas outras plantas no periodo chuvoso. A densidade de acaros no
caiaué foi maior no periodo Umido do que no seco. Eriophyidae foi de longe a familia
de &caros fitéfagos mais abundante. Os acaros predadores Amblyseius perditus
Chant & Baker, Iphiseiodes kamahorae De Leon, Iphiseiodes zuluagai Denmark &
Muma e Amblyseius vasivormis Moraes & Mesa foram os fitoseideos mais
abundantes, considerando os trés tipos de plantas. O acesso de caiaué conhecido
como Moura apresentou a maior diversidade de fitoseideos nas duas épocas de
amostragem. O gendtipo Yangambi apresentou os maiores indices de diversidade
entre 0os dendezeiros. Os hibridos apresentaram os menores indices de diversidade
de espécies. A diversidade dos fitoseideos foi similar nas espécies e hibridos de

palma de 6leo similares geneticamente.

Palavras-chave: Acaro-praga, caiaué, dendezeiro, hibridos interespecificos, indice

de diversidade, predadores.
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Introducéo

O dendezeiro ou dendé africano, Elaeis guineensis Jacq., € a segunda
oleaginosa mais importante cultivada no mundo. Seu cultivo é amplamente
difundido, podendo ser encontrado na Africa, América e Asia (Henderson &
Osborne, 2000; Wahid, Abdullah & Henson, 2004). No Brasil, o dendezeiro é
cultivado em larga escala nos estados do Para e da Bahia.

O caiaué, ou dendezeiro da Amazbnia, Elaeis oleifera (Kunth) Cortés, é
encontrado do sul do México ao leste do estado do Amazonas. Apesar de ser menos
produtiva que o dendezeiro, esta oleaginosa apresenta caracteristicas muito
apreciadas em trabalhos de melhoramento do dendezeiro, empregados em todo o
mundo, estando entre elas a resisténcia a pragas e doencas. Os hibridos do caiaué
com o dendezeiro podem apresentar maior tolerancia que o dendezeiro ao déficit
hidrico, solos encharcados e manejo cultural deficiente (Barcelos et al., 2002). No
Brasil, além dessas vantagens, o caiaué é utilizado em melhoramento para conferir
resisténcia ao amarelecimento-fatal-das-palmeiras, doenca que acomete os plantios

de palma de 6leo em toda a América (Barcelos et al. 2002; Cunha et al., 2012).

As principais pragas da palma de 6leo na Amazodnia brasileira sdo coledpteros
da familia Curculionidae (Brazilio et al., 2012). No entanto, algumas espécies de
acaros fitéfagos tém sido relatadas sobre esta cultura, embora até 0 momento sem
causar danos expressivos. O acaro Tetranychus palmarum Flechtmann & Noronha
(Tetranychidae) foi descrito causando danos em mudas de dendezeiro no estado do
Pard (Flechtmann & Noronha, 2011). Tetranychus mexicanus (McGregor) e
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Tenuipalpidae) também foram relatados em
dendezeiro no estado do Para (Santana & Flechtmann, 1998). A espécie Retracrus
elaeis Keifer (Eriophyidae) foi encontrado nas regides norte e sudeste do Brasil e na
América Central, em dendezeiro (Ferreira, 2004). Uma espécie de Eriophyoidea,
Propilus tavaresi Navia & Flechtmann (Phytoptidae), foi descrita em caiaué na regido
de Manaus, estado do Amazonas (Navia & Flechtmann, 2005). Muito recentemente,
uma das mais importantes pragas de palmeiras e outras monocotiledéneas na

América tropical e no Caribe, o acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst,
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foi encontrado em dendezeiro em Roraima (Gondim Jr. et al., 2012; Navia et al.,
2013), mas pelo que se conhece até o momento, sem causar danos severos. A
literatura mundial contém pouca informacdo sobre a ocorréncia deste acaro em
palma de 6leo. Carrillo et al. (2012a) ndo encontraram R. indica em dendezeiro na
Flérida, Estados Unidos, onde a praga ja ocorria em varias outras espécies de
palmeiras. Neste mesmo trabalho, o acaro predador Amblyseius largoensis (Muma)
(Phytoseiidae) foi encontrado em maior densidade no dendezeiro do que nas outras
palmeiras. No entanto, o dendezeiro € considerado hospedeiro de R. indica na
Flérida (Welbourn, 2015).

Alguns trabalhos em Roraima visando ao controle de R. indica tem sido
desenvolvidos (Assis, Morais & Gondim Jr., 2013; Domingos et al., 2013; Gondim Jr.
et al., 2012). O controle quimico apresenta o inconveniente de ser mais dificil e
dispendioso por causa do grande porte das palmeiras cultivadas (Hoy, Peia &
Nguyen, 2012), além de ndo haver registro de produtos para o coqueiro no Brasil.
Com isso, a maior parte destes trabalhos se referem ao controle biologico,
envolvendo avaliagcbes da acdo de inimigos naturais nativos (Gondim Jr. et al.,
2012), assim como a possibilidade de adocdo do controle biolégico classico, com a
introducdo de inimigos naturais trazidos de regides onde se acredita que este acaro
tenha se originado,e onde ndo causa grandes problemas (Domingos et al., 2013).

Para o sucesso dos trabalhos de controle biolégico € muito importante o
conhecimento adequado da fauna acarologica nativa, especialmente a dos
predadores (Gondim Jr. et al., 2012). A determinacdo dos predadores presentes
permite uma analise do potencial de que o controle da praga introduzida possa
ocorrer naturalmente, ou a constatacdo da possivel necessidade da introducédo de

predadores mais eficientes (controle biolégico classico).

Mundialmente, pouco se sabe sobre os acaros predadores encontrados em
palma de 6leo. Nossa hipotese inicial era de que por serem nativos da regiéo tropical
americana 0s genotipos de caiaué apresentariam maior diversidade de acaros
predadores, aumentando a possibilidade de que entre estes houvessem espécies
promissoras no controle de R. indica, caso esta praga passasse a atacar esta

espécie de palma de 6leo.
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O objetivo deste trabalho foi comparar a acarofauna de diferentes gendtipos
de palma de 6leo na regido de Manaus, estado do Amazonas, com uma analise do
possivel papel de acaros predadores nativos como agentes de controle de R. indica,

baseada na estimativa da diversidade e abundancia destes.

Material e Métodos

O presente trabalho refere-se aos acaros obtidos em coletas realizadas entre
30 de outubro e 15 de novembro de 2012 (periodo seco) e entre 14 e 23 de maio de
2013 (periodo chuvoso), no Campo Experimental Rio Urubu (CERU) (02°26'04” S e
59°33’46” W), da Embrapa Amazénia Ocidental, no municipio de Rio Preto da Eva
(Figura 1). Esta estacao localiza-se no meio da floresta Amazonica intacta, a cerca

de 140 km de Manaus e 54 km do perimetro urbano de Rio Preto da Eva.

As plantas amostradas e a area plantada com estas foram: cinco genaétipos de
caiaué, Altazes (1,62 ha), BR 174 (1,62 ha), Coari (3,55 ha), Manicoré (7,46 ha) e
Moura (1,72 ha); trés de dendezeiro, Bahia (8,83 ha), Dabou (1,84) e Yangambi
(1,29) e dois de hibridos interespecificos, BRS Manicoré e HIE Tonantins (parte dos
16,37 ha destinados aos hibridos interespecificos). Na figura 1 estd delimitada a
localizacdo de cada gendtipo utilizado neste trabalho, na area destinada aos plantios
experimentais e bancos ativos de germoplasma do CERU.

O espacamento de plantio adotado no campo experimental € o quincocio de
9m x 9m x 9m, totalizando 143 plantas/ hectare. As plantas espontaneas sao
rocadas rente ao solo ou € aplicado herbicida sempre que necessario. Nas plantas &
realizado coroamento no mesmo periodo do manejo das plantas espontaneas nas

entrelinhas. O controle quimico de insetos pragas ou doencgas nunca foi realizado.
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Figura 1. (A) Localizagdo do Campo Experimental Rio Urubu no estado do
Amazonas (Fonte: Embrapa Monitoramento por Satélite); (B) banco de germoplasma
de dendé no campo experimental (Fonte: Embrapa Amazobnia Ocidental) e (C)
localizac&do da area onde foram coletadas (circulo vermelho) as espécies de palma
de dleo e os hibridos, na area dos experimentos (Platd A e B) (Fonte: google maps).

Amostragem

Amostras de folhas foram tomadas de trés gendétipos de dendezeiro (Bahia,
Dabou e Yangambi), cinco de caiaué (Moura, Manicoré, Coari, Autazes e BR 174) e
dois de hibridos entre estas espécies (BRS Manicoré e HIE Tonantins). Em cada
data de amostragem, as amostras foram tomadas de cinco plantas de cada
gendtipo. Cada amostra consistiu de trés subamostras, cada uma consistindo de dez
foliolos tomados em cada um dos tercos basal, mediano e apical de uma folha do

estrato mediano da copa da planta.
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Cada subamostra foi colocada em um saco de papel, por sua vez colocado
em um saco plastico, sendo os sacos colocados em uma caixa de isopropileno com
gelo reutilizavel (Gelox®), para manter a temperatura abaixo de 25°C para o
transporte ao laboratério de Entomologia da Embrapa Amazobnia Ocidental. As
amostras foram armazenadas em geladeira, a cerca de 10°C, por no maximo 5 dias,

até seu exame sob estereomicroscopio para a contagem e coleta dos acaros.

Ainda nas folhas, os éacaros foram identificados e contados dentro dos
seguintes niveis taxondémicos: Eriophyoidae, Tarsonemidae (embora estes possam
apresentar habitos alimentares variados, estes sdo aqui considerados como
fitfagos, por ser este um de seus principais hébitos alimentares quando
encontrados sobre plantas), Tenuipalpidae, Tetranychidae, Mesostigmata,
Trombidiformes-Prostigmata (exceto Tydeoidea), Astigmatina, demais Oribatida,
Tydeoidea e outros acaros (quando ndo era possivel identificar a familia). Todos os
acaros encontrados foram armazenados em etanol a 70%, exceto no caso dos
Eriophyidae, Oribatida, Tarsonemidae e Tetranychidae. Quando estes ocorriam em
colénias numerosas, apenas uma amostra (pelo menos 100 acaros) de cada
gendtipo coletado em cada época de coleta foi coletada. A densidade de &caros por
cm? de area foliar foi estimada para cada amostra; para tanto, a rea de cada foliolo
foi calculada pela ilustragéo inicial do contorno de cada um destes em um pedaco de
papel, seguido do recorte e pesagem da ilustracdo, sendo o peso relacionado com o

peso de uma ilustracédo de area conhecida.

Dada a grande quantidade de &acaros coletados, nem todos foram montados
em meio de Hoyer para posterior identificacdo. Os acaros de cada subamostra foram
examinados sob estereomicroscépio, sendo montados todos os Mesostigmata e
outros acaros (posteriormente identificados como pertencentes a familia Eupodidae);
em média 30% de cada amostra dos Cunaxidae, Stigmaeidae e Tydeoidea; em
média 20% dos Tetranychidae e Tarsonemidae de cada amostra e menos de 5%,
em média, dos Astigmatina, Eriophyoidea e demais Oribatida, em cada amostra.
Com base na identificagcdo realizada, os nimeros totais de cada grupo de acaros

foram obtidos por extrapolacdo. Apenas o0s Mesostigmata e amostras de
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tetraniquideos que havia presenca de machos foram identificados em nivel de
espécie.

A identificacdo dos acaros foi feita com o uso de um microscopio de contraste
de fases, no Laboratorio de Acarologia da Escola Superior de agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de S&do Paulo (ESALQ/USP), Piracicaba, Sdo Paulo, com a
literatura pertinente, disponivel no acervo bibliografico daquele laboratorio. A
literatura para a identificacdo das familias correspondeu basicamente ao trabalho de
Krantz e Walter (2009). Para a identificacdo dos géneros, foram examinadas as
chaves nao publicadas utilizadas no Curso de Verdo da Ohio State University,
Estados Unidos da América do Norte. Para a identificagdo das espécies, foram
examinadas as descricdes originais e das redescricdes das espécies daqueles
grupos. As espécies identificadas foram depositadas na colecdo de referéncia do
Laboratorio de Acarologia do Departamento de Entomolgia e Acarologia da
ESALQ/USP.

Dados climaticos

Os dados climaticos considerados neste estudo foram obtidos junto a estacao
meteoroldgica instalada no Campo Experimental Rio Urubu (02°25'54” S e 59°33'49”
W). Para a qualificacdo das condi¢des climaticas reinantes em cada amostragem,
calculou-se a temperatura meédia, a umidade relativa média e a precipitagdo total,
sempre nos 30 dias que precederam cada coleta. A precipitacédo pluviométrica total e
as médias de temperatura e umidade relativa dos 30 dias que precederam cada
época de coleta (+ desvio padrdo) foram 97+1,5 mm, 26,81+3,9°C e 84+17% no
periodo denominado seco e 391,8+10,7 mm, 25,3+2,6°C e 91+11% no periodo

denominado chuvoso.

Anélise estatistica

Os numeros médios de acaros por grupos de 30 foliolos (coletados de cada
planta) foram calculados, sendo os dados transformados pela equacéo log(x + 10)

(acaros em geral), log(x + 1) e log(x - 1) (fitoseideos) para normalizacdo, confirmada
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por pelo menos um dos testes mais utilizados, o de Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors e
Shapiro-Wilk e para homogeneidade pelo teste de Levene. Em seguida, o0s
seguintes contrastes foram estatisticamente comparados tomando em conta todos
0s acaros encontrados nos dois periodos avaliados por espécies de palma de 6leo e
hibridos. ANOVA univariada foi realizada para calcular a comparacdo dos nimeros
médios de acaros em geral e entre as espécies de palma de 6leo e hibridos, por
época de amostragem. As médias foram comparadas pelo teste Unequal N HSD.
Estas andlises foram realizadas com o programa Statistica, versdo 12 (Statsoft,
2015). Foram obtidos os indices ecoldgicos de diversidade de Shannon-Wiener (H) e
realizada a comparagéo das similaridades pelo indice Morisita-Horn, que considera o
equilibrio entre presenca e abundancia das espécies, entre as plantas estudadas
para as espécies de Phytoseiidae. Para isso, foi utilizado o programa R, verséo 3.1.2
(R Core Team, 2015).

Resultados
Acaros em geral

Um total de 38.152 acaros foi observado em caiaué, dendezeiro e hibridos.
Destes, 34.411 (688 acaros/ 30 foliolos) foram encontrados no caiaué (Tabela 1),
2.028 (68 acaros/ 30 foliolos) no dendezeiro (Tabela 2) e 1.713 (86 acaros/ 30
foliolos) nos hibridos (Tabela 3). A area foliar média dos 30 foliolos examinados foi
de 6.308 cm? em caiaué, 3.571 cm? no dendezeiro e 5.028 cm? nos hibridos. Com
isso, a densidade calculada de acaros por cm? foi de 0,1 no caiaué e menor que 0,02

em dendezeiro e hibridos.
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Tabela 1. Acarofauna em caiaué (Elaeis oleifera) no Campo Experimental Rio Urubu (CERU), da Embrapa Amazonia
Ocidental, em Rio Preto da Eva, estado do Amazonas, em coletas realizadas de 30 de outubro a 15 de novembro de 2012
(periodo seco) e de 14 a 23 de maio de 2013 (periodo chuvoso).

. ) Autazes BR 174 Coari Manicoré Moura Total
Familias/espécies
Seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso n° %

Fitéfagos 83 6.977 488  11.569 14 4901 474 4503 450 2,502 31.961 92,9
Eriophyoidea 50 6.964 444  11.528 - 4.896 106 4419 441 2.392 31.240 97,7
Tarsonemidae 7 5 32 31 3 5 65 82 101 331 1,0
Tetranychidae 26 8 12 10 11 - 303 2 9 9 390 1,3
Predadores 54 53 27 262 20 281 194 77 64 168 1.200 3,5
Ascidae - - - 4 - - - - - 2 6 0,5

Asca spp. 4 2 6 100
Cunaxidae 17 25 2 73 8 146 11 33 13 46 374 31,2
lolinidae 6 18 2 26 2,2
Phytoseiidae 25 19 25 172 11 135 165 43 22 120 737 61,4

Amblydromalus n. sp 1 1 6 2 14 24 3,3

Amblyseius aerialis (Muma) 1 2 1 4 5 1 1 15 2,0

Amblyseius herbicolus 1 1 0,1

(Chant)

Amblyseius aff. lunatus 1 2 13 4 5 12 37 5,0

(Denmark & Evans)

Amblyseius perditus Chant 51 2 40 2 95 12,9

& Baker

Amblyseius vasiformis 1 2 3 4 28 7 1 46 6,2

Moraes & Mesa

Arrenoseius urquharti 1 1 0,1

(Yoshida-Shaul & Chant)



Género Novo

Iphiseiodes kamahorae De
Leon

Iphiseoides n. sp.

Iphiseoides zuluagai
Denmark & Muma

Neoseiulus barkeri Hughes

Proprioseiopsis neotropicus
(Ehara)

Phytoscutus sexpilis Muma
Phytoscutus n. sp.

Typhlodromips angustus
Guanilo & Moraes

Typhlodromus (Anthoseius)
transvaalensis (Neshitt)

Imaturos
Machos
Stigmaeidae
Outros hébitos alimentares
Astigmatina
Eupodidae
Oribatida
Tydeidae
Triophtydeidae
Total

12
46

38
183

38
18

14
7.068

76
55

10
11

590

12

40
40

273
13

31

223
12.104

129

36
36

101

75
23
5.283

53

15

46
16

237
31
12

158
36

905

13

118
64

18
27

4.698

11

27
60

40

574

29
37

207
35

24
147
2.877

57
1.250
228

15

261
293
453
34.411

72

15
46

16

12

190
155

4,7
3,6
18,2
1.3
20,9
23,4
36,2
100

43

0,3
9,8

2,0
6,2

0,7
2,2

0,3
0,3
0,1

15

25,9
21,0
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Tabela 2. Acarofauna em dendezeiro (Elaeis guineensis) no Campo Experimental Rio Urubu (CERU), da Embrapa Amazobnia
Ocidental, em Rio Preto da Eva, estado do Amazonas em coletas realizadas de 30 de outubro a 15 de novembro de 2012
(periodo seco) e de 14 a 23 de maio de 2013 (periodo chuvoso).

Familias/espécies Bahia Dabou Yangambi Total
seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso n° %
Fitéfagos 349 230 588 1 93 60 1.321 65,1
Eriophyoidea 334 69 585 - 55 22 1.065 80,6
Tarsonemidae 2 62 - - 2 17 83 6,3
Tetranychidae 13 99 3 1 36 21 173 13,1
Predadores 4 13 14 9 123 34 198 9,8
Ascidae 1 1 2 1,0
Asca spp. 1 1 2 100
Cunaxidae 2 2 4 11 11 30 15,2
lolinidae 5 61 4 70 35,3
Phytoseiidae 3 10 5 1 51 13 83 41,9
Amblydromalus n. sp 2 5 2 9 10,8
Amblyseius aerialis (Muma) 3 3 3,6
Amblyseius perditus Chant & Baker 1 2 3 3,6
Amblyseius vasiformis Moraes & Mesa 1 1 1,2
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma 3 2 2 1 8 1 17 20,5
Proprioseiopsis cannaensis (Muma) 1 1 2 2,4
Imaturos 6 1 27 2 36 43,4
Machos 1 9 2 12 14,5
Stigmaeidae 2 2 4 - 5 13 6,6

Outros habitos alimentares 214 195 16 8 27 49 509 25,1



Astigmatina
Oribatida
Tydeidae
Triophtydeidae
Total

200

569

186

438

11

618

18

14

242

44

143

251
27
220
11
2.028

49,3
53
43,2
2,2
100

45




46

Tabela 3. Acarofauna em hibridos interespecificos de palma de Oleo (Elaeis guineensis x Elaeis oleifera) no Campo
Experimental Rio Urubu (CERU), da Embrapa Amazonia Ocidental, em Rio Preto da Eva, estado do Amazonas em coletas
realizadas de 30 de outubro a 15 de novembro de 2012 (periodo seco) e de 14 a 23 de maio de 2013 (periodo chuvoso).

Familias/espécies BRS Manicoré HIE Tonantins Total
seco n° %

Fitéfagos 596 112 69 669 1.446 84,4
Eriophyoidea 590 108 67 662 1.427 98,7
Tarsonemidae 6 3 2 7 18 1,2
Tetranychidae - 1 - - 1 0,1
Predadores 44 11 6 11 72 4,2
Ascidae 1 3 4 5,6

Asca spp. 1 3 4 100
Cheyletidae 1 1,4
Cunaxidae 18 4 3 4 29 40,3
lolinidae 16 16 22,2
Phytoseiidae 9 3 6 18 25,0

Amblyseius aerialis (Muma) 1 1 5

Amblyseius perditus Chant & Baker 1 1 2 10

Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma 3 3 6 30

Imaturos 3 2 6 30

Machos 1 2 3 15
Stigmaeidae 4 54
Outros hébitos alimentares 96 40 55 195 11,4
Astigmatina 42 43 22,1
Eupodidae 1 1 0,5



Oribatida
Tydeidae
Triophtydeidae
Total

12
83

736

127

38
115

11
735

17
85
49
1.713

8,7
43,6
251

100

47
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Entre os acaros do caiaué, 93,1% ocorreram no periodo chuvoso (maio de
2013), sendo a densidade destes significativamente maior nesse periodo
(respectivamente 1.281,0 e 95,2 acaros/ 30 foliolos nos periodos chuvoso e seco; t =
-6,4721; df = 48; p < 0,0001). No dendezeiro, 70,5% dos acaros ocorreram no
periodo seco (outubro/ novembro), no entanto, néo foi significativa a diferenca entre
os dois periodos com relacdo a densidade (respectivamente 95,3 e 39,9 acaros/ 30
foliolos nos periodos seco e chuvoso; t = 1,6441, df = 28, p = 0,111). Nos hibridos,
0s &caros ocorreram em propor¢des similares nos dois periodos, respectivamente
50,3 e 49,7% no periodo chuvoso e periodo seco, ndo sendo significativamente
diferentes as densidades de acaros estimadas (respectivamente 86,1 e 85,1 e
acaros/ 30 foliolos nos periodos seco e chuvoso; t = 0,0948, df = 18, p = 0,9255)
(Figura 2).

As analises de variancia univariada mostraram que no periodo seco (outubro/
novembro de 2012) ndo foram significativamente diferentes as densidades dos
acaros entre os trés tipos de plantas (caiaué, dendezeiro e os hibridos destas
espécies) (N= 50, F= 0,0214, p= 0,9788). No periodo chuvoso (maio de 2013), a
densidade de acaros no caiaué foi significativamente maior do que nas demais
plantas (N= 50, F= 31,6407, p< 0,0001), ndo tendo sido significativa a diferenca
entre as densidades dos acaros no dendé e nos hibridos (p= 0,4685) (Figura 2). A
maior densidade de &caros observada no caiau€, no periodo chuvoso, em relacédo
as outras palmas-de-Gleo, se deveu a grande abundéacia dos acaros eriofioideos

neste periodo e nestas plantas.
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Figura 2. Densidade de &caros em geral (médiatEP) entre as duas épocas (periodo
seco e periodo chuvoso) na palma de 6leo. As letras mailsculas diferentes sobre as
barras de erro padréo representam variacdo significativa entre os tipos de planta,
respectivamente, no periodo seco e periodo chuvoso, enquanto as letras minusculas
na mesma planta, entre as duas épocas.

Acaros fitéfagos

No total foram observados 34.728 acaros fitd6fagos, cerca de 91,1% de todos
0s acaros coletados na palma de 6leo. A grande maioria destes, 90,8%, ocorreu no
periodo chuvoso. Os acaros deste grupo pertenciam a superfamilia Eriophyoidae e
as familias Tarsonemidae e Tetranychidae. Raoiella indica ndo foi encontrado na
palma de 6leo neste trabalho. Na maioria das amostras em que havia a presenca de
machos, os Tetranychidae foram identificados como sendo T. palmarum.

No caiaué, 92,9% dos acaros eram fit6fagos. Destes, 95% (30.452) ocorreram
no periodo chuvoso. Cerca de 97,7% dos fitéfagos nesta planta pertenciam a
superfamilia Eriophyoidea, com 31.240 &caros; 1,3% (390) eram da familia
Tetranychidae e 1,0% (331) da Tarsonemidae (Tabela 1).
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No dendezeiro, 61% dos &caros foram fit6fagos, dos quais 78% (1.030)
ocorreram no periodo seco. Cerca de 80,6% pertenciam a familia Eriophyidae, com
1.063 &caros; 13,1 % (173) eram Tetranychidae e 6,3% (83), Tarsonemidae (Tabela
2).

Nos hibridos, 84,4% dos &caros eram fitéfagos, ocorrendo estes em
propor¢cdes similares no periodo seco e chuvoso (46 e 54%, 665 e 781 acaros
coletados, respectivamente). Cerca de 98,7% (1.427) pertenceram a superfamilia
Eriophyoidea, 1,2% (18) eram da familia Tarsonemidae e 0,1% (1) da familia
Tetranychidae (Tabela 3). Nenhum dano significativo provocado por acaros fitofagos
foi observado nas plantas estudadas.

Acaros Predadores

No total, 1.460 acaros predadores foram observados, correspondendo a cerca
de 3,8% de todos os acaros, pertencentes a seis familias, Ascidae sensu strito,
Cheyletidae, Cunaxidae, lolinidae, Phytoseiidae e Stigmaeidae. As familias mais
abundantes foram Phytoseiidae, Cunaxidae e lolinidae, representados por

respectivamente 838, 433 e 112 espécimes (Tabelas 1, 2 e 3).

No caiaué, os fitoseideos representaram 61,4% dos predadores, seguidos
pelos cunaxideos (31,2%) e os iolinideos (2,2%) (Tabela 1). No dendezeiro, os
fitoseideos foram 41,9%, os iolinideos 35,6% e os cunaxidios 15,2% dos predadores
(Tabela 2). Nos hibridos, entretanto, os fitoseideos foram apenas 25%, o0s

cunaxideos 40,3% e os iolinideos 22,2% (Tabela 3).

Com relac@o aos fitoseideos, foram encontrados no caiaué 737 espécimes
pertencentes a 17 espécies de 10 géneros (Tabela 1). No dendé foram encontrados
apenas 83 espécimes pertencentes a seis espécies de quatro géneros (Tabela 2).
Nos hibridos o numero de fitoseideos foi muito menor, apenas 18 espécimes

pertencentes a trés espécies de dois géneros (Tabela 3).

Dez géneros de fitoseideos foram encontrados no caiaué, dos quais 0S mais

diversos foram Amblyseius Berlese (cinco espécies), seguido por Iphiseiodes De
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Leon (trés) e Phytoscutus Muma (duas) (Tabela 1). As espécies mais abundantes
foram Amblyseius perditus Chant & Baker, Iphiseiodes kamahorae De Leon,
Amblyseius vasiformis Moraes & Mesa, Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma,
Amblyseius aff. lunatus (Denmark & Evans) e Amblydromalus n. sp., compreendendo
respectivamente a 12,9, 9,8, 6,2, 6,2 e 5,0% dos acaros fitoseideos nesta planta. Um
género novo e outras trés espécies novas de fitoseideos foram encontradas no
caiaué, Amblydromalus n. sp., Iphiseoides n. sp. e Phytoscutus n. sp. (Tabela 1).
N&o foi significativa a diferenca entre as densidades populacionais dos fitoseideos
no caiaué nas duas épocas de amostragem (t= -0,7865, df= 48, p= 0,4354; 9,8 e
14,0 &caros/ 30 foliolos no periodo seco e no chuvoso, respectivamente) (Figura 3).

Na andlise da espécie identificada como Typhlodromips angustus Guanilo &
Moraes, um exame dos tipos dessa espécie e dos exemplares coletados mostraram
pequenas diferencas entre esta e as espécies identificadas como Typhlodromips
sessor (De Leon) redescrita do Japao por Toyoshima et al. (2014). A Unica diferenca
observada refere-se ao padréo do escudo dorsal, muito mais evidente e com células
mais uniformes em T. sessor. Este aspecto ndo havia sido ressaltado na descri¢cao

original de T. angustus, publicada antes do trabalho de Toyoshima et al. (2014).

A espécie identificada como Phytoscutus sexpilis Muma apresenta uma
pequena diferenca em relacdo ao que € citado por Yoshida-Shaul & Chant (1997).
O exemplar examinado apresenta nove setas no fémur Il, enquanto de acordo com
agueles autores deveriam ser 10. Todas as outras caracteristicas estdo de acordo

com as caracteristicas citadas por aqueles autores.

Os espécimes identificados como Iphiseiodes n. sp., encontrados somente no
gendtipo Moura, € muito semelhante a Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma, no
entanto as macrossetas do genu, tibia e tarso da perna IV sao, respectivamente, 63,

63 e 50% mais curtas na nova especie.

No dendezeiro, o género mais diverso foi Amblyseius, com trés espécies;
cada um dos demais trés géneros foi representado por apenas uma espécie (Tabela
2). As espécies mais abundantes foram 1. zuluagai e Amblydromalus n. sp.,

representando respectivamente, 20,5 e 10,8% dos fitoseideos desta planta (Tabela
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2). Também no dendezeiro ndo foi significativa a diferenca entre as densidades
populacionais dos fitoseideos entre as duas épocas de amostragem (t= -1,5130, df=
28, p = 0,1414; 0,9 e 1,6 acaro/ 30 foliolos no periodo seco e no chuvoso,

respectivamente) (Figura 3).

Nos hibridos foram encontradas apenas duas espécies de Amblyseius e uma
de Iphiseiodes (Tabela 3). O numero de predadores foi muito baixo (1,2 e 0,6
acaros/ 30 foliolos no periodo seco e no chuvoso, respectivamente), sendo I.
zuluagai o fitoseideo mais abundante, com apenas seis espécimes (Tabela 3). No
periodo chuvoso somente foram encontrados fitoseideos em uma das 10 plantas
examinadas. Por esta razdo nao foi realizada andlise estatistica para comparar a

ocorréncia destes nas datas de amostragem.

Com relacdo aos periodos de amostragem, a densidade de fitoseideos no
caiaué foi maior do que no dendezeiro no periodo seco (N= 40, F= 11,4499, p<
0,0001), assim como no periodo chuvoso (N= 40, F= 13,9173, p< 0,001) (Figura 3).

N&o foi feita a comparacao entre os hibridos, pelas razdes referidas anteriormente.
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Figura 3. Densidade dos Phytoseiidae (médiatEP) entre as duas épocas de coletas
(periodo seco e periodo chuvoso) na palma de 6leo. As letras mailsculas diferentes
sobre as barras de erro padréo representam variagao significativa entre os tipos de
planta, respectivamente, no periodo seco e periodo chuvoso, e as letras minusculas
na mesma planta, entre as duas épocas.

Acaros de outros habitos alimentares

Nos trés grupos de palma de Oleo foram coletados 1.954 acaros de outros
hébitos alimentares, cerca de 5,1% de todos os acaros encontrados. Destes, 53,6%
ocorreram no periodo chuvoso e 46,4% no periodo seco. Os grupos mais
abundantes foram as familias Triophtydeidae e Tydeidae, grupo Astigmatina e outros
acaros da subordem Oribatida. No caiaué, Triophtydeidae e Tydeidae foram os mais
abundantes, correspondendo respectivamente a 36,2% (453) e 23,4% (293) dos
acaros classificados como de outros habitos alimentares (Tabela 1). No dendezeiro,
os Astigmatina e os Tydeidae foram os mais abundantes, correspondendo,
respectivamente, a 49,3% (251) e 43,2% (220) dos acaros observados nesta planta

(Tabela 2). Assim como no caiaué, Tydeidae e Triophtydeidae foram, nos hibridos,



54

0s mais abundantes, correspondendo respectivamente a 43,6% (85) e 25,1% (49)
(Tabela 3).

indices de diversidade e similaridade dos Phytoseiidae

A riqueza e a diversidade de espécies de fitoseideos foram maiores no caiaué
do que no dendezeiro e nos hibridos. No caiaué foram identificadas dez espécies no
periodo seco e 15 no periodo chuvoso. No dendezeiro foram identificadas quatro e

seis espécies, e nos hibridos apenas trés e uma espécie, respectivamente.

Nos diferentes gendétipos de caiaué, o numero de espécies de fitoseideos
variou entre trés e seis no periodo seco, e entre sete e nove no periodo chuvoso;
nenhum dos genotipos apresentou niumero consistentemente maior de espécies nos
dois periodos (Tabela 4). No dendezeiro, Yangambi foi o0 gendtipo que apresentou o
maior namero de espécies tanto no periodo seco quanto no chuvoso, 4 — 5,

comparado com 1 — 2 para 0s demais genotipos.

Com relacéo ao indice de diversidade, o caiaué foi 0 grupo com maior indice
tanto no periodo seco (1,54261) quanto no periodo chuvoso (2,11025). Entre os
distintos gendtipos de caiaué, apenas o0 gendtipo Moura esteve entre os de maiores
indices no periodo seco e no periodo chuvoso (respectivamente 1,67699 e 1,60847).
No dendezeiro, Yangambi apresentou os maiores indices de diversidade naqueles
dois periodos (respectivamente 1,06253 e 1,52295). Entre os hibridos o indice de
diversidade apenas pbde ser calculado no periodo seco, para o0 BRS Manicoré
(0,95027); para este mesmo genétipo no periodo seco e para o gendtipo HIE
Tocantins o indice ndo pdde ser calculado pelo fato de ter ocorrido apenas uma
espécie de fitoseideo (Tabela 4).



55

Tabela 4. Riqueza de espécies e indices de diversidade de Shannon-Wiener para
acaros da familia Phytoseiidae, em duas épocas de amostragem, em genotipos de
caiaué, dendezeiro e hibridos destas espécies em coletas realizadas no Campo
Experimental Rio Urubu (CERU), da Embrapa Amazé6nia Ocidental, em Rio Preto da
Eva, estado do Amazonas em coletas realizadas de 30 de outubro a 15 de
novembro de 2012 e de 14 a 23 de maio de 2013.

Riqueza de espécies  indices de Shannon-Wiener (H)

Plantas
Seco chuvoso seco chuvoso
Caiaué (Elaeis oleifera) 10 15 1,54261 2,11025
Autazes 5 7 1,15960 1,88916
BR 174 4 9 1,28825 1,44268
Coari 3 7 1,03972 1,25234
Manicoré 5 7 1,19996 1,61662
Moura 6 7 1,67699 1,60847
Dendezeiro (Elaeis guineensis) 4 6 0,95624 1,67160
Bahia 1 2 0,0 0,63651
Dabou 2 1 0,69315 0,0
Yangambi 4 5 1,06253 1,52295
HIE (Elaeis guineensis x Elaeis oleifera) 3 1 1,01140 0,0
BRS Manicoré 3 0 0,95027 ns
HIE Tonantins 1 1 0,0 0,0

Considerando conjuntamente os diferentes gendtipos dentro de cada grupo
de palmas de 6leo, o dendrograma relacionando-os em termos de similaridade de
fauna de Phytoseiidae mostrou que as maiores semelhancas existiam entre as
faunas de cada grupo determinadas nas duas distintas épocas de amostragem
(Figura 4). Mostrou também a existéncia de dois super-grupos, um formado pelo
caiaué e outro pelo dendezeiro e hibridos. Doze espécies de fitoseideos somente
ocorreram no caiaué [Amblyseius herbicolus (Chant), A. aff. lunatus, Arrenoseius
urquharti (Yoshida-Shaul & Chant), Género Novo, |. kamahorae, Iphiseiodes n. sp.,
Neoseiulus barkeri Hughes, Proprioseiopsis neotropicus (Ehara), P. sexpilis,
Phytoscutus n. sp., T. angustus, Typhlodromus (Anthoseius) transvaalensis
(Nesbitt)], uma ocorreu somente no dendezeiro [Proprioseiopsis cannaensis

(Muma)], cinco ocorreram no caiaué e dendezeiro (Ambydromalus n. sp., Amblyseius
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aerialis (Muma), A. perditus, A. vasiformis e I. zuluagai) e trés nos trés grupos de

palma de 6leo (A. aerialis, A. perditus e I. zuluagai ).
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Figura 4. Dendograma de similaridade de espécies de Phytoseiidae com base no
indice de Morisita-Horn, considerando conjuntamente dentro de cada espécie
(caiaué e dendezeiro) e hibridos os respectivos gendtipos, em coletas realizadas no
Campo Experimental Rio Urubu (CERU), da Embrapa Amazénia Ocidental, em Rio
Preto da Eva, estado do Amazonas em coletas realizadas de 30 de outubro a 15 de
novembro de 2012 (1: periodo seco) e de 14 a 23 de maio de 2013 (2: periodo
chuvoso).

Considerando os diferentes gendtipos de cada grupo de palma de 6leo
separadamente, porém considerando-se conjuntamente a fauna determinada nos

dois periodos amostrais, o dendograma relacionando tais genétipos em termos de
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similaridades de fauna de Phytoseiidae (figura 5) mostrou-se semelhante ao que se
observou na Figura 4, com algumas modificacdes. Também neste caso 0s gendtipos
foram divididos em dois super-grupos, porém enquanto quatro dos cinco genétipos
de caiaué formaram um destes (Altazes), um dos genadtipos passou a fazer parte de
outro grupo, em que se encontravam 0s genétipos de dendezeiro e os hibridos
(Figura 5).

Dentro do grupo formado exclusivamente por genoétipos de caiau€, maior
similaridade foi observada entre os genotipos Manicoré e Moura de um lado e BR
174 e Coari de outro. No primeiro par, ocorreram oito espécies de fitoseideos
simultaneamente, sendo A. vasiformis e |. kamahorae as mais abundantes. No
segundo par, seis espécies ocorreram simultaneamente, sendo A. perditus de longe

a mais abundantes em ambos (Figura 5).

No outro grupo, observou-se a formacdo de dois subgrupos. Um destes
contém os dois hibridos (BRS Manicoré e HIE Tonantins) e o gendtipo Bahia de
dendezeiro, sendo os dois primeiros mais semelhantes entre si. A espécie de
fitoseideo comum e mais abundante neste subgrupo foi I. zuluagai. Outro subgrupo
constituiu-se de dois genétipos de dendezeiro (Dabou e Yangambi) e um de caiaué
(Autazes). Os fitoseideos mais abundantes e comuns a estes trés genotipos foram

Amblydromalus n. sp. e I. zuluagai (Figura 5).



58

o _
N
w
3 [ ]
& °© |
: = 3
- S, S
(@]
o | Q ®
s ’—’th | o
= & ]
L )
g £ 8 2
0 Q o % L % S
3 ) c » m o~ ®
=3 » — g >
= e} IN
Q >
- QO
g =
e >
o ®

Figura 5. Dendograma de similaridade de espécies de Phytoseiidae com base no
indice de Morisita-Horn para os genoétipos de caiaué (Autazes, BR 174, Coari,
Manicoré e Moura), dendezeiro (Bahia, Dabou e Yangambi) e hibridos destas
espécies (BRS Manicoré e HIE Tonantins) considerados separadamente em coletas
realizadas no Campo Experimental Rio Urubu (CERU), da Embrapa Amazbnia
Ocidental, em Rio Preto da Eva, estado do Amazonas de 30 de outubro a 15 de
novembro de 2012 e de 14 a 23 de maio de 2013.

Discussao

As densidades dos acaros encontrados neste estudo foram comparaveis ao
estudo relatado no capitulo 2, que avaliou os acaros em folhas de coqueiro (Cocos
nucifera L.) na regido de Manaus. Assim como no presente estudo, as densidades
foram baixas (entre 0,04 e 0,08 acaros/ cm?). De maneira semelhante ao que foi
relatado no capitulo 2, no presente estudo os acaros foram mais abundantes no
periodo chuvoso do que no seco. Outra grande semelhanca entre os resultados

deste e do capitulo anterior foi a dominanica dos eriofioideos.
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No entanto, a composicéo faunistica foi bastante diferente entre os 4caros em
coqueiro e em palma de 6leo. No capitulo anterior, a proporcao de acaros fitéfagos
em relacdo aos demais foi menor (73,9%) e a dos acaros de outros habitos
alimentares foi maior (20,0%) que os valores determinados neste estudo (91 e 5%,
respectivamente). Outra incongruéncia observada entre os dois trabalhos foi o fato
de ndo ter ocorrido acaros da familia Tenuipalpidae nos trés tipos de palma de 6leo
estudados. Diferentemente do presente estudo, Vasconcelos (2011) relatou a
ocorréncia do tenuipalpideo B. phoenicis em dendezeiro na regido de Manaus,
enquanto Santana e Flechtmann (1998) relataram a ocorréncia deste mesmo &acaro
em dendezeiro no estado do Para. Gondim Jr. et al. (2012) relataram a ocorréncia
de R. indica em dendezeiro no estado de Roraima.

Raoiella indica é considerado uma importante ameaca a producdo de coco,
banana e plantas ornamentais no Brasil, por atacar uma infinidade de hospedeiros,
especialmente plantas da familia Arecaceae (Gondim Jr. et al., 2012). Apesar deste
acaro ter sido relatado em Roraima sobre dendezeiro (Gondim Jr. et al., 2012) e de
ter sido relatado em coqueiros na regido de Manaus (Capitulo 2 desta tese;
Rodrigues & Antony, 2011), este acaro ndo foi encontrado em palma de 6leo no
presente estudo. No entanto, a auséncia de R. indica nas plantas examinadas neste
estudo ndo significa que estes hospedeiros sejam desfavoraveis ao acaro, mas
guase certamente se deve a auséncia do acaro no local em que o presente estudo
foi conduzido. No trabalho relatado no capitulo anterior, R. indica também né&o foi
relatado em coqueiros, seu hospedeiro mais importante, no campo experimental em

que o presente estudo foi conduzido.

Apesar de gue os trabalhos até agora conduzidos ndo tenham citado a palma
de 6leo como hospedeiro adequado para R. indica (Carrilo et al., 2012; Cocco &
Hoy, 2009; Hoy et al., 2012), existe ainda a possibilidade de que esta praga possa

se tornar economicamente importante também para esta cultura no Brasil.

Beard et al. (2012) analisaram caracteristicas morfol6gicas dos estbmatos de
arecaceas, relacionando-as com a incidéncia de R. indica, tendo em conta que este
acaro se alimenta de células do interior dos estdmatos (Ochoa et al., 2011). Este

nao consegue se alimentar do hospedeiro quando os estdmatos estdo fechados ou
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de alguma maneira obstruidos (Beard et al., 2012). De acordo com estes autores,
plantas cujos estdmatos apresentam cerosidades ou escamacdes capazes de
encobrir a abertura dos estdmatos seriam hospedeiros nédo preferenciais de R.
indica. Segundo Peldez, Ramirez e Cayo6n (2010), os hibridos de caiaué e
dendezeiro apresentam densidade de estdmatos maior ao longo da nervura central
na parte abaxial das folhas do que cada uma daquelas duas espécies. Nos hibridos,
a maioria dos estbmatos (até 90% destes) fica aberta por mais tempo e mais
estbmatos permanecem abertos nas horas mais quentes do dia (acima de 28 °C), do
que em caiaué e dendezeiro. Embora estas caracteristicas fisioldégicas dos hibridos
favorecam a taxa fotossintética e a produtividade, podem também favorecer o
desenvolvimento de 4caro R. indica. Aqueles autores ndo mencionaram a presenca
ou nao de cerosidade ou escamacdes sobre os estdmatos, que pudessem dificultar
a alimentacdo desta praga da forma citada por Beard et al. (2012) para algumas

plantas.

No entanto, ainda ndo se conhece adequadamente as possiveis variacdes
gue possam ocorrer entre os diversos genétipos de palma de dleo. Ha grande
interesse hoje de se substituir os cultivos de dendezeiro nas Américas por hibridos
resultantes do cruzamento com caiaué. Estes hibridos sdo resistentes a doenca
conhecida como amarelecimento-fatal-do-dendezeiro, que tem afetado severamente
os cultivos de dendé nas Américas (Barcelos et al., 2015). Nenhum estudo acerca
da biologia de R. indica sobre esses hibridos foi empreendida até o0 momento, o que

significa que ainda n&o se sabe os efeitos da praga sobre essas plantas.

Segue-se uma consideracdo sobre os grupos de &caros encontrados no

presente estudo.

Fitéfagos

A principio, é intrigante o fato de que apesar da dominancia dos eriofiildeos
em relacdo aos demais acaros fitéfagos, ndo se tenha observado sintomas de
injurias nos foliolos da palma de Gleo. Isto provavelmente se deve a baixa densidade

destes ou ao fato de que as espécies ai presentes sejam inerentemente pouco
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danosas a seus hospedeiros, o que tem sido j& relatado na literatura (De Lillo, 2010;
Jeppson, Keifer & Baker, 1975; Moraes & Flechtmann, 2008). No presente estudo,
aparentemente, os acaros eriofioideos ndo sao pragas dessas plantas, sobre as
quais possivelmente evoluiram. Navia e Flechtmann (2005) descreveram uma
espécie de Phytopticae (Eriophyoidea), P. tavaresi em folhas de caiaué, em Manaus,
estado do Amazonas. Esta espécie encontrava-se proxima a nervura principal dos
foliolos das plantas cobertos com uma densa camada de tricomas. Os autores nao
observaram danos aparentes na ocorréncia destes. Os Eriophyoidea estéo entre os
mais especializados organismos que se alimentam de plantas, mantendo uma
relacdo Unica com sua planta hospedeira (Bettini, 1994). Os danos causados por
acaros desta superfamilia em seus hospedeiros sdo, geralmente, crescimento
anormal nos tecidos vegetais no local do ataque dos acaros, formacao de galhas ou
outras anomalias de caréater fitossanitario (Jeppson, Keifer & Baker, 1975; Bettini,
1994). Por causa do tamanho reduzido destes acaros, a observagdo dos sintomas

supracitados € a maneira pratica de perceber sua presenca nas plantas.

A significativa dominancia dos eriofioideos em foliolos, neste e no trabalho
relatado no capitulo 2, ainda ndo havia sido relatada em nenhum trabalho que
determinara a abundéancia desses acaros em palmeiras no Brasil (Gondim Jr. et al.,
2012; Lawson-Balagbo et al., 2008; Oliveira, Moraes & Dias, 2012). Como apenas
uma espécie de Eriophyoidea foi descrita até o momento no caiaué (Navia &
Flechtmann, 2005) e em nenhum dos trabalhos de coleta em palma de 6leo ou
outras palmeiras da Amazoénia procurou identificar adequadamente os Eriophyoidea,
€ possivel gue muitas outras novas espécies desse grupo de acaros ainda venham a

ser descritas na palma de 6leo.

Em relacdo aos acaros Tetranychidae, apesar de estarem em primeiro lugar
na lista dos acaros fit6fagos de maior importancia econémica (Moraes & Flechtmann,
2008), estes também ndo foram observados causando danos significativos em
folhas de palma de oleo. Tetranychus palmarum, a Unica espécie de tetraniquideo
indetificada neste trabalho, foi descrito causando danos em mudas do hibrido
intraespecifico de dendezeiro Tenera, da Embrapa Amazonia Oriental, no estado do
Para (Flechtmann & Noronha, 2011). Teste de oviposicdo com estes acaros sobre
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folnas de dendezeiro, sob diferentes temperaturas, demonstraram uma maior
oviposigéo sob temperatura de 31 °C, a mais alta testada, com umidade relativa de
70% (Ferreira & Noronha, 2012). Portanto, nas condi¢cdes de altas temperaturas e
alta umidade relativa, como ocorre em varias partes da Amazodnia, por exemplo,
naquelas regides macro-zoneadas para o cultivo da palma de 6leo no nordeste do

Para, supfe-se que € uma praga potencialmente importante para essa cultura.
Predadores

Acaros fitoseideos sdo em geral os predadores mais abundantes e diversos
em plantas (McMurtry, Moraes & Sourassou, 2013). Isto foi também observado no
presente trabalho. Em trabalhos semelhantes a este conduzidos em diferentes
partes do Brasil, a segunda familia de predadores costumeiramente mais abundante
sao os Stigmaeidae (Arruda Filho & Moraes, 2002; Ferla & Moraes, 2002; Gondim Jr.
et al., 2012; Lawson-Balagbo et al., 2008; Oliveira et al., 2012; Vasconcelos, 2011).
Porém, como também relatado no capitulo anterior avaliando a fauna de &caros em

arecaceas, a segunda familia mais abundante no presente trabalho foi Cunaxidae.

Dos acaros fitoseideos mais abundantes nas trés palmas de 6leo estudadas,
A. perditus, o mais abundante principalmente em caiaué, foi também relatado por
Bobot et al. (2011) em plantas em citros (Citrus spp.), por Nuvoloni et al. (2015)
sobre plantas de seringueira (Hevea brasiliensis L.) e no capitulo anterior, em
coqueiro, todos na regido de Manaus. Iphiseiodes kamahorae, o segundo fitoseideo
mais abundante e ocorrendo somente no caiaué, foi registrado pela primeira no
Brasil por Nuvoloni et al. (2015) em H. brasiliensis, no Amazonas. Portanto, esta € a
segunda constatacdo deste 4caro no pais. Iphiseiodes zuluagai, terceiro fitoseideo
mais abundante, € amplamente difundido pelo Brasil (Demite, McMurtry & Moraes,
2014). Em trabalhos recentes realizados na Amazonia, este acaro foi relatado por
Bobot et al. (2011) em citros e por Vasconcelos (2011) sobre 11 hospedeiros, dentre
0s quais o dendezeiro, em Manaus; por Gondim Jr. et al. (2012) em coqueiro, por
Nuvoloni et al. (2015) em H. brasiliensis no Acre e em Rondonia, e em H. brasiliensis

e Hevea microphylla Ule no Amazonas, e no capitulo anterior em coqueiro.
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Dentre os fitoseideos encontrados neste trabalho, a espécie mais conhecida
como agente de controle biolégico é N. barkeri. Este é predador generalista utilizado
no controle biolégico de acaros Tarsonemidae (Fan & Pettit, 1994) e pequenos
insetos (Fang et al., 2013; Jafari, Abassi & Bahirae, 2013; Wu et al., 2014). Este € o
primeiro relato dessa espécie na Amazonia. E comercializado por empresas
especializadas para o controle do acaro-branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks)

(Tarsonemidae) (Promip, 2015; Syngenta, 2015, por exemplo).

A fauna de fitoseideos também nao foi compativel com a encontrada por
Gondim Jr. et al. (2012) e aquela relatada no capitulo anterior, em coqueiros. No
primeiro, A. largoensis foi o predador mais encontrado. No capitulo anterior,
A.aerialis foi a espécie mais abundante. No presente trabalho, A. largoensis néo foi
encontrado e A. aerialis esteve entre as espécies menos abundantes. Amblyseius
largoensis é o predador mais comumente relatado em associacdo com R. indica
(Carrillo et al., 2012b). Por esta razdo, este acaro tem sido bastante estudado
guanto a sua eficiéncia para o controle desta praga (Carrilo et al., 2011; Carrillo et
al., 2014; Domingos et al., 2013). Além disto, esforcos de busca por populacées
mais promissoras desta espécie tem sido empreendidos (Moraes et al., 2012; Silva
et al., 2014).

Apesar de A. largoensis ter sido o fitoseideo mais abundante encontrado em
coqueiro por Gondim Jr. et al. (2012) em Roraima, nao foi encontrado em palmeira
no estudo realizado no estado do Amazonas por Vasconcelos (2011). Além de
Roraima, A. largoensis também foi encontrado em coqueiro no Para (Lawson-
Balagbo et al., 2008). No entanto, ndo foi relatado em nenhum outro estado
amazoénico brasileiro ou regiées amazonicas de paises vizinhos em arecaceas (ver
referéncias em Demite et al., 2014). No Amazonas, foi relatado em folhas de
mamoeiro, Carica papaya L., associado a T. mexicanus, e em pimentdo, Capsicum
annuum L., associado a P. latus (Vasconcelos, 2011). No Para, foi detectado em
coletas feitas préximas ao litoral (Lawson-Balagbo et al., 2008). Em Roraima, foi
encontrado em coletas realizadas em municipios na parte central e norte do estado,
nas proximidades ou dentro de biomas né&o florestais (savana) (Gondim Jr. et al.,

2012). Portanto, em regides mais centrais da floresta amazonica chuvosa e umida,
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este acaro ainda nado foi encontrado em palmeiras, embora tenha sido relatado em
mamoeiro (Vasconcelos, 2011). E possivel que a ndo ocorréncia deste acaro neste
estudo esteja ligada a competicio com outros predadores presentes nas
proximidades de ecossistemas naturais da Amazonia. E possivel, também, que sua
deteccdo por Vasconcelos (2011) se refira a uma introducéo recente, ainda restrita
as proximidades da area urbana ou alteradas de Manaus, o0 que também € o caso ho
trabalho de Gondim Jr. et al. (2012), tendo em vista que todas as coletas de A.

largoensis por Vasconcelos (2011) foram no perimetro urbano da cidade de Manaus.

Em um eventual programa para o controle biolégico classico com A.
largoensis na regido em que o estudo foi conduzido, para o controle de R. indica,
seria recomendavel a realizacdo de estudos para explicar a possivel razdo de sua
reduzida ocorréncia nesta regido. Antes de tudo, deve se conhecer se entre a fauna
de fitoseideos ou outros predadores associados & palma de 6leo, algum destes seria
capaz de se alimentar e promover o controle populacional da praga, tornando
desnecessaria a introducdo de outros predadores, tendo em vista a grande

diversidade e abundancia de predadores na regido de Manaus.

A grande abundancia de acaros da familia Cunaxidae em relacdo aos
fitoseideos, sendo estes resultados nada comuns, sugere que as espécies desse
grupo sejam capazes de coexistirem em espacos relativamente préximos. Este fato
contradiz a idéia de que o comportamento de acaros desta familia seja sempre
canibal, impossibilitando-os de viver em grandes grupos. Esse fato inédito pode
significar que uma ou mais espécies encontradas neste estudos, tem potencial de

utilizac@o para o controle biologico aplicado.
Riqueza e diversidade dos fitoseideos nos hospedeiros estudados

A maior diversidade de fitoseideos e abundancia de predadores em geral no
caiaué pode estar relacionada a maior abundancia de acaros fitdfagos nestas
plantas. Apesar de parecer antagdnico, a ocorréncia desses fitéfagos em
abundéancia é um fator positivo que essas plantas apresentaram, dado o fato de que

danos significativos ndo foram observados nos foliolos onde foram encontrados,
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sugerindo que estes estejam servindo de alimento alternativo para a manutencéo da
fauna de predadores nas plantas. A alta abundéancia e diversidade aparentemente se
mantem ao longo do tempo, como deduzido pelos resultados do presente estudo,

embora com certa diminuicdo durante o inicio da estacao chuvosa.

A maior similaridade na ocorréncia e abundancia de espécies de fitoseideos
em quatro dos cinco gendtipos de caiaué pode estar relacionada a maior
proximidade genética destas plantas entre si. Em trabalho comparativo da
composicao genética de varios genotipos de caiaué da Bacia Amazoénica, que incluiu
quatro dos gendtipos considerados no presente estudo (Autazes, BR 174, Manicoré
e Moura) e clones elite (ndo denominados) de dendezeiro, Moretzsonhn et al. (2002)
demostraram ser pequena a similaridade genética entre os gendétipos de caiaué e o
dendezeiro. Isto pode explicar o posicionamento dos genoétipos de caiaué no
presente estudo (exceto Autazes) em um agrupamento Unico, separadamente do
grupo constituido pelos gendétipos de dendezeiro, hibridos e do genétipo Autazes de
caiaué. Autazes apresentou a mais baixa similaridade genética com o acesso
Manicoré, entre os 175 acessos de caiaué confrontados por Moretzsonhn et al.
(2002), enquanto Manicoré apresentou similaridade genética mais alta com os
outros trés gendtipos estudados no presente trabalho.

O dendezeiro e os hibridos considerados no presente estudo néo
apresentaram boa diversidade ou abundancia de predadores, entre eles o0s
fitoseideos, comparados com o caiaué. No caso dos hibridos, esses resultados
sugerem que as caracteristicas genéticas que propiciam a diversidade dos
predadores fitoseideos no caiaué ndo foram transferidas para os hibridos. Uma
possivel explicacdo é de que a interacdo planta - Phytoseiidae seja explicada por
fatores ecolbégicos e ndo genéticos; os genadtipos de caiaué utilizados no presente
estudo sdo originarios da floresta amazonica, sendo naturalmente encontrados nas
proximidades do CERU. Por outro lado, o dendezeiro foi introduzindo na regido a
menos de um século, enquanto os hibridos foram desenvolvidos muito mais
recentemente. Muitos Eriophyoidea, grupo de fitéfagos mais comuns no presente
estudo (especialmente em caiaué), sdo especificos em relacdo a seus hospedeiros.

Os eriofioideos encontrados no presente trabalho (n&o identificados) podem
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corresponder a espécies estabelecidas hd muito tempo em caiaué, estando em
equilibrio com seus hospedeiros, aos quais ndo causam danos significativos. Esta
comunidade de eriofioideos, por sua vez, pode servir de alimento para uma grande
comunidade de acaros predadores. O mesmo raciocinio pode ser feito com relacdo
aos acaros de outros habitos alimentares, estabelecidos no caiaué e que também
servem de alimento para acaros predadores. No caso do dendezeiro e hibridos,
estes apresentam uma comunidade acarina fitéfaga e de outros habitos alimentares
estabelecidos hd muito menos tempo na Amazbnia e, possivelmente, esta
comunidade é bem menos diversificada, apesar de neste trabalho nédo terem sido
identificados todos os fit6fagos e acaros de outros habitos alimentares.

Menor diversidade destes acaros fitdfagos e outros habitos alimentares pode
significar menor capacidade de sustentar uma maior diversidade de predadores,
como a encontrada no caiaué. McMurtry et al. (2013) agruparam os fitoseideos que
sdo capazes de se alimentar de uma variedade de presas (Trombidiformes-
Prostigmata, Astigmatina, Tydeoidea) além de polén, como sendo do Tipo llI,
generalistas. McMurtry e Scriven (1966) constaram que na presenca de polén como
alimento complementar, além do acaro fitéfago, o fitoseideo generalista Euseius
hibisci (Chant) apresentou maior taxa de oviposi¢cdo. Mais recentemente, Marques et
al. (2015) demonstraram em testes laboratoriais que os fitoseideos polifagos
Euseius concordis (Chant) e I|. zuluagai apresentaram maior oviposicdo quando
fornecidos conjuntamente os acaros fitéfagos P. latus e Tetranychus bastosi Tuttle,
Baker & Salles. Esses resultados sugerem que a diversidade das presas (acaros
fifagos) pode influenciar a ocorréncia e abundancia dos acaros predadores, pelo
menos 0s generalistas, como os do género Amblydromalus, Amblyseius e os
Iphiseoides.

Os resultados do presente trabalho provaram a hipétese de que a espécie
nativa de palma de 6leo, o caiaué, apresenta maior abundancia e diversidade de
acaros fitoseideos. Por outro lado, a principal espécie de acaro predador até o
momento relatada em associacdo com R. indica, A. largoensis, ndo foi encontrada
no presente estudo. Entretanto, enquanto esta espécie nao tem sido demonstrada

como capaz de reduzir de forma satisfatéria a presenca da praga, constatou-se no
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presente estudo uma diversidade relativamente alta de &caros predadores nestas
plantas. Considera-se relevante, a este ponto, que sejam avaliadas sob condi¢gbes
de laboratério a possivel eficiéncia dos predadores encontrados como agente de

controle da praga, especialmente daqueles mais numerosos.

Conclusodes

Ainda que dominantes em palma de Oleo na regido de Manaus,

especialmente em caiaué, os Eriophyoidea ndo causam danos a estas plantas.

Maior abundancia e diversidade de &acaros fitoseideos sdo encontradas em

caiaué do que em dendezeiro e hibridos destas espécies na regido de Manaus.

Por sua consideravel abundéancia, os acaros cunaxideos encontrados neste
estudo merecem ser identificados e posteriormente avaliados com relacdo ao seu

potencial no controle biolégico de acaros-praga.
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Capitulo 4 — Consideracdes finais

O acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst, apresenta uma grande
capacidade de disperséo e espera-se que em pouco tempo esteja em area onde 0s
cultivos de coqueiro, principal hospedeiro conhecido, sdo mais extensas e
economicamente importantes. Com a verificacdo recente de que as areas de maior
producgéo de coco e dendezeiro no Brasil estdo localizadas nas regidbes em que este
acaro possivelmente encontrard condicdbes mais favoraveis para seu
desenvolvimento, € imprescindivel que as populacbes desse acaro sejam
controladas nos locais em que ja ocorrem no Brasil, para que se dificulte sua

disperséo para outros estados.

Para isso, taticas de controle vem sendo estudadas por pesquisadores
brasileiros, estando entre estas o controle biolégico. Para a implementacdo desta
tatica de controle é necessario que seja conhecida a fauna acarolégica associadas
as plantas hospedeiras da praga. Principalmente os acaros predadores, que podem

ter um papel importante no controle de R. indica.

Os acaros predadores Mesostigmata, principalmente os Phytoseiidae, sdo 0s
mais estudados e que contém espécies mais promissoras para o controle biologico
de acaros pragas de plantas cultivadas. A diversidade de Mesostigmata encontrada
neste trabalho em palmeiras foi relativamente baixa, em relacdo ao que se espera
em se tratando de Amazénia. No entanto, o fato de terem ocorrido espécies novas e
um género novo de Phytoseiidae, sem falar nas outras familias de acaros coletadas
gue nao foram identificados neste trabalho, sugere o potencial dessa regido de

conter espécies a serem ainda descobertas.

O presente estudo contribui para o conhecimento da fauna acarolégica
associada a palmeiras de importancia econdmica, que poderiam ser atacadas por R.
indica. Enfase foi dada principalmente as espécies de Phytoseiidae (Mesostigmata)

gue ocorrem nestas palmeiras na Amazonia.

Como principais informacdes geradas neste trabalho de tese, pode-se

mencionar:
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a) O conhecimento das espécies de predadores Phytoseiidae mais comuns
em coqueiros no nordeste do Amazonas, quais sejam, Amblyseius aerialis, Euseius
alatus e Amblydromalus n. sp., e ainda que estas podem ter prioridade para estudos
de controle biolégico de R. indica.

b) Amblyseius largoensis ndo é um predador comum no coqueiro e nem na

palma de 6leo na regido central da Amazonia, nordeste do estado do Amazonas.

c) Acaros predadores Trombidiformes-Prostigmata, acaros fiéfagos e de
outros habitos alimentares foram, incomumente, muito numerosos neste estudo,
devendo no futuro serem também estudados em maior detalhe. Espera-se que estes
grupos também incluam uma diversidade de novas espécies em palmeiras de uma

parte da Amazénia.

d) A densidade de R. indica foi muito baixa em coqueiro e n&do foi encontrada
na palma de éleo, o que significa que provavelmente o pouco tempo em que este
acaro ocorre nessa regido nao foi suficiente para que se espalhasse por outras

areas vizinhas e para outros hospedeiros.

e) Ainda que dominantes no coqueiro e na palma de 6leo nesta regido

especifica, os Eriophyoidea ndo causam danos a estas plantas.
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