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RESUMO GERAL

A cajucultura é uma atividade de elevada importancia socioecondmica para a regido nordeste,
no entanto, o cajueiro (Anacardium occidentale L.) vem sendo prejudicado por varios insetos-
praga, dentre estes, destacam-se Tropidacris collaris (Stoll, 1813) que causa danos por se
alimentar das folhas e Holopothrips fulvus Morgan, 1929 que se alimenta de vérios 6rgéos da
planta. O presente estudo teve como objetivo avaliar: a) o voltinismo de T. collaris em
cajueiro-ando, b) os efeitos das variaveis climaticas (radiacdo solar, temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
evapotranspiracdo de referéncia) sobre a dindmica populacional de T. collaris, ¢) a dinamica
populacional de T. collaris em relacdo aos estagios fenoldgicos de cajueiro-ando, d) a
sazonalidade de H. fulvus e a influéncia de variaveis abidticas (radiacdo solar, temperatura,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitacdo) e bidticas (&caros da familia
Phytoseiidae) sobre sua dindmica populacional, €) os padrdes de distribuigcdo vertical de H.
fulvus na planta de cajueiro-ando e f) a susceptibilidade de genotipos de cajueiro-ando a
infestacdo de H. fulvus em condi¢cbes de campo. Os estudos foram conduzidos em uma area
experimental de cajueiro pertencente a Embrapa em Pacajus/CE. As variagOes observadas na
estrutura etéria da populacdo de T. collaris demonstraram que essa espécie é univoltina. A
velocidade do vento, a evapotranspiracdo e a umidade relativa se correlacionaram
significativamente com a populacdo de ninfas de T. collaris. Os estagios fenoldgicos do
cajueiro-ando de Queda de folhas/Fluxo foliar propiciaram a predominancia de ninfas. Quanto
a espécie H. fulvus, os maiores picos populacionais foram registrados entre os meses de
outubro a dezembro de 2019, 49% da flutuagdo dos insetos foram explicados pelo fator
climatico radiacdo solar. Os acaros fitoseideos encontrados pertencem as espécies Amblyseius
aerialis (Muma, 1955), Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma, 1972), Amblyseius
largoensis (Muma, 1955) e Amblyseius tamatavensis Blommers, 1974. Dentre estes, I.
zuluagai foi a espécie com a maior porcentagem de individuos. O percentual de folhas
infestadas por H. fulvus e o numero médio de tripes por folha foram maiores nos estratos
mediano e basal da planta, em comparacdo com o estrato apical. Além disso, os genoétipos de
cajueiro CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5, CAP 805/4 e BRS 226 foram menos

infestados por H. fulvus, enquanto que o gendtipo CCP 76 foi aquele mais infestado.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, variaveis climaticas, dindmica populacional,

genotipo.



ABSTRACT GENERAL

Cashew culture is an activity of high socioeconomic importance for the northeast region,
however, the cashew tree (Anacardium occidentale L.) has been harmed by several pest
insects, among which Tropidacris collaris (Stoll, 1813) stand out, which causes damage by
feeding on leaves and Holopothrips fulvus Morgan, 1929 which feeds on various plant organs.
The objective of the present study was to evaluate: a) the voltinism of T. collaris in dwarf
cashew trees, b) the effects of climatic variables (solar radiation, maximum temperature,
minimum temperature, average temperature, relative humidity, wind speed and reference
evapotranspiration) on the population dynamics of T. collaris, c) the population dynamics of
T. collaris in relation to the phenological stages of dwarf cashew, d) the seasonality of H.
fulvus and the influence of abiotic variables (solar radiation, temperature, relative humidity,
wind speed and rainfall) and biotics (mites of the family Phytoseiidae) on their population
dynamics, €) the vertical distribution patterns of H. fulvus in the dwarf cashew plant and f) the
susceptibility of genotypes of dwarf cashew tree to H. fulvus infestation under field
conditions. The studies were conducted in an experimental area of cashew trees belonging to
Embrapa in Pacajus/CE. The variations observed in the age structure of the T. collaris
population demonstrated that this species is univoltine. Wind speed, evapotranspiration and
relative humidity were significantly correlated with the population of T. collaris nymphs. The
phenological stages of the leaf fall/leaf flow dwarf cashew tree provided the predominance of
nymphs. As for the species H. fulvus, the highest population peaks were recorded between the
months of October and December 2019, 49% of the fluctuation of insects was explained by
the climatic factor of solar radiation. The phytoseiid mites found belong to the species
Amblyseius aerialis (Muma, 1955), Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma, 1972),
Amblyseius largoensis (Muma, 1955) and Amblyseius tamatavensis Blommers, 1974. Among
these, I. zuluagai was the species with the higher percentage of individuals. The percentage of
leaves infested by H. fulvus and the average number of thrips per leaf were higher in the
middle and basal strata of the plant, compared to the apical stratum. Furthermore, the cashew
genotypes CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5, CAP 805/4 and BRS 226 were less
infested by H. fulvus, while the CCP 76 genotype was the most infested .

Keywords: Anacardium occidentale, climatic variables, population dynamics, genotype.



Figura 1

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 1

Figura 2

Figura 3

LISTADE FIGURAS

— Producéo de castanha de caju no mundo, safra do ano de 2019 (mil

toneladas) Fonte: (FAO, 2021)...........

— Tropidacris collaris, Pacajus/CE, dezembro/2017 a janeiro/2019: A) fémea

em processo de dissecacdo, B) fémea com valvas do ovipositor abertas, C)

fémea com valvas do ovipositor fechadas............cccceeveieiieiveie i,

— Numero de adultos e ninfas de Tropidacris collaris, evapostranspiracao

(mm/d), umidade relativa (%) e velocidade do vento (km/d) no campo

experimental de Pacajus/CE no periodo de dezembro/2017 a

JANEITO/20L19. ...t et

— Dinamica populacional de T. collaris (adultos e ninfas) nos estagios

fenoldgicos do cajueiro em Pacajus/C

E, no periodo de dezembro/2017 a

janeiro/2019. Regides de confianca (pareas coloridas) estimadas com base

no modelo linear generalizado misto com distribuic¢do do tipo

POISSON...coeeiieeeeeeeeeee,

— (A) Numero médio de H. fulvus (ovos, ninfas e adultos) e 4caros da familia

Phytoseiidae, por folha de cajueiro-anédo, (B) precipitacdo (mm), umidade

relativa (%), temperatura (°C), radiacdo (MJ m2d™) e velocidade do vento

(km d) no campo experimental de Pacajus/CE no periodo de maio/2019 a

abril/2020.......coo e

— Percentual de folhas de cajueiro-ando

infestadas por H. fulvus (A) e nimero

médio de tripes/folha de cajueiro-ando (B), nos estratos apical, mediano e

basal da planta de cajueiro. Pacajus/C
abril/2020.......ccccoovveeiieieeeeeee e

E, maio/2019 a

— Infestacdo de H. fulvus em genotipos de cajueiro-ando em diferentes datas

(maio/2019 a abril/2020). Pacajus/CE



LISTADE TABELAS

Tabelal - Classificagdo dos estagios fenoldgicos do cajueiro, adaptado de
(MESQUITA; BRAGA SOBRINHO; OLIVEIRA, 2002) e (ADIGA et
L., 2009) e 22

Tabela2 — Peso fresco médio de adultos (machos e femeas) e ninfas, grau de

maturagdo dos ovarios e posicao das valvas de Tropidacris collaris em

Pacajus/CE, dezembro/2017 a janeiro/2019..........ccccvvevveveiieesneie e 27
Tabelal — Genétipos de cajueiro-ando avaliados no Campo Experimental de

Pacajus, Estado do Ceard, Brasil, 2019-2020...........ccccceveveiiieiiieiesieseenne 41
Tabela2 — Prevaléncia de acaros da familia Phytoseiidae, coletados em folhas de

cajueiro no campo experimental de Pacajus/CE no periodo de maio/2019

A ADMI/2020...... .o e 42



2.1
2.2
2.3

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL.....ooiviieeeeeeeeee e 13
REFERENCIAS.......oooieiieeeeee et enes s enes st asnes s 16
CAPITULO I - Sazonalidade e voltinismo de Tropidacris collaris (Stoll,

1813) (Orthoptera: Romaleidae) em cajueiro-anao...........ccccceevvevvvervvenenne 18
RESUMO ..ottt sttt sttt sae et neens 19
ABSTRACT ..ottt s e e sbe e e sbe e be e 20
INTRODUGAO . ......cooiieieeeteeeeeeeee et ses st es s ss s 21
MATERIAL E METODOS.......c.ooiivieeieeceeteeses e esesissenes st enee s 22
ATA A BSTUO. ...t e e s s n e n e 22
Protocolo de coleta de T. COllariS.........cccooveviiiiiiiiice e, 23
ANALISE BSTALISTICA. .. .ccvve it e 24
RESULTADOS ...ttt ettt sttt sttt sbe e sra e be e 25
DISCUSSAOQ......cocoetieeeieteereseeesee s sesie s ses sttt 29
CONCLUSOES........oootoetceeeiee e es s es st 31
REFERENCIAS.......ooooieiieteeeee ettt enes st ssn s 31

CAPITULO Il - Sazonalidade, distribuicéo vertical e infestacio de
Holopothrips fulvus Morgan, 1929 (Thysanoptera: Phlaeothripidae) em

CAJUBTIO-ANA0. ...ttt bbbttt bbbttt 35
RESUMO ..ottt bbbt 36
ABSTRACT .ttt bbb 37
LNEEI0] 516070 I 38
MATERIAL E METODOS.........ooiiieieeieeseeeesssessse s senss s, 39
Area eXPEriMENTAL............ccoveieeiieeeeeeeeeeee et 39
Sazonalidade de H. fulvus e influéncia de variaveis abidticas e bioticas... 39
Distribuigéo vertical de H. fulvus na planta de cajueiro-anéo................... 40
Susceptibilidade de gen6tipos de cajueiro-ando a infestacao de H. fulvus

emM CONAIGOES B CAMIPO.....cuviiiiiteitistieiieie ettt bbb 38
RESULTADOS. ...ttt ettt 41
Sazonalidade de H. fulvus e influéncia de variaveis abioticas e bidticas... 41
Distribuicao vertical de H. fulvus na planta de cajueiro-anéo................... 43
Susceptibilidade de gendétipos de cajueiro-ando a infestacdo de H. fulvus

emM CONAIGOES B CAMIPO.....cuvetiiiieitietieiieiee ettt 44
DISCUSSAO.......coiiiiieieeisiie st 46
CONCLUSOES. ..ot 48

REFERENCIAS. ..ot oot e ee et 48






13

1 INTRODUCAO GERAL

O cajueiro, Anacardium occidentale L., é a espécie mais importante do seu género e
a unica cultivada comercialmente (BARROS et al., 1993). Os seus principais produtos sao a
améndoa da castanha de caju e o peddnculo (pseudofruto) (SERRANO; PESSOA, 2016).
Pesquisas realizadas pelo Programa de Melhoramento Genético de cajueiro da Embrapa
envolvendo clones do tipo comum e ando (A. occidentale L. var. nanum) resultaram no
lancamento comercial de gendtipos de cajueiro-ando (BARROS et al., 1984; ALMEIDA et
al., 1993). Esses gendtipos, produzidos com mudas enxertadas, proporcionam maiores ganhos
na produtividade (OLIVEIRA et al., 2020), aliado ao porte baixo (5,4 m de altura) que facilita
a realizacdo de tratos culturais e possibilita um maior aproveitamento do pseudofruto
(BARROS et al., 1993). Os gendtipos de cajueiro-ando langados mais recentemente, Embrapa
51, BRS 226 e BRS 253, estdo entre os mais recomendados para o plantio comercial, pois
apresentam alta produtividade e boa qualidade do pedunculo e da améndoa (PAIVA,
BARROS, 2004)

Nativo do Brasil, o cajueiro foi introduzido na Asia e na Africa pelos europeus no
século XVI (OLIVEIRA et al., 2020). Assim, atualmente a agroinddstria do caju localiza-se
também na India e em alguns paises da Africa Oriental, com forte crescimento na Africa
Ocidental (LORENZI, 2004; OLIVEIRA et al., 2020). Segundo dados da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), (2021), o Brasil foi o 10° maior
produtor mundial de castanha de caju de 2019 e Costa do Marfim o maior produtor, seguido
pela India (Figura 1). Além disso, o Brasil também ocupa lugar de destaque na producéo de
pseudofrutos, sendo o maior produtor, seguido por Guiana, Mali e Madagascar com
producdes de 1.078.558, 500, 168 e 78 toneladas respectivamente (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2021).

No Brasil, na safra de 2020, a area colhida foi de 425 mil ha, com uma producéao de
castanha de caju que alcangou 138 mil toneladas, sendo os Estados do Ceard, Piaui e Rio
Grande do Norte, responsaveis por 120 mil toneladas (91% da producdo nacional)
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2021). Ademais, sua
producdo ocorre na estagdo seca, no periodo de entressafra das demais culturas, contribuindo
para a geracdo de empregos na industria e no campo (SERRANO; PESSOA, 2016) o que

torna o cajueiro uma cultura que possui elevada importancia socioeconémica para a regiao.
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Figura 1 — Produgdo de castanha de caju no mundo, safra do ano de 2019 (mil toneladas).
Fonte: (FAO, 2021).
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A producdo de améndoas da castanha de caju tem sido afetada por diferentes fatores,
e dentre estes, estdo os relacionados ao ataque de insetos-praga, cujas injarias interferem na
produtividade e na qualidade dos frutos (SERRANO; OLIVEIRA, 2013). Dentre as espécies
de insetos que atacam o cajueiro, destaca-se Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera:
Romaleidae), que foi relatada causando danos nas folhas das plantas (LHANO et al., 2019).
Além do cajueiro, esse gafanhoto também possui preferéncia por diversas culturas de
importancia econbmica, como a cana-de-acucar, algoddo, oliva, jojoba, milho, soja e trigo
(BARRERA; PAGANINI, 1975). Ademais, as recentes ameacas de devastagdo por gafanhoto
na regido sul do Brasil em 2020 (GEREMIAS et al., 2020), alertam para a importancia de se
compreender a fenologia de T. collaris, que é classificada por Duranton et al. (1987) como
uma espécie “devastadora ocasional e localizada”, ou seja, esta presente em uma abundancia
baixa, poréem, qualquer alteracdo dos fatores ambientais pode acarretar um alto crescimento
populacional.

Holopothrips fulvus Morgan, 1929 (Thysanoptera: Phlaeothripidae) € outra espécie
prejudicial ao cajueiro. Trata-se de uma praga emergente, tendo recebido atencdo

recentemente por causar danos por se alimentar de folhas, frutos e pseudofrutos de caju,
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levando a queda de folhas e inflorescéncias (LIMA et al., 2017). O tamanho pequeno desse
inseto dificulta sua visualizagdo no campo e consequentemente 0 seu manejo. Assim,
compreender como ocorre a distribuicdo vertical desse inseto na planta contribui para o
desenvolvimento de planos de amostragens (TRICHILO; WILSON; MACK, 1993). Ademais,
novas alternativas de controle de H. fulvus, como a identificagdo de fontes de resisténcia para
0 cajueiro e a investigacdo de agentes com potencial para o controle bioldgico desta praga,
torna-se uma necessidade.

Na literatura, ha escassez de estudos que tratem sobre o controle dessas pragas e para
maneja-las os produtores ainda ndo dispdem de produtos registrados para 0 cajueiro
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020). O
conhecimento da dindmica populacional de insetos em culturas agricolas € um ponto chave
para 0 manejo (LAZAR et al., 2016; VERAN et al., 2015), pois as populacfes de insetos séo
influenciadas por vérios fatores, dentre eles, os fatores abiéticos (NUFIO; BUCKLEY, 2019;
WU et al., 2020). Esses fatores influenciam no comportamento, morfologia, desenvolvimento
e potencial reprodutivo dos insetos, que juntos contribuem para o aumento ou decréscimo de
uma populacdo (FIGUEIRA; CARVALHO; SOUZA, 2000; KARPAKAKUNJARAM;
KOLATKAR; MURALIRANGAN, 2002; NUFIO; BUCKLEY, 2019; WU et al., 2020).

Buscando contribuir para o estabelecimento do manejo das espécies T. collaris e H.
fulvus, o presente estudo objetivou avaliar:

a) o voltinismo de T. collaris em cajueiro-anao;

b) os efeitos das variaveis climaticas (radiacdo solar, temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
evapotranspiracdo de referéncia) sobre a dindmica populacional de T. collaris;

c) a dinamica populacional de T. collaris em relacdo aos estagios fenologicos de
cajueiro-ando;

d) a sazonalidade de H. fulvus e a influéncia de varidveis abioticas (radiacdo solar,
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitacdo) e bioticas (acaros da
familia Phytoseiidae) sobre sua dindmica populacional,

e) os padrdes de distribuicdo vertical de H. fulvus na planta de cajueiro-anéo;

f) a susceptibilidade de genotipos de cajueiro-ando a infestacdo de H. fulvus em
condicGes de campo.
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CAPITULO |

Sazonalidade e voltinismo de Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera: Romaleidae)

em cajueiro-ando
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RESUMO

Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera: Romaleidae), ¢ uma praga polifaga,
comumente encontrada no continente sul-americano, e que foi recentemente relatada
causando danos em cajueiro. O objetivo desse trabalho foi avaliar a) o voltinismo de T.
collaris em cajueiro-ando, b) os efeitos das variaveis climaticas sobre a dindmica populacional
de T. collaris e c) a dinamica populacional de T. collaris em relacdo aos estagios fenolégicos
de cajueiro-ando. Os espécimes de gafanhoto foram coletados mensalmente, no periodo de
dezembro de 2017 a janeiro de 2019, em plantio de cajueiro-ando (Anacardium occidentale
L.) em Pacajus/CE. Adultos e ninfas foram coletados com o auxilio de redes entomoldgicas.
Em laboratorio, os insetos foram separados e pesados e as fémeas dissecadas para analise do
grau de maturacdo dos ovarios (I, Il e 1l1) e classificacdo das valvas do ovipositor. Maiores
abundancias de adultos foram encontradas nos meses de dezembro/2017 e junho/2018, a
presenca de ninfas foi registrada nos meses de fevereiro a maio de 2018. Registraram-se
maiores valores de peso fresco médio de fémeas em dezembro de 2017/2018 e em janeiro de
2018 menores valores para as ninfas. A quantidade de fémeas com ovarios maduros (tipo I11)
esteve correlacionada positivamente com ovipositores de valvas abertas. A ocorréncia desses
ovarios foi registrada em dezembro/2017 e janeiro e julho/2018. A velocidade do vento, a
evapotranspiracdo e a umidade relativa do ar demonstraram correlacdo significativa com a
populacdo de ninfas de T. collaris. No entanto, ndo foi verificada a existéncia de correlacdo
entre fatores abioticos e adultos. Os estagios fenoldgicos do cajueiro-ando de Queda de
folhas/Fluxo foliar propiciaram a predominancia de ninfas. As variagbes observadas na

estrutura etaria da populacédo de T. collaris demonstram que essa espécie é univoltina.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, dindmica populacional, gafanhoto gigante, fatores

abidticos.
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ABSTRACT

Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera: Romaleidae) is a polyphagous pest, found
throughout the South American continent, and which has recently been reported to cause
damage to cashew trees. The aim of this study was to evaluate a) the voltinism of T. collaris in
the dwarf cashew, b) the effects of climate variables on the population dynamics of T. collaris,
and c) the population dynamics of T. collaris in relation to the phenological stages of the
dwarf cashew. Grasshopper specimens were collected monthly from December 2017 to
January 2019, in a plantation of dwarf cashew (Anacardium occidentale L.) in Pacajus, Ceara.
Adults and nymphs were captured with the aid of entomological nets. In the laboratory, the
insects were separated and weighed, and the females dissected to assess the degree of
maturation of the ovaries (I, Il and 111) and classify the ovipositor valves. A greater abundance
of adults was found in December 2017 and June 2018, and nymphs were recorded from
February to May 2018. Higher mean values for female fresh weight were registered in
December 2017 and 2018, and lower values for nymphs in January 2018. The number of
females with mature ovaries (type Ill) showed a positive correlation with ovipositors with
open valves, such ovaries being registered in December 2017, and in January and July 2018.
Wind speed, evapotranspiration and relative humidity showed a significant correlation with
the nymph population of T. collaris. However, no correlation between abiotic factors and
adults was found. The phenological stages of leaf fall/leaf flux in the dwarf cashew resulted in
a predominance of nymphs. Variations seen in the age structure of the T. collaris population

show that the species is univoltine.

Keywords: Anacardium occidentale, population dynamics, giant grasshopper, abiotic factors.
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1 INTRODUCAO

Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera: Romaleidae), também conhecido como
gafanhoto de asas azuis ou gafanhoto gigante, € um inseto comumente encontrado no
continente sul-americano. Apesar de possuir preferéncia por folhas de arvores lenhosas, é
caracterizada como uma espécie polifaga e de grande importancia econdmica por atacar
diversas culturas, como a cana-de-acUcar, algoddo, oliva, jojoba, milho, soja e trigo
(BARRERA; PAGANINI, 1975). Tropidacris collaris é considerada uma das maiores
espécies de gafanhoto, com machos e fémeas adultos medindo de 101 mm a 126 mm,
respectivamente. Juvenis possuem habito gregario e voraz o que contribui para que causem
uma intensa desfolha nas plantas (PELIZZA et al., 2012).

No Brasil, T. collaris é considerada uma praga emergente em cultivos de cajueiro
(Anacardium occidentale L.), uma vez que o inseto pode ser encontrado em grande nimero
populacional, com adultos e ninfas causando severos danos nas plantas (LHANO et al., 2019).
Para 0 manejo desse inseto no cajueiro ndo existem produtos registrados (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020) e informagdes a respeito da
dindmica populacional e habitos reprodutivos de T. collaris ainda s&o desconhecidos.

Para a implementagdo de estratégias de controle de T. collaris é necesséario o
conhecimento dos fatores intrinsecos ao inseto como, por exemplo, o0 voltinismo (ndmero de
geracOes que uma espécie apresenta em um ano) que influencia na biologia do inseto-praga a
ser controlado (KISHIMOTO-YAMADA,; ITIOKA, 2015). Além disso, flutuacbes na
disponibilidade de recursos alimentares (KISHIMOTO-YAMADA; ITIOKA, 2015) e
alteracdes climaticas sdo fatores extrinsecos que provocam mudangas no comportamento do
inseto (NUFIO; BUCKLEY, 2019). Ademais, caracteristicas do inseto, tais como morfologia,
desenvolvimento e potencial reprodutivo, também sdo afetadas por fatores abidticos,
resultando no aumento ou decréscimo da populagdo (FIGUEIRA; CARVALHO; SOUZA,
2000; KARPAKAKUNJARAM; KOLATKAR; MURALIRANGAN, 2002; NUFIO;
BUCKLEY, 2019).

Assim, este trabalho teve como objetivos avaliar: a) o voltinismo de T. collaris em
cajueiro-ando, b) os efeitos das variaveis climaticas (radiagdo solar, temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
evapotranspiracao de referéncia) sobre a dindmica populacional de T. collaris e ¢) a dindmica

populacional de T. collaris em relacao aos estagios fenologicos de cajueiro-anao.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em um pomar de cajueiro-ando A. occidentale de 1,3 ha,
pertencente ao programa de Melhoramento Genético do Cajueiro da Embrapa Agroinddstria
Tropical localizado em Pacajus/CE (4°11°S 38°30°W; altitude 79 m), no periodo
compreendido entre dezembro/2017 a janeiro/2019. De acordo com a classifica¢do climatica
de Kdppen (KOTTEK et al., 2006) o clima local é classificado como savana equatorial com
inverno seco, localizado em uma regido climética arida com estacdo chuvosa concentrada nos
meses de fevereiro e marco. Os dados climaticos foram registrados em uma estacdo
meteorolégica da Embrapa Agroindustria tropical com localizacdo proxima a area
experimental. Durante o experimento, ndo foi efetuado nenhum tipo de trato fitossanitéario nas
plantas. Os tratos culturais foram realizados de acordo com a recomendacdo para o plantio
comercial de cajueiro-ando em cultivo de sequeiro (BARROS et al., 1993). A fenologia do
cajueiro foi classificada de acordo com Mesquita; Braga Sobrinho; Oliveira, (2002) e Adiga et
al. (2019) (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificacdo dos estagios fenolégicos do cajueiro, adaptado de (MESQUITA,;
BRAGA SOBRINHO; OLIVEIRA, 2002) e (ADIGA et al., 2019).

Meses Estagios fenoldgicos da planta de cajueiro Siglas
Janeiro Senescéncia de inflorescéncias Sl
Fevereiro Queda de folhas QF
Marco Queda de folhas/Fluxo foliar QF.FF
Abril Queda de folhas/Fluxo foliar QF.FF
Maio Queda de folhas/Fluxo foliar QF.FF
Junho Florescimento FL
Julho Florescimento FL
Agosto Desenvolvimento do Fruto e Pseudofruto DFP
Setembro Desenvolvimento do Fruto e Pseudofruto DFP
Outubro Maturidade do Fruto e Pseudofruto MFP
Novembro Maturidade do Fruto e Pseudofruto MFP
Dezembro Maturidade do Fruto e Pseudofruto MFP
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2.2 Protocolo de coleta de T. collaris

Os exemplares foram capturados por dois coletores separados por uma distancia de
10 m, com o auxilio de rede entomoldgica e de forma aleatdria. As coletas foram realizadas
entre 9:00 e 11:00 horas da manh&, em dois turnos de 45 min separados por um intervalo de
15 min. Os insetos coletados foram acondicionados em caixas de plastico e transportados
vivos para o Laboratorio de Entomologia da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza (CE).

No laboratorio, os espécimes de T. collaris foram acondicionados em um freezer por
72 horas para evitar danos a sua estrutura. Posteriormente, machos, fémeas e ninfas foram
pesados para obtencdo do peso fresco médio (PFM). As fémeas adultas foram dissecadas com
corte efetuado na face dorsal (YOUDEOWEI, 1974) (Figura 1-A) para analise dos ovarios e
determinacédo do grau de maturacao utilizou-se a classificacdo proposta por Franceschini et al.
(2007): estagio | (imaturos) representados por ovariolos brancos, pequenos, com aparéncia de
fios e sem contetdo; estadgio Il (em maturacdo) presenca de ovos nos ovariolos, porém,
pequenos e sem coloracdo amarela; e o estagio 11l (maduros) presenca de ovos grandes e
amarelos nos ovariolos. A presenca de ovipositores com valvas abertas ou fechadas nas

fémeas tambem foi registrada (Figura 1- B; C).

Figura 1 - Tropidacris collaris, Pacajus/CE, dezembro/2017 a janeiro/2019: A) fémea em
processo de dissecacdo, B) fémea com valvas do ovipositor abertas, C) fémea com valvas do

ovipositor fechadas.
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2.3 Andlise Estatistica

As relagdes entre as varidveis climéticas (radiacdo solar, temperatura méaxima,
temperatura minima, temperatura média, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
evapotranspiracdo de referéncia) (anexos) e os dados de populagéo de T. collaris: machos,
fémeas, ninfas, machos (g), fémeas (g), ninfas (g), ovérios (I, Il e Ill) e valvas abertas e
fechadas, bem como, as relagdes entre ovarios maduros e valvas abertas, foram analisados por
meio do coeficiente de correlagdo de Pearson, em um nivel de significancia de 5%, usando o
programa PAST versdo 4.03 (HAMMER et al., 2001).

Um modelo generalizado linear misto com distribuicdo do tipo Poisson foi ajustado
para os dados de dinadmica populacional de T. collaris. O modelo foi programado com o uso
da funcdo glmer do pacote Ime4 (BATES et al., 2015) do R (R CORE TEAM, 2020), o fator
estagio fenoldgico da planta foi considerado como efeito aleatério, enquanto o estagio do
inseto foi considerado como efeito fixo no modelo. O ajuste do modelo aos dados foi
confirmado por meio de um envelope simulado meio normal com o pacote hnp (MORAL,;
HINDE; DEMETRIO, 2017) do R (R CORE TEAM, 2020). Os dados previstos pelo modelo
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foram obtidos por meio de um bootstrap baseado em modelos mistos com a funcdo bootMer
do pacote Ime4 (BATES et al., 2015) do R (R CORE TEAM, 2020).

3 RESULTADOS

Ao longo dos 14 meses de amostragem foram coletados 134 individuos. Adultos e
ninfas ocorreram em periodos diferentes, sendo as ninfas registradas apenas nos meses de
fevereiro a maio de 2018, periodo em que ndo ocorreram adultos. Maiores abundancias de
adultos foram encontradas nos meses dezembro/2017 e junho/2018 (Figura 2).

Figura 2 - Numero de adultos e ninfas de Tropidacris collaris, evapostranspiracdo (mm/d),
umidade relativa (%) e velocidade do vento (km/d) no campo experimental de Pacajus/CE no
periodo de dezembro/2017 a janeiro/2019.
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Dentre as variaveis climaticas avaliadas, apenas a velocidade do vento, a
evapotranspiracdo e a umidade relativa do ar influenciaram na populagdo de ninfas de T.
collaris (Figura 2). Houve correlagdo negativa e significativa entre a velocidade do vento e a
populacdo (r = -0,7003 P = 0,0053) e o peso das ninfas (g) (r = -0,6166 P= 0,0189). Da
mesma forma, a populacgéo (r = -0,5503 P = 0,0160) e o peso das ninfas (g) (r = -0,6287 P=
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0,0415) foram correlacionadas negativamente com a evapotranspiragdo de referéncia. Em
contraste, a populacéo de ninfas foi correlacionada positivamente com a umidade relativa do
ar (r =0,5950 P = 0,0248).

No geral, os valores de peso fresco medio das fémeas foram maiores, seguidos pelos
de machos e de ninfas (Tabela 2). Os maiores valores de peso fresco médio (PFM) dos adultos
ocorreram em dezembro de 2017, janeiro de 2018 e dezembro de 2018, que coincidiu com 0s
mesmos meses de maiores valores de PFM das fémeas (Tabela 2). Com relacdo aos menores
valores de PFM registrados, destacam-se as ninfas, no més de fevereiro de 2018. O peso

fresco médio dos machos variou de 3,5 a 4,5 nos meses de ocorréncia (Tabela 2).
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Tabela 2 - Peso fresco médio de adultos (machos e fémeas) e ninfas, grau de maturagdo dos ovarios e posic¢ao das valvas de Tropidacris collaris

em Pacajus/CE, dezembro/2017 a janeiro/20109.

Peso Fresco Médio Tropidacris collaris () Valva do ovipositor Ovério
Meses Adultos (n*) Machos (n) Fémeas (n) Ninfas (n) Fechada I Il Il
Dezembro 9,36+1,10 (6) 4,37+0,00 (1) 10,36+0,58 (5) - 1 2 2 1
Janeiro 15,56+0,00 (1) - 15,56+0,00 (1) - - - - 1
Fevereiro - - - 0,33+0,09 (7) - - - -
Margo - - - 8,01+5,45 (39) - - - -
Abril - - - 8,98+2,19 (31) - - - -
Maio - - - 12,88+8,91 (29) - - - -
Junho 5,84+0,69 (7) 4,46+0,56 (3) 6,87+0,83 (4) - 4 4 - -
Julho 6,06+1,34 (5) 3,625+0,63 (2) 7,68+1,62 (3) - 2 2 0 1
Agosto 3,94+0,00 (2) 3,935+0,00 (2) - - - - - -
Setembro - - - - - - - -
Outubro 7,24+0,69 (2) - 7,24+0,69 (2) - - -
Novembro 4,18+0,29 (3) 4,18+0,29 (3) - - - - -
Dezembro 13,89+3,61 (2) - 13,89+3,61 (2) - - 2 - -
Janeiro - - - - - - - -

*n= quantidade de individuos.
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Na populacéo de T. collaris, os ovarios imaturos (tipo I) ocorreram em todos os

meses em que foram coletadas fémeas, exceto no més de janeiro de 2018 (Tabela 2). Em
contraste, a presenca de ovarios maduros (tipo Il1l) ocorreu nos meses de dezembro/2017 e

janeiro e julho/2018. A presenca de ovario em maturagdo (tipo Il) ocorreu apenas no més de

dezembro/2017 (Tabela 2).
A quantidade de fémeas com ovarios maduros esteve correlacionada positivamente

com ovipositores de valvas abertas (r = 0, 669 P = 0,009 n = 14). Porém, durante o periodo de

coleta, havia fémeas com ovarios imaturos e valvas abertas (Tabela 2).
O modelo preditivo generalizado linear misto revelou que o estagio fenoldgico do

cajueiro com maior probabilidade de ocorréncia de ninfas e adultos de T. collaris € o estagio

de Queda de folhas/fluxo foliar (QF.FF) (Figura 3). No entanto, com uma infestacdo por
ninfas significativamente superior a infestacdo por adultos. Essa mesma tendéncia é
observada para o estagio fenolégico de florescimento (FL) (Figura 3). Para os demais estagios

ocorrem sobreposicdes dos intervalos de confianca previstos pelo modelo, portanto nao

evidenciando diferenca significativa entre os estagios de ninfa e adulto.

Figura 3 — Dinamica populacional de T. collaris (adultos e ninfas) nos estagios fenoldgicos
do cajueiro em Pacajus/CE, no periodo de dezembro/2017 a janeiro/2019. Regifes de

confianca (pareas coloridas) estimadas com base no modelo linear generalizado misto com

distribuicdo do tipo Poisson.
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4 DISCUSSAO

O estudo fenologico de T. collaris mostrou que essa espécie esta presente no campo
na maioria dos meses do ano, com exce¢do dos meses de setembro de 2018 e janeiro de 2019,
em uma densidade baixa, 0 que ndo causou dano expressivo ao cajueiro. No entanto, essa
espécie foi recentemente documentada causando danos em pomares de cajueiro em anos
anteriores (LHANO et al., 2019) e é considerada praga na cultura do -eucalipto
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020), além
disso, possui historico de danos causados em culturas de importancia econémica no pais,
como mangueiras (Mangifera indica L.) e coqueiros (Cocus nucifera L.) (CHAGAS;
MOREIRA; BARRETO, 1995). O surgimento de ninfas de T. collaris em fevereiro com
posterior pico em maio, pode ter sido ocasionado pela ocorréncia de chuvas, pois a
precipitacdo favorece a ecloséo dos ovos (LECOQ; PIEROZZI, 1994). A ocorréncia de ninfas
de T. collaris nesse periodo sugere que esse seja 0 momento mais adequado para realizar
acOes de controle, pois impedira o aparecimento de uma nova geracdo de adultos nos meses
seguintes (junho/julho), periodo critico em que o cajueiro-ando inicia a fase de florescimento.
A auséncia do controle desse inseto, e 0 consequente crescimento da populacdo de adultos,
podem acarretar perdas na producédo do cajueiro. No Brasil, ndo existem produtos registrados
junto a0 MAPA (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2020) para o manejo de T. collaris, no entanto em outros paises, estudos com controle
bioldgico mostraram-se promissores, por exemplo, os fungos Paranosema locustae (Canning,
1953) (LANGE, 2010) e Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin,1912 (PELIZZA et al.,
2012) na Argentina, além de neméatoides da familia Mermithidae, no Canada (ATTARD et al.,
2008).

O peso fresco médio de T. collaris variou ao longo do tempo em funcgédo do estagio de
desenvolvimento do inseto. Maiores valores de PFM de T. collaris foram obtidos no més de
janeiro de 2018, devido a populagéo ter uma maior quantidade de insetos adultos. Apds esse
més foram amostradas ninfas em estagios de desenvolvimento iniciais e ao longo dos meses
seguintes esses imaturos progrediram para estddios mais avangados, fato evidenciado pelo
aumento no PFM de ninfas de T. collaris. Destaca-se que essa transicdo de fase dos
gafanhotos coletados no campo, coincidiu com o fim dos estagios fenoldgicos do cajueiro de
desenvolvimento e maturaridade do fruto e pseudofruto e senescéncia de inflorescéncias e
inicio do fluxo foliar. O aumento do PFM das ninfas e a maior probabilidade de ocorréncia

destas, quando comparada aos adultos no estagio fenologico do cajueiro de Queda de
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folhas/Fluxo foliar, provavelmente foram ocasionados pela presenca de grande quantidade de
folhagem de cajueiro-ando disponivel para alimentacdo nesse periodo. A presenca de folhas
torna esse habitat mais propicio para o desenvolvimento das ninfas, pois as mesmas néo
possuem estruturas alares desenvolvidas para buscar alimentos em ambientes distantes do
local de nascimento. Por outro lado, os adultos, por serem alados, tem boa capacidade de voo
e assim disponibilidade de maiores areas para forrageamento. Além da fenologia da planta, as
condicdes ambientais também podem interferir na relacdo inseto-planta (BALDIN;
BENTIVENHA, 2019).

Dentre as variaveis climaticas avaliadas, a velocidade do vento, a evapotranspiracao e
a umidade relativa do ar se correlacionaram significativamente com a populagéo de ninfas, no
entanto, nenhuma variavel teve correlacdo com a populacdo de adultos. Da mesma forma,
Braga et al. (2011) ndo observaram correlacdo significativa entre fatores abidticos e a
populagdo de Cornops aquaticum (Bruner, 1906) (Orthoptera: Acrididae) na Amazonia
central. Embora a fenologia dos gafanhotos seja frequentemente ligada a fatores abioticos
(NUFIO; BUCKLEY, 2019), em nosso estudo, a dindmica populacional de T. collaris nao
sofreu forte influencia desses fatores.

A maturacdo dos ovarios de T. collaris teve variacdo no periodo avaliado, indicando o
possivel periodo reprodutivo da populacdo. Os ovarios maduros (tipo I11) ocorreram com mais
frequéncia no inicio do ano (dezembro/janeiro), indicando que T. collaris estava em fase de
reproducdo, visto que € uma época em que precede o periodo de maior abundéncia de folhas
de cajueiro-ando (mar¢o-maio), o que garante a sobrevivéncia da prole. Esse periodo também
coincide com o posterior periodo de eclosdo dos ovos (fevereiro/marco), evidenciado pelo
surgimento das ninfas.

A presenca de ninfas em apenas quatro meses do ano, sugere que a populacédo de T.
collaris reproduz uma vez ao ano, pois mesmo com a presenca de ovarios maduros (tipo 11)
em julho, ndo observou-se o surgimento de ninfas apds esse periodo. Em contraste, Silva et al.
(2010) estudando a fenologia de gafanhotos da espécie C. aquaticum constataram uma
reproducdo continua, ocasionada pela presenca de ninfas em todo o ano, aliado a presenca de
ovarios maduros tipo (I11) em quase todos os meses avaliados. O resultado encontrado aqui
corrobora com Carbonell (1986) e Duranton et al. (1987) que afirmam que T. collaris ¢
univoltina. O conhecimento desse voltinismo possibilita uma maior certeza na sincronia entre
o momento ideal de aplicacdo do método de controle com a fase de desenvolvimento mais
suscetivel do inseto. No geral, Ortopteros possuem diferengas nos seus ciclos de vida, que
variam a depender da espécie e da estacdo do ano (SQUITIER; CAPINERA, 2003).
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Apesar da baixa densidade populacional de T. collaris em cajueiro-anédo, ao longo do
periodo de coleta, esse comportamento ndo se trata de uma ocorréncia esporadica, de fato
mostra que ha uma presenca constante da populacdo destes insetos na area, uma vez que esse
ortoptero ja foi detectado em areas de cajueiro em anos anteriores (LHANO et al., 2019).
Além disso, Duranton et al. (1987) classifica essa espécie como “devastadora ocasional e
localizada” que esta presente em uma abundancia baixa, porém, qualquer alteragdo dos fatores
ambientais pode acarretar em alto crescimento populacional, devido ao seu potencial bidtico e
habito voraz (PELIZZA et al., 2012), podendo causar danos nas culturas, conforme registros
ja efetuados para a espécie (CHAGAS; MOREIRA; BARRETO, 1995; LHANO et al., 2019).
De fato, pululagdes de T. collaris ja foram registradas na regido amazénica (CARBONELL,
1984). O surgimento de nuvens de gafanhoto acontece devido a alteracdo dos fatores
abioticos, principalmente precipitacdo e temperatura (LECOQ, 1991). Acles antropicas
também podem modificar o meio ambiente, favorecendo os gafanhotos e criando novos meios
propicios as pululagdes de certas espécies que, antes, eram inofensivas (LECOQ, 1991).
Entretanto, as estratégias de manejo adotadas para o controle de cada espécie sdo
determinadas de acordo com as particularidades de sua bioecologia (LECOQ, 1991).

Assim, a sazonalidade e voltinismo de T. collaris em cajueiro-ando, aqui descritos,
constituem informagdes de suma importancia a serem consideradas para 0 manejo assertivo

de T. collaris.

5 CONCLUSOES

Tropidacris collaris é uma espécie univoltina, cujo aumento da populacao de ninfas é
afetado pelas variaveis climaticas: velocidade do vento, evapotranspiracdo e umidade relativa
do ar, sendo que os maiores picos populacionais de ninfas sdo propiciados pelos estagios

fenoldgicos do cajueiro-ando de Queda de folhas/Fluxo foliar.
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Sazonalidade, distribuigéo vertical e infestagdo de Holopothrips fulvus Morgan, 1929
(Thysanoptera: Phlaeothripidae) em cajueiro-ando
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RESUMO

Holopothrips fulvus Morgan, 1929 (Thysanoptera: Phlaeothripidae) € uma praga emergente na
cultura do cajueiro. O estudo teve como objetivo avaliar: a) a sazonalidade de H. fulvus e a
influéncia de variaveis abioticas (radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e precipitacdo) e bioticas (&4caros da familia Phytoseiidae) sobre sua
dindmica populacional; b) os padrGes de distribuicdo vertical de H. fulvus na planta de
cajueiro-ando e c) a susceptibilidade de gendtipos de cajueiro-ando a infestacdo de H. fulvus
em condi¢cdes de campo. Os experimentos foram conduzidos na &rea experimental de
cajueiro-ando em Pacajus/CE. Um total de 15 plantas foi avaliado em cada experimento,
sendo coletadas seis folhas de cada planta. Para investigar os padrfes de distribuicdo vertical
de H. fulvus, a copa da planta foi dividida em estratos verticais: apical, mediano e basal e duas
folhas foram coletadas em cada estrato. A susceptibilidade de cajueiro-ando ao inseto foi
avaliada nos geno6tipos: CAP 131/2, CAP 31, CAP 155, CAP 115/5, CAP 143/7, BRS 226,
CAP 170, CAP 120/4, CAP 145/2, CCP 76, CAP 106/1, PRO 805/4, CAP 145/7, CAP 128/2
e CAP 130/1. Em laboratorio, adultos, ninfas e ovos de H. fulvus de cada folha foram
contabilizados, assim como adultos e imaturos de acaros. Os maiores picos populacionais de
H. fulvus foram registrados entre os meses de outubro a dezembro de 2019, 49% da flutuacédo
dos insetos foram explicados pelo fator climéatico radiacdo solar. Os &caros fitoseideos
encontrados pertencem as espécies Amblyseius aerialis (Muma, 1955), Iphiseiodes zuluagai
(Denmark & Muma, 1972), Amblyseius largoensis (Muma, 1955) e Amblyseius tamatavensis
Blommers, 1974. Dentre estes, |. zuluagai foi a espécie com a maior porcentagem de
individuos. O percentual de folhas infestadas por H. fulvus e o niUmero médio de tripes por
folha foram maiores nos estratos mediano e basal da planta, em comparacdo com o estrato
apical. Os genotipos de cajueiro-ando CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5, CAP
805/4 e BRS 226 foram menos infestados por H. fulvus, mostrando baixas infestacdes em

todas as datas de avaliacdo, enquanto que o gendtipo CCP 76 foi aquele mais infestado.

Palavras-chave: tripes, variaveis climaticas, dindmica populacional.
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ABSTRACT

This study evaluated the following aspects of Holopothrips fulvus, an emergent pest of the
cashew in the northeast of Brazil: a) the seasonality and influence of abiotic variables (solar
radiation, temperature, relative humidity, wind speed and rainfall) and biotic variables
(predatory mites of family Phytoseiidae) on the population dynamics of the insect; b) the
vertical distribution patterns of the thrips in their host, and c) the susceptibility of dwarf
cashew genotypes to infestation by the insect under field conditions. The experiments were
conducted in the experimental area for the dwarf cashew in Pacajus, Ceard. A total of 15
plants were evaluated in each experiment, with six leaves collected from each plant: two
leaves from each stratum of the crown of the plant (apical, median and basal). In the
laboratory, the adults, larvae and eggs of H. fulvus on each leaf were counted, as well as adult
and immature mites. To investigate the vertical distribution patterns of H. fulvus, the crown of
the plant was divided into vertical strata: apical, median and basal, and two leaves were
collected from each stratum. The susceptibility of the dwarf cashew to the insect was assessed
in 15 genotypes. The highest peaks in H. fulvus population were seen between October and
December 2019, where 49% of the fluctuation in insect population was explained by the solar
radiation. The phytoseiid mites that were found belong to the following species Amblyseius
aerialis (Muma, 1955), Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma, 1972), Amblyseius
largoensis (Muma, 1955) and Amblyseius tamatavensis Blommers, 1974. Among these, I.
zuluagai had the highest percentage of individuals. The percentage of leaves infested by H.
fulvus, and the mean number of thrips per leaf, were greater in the median and basal strata of
the plant compared to the apical stratum. The CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5,
CAP 805/4 and BRS 226 genotypes of the dwarf cashew were less infested by H. fulvus,
showing low infestation on each of the dates under evaluation, while the CCP 76 genotype

was the most infested.

Keywords: thrips, climate variables, population dynamics.
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), nativo do Brasil, é uma planta cultivada em
36 paises do mundo (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2021), e tem como principal produto a améndoa da castanha, uma das mais
consumidas mundialmente (CAVALCANTE; VIDAL NETO; BARROS, 2013). O Ceara € 0
estado que tem maior participacdo na exportacdo de castanha de caju no Brasil, com 82,2%.
Em 2019 o pais exportou 17.000 toneladas de castanha de caju, abrangendo um montante de
aproximadamente 121 milhdes de dblares (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, DA
INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR, 2020). Entre os fatores que mais afetam a
producdo do cajueiro, estd o ataque de insetos-praga.

Holopothrips fulvus Morgan, 1929 (Thysanoptera: Phlaeothripidae) é uma espécie de
tripes que foi recentemente relatada como prejudicial ao cajueiro-ando (LIMA et al., 2017).
Esse inseto causa danos por se alimentar de folhas, frutos e pseudo-frutos de caju, produzindo
manchas necroticas no local da alimentacdo, tornando as folhas amareladas e murchas,
reduzindo a taxa fotossintética da planta (LIMA et al., 2017). Além dos danos diretos
causados pela succdo da seiva, a alimentacdo de tripes também causa aborto de flores e
reducdo de frutificacdo, pelo consumo de grdos de pélen (RILEY et al., 2011, FU et al.,
2019). No cajueiro, a queda de flores ocorre naturalmente no ciclo da planta (ADIGA et al.,
2019) e essa queda pode ser intensificada pelo ataque de H. fulvus. Outro dano indireto
decorrente da alimentacdo € a transmissao de doencas de plantas, principalmente tospoviroses
(ROTENBERG et al., 2015, GHOSH et al., 2019).

Atualmente, para o controle de tripes a estratégia mais utilizada é o controle quimico
(MOUDEN et al.,, 2017, RENKEMA et al., 2020) o que pode levar ao surgimento de
populacbes resistentes a inseticidas (WANG et al., 2016). Entretanto, no Brasil, o0s
cajucultores ainda ndo dispdem de produtos registrados para o controle de H. fulvus
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020) e a
implementacdo de estratégias de controle biolégico ainda possui limitagdes (MOUDEN et al.,
2017, RAZZAK et al., 2019).

Os thysanopteros possuem alta capacidade de dispersao (MAKRA et al., 2018) e um
tamanho pequeno, que lhes permite esconderijo em diversas areas da planta, dificultando

ainda mais o seu controle. A compreensdo de como ocorre a distribui¢do vertical insetos-
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praga na planta hospedeira e fundamental para o desenvolvimento de planos de amostragens
(TRICHILO; WILSON; MACK, 1993). Esses planos reduzem o tempo e 0s custos
necessarios para 0 monitoramento da praga, sem que haja diminuicdo da confiabilidade dos
resultados (WILSON et al., 1982). Além disso, novas alternativas de controle de H. fulvus,
como a identificacdo de fontes de resisténcia para o cajueiro, tornam-se uma necessidade.

A resisténcia de plantas a insetos (RIP) é uma estratégia do Manejo Integrado de
Pragas (MIP) promissora, uma vez que pode ser adotada junto aos outros componentes do
MIP. Sabe-se que condi¢cBes ambientais como temperatura e luz modulam as interacdes
planta-inseto (ZAVALA et al., 2015), assim, o estudo da dindmica populacional de insetos
deve ser fundamentado, considerando a variagBes dos fatores abiéticos. Buscando contribuir
para o0 estabelecimento de um manejo integrado para H. fulvus em cajueiro-ando mais
eficiente, esse trabalho teve como objetivo avaliar. a) a sazonalidade de H. fulvus e a
influéncia de variaveis abioticas (radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e precipitacdo) e bidticas (&caros da familia Phytoseiidae) sobre sua
dindmica populacional; b) os padres de distribuicdo vertical de H. fulvus na planta de
cajueiro-ando e c) a susceptibilidade de genoétipos de cajueiro-ando a infestacdo de H. fulvus

em condigdes de campo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental

O estudo foi conduzido em plantio experimental de cajueiro-ando (Campo
Experimental da Embrapa Agroinddstria Tropical) com nove anos de idade, em Pacajus,
Ceard, Brasil (4°11°S 38°30°W). Os experimentos foram conduzidos no periodo de maio de
2019 até abril de 2020, com o intervalo entre cada amostragem (coleta) variando entre 14 e 21
dias. Um total de 20 coletas foi realizado em cada experimento. Durante 0s experimentos,
nenhuma pratica fitossanitaria foi realizada. Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen, o
clima local é a savana equatorial com inverno seco, uma regido climatica arida com estacéo

chuvosa concentrada entre fevereiro e marco (KOTTEK et al., 2006).

2.2 Sazonalidade de H. fulvus e influéncia de variaveis abioticas e bioticas

A sazonalidade de H. fulvus foi avaliada por meio da coleta de seis folhas de

cajueiro-ando coletadas nos estratos da planta (apical, mediano e basal), sendo duas folhas por
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estrato. Um total de 15 pontos de amostragem (planta) foi considerado. As folhas foram
armazenadas em sacos plasticos e acondicionadas em bandejas plasticas (20,0 x 30,0 x 50,0
cm). As amostras foram transportadas para o laboratorio de entomologia da Embrapa
Agroindustria Tropical, para a triagem dos artropodes com o auxilio de uma lupa
estereoscopica. A espécie H. fulvus foi identificada pela taxonomista Maria Goretti Aradjo de
Lima (Laboratorio de Interacdo Inseto — Planta, Universidade Estadual do Ceard — UECE) e
os acaros foram identificados pela taxonomista Ester Azevedo do Amaral (Laboratério de
Acarologia da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA). Os espécimes encontram-se
armazenados nos laboratérios onde ocorreu a identificag&o.

Os dados ambientais (precipitagdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa,
radiacdo solar e velocidade do vento) foram registrados em uma estacdo meteoroldgica
localizada a uma distancia de 300 m da area experimental. Os fatores abiéticos (variaveis
climaticas) e bidticos (&caros) foram estimados. Para tanto, inicialmente foram realizadas
correlacBes simples para evitar a multicolinearidade e em seguida, procedeu-se com andlise de

regressdo multivariada (Stepwise), utilizando o programa SAS (SAS Institute 2002).

2.3 Distribuicéo vertical de H. fulvus na planta de cajueiro-ando

Para avaliar a distribuicdo vertical de H. fulvus, a copa da planta foi dividida em trés
estratos (apical, mediano e basal). Em cada estrato foram coletadas duas folhas de cajueiro,
num total de 15 plantas de cajueiro-ando. Posteriormente, as folhas foram colocadas em sacos
plasticos, identificadas, acondicionadas em bandejas plasticas (20,0 x 30,0 x 50,0 cm) e
transportadas para o laboratorio de Entomologia da Embrapa. Em laboratério, a contagem dos
adultos e imaturos de H. fulvus foi feita diretamente nas folhas, com o auxilio de uma lupa
estereoscopica. Devido a variacdo nos dados coletados, a distribuicdo vertical do H. fulvus foi
comparada atraves do teste ndo paramétrico Kruskal Wallis. A analise dos dados foi feita no
programa estatistico SAS (SAS Institute 2002).

2.4 Susceptibilidade de genotipos de cajueiro-ando a infestacdo de H. fulvus em

condicdes de campo.

A susceptibilidade de plantas de cajueiro-ando a H. fulvus foi realizada em 15
genotipos, selecionados de acordo com a classificacdo de infestacdo obtidas no estudo de

Maciel et al. (2020a) (Tabela 1). Em cada genotipo foram coletadas duas folhas em cada
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estrato da planta (apical, mediano e basal), totalizando seis folhas por gendtipo. As folhas
foram armazenadas em sacos plasticos, acondicionadas em bandejas plasticas (20,0 x 30,0 x
50,0 cm) e transportadas para o laboratério de Entomologia da Embrapa. Em laboratorio, foi
feita a contagem dos adultos e ninfas de H. fulvus presentes nas folhas de cada genoétipo de
cajueiro, com o auxilio de uma lupa estereoscépica. Para avaliar os niveis de infestagdo de H.
fulvus nos gendtipos, foi feita uma analise de medidas repetidas no tempo, utilizando-se o
programa SAS (SAS Institute 2002).

Tabela 1 - Gendtipos de cajueiro-ando avaliados no Campo Experimental de Pacajus, Estado
do Ceard, Brasil, 2019-2020.

Genotipos
CAP 131/2*** CAP 31* CAP 155* CAP 115/5***
CAP 143/7* BRS 226* CAP 170** CAP 120/4***
CAP 145/2** CCP 76** CAP 106/1* PRO 805/4**
CAP 145/7** CAP 128/2** CAP 130/1**

*Gendtipos menos infestados, **Genoétipos com infestagdo intermediaria, ***Gen6tipos mais infestados
(MACIEL et al., 20203).

3 RESULTADOS
3.1 Sazonalidade de H. fulvus e a influéncia de variaveis abiéticas e bidticas

Os maiores picos populacionais de H. fulvus foram registrados entre os meses de
outubro a dezembro de 2019 (Figura 1-A), no qual 49% da flutuacdo dos insetos foram
explicados pelo fator climéatico radiacdo solar (Fi1s= 16,44; R?= 0,49; P= 0,001). De fato,
periodos com maior intensidade de radiacdo (outubro - dezembro) coincidiram com 0s meses
de pico populacional do tripes (Figura 1-A; B). Acaros da familia Phytoseiidae foram
detectados nas folhas de cajueiro, junto ao tripes (Tabela 2). O comportamento de flutuacéo
desses fitoseideos seguiu um padrdo semelhante aquele observado para H. fulvus, sendo
observados picos populacionais desses acaros em agosto e novembro (Figura 1-A). A partir do
més de janeiro de 2020, foi observado um decréscimo nas densidades de H. fulvus e
fitoseideos (Figura 1-A).

Os fitoseideos encontrados pertencem a quatro espécies de acaros, trés dos quais séo
classificados como predadores generalistas (tipo Il1), Amblyseius aerialis (Muma, 1955),

Amblyseius largoensis (Muma, 1955) e Amblyseius tamatavensis Blommers, 1974. Enquanto,
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Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma, 1972) é classificado como predador generalista,
com preferéncia por polen (tipo V), este ultimo, foi a espécie com a maior porcentagem de

populacéo coletada 83,11% (Tabela 2).

Tabela 2 — Prevaléncia de acaros da familia Phytoseiidae, coletados em folhas de cajueiro no

campo experimental de Pacajus/CE no periodo de maio/2019 a abril/2020.

Espécies de fitoseides Total Prevaléncia (%) Tipo!
Amblyseius aerialis 7 4,73 Il
Iphiseiodes zuluagai 123 83,11 v
Amblyseius largoensis 14 9,46 Il
Amblyseius tamatavensis 4 2,70 Il
Total 148

Tipos de estilo de vida de fitoseideos de acordo com a classificacdo proposta por McMurtry et al. (2013).
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Figura 1 — (A) Numero médio de H. fulvus (ovos, ninfas e adultos) e acaros da familia
Phytoseiidae, por folha de cajueiro-ando, (B) precipitagdo (mm), umidade relativa (%),
temperatura (°C), radiacdo (MJ m2d™) e velocidade do vento (km d*) no campo experimental
de Pacajus/CE no periodo de maio/2019 a abril/2020.
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3.2 Distribuicao vertical de H. fulvus na planta de cajueiro-anao

Quanto a infestacdo vertical de H. fulvus em cajueiro-ando, houve diferenca
significativa entre os estratos da planta. O percentual de folhas infestadas por H. fulvus foi
maior nos estratos mediano e basal da planta, em compara¢do com o estrato apical (y*> =

37,7726; df = 2; P <0,001) (Figura 2-A). O mesmo padrdo foi observado no numero médio de
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tripes por folha, sendo maior nos estratos mediano e basal da planta (y*> = 37,8554; df = 2; P <

0,001) (Figura 2-B).

Figura 2 - Percentual de folhas de cajueiro-ando infestadas por H. fulvus (A) e nimero médio
de tripes/folha de cajueiro-ando (B), nos estratos apical, mediano e basal da planta de cajueiro.
Pacajus/CE, maio/2019 a abril/2020.
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3.3 Susceptibilidade de gendtipos de cajueiro-ando a infestacdo de H. fulvus em

condic¢des de campo

A densidade de H. fulvus flutuou nos gendtipos em diferentes datas, resultando na
interacdo significativa entre genotipo e tempo (Tempo F = 12,19, P < 0,001; Genétipo F =
10,95, P <0,001; Tempo*Gendtipo F = 2,92, P < 0,001) (Figura 3). Os genotipos de cajueiro-
ando CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5, CAP 805/4 e BRS 226 foram 0os menos
infestados por H. fulvus, pois mostraram baixas infestacbes em todas as datas de avaliagéo.
Em contraste, o gen6tipo CCP 76 se destacou como o mais infestado pelo inseto (Figura 3).
Figura 3 - Infestacdo de H. fulvus em gendtipos de cajueiro-ando em diferentes datas
(maio/2019 a abril/2020). Pacajus/CE.
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4 DISCUSSAO

A populagdo de H. fulvus em cajueiro variou ao longo dos meses, com picos
populacionais registrados em outubro e dezembro. Resultados semelhantes foram obtidos por
Maciel et al. (2020a), que afirmaram que o inseto também ocorreu nesses meses, no entanto,
com pico populacional em novembro. Essa pequena diferenca nos periodos de pico de
infestacdo de H. fulvus pode ter ocorrido devido as diferentes metodologias empregadas na
avaliacdo, ou por interferéncia dos fatores bidticos e abidticos. De fato, entre 0os meses de
outubro e novembro, foram observados acréscimos nos niveis da radiacdo solar, e essa
variavel climéatica foi diretamente correlacionada com o crescimento populacional de H.
fulvus nas plantas de cajueiro. Em contraste ao observado nesse estudo, a radiacdo solar
afetou negativamente a densidade populacional e a herbivoria do tripes Caliothrips phaseoli
(Hood, 1912) (Thysanoptera: Thripidae) na cultura da soja (MAZZA et al., 1999). Isso pode
ocorrer, pois os efeitos da radiacdo solar na taxa de crescimento, nos niveis de infestacdo e de
danos dos insetos podem variar a depender da espécie (AL SHIDI et al., 2018). Além da
radiacao solar, o estagio fenoldgico das plantas de cajueiropode ter contribuido com os picos
populacionais de H. fulvus nos meses correspondentes (outubro a dezembro), pois nesse
periodo as plantas estavam em plena floracdo. Segundo Maciel et al. (2020a) as popula¢des de
H. fulvus sdo fortemente influenciadas pela ocorréncia de flores nesta cultura.

Dentre as espécies de acaro encontradas, A. aerialis, . zuluagai, A. largoensis ja
foram relatadas em cajueiro (MENDES et al., 2021), exceto A. tamatavensis. Acaros do
género Amblyseius e da espécie I. zuluagai sdo classificados como fitoseideos generalistas
(tipo Il e 1V respectivamente) (MCMURTRY; MORAES; SOURASSOU, 2013). Embora
possam se alimentar de alguns insetos, como por exemplo, tripes e moscas-brancas
(GERSON; WEINTRAUB, 2012, MCMURTRY; MORAES; SOURASSOU, 2013), nesse
estudo, a ocorréncia de acaros do género Amblyseius e a alta prevaléncia mostrada pela
especie I. zuluagai ndo influenciou na flutuacdo populacional de H. fulvus. Isso pode ser
explicado pela falta de evidéncias de que I. zuluagai exerca controle biolégico em insetos.
Estudos mostram que esse predador tem preferéncia por se alimentar de pdlen (REIS;
CHIAVEGATO; ALVES, 1998) e outros acaros como Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) e Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781) (ALBUQUERQUE; MORAES 2008). A.
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largoensis se alimenta de ovos de Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (NGUYEN, et
al., 2019), no entanto, essa espécie teve uma baixa abundancia.

O numero de H. fulvus por folha e o percentual de folhas infestadas pelo inseto foram
maiores nos estratos mediano e basal da planta de cajueiro, 0 que sugere que essas duas
alturas inferiores eram os locais preferidos para alimentagéo e reproducéo por H. fulvus. Da
mesma forma, Reay Jones et al. (2017) estudando a distribuicdo vertical de Frankliniella
tritici (Fitch, 1855), F. fusca (Hinds, 1902) F. occidentalis, Neohydatothrips variabilis
(Beach, 1896) e Thrips tabaci Lindeman, 1888 em algoddo, observou maior nimero de
adultos em folhas do estrato mediano da copa e um maior nimero de ninfas em folhas do
estrato inferior. Diferente desses resultados, Maciel et al. (2020b) investigando a distribuicédo
espacial de Scirtothrips dorsalis Hood, 1919 em mudas de cajueiro, observaram uma
preferéncia desse tripes pelo estrato superior da planta. Segundo Ananthakrishnan (1993), a
abundancia e os padrbes de distribuicdo das plantas hospedeiras no espago e no tempo,
influenciam na dindmica populacional de tripes. Portanto, essa diferenca na preferéncia de H.
fulvus e S. dorsalis por diferentes estratos de cajueiro pode ter sido ocasionada pelas plantas
se encontrarem em ambientes e estagios de desenvolvimento diferentes.

O menor namero de H. fulvus no estrato apical das plantas de cajueiro pode esta
relacionada a uma baixa capacidade de voo do inseto. Estudos buscando compreender o
padrdo de distribuicdo de F. occidentalis, mostraram que um menor nimero de tripes foi
capturado em armadilhas dispostas nas alturas mais distantes verticalmente da copa da planta
(KAAS, 2005, AREVALO; LIBURD, 2007). Geralmente os tripes possuem potencial de voo
fraco, com grande nimero de espécies usando o vento para se dispersar (LEWIS, 1964,
LEWIS, 1991, KAAS, 2005). No entanto, ainda ndo ha estudos a cerca do potencial de voo da
espécie H. fulvus. A maior abundancia de H. fulvus encontrada na regido inferior da copa tem
implicacBes praticas no seu manejo em cajueiro-ando, pois esse resultado sugere que as
tecnologias empregadas para o controle dessa praga, sejam direcionadas para essa zona da
copa da planta (estrato mediano e basal). Além disso, esse conhecimento serve de base para a
realizacdo de planos de amostragem para 0 monitoramento desse inseto em campo e no
planejamento de novas pesquisas envolvendo esse tripes em cajueiro.

A densidade de H. fulvus em cajueiro variou nas diferentes datas, independente do
genotipo avaliado. Os gendtipos CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5, CAP 805/4 e
BRS 226 tiveram variacbes minimas na infestacdo do tripes, sendo proxima de zero na
maioria das datas de coleta para o gendtipo CAP 143/7, indicando menor preferéncia de

alimentacdo para esse gendétipo. Em condigdes de laboratério o genotipo CAP 143/7
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apresentou resisténcia do tipo antibiose (GOIANA et al., 2020a) e antixenose (GOIANA et
al., 2020b) para Aleurodicus cocois (Curtis, 1846), praga em cultivos de cajueiro-anéo.
Estudos morfoldgicos e histoquimicos revelaram que as folhas desse gendétipo (CAP 143/7),
apresentavam maior densidade de tricomas glandulares, bem como maior intensidade de
fitoquimicos (aminoécidos aromaéticos, flavondides e compostos fendlicos) sendo essas
caracteristicas relacionadas com a antixenose para A. cocois (GOIANA et al., 2020b). Esses
mecanismos de defesa da planta podem ter influenciado na baixa preferéncia de H. fulvus por
se alimentar desse gen6tipo em condicdes de campo, pois, embora sejam insetos de espécies
diferentes, moscas-brancas e tripes sdo insetos sugadores que se alimentam na face abaxial da
folha de cajueiro. Assim, estudos adicionais sobre a associacdo de H. fulvus com os genoétipos
menos infestados (CAP 143/7, CAP 155, CAP 106/1, CAP 115/5, CAP 805/4 e BRS 226)

devem ser realizados para investigar a resisténcia da planta ao inseto e suas causas.

5 CONCLUSOES

Holopothrips fulvus tem maior ocorréncia populacional em cajueiro-ando entre os
meses de outubro a dezembro. Ademais, o fator abidtico radiacdo solar afeta a flutuacdo
populacional de H. fulvus. A distribuicdo vertical de H. fulvus em cajueiro-ando concentra-se
nos estratos mediano e basal da planta. Os gendtipos de cajueiro-ando CAP 143/7, CAP 155,
CAP 106/1, CAP 115/5, CAP 805/4 e BRS 226 s&o menos infestados por H. fulvus.
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