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RESUMO
Aceria guerreronis Keifer ¢ considerada uma das principais pragas do coqueiro nas
Américas, Africa e Asia, podendo provocar danos severos nos frutos. Atualmente varios estudos
estdo sendo conduzidos para a obten¢do de informagdes necessarias para auxiliar no controle
dessa praga. Os objetivos deste trabalho foram: (i) elaborar e validar uma escala diagramatica de
dano de A. guerreronis em frutos; (ii) estudar a distribui¢ao de A. guerreronis e Neoseiulus baraki
Athias-Henriot em cachos de diferentes idades; (iii) estudar as estratégias de dispersdo de A.
guerreronis; (iv) verificar quais as provaveis fontes de alimento de Proctolaelaps bulbosus
Moraes, Reis & Gondim Jr. em coqueiro. Os resultados demonstraram que ¢ possivel estimar a
populagdo de A. guerreronis nos frutos através de escala diagramatica de danos, cuja relagdo entre
infestacdo e niveis de dano apresentou elevada precisdo. Os frutos com 16% de dano estava com a
maior populagdo de A. guerreronis, sendo isto verificado, normalmente, nos frutos do cacho 4. A
partir deste cacho, ocorre reducdo da populacdo de A. guerreronis devido ao aumento
populacional de N. baraki, a reducdo da propor¢ao de tecidos ndo necrosados no perianto e ao
aumento do teor de lignina destes tecidos. A. guerreronis caminha para se dispersar a curtas
distancias, preferencialmente no periodo noturno, sendo isto possivel entre frutos de um mesmo

cacho e entre frutos de cachos de diferentes idades em uma mesma planta. Para longas distancias



a praga se dispersa pelo o vento, e a forese ¢ um processo provavelmente ocasional. P. bulbosus
utiliza A. guerreronis como alimento na cultura do coqueiro, sendo este adequado ao seu
desenvolvimento e reproducdo, sugerindo que esse predador pode desempenhar um papel

importante na reducao da populagao da praga em campo.

PALAVRAS-CHAVE: Cocos nucifera, acaro do coqueiro, escala de dano, distribuigdo,

predador.
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BIOECOLOGY FOR Aceria guerreronis K EIFER (ACARI: ERIOPHYIDAE) AND ITS
POTENTIAL PREDATORS
by
ANDREIA SERRA GALVAO
(Under the Direction of Professor Manoel Guedes Corréa Gondim Jr.)
ABSTRACT
Aceria guerreronis Keifer is an important pest of coconut in the Americas, Africa, and
Asia that causes severe injuries to the fruit. Several studies have been conducted to gather basic
information to help with control this pest. The objectives of this study were: (i) to develop and
validate a diagrammatic scale of by A. guerreronis, (ii) to study the distribution of A. guerreronis
and Neoseiulus baraki Athias-Henriot through bunches of different ages, (iii) to study the
dispersal strategies A. guerreronis, and (iv) to verify what are the food sources for Proctolaelaps
bulbosus Moraes, Reis & Gondim Jr. on coconut plants. The results showed that it is possible to
estimate the population of A. guerreronis in fruits with the developed through diagrammatic scale
of damage, from which a relationship between infestation level and damage showed high
accuracy. Fruits with 16% of damage presented the greatest population of A. guerreronis, which
was verified in fruits of the 4™ bunch. From this bunch, a significant reduction in the population of
A. guerreronis occurs due to the growth of N. baraki population, the reduced proportion of non-
necrotic tissue in the perianth, and the increased-lignin content of these tissues. A. guerreronis
walks to disperse at short distances, particularly during the night. It can walk either among fruits
from the same bunch or fruits of different ages on the same plant. For longer distances, the pest

uses wind as a means of dispersal, and the phoresy is a casual and irrelevant process. P. bulbosus
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feeds on A. guerreronis in coconut crops, which is suitable for development and reproduction,
suggesting that this predator may play an important role in reducing the population of the pest in

the field.

KEY WORDS: Cocos nucifera, mite coconut necrosis, scale of damage, distribution,

predator.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O coqueiro, Cocos nucifera L., ¢ considerada a mais importante palmeira cultivada nas
regides tropicais do mundo, desempenhando importante papel sécio-econdmico (Vietmeyer 1986).
E originario do Sudoeste Asidtico (Purseglove 1972), e encontra-se distribuido em mais de 100
paises, com uma area de aproximadamente 12 milhdes de hectares. Os maiores produtores
mundiais sdo: Filipinas, Indonésia, india e Vietna (Agrianual 2009).

No Brasil, as maiores producdes concentram-se nos estados da Bahia, Pard, Ceara, Espirito
Santo e Pernambuco (Agrianual 2009). A maior parte da produgdo ¢ oriunda de variedades
gigantes, concentrada no litoral do nordeste, com produtividade estimada em 30 frutos/planta/ano
ou 2.500 a 3000 frutos/ha. No entanto, em plantios comerciais onde se utiliza variedades mais
produtivas, como o coqueiro ando, a produtividade aumenta consideravelmente, podendo alcangar
30.000 frutos/ha (Fontes et al. 2003). Segundo Cuenca (1998) a cultura do coqueiro é importante
na geracao de renda, na alimentagdo e na elaboragdo de mais de 100 produtos, como leite de coco,
copra, 6leo de coco, coco desidratado, fibra e carvao, etc. No Brasil, grande parte da produgao ¢
destinada ao uso agroindustrial do albumem s6lido, do qual se obtém o leite e o coco desidratado,
¢ o consumo in natura da agua de coco (Aragdo et al. 2002). Embora seja uma cultura adaptada ao
cultivo em solos arenosos do litoral do Nordeste, o consumo in natura da agua de coco ¢
responsavel pelo deslocamento da producdo para areas consideradas ndo tradicionais, como o0s
perimetros irrigados do Vale do Sdo Francisco, localizado na regido Semi-arida da Babhia,

Pernambuco e Minas Gerais (Aragdo et al. 2002, Fontes & Wanderley 2006).



Dentre os principais fatores limitantes da produ¢do do coqueiro estdo os artropodes, e dentre
estes o acaro da necrose, Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae), que ¢ uma das principais
pragas do coqueiro na América, Africa e Asia (Moore & Howard 1996, Haq et al. 2002). Essa
espécie foi descrita em 1965 por Keifer, a partir de espécimes coletados em materiais provenientes
do estado de Guerrero no México (Keifer 1965). No Brasil, foi encontrado pela primeira vez em
1964, infestando coqueirais no Estado do Rio de Janeiro (Robbs & Peracchi 1965).
Posteriormente, foi registrado no Estado de Pernambuco, causando necrose no meristema e morte
de mudas (Aquino & Arruda 1967). O primeiro registro no continente africano foi em 1966, no
Golfo de Guiné, Sao Tomé e Principe (Cabral & Carmona 1969). Em 1967, foi relatado em Benin,
e em menos de dois anos assinalado em todas as regides produtoras da Africa (Mariau 1977). Na
Asia, onde a cultura apresenta maior expressdo socio-econdmica foram observadas infestagdes
deste 4caro no Sri Lanka em 1997 (Fernando et al. 2002) e na india em 1999 (Nair 2002).

Suas coldnias localizam-se no perianto, regido meristematica do fruto coberta pelas bracteas
(Nair 2002). Inicialmente, os danos provocados pelo dcaro sdo manchas branco-amareladas de
formato triangular na epiderme dos frutos, que posteriormente se expandem e tornam-se
necrosadas (Hagq et al. 2002). Com o crescimento do fruto, a area necrosada apresenta rachaduras
longitudinais, exsudac¢des de resinas, podendo ocorrer a deformacdo do fruto (Cardona & Potes
1971). A queda precoce dos frutos é frequente (Nair 2002). Eventualmente, esse eriofiideo pode
atacar mudas, provocando lesdes que se expandem nas folhas mais novas chegando a causar a
morte da planta (Aquino et al. 1968). Em virtude dos danos, A. guerreronis provoca perdas
significativas em algumas regides produtoras do mundo, causando perda de peso, reducdo no
tamanho e no valor comercial dos frutos (Moore et al. 1989, Haq et al. 2002, Paul & Mathew

2002).



Na Africa, o indice de perdas na produgdo foi estimado em 10% em Benin (Mariau & Julia
1970) e em 16 a 24% na Costa do Marfim (Mariau 1977, Julia & Mariau 1979). Em Santa Lucia,
no Caribe, em constatou-se a redugdo de 20 a 30% na produgdo (Moore et al. 1989). Em diferentes
regides do México, a reducdo foi estimada em 30 a 80% (Olivera-Fonseca 1986).

A clorose ¢ a necrose causada por A. guerreronis na epiderme dos frutos podem ser
expressas em porcentagem de area danificada, porém poucas escalas foram desenvolvidas para
avaliar a intensidade de dano desse eriofiideo em frutos (Mariau 1977, Julia & Mariau 1979,
Moore et al. 1989). As escalas existentes sdo subjetivas e ndo foram submetidas a rigoroso
processo de validagdo. A estimativa da area danificada ¢ direta, o que pode induzir a erros de
acuracia, precisdo e reprodutibilidade que sdo requisitos essenciais para a validacdo de escalas
diagramaticas. As escalas diagramaticas sdo representagdes ilustradas de uma série de plantas ou
partes de plantas com danos em diferentes niveis (Campbell & Madden 1990). Os niveis de
acuracia, precisdo e reprodutibilidade das mensuragdes dos danos apresentados nos frutos com o
uso da escala diagramatica podem propiciar informagdes mais precisas sobre a intensidade das
lesdes provocadas por A. guerreronis, sendo dessa forma uma ferramenta indispensavel para
quantificagdo dos danos provocados pela praga. Estudos de levantamento e dindmica populacional
de A. guerreronis ¢ uma tarefa dispendiosa de tempo ¢ mao de obra, em virtude da dificuldade de
se estimar grandes populagdes de acaros de diminuto tamanho. A possibilidade de utilizagdo de
escala diagramatica para estimar os danos provocados por A. guerreronis pode facilitar a execugdo
de pesquisas que ajudem o entendimento da ecologia desse eriofiideo.

A dinamica populacional de A. guerreronis na planta é considerada de extrema relevancia no
estudo da ecologia da praga. Esse eriofiideo esta presente em frutos de diferentes idades (Moore &
Alexander 1987, Fernando et al. 2003), e os seus danos aparentemente se intensificam com a idade

do cacho. O melhor conhecimento da distribuicdo de A. guerreronis em relagdo a idade dos cachos



e posicao relativa dos frutos no cacho, além da distribui¢do dos seus predadores pode oferecer
subsidios para tornar o seu controle mais eficiente.

A dispersao dos acaros pode ocorrer involuntariamente, através do transporte de partes
vegetais de uma area para outra (Moraes & Flecthmann 2008), mas pode se dar também de forma
voluntaria, quando os dcaros caminham até a nova regido aonde ira se estabelecer ou até um ponto
apropriado para que fatores bidticos (forese) ou abidticos (vento, instrumentos agricolas, etc.) os
carreguem as distancias maiores (Evans 1992). Estas estratégias de dispersdo possibilitam a
colonizag¢ao de plantas separadas por curtas e longas distancias (Binns 1982). Alguns estudos de
dispersdo com espécies de acaros fitofagos sugerem que a dispersdo pelo vento € o principal
mecanismo responsavel pelo estabelecimento de focos de infestacdo a longas distancias. (Nault &
Styer 1969, Bergh & McCoy 1997, Alves et al. 2005). Ja se constatou para muitas espécies de
eriofiideos a dispersdo através do vento (Lindquist & Oldifield 1996). O estudo da dispersdo de
acaros fitofagos por forese ainda € pouco conhecido, e a verificagdo experimental ainda ¢ limitada,
contudo Waite & McAlpine (1992) observaram que Eriophyes litchi (Acari: Eriophyidae),
considerada praga da lichia (Litchi chinensis Sonn.) na Asia e no Havai, utiliza Apis mellifera L.
como veiculo de disseminagdo entre plantas. Portanto, é possivel que uma das formas de dispersao
de A. guerreronis seja através de polinizadores ou outros artropodes, que sdo atraidos pelas
inflorescéncias do coqueiro e, que estdo frequentemente em contato com os frutos.

Outra estratégia de dipersdo ¢ o caminhamento que ocorre a distancias relativamente curtas,
geralmente sobre a mesma planta ou entre plantas que se tocam. O caminhamento do acaro de uma
planta a outra pelo solo também pode ocorrer, quando as distancias entre estas ndo forem muito
grandes (Kennedy & Smitley 1985). Este processo de dispersdo interfere na distribuicdo do acaro

na planta e exerce influéncia significativa na infestacao inicial de culturas com o algodoeiro por



Tetranychus urticae Koch (Brandenburg & Kennedy 1982) e de citros por Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) (Alves et al. 2005).

O conhecimento dos mecanismos de dispersdo de pragas agricolas em geral ¢ de grande
importancia para o entendimento do processo de infestacdo dentro do mesmo plantio e entre
plantios separados por longas distancias, podendo fornecer informacgdes relevantes para o
estabelecimento de estratégias de controle de pragas.

Entre os métodos que vém sendo avaliados para o controle deste acaro, destaca-se o controle
bioldgico, utilizando 4caros predadores (Moraes & Zacarias 2002). Dentre os acaros predadores,
aqueles pertencentes as familias Phytoseiidae ¢ Ascidae se destacam por apresentar maior
potencial de uso no controle biologico de A. guerreronis Keifer (Lawson-Balagbo et al. 2007,
Domingos et al. 2009). Entre as espécies encontradas mais frequentemente associadas a A.
guerreronis destacam-se os fitoseideos Neoseiulus baraki Athias-Henriot (Domingos et al. 2009) e
Neoseiulus paspalivorus De Leon (Lawson-Balabgo et al. 2007), assim como Proctolaelaps
bickleyi Bram (Ascidae) (Estabanez-Gonzalez 1976; Cabrera et al. 1992, Lawson-Balabgo et al.
2007, 2008). Esses acaros ja foram testados em laboratério em relagdo as suas eficiéncias na
predacao de A. guerreronis, verificando-se a adequagdo desta presa como alimento (Lawson-
Balagbo et al. 2007, Domingos et al. 2009).

Existe outra espécie de Ascidae também encontrada em grande niimero em frutos abortados
de coqueiro, referida como Proctolaelaps sp. por Lawson-Balagbo et al. (2008) ¢ Reis et al.
(2008). Este acaro foi descrito recentemente como Proctolaelaps bulbosus Moraes, Reis &
Gondim Jr. (Moraes et al. 2008). Nada se sabe sobre a biologia dessa espécie. O estudo da biologia
¢ um dos requisitos basicos para avaliar o potencial de inimigos naturais, pois informa sobre a

capacidade de um predador de persistir em um determinado ambiente na presencga de determinados



tipos de presas, permitindo prever o seu impacto sobre as populagdes de pragas (McMurtry 1982,
Bellows et al. 1992).

Informagdes referentes aos aspectos ecologicos de A. guerreronis, ¢ a biologia de seus
predadores ainda sdo escassas. Este conhecimento ¢ necessario para o desenvolvimento de

estratégias de controle desse eriofiideo na cultura do coqueiro.
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RESUMO - Aceria guerreronis Keifer ¢ importante praga do coqueiro no mundo. Dada a falta de
métodos padronizados para a quantificagdo dos danos causados por esse eriofiideo, uma escala
diagramatica com niveis de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 48 ¢ 70% de danos foi elaborada e testada para
precisdo e reprodutibilidade das estimativas. Para validar a escala, frutos com diferentes niveis de
dano foram previamente avaliados com o programa Assess® e submetidos & avaliagio por 10
avaliadores inexperientes com e sem a escala (1* avaliacdo) e sete dias apds (2 avaliagcdo) com os
mesmos avaliadores, empregando-se as fotos digitalizadas dos mesmos frutos com seqiiéncia
diferente. A acuracia e a precisdo de cada avaliador foram determinadas por regressdao linear
simples entre o dano observado e estimado. Sem a utilizagdo da escala, sete de 10 avaliadores
superestimaram o nivel de dano, sendo pouco precisos. No entanto, avaliadores utilizando a escala
obtiveram melhores niveis de acurdcia e precisdo. Os avaliadores apresentaram niveis mais
elevados de reprodutibilidade das estimativas com a utilizacdo da escala comparada as avalia¢des
sem a escala. A escala foi utilizada para determinar a relacdo entre a infestagdo e o dano causado
por A. guerreronis. A relagio entre infestagdo e niveis de dano apresentou elevada precisdo (R? =
99,87%, P < 0,0001) pela equacdo Iny = 4,948 — 0,121 x + 1,789 Inx. Portanto, os resultados
comprovam que ¢ possivel estimar a populagdo de A. guerreronis nos frutos de coco infestados

com a utilizagdo da escala diagramatica.

PALAVRAS-CHAVE: Cocos nucifera, acaro do coqueiro, eriofiideo, escala de danos, avalia¢do

de danos, estimativa de danos
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DIAGRAMMATIC SCALE OF Aceria guerreronis KEIFER (ACARI: ERIOPHYIDAE)

DAMAGE IN COCONUT

ABSTRACT — Aceria guerreronis Keifer is an important pest of coconut worldwide. Due to the
lack of standardized methods to quantify damage of this eryophyid, a diagrammatic scale with
indices of 1, 2, 4, 8, 16, 32, 48 and 70% of damage caused by A. guerreronis was elaborated and
tested to accuracy, precision and reproduction of the estimations. To validate the scale, fruits with
different levels of damage were previously measured with the program Assess® and submitted to
10 inexperienced evaluators with or without the scale (1* evaluation) and seven days after (2°
evaluation) with the same evaluators, using digitized pictures of the same fruits in a different
sequence. The accuracy and precision of each evaluator was determined through linear regression
between observed and estimated damage. Without using the scale, evaluators were less precise as
seven out of 10 overestimated the damage, while evaluators provided with the scale were much
more accurate. Also, evaluations with the aid of the scale were much more reproducible than
without the scale. The scale was used to determine the relationship between infestation and
damage levels caused by A. guerrerronis. The relationship between infestation and damage fitted
by the equation Iny = 4.948 — 0.121x + 1.789 Inx (R* = 99.87%, P < 0.0001). Therefore, these
findings show that it is possible to estimate A. guerreronis population density on infested coconut

fruits by using the diagrammatic scale.

KEY WORDS: Cocos nucifera, coconut mite, eriophyid, scale of damage, damage evaluation,

damage estimation
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Introducao

O acaro-da-necrose-do-coqueiro Aceria guerreronis Keifer ¢ uma das principais pragas do
coqueiro na América, Africa e Asia (Moore & Howard 1996, Haq et al. 2002). Suas coldnias
localizam-se na regido meristematica do fruto coberta pelas bracteas (Alencar et al. 1999).
Inicialmente, os danos provocados pelo acaro sdo manchas branco-amareladas de formato
triangular na epiderme dos frutos, que posteriormente se expandem e tornam-se necrosadas (Haq et
al. 2002). Com o crescimento do fruto, a area necrosada apresenta rachaduras longitudinais,
exsudacdes de resinas e pode ocorrer a deformagdo do fruto (Cardona & Potes 1971). A queda
precoce ¢ intensa dos frutos também ¢ observada (Nair 2002). Eventualmente, esse eriofiideo pode
atacar mudas, provocando lesdes que se expandem por toda a folha e, consequentemente, causam a
morte da planta (Aquino et al. 1968). Em virtude dos danos, A. guerreronis provoca perdas
significativas em todas as regides produtoras do mundo, causando perda de peso, reducdo no
tamanho e no valor comercial dos frutos (Moore et al. 1989, Haq et al. 2002).

Os principais danos de A. guerreronis sdo clorose e necrose, observados visualmente na
epiderme dos frutos, que podem ser expressos em porcentagem de area danificada. As poucas
escalas desenvolvidas para avaliar o nivel de dano de A. guerreronis (Mariau 1977, Julia & Mariau
1979, Moore et al. 1989) ndo foram submetidas a rigoroso processo de validagdo, bem como
inexistem modelos matematicos para mensuracao dos niveis de danos. A estimativa direta da area
danificada ¢ subjetiva, o que pode induzir a erros de acuracia, precisdo e reprodutibilidade, que sdo
requisitos essenciais para a validacdo de escalas diagramaticas. A acuracia refere-se a proximidade
de uma estimativa a um valor real de quantidade de dano avaliado, a precisdo refere-se a
confiabilidade e/ou repetibilidade associadas com uma estimativa, e a reprodutibilidade refere-se a
auséncia de variacdo estatistica significativa nas estimativas quando a mesma amostra de dano ¢

avaliada por outro avaliador (Cochran 1977, Campbell & Madden 1990).
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As escalas diagramaticas sdo representagoes ilustradas de uma série de plantas ou partes de
plantas com danos em diferentes niveis. Os métodos para a mensuracdo de danos em geral devem
ser de facil uso e aplicavéis a diferentes condi¢des, como também propiciar resultados acurados,
precisos e reprodutiveis (Campbell & Madden 1990). Portanto, o desenvolvimento de escalas
diagramaticas para avaliacdo do nivel de danos de A. guerreronis em coqueiro validadas através de
rigorosos processos estatisticos e correlacionadas com a densidade populacional da praga pode
facilitar os trabalhos de estimativa deste acaro em frutos, facilitando e tornando mais rapidos e
precisos os estudos envolvendo sua dindmica populacional.

Em virtude da inexisténcia de métodos padronizados para quantificagdo dos danos causados
por A. guerreronis em frutos de coqueiro, este trabalho teve como objetivos desenvolver e validar
uma escala diagramatica para quantificacdo dos danos por esse eriofiideo, bem como avaliar a

relacdo dos niveis de danos com os niveis de infestagdo da praga no fruto.

Material e Métodos
Elaboracdo da escala diagramatica. Para elaboragdo da escala diagramatica foram coletados 100
frutos de coqueiro da variedade ando verde do segundo ao sexto cacho apos a inflorescéncia
totalmente aberta, com diferentes niveis de danos provocados por A. guerreronis, em plantios
comerciais no municipio de Maragogi, AL. Os frutos foram fotografados em uma face ¢ as
imagens avaliadas com auxilio do programa Assess® (Lamari 2002), sendo determinada a 4area
danificada por A. guerreronis de cada fruto, obtendo-se a porcentagem de area danificada pelo
acaro. Baseando-se no valor maximo de dano constatado nos frutos coletados, na forma,
distribuicdo e freqiiéncia dos danos, foi confeccionada uma escala diagramatica com oito niveis de

dano.
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Validacdo da escala diagramatica. Nos testes de validagdo da escala diagramatica foram
utilizadas imagens digitalizadas de 50 frutos de coqueiro com diferentes niveis de danos provocados
por A. guerreronis. A selegdo desse niimero de frutos possibilitou a distribuicdo mais uniforme da
quantidade de frutos a serem avaliados em cada nivel de dano. A porcentagem de dano em cada
fruto foi estimada por 10 pessoas sem experiéncia na quantificagdo de danos. Inicialmente, a
intensidade dos danos foi estimada com e sem o auxilio da escala diagramatica. Visando avaliar a
repetibilidade das estimativas com a escala diagramatica, sete dias ap6s a primeira avaliagdo, nova
seqiiéncia dos mesmos frutos foi organizada e uma segunda estimativa visual foi efetuada com o
auxilio da escala pelos mesmos avaliadores.

A acurdcia e a precisdo de cada avaliador foram determinadas por meio de regressdo linear
simples, considerando o dano real obtido eletronicamente como variavel independente € o dano
estimado pelo avaliador como variavel dependente. A acurdcia das estimativas de cada avaliador e
do conjunto de avaliadores foi determinada pelo teste t aplicado ao intercepto da regressao linear
(a), para verificar a hipotese Ho: a = 0, e ao coeficiente angular da reta (b), para testar a hipotese
Ho: b = 1, ao nivel 5% de probabilidade (P = 0,05). Valores de interceptos significativamente
diferentes de zero indicam superestimacdo (> 0) ou subestimati¢do (< 0) do dano real a niveis
baixos de intensidade de dano, enquanto valores de coeficiente angular da reta que desviam
significativamente de 1 (um) indicam superestimagao (> 1) ou subestimati¢ao (< 1) sistematica do
dano real em todos os niveis de intensidade do dano. A precisdo das estimativas foi determinada
pelo coeficiente de determinagdo da regressdo (R?), pela variéncia dos erros absolutos (dano
estimado menos dano real) e pela repetibilidade das estimativas, determinada pela regressdo da
segunda avaliacdo em relagdo a primeira de uma mesma unidade amostral. A reprodutibilidade das

. . . . 2 . - .
estimativas foi determinada pelos valores de R° obtidos de regressdes lineares entre os danos
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estimados da mesma unidade amostral por diferentes avaliadores combinados em pares (Nutter Jr.
& Schultz 1995).

Quantificacdo de A. guerreronis em funcdo dos niveis de danos nos frutos. Para analisar a
relagdo entre niveis populacionais de A. guerreronis nos frutos e danos, foram coletados 12 frutos
do segundo ao sexto cacho apds a inflorescéncia totalmente aberta para cada nivel de dano da
escala diagramatica, totalizando 96 frutos. A escala foi aplicada para cada face do fruto e
posteriormente utilizou-se a média das trés faces. As coletas foram realizadas em Maragogi, sendo
os frutos colocados em sacos plasticos, acondicionados em caixa de isopor a baixa temperatura
(10-15°C) e transportados ao laboratorio, onde foram armazenados em refrigerador por no maximo
sete dias, até o término do processamento. As bracteas de cada fruto foram retiradas e suas faces
inferior e superior, assim como a epiderme abaixo das bracteas, foram inspecionadas em
microscopio estereoscopico. Os acaros encontrados em cada fruto foram transferidos com auxilio
de um pincel de cerdas finas para tubos plasticos de centrifuga (1,5 ml) contendo etanol a 70%.
Posteriormente, o volume de cada amostra foi ajustado para 1,5 ml, acrecentando-se uma gota de
Tween 80 para quebrar a tensao superficial, e logo em seguida o tubo foi levemente agitado. O
conteudo de cada amostra foi transferido para uma lamina de Peters e observado em microscopio
para estimar a quantidade de eriofiideos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo linear e nao-linear para selecionar
os modelos com os melhores ajustes da relagdo entre porcentagem de area danificada e numero de
acaros, com base no coeficiente de determinagdo (R?) e no quadrado médio do residuo (QMR),
enquanto a significancia das regressoes foi verificada pelo teste de F.

Todas as analises de regressio foram efetuadas com o auxilio do programa TableCurve® 2D

v5.01 (Systat 2002).
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Resultados e Discussao
Elaboracéo e validacdo da escala diagramética. O valor maximo de dano observado nos frutos
foi de 70%. A escala diagramatica elaborada para a quantificacdo dos danos provocados por A.
guerreronis foi representada pela média das trés faces com 1, 2, 4, 8, 16, 32, 48 ¢ 70% de area
danificada (Fig. 1).

Na validagdo da escala diagramatica, sete avaliadores foram pouco acurados quando a
porcentagem de dano no fruto foi estimada sem o auxilio da escala, apresentando valores do
intercepto significativamente (P < 0,05) superiores a zero para as retas de regressdo entre o dano
real e o estimado (Tabela 1), evidenciando a superestimag@o consistente da porcentagem de danos
e indicando a presenga de desvios positivos constantes. Para quatro avaliadores os valores do
coeficiente angular foram significativamente diferentes de 1, indicando a presenga de desvios
sistematicos em todos os niveis de danos, com tendéncia a superestimacao para os avaliadores D e
H e subestimati¢ao para os avaliadores A e J. A precisdo das estimativas sem o auxilio da escala,
representada pelos coeficientes de determinagdo, variaram entre 0,69 e 0,87, com média de 0,78
(Tabela 1). A distribui¢ao dos residuos das avaliagdes realizadas sem o auxilio da escala
diagramatica apresentou estimativas com erros absolutos variando entre -33,9 e 58,5 (Fig. 2A).

Com o uso da escala diagramatica, na primeira avalia¢ao os valores do intercepto de todos os
avaliadores ndo diferiram significativamente de zero, enquanto na segunda avaliagdo com a escala
apenas um avaliador apresentou valor do intercepto significativamente diferente de zero (Tabela
1). Portanto, na maioria das situagdes a utilizacdo da escala propiciou a redug¢do dos erros
observados sem a utilizagdo da escala, melhorando os niveis de acuricia e precisdo das estimativas
de danos nos frutos de coqueiro.

Todos os avaliadores melhoraram a precisdo das estimativas com a utilizacdo da escala

diagramatica, pois os coeficientes de determinacdo médios obtidos na primeira (0,84) e na segunda
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avaliagdo (0,85) com a escala foram superiores ao constatado sem o auxilio da escala (0,78)
(Tabela 1).

Com a utilizagdo da escala diagramatica, principalmente na segunda avaliagdo, verificou-se
reducdo nos erros absolutos, ¢ denominado como a diferenga entre valores do dano estimado e do
dano real (Fig. 2B e C). A ocorréncia de algum nivel de erro absoluto nas mensuragdes pode ser
compensada pela rapidez e padronizacao propiciadas pelo uso de escalas diagramaticas.

Os avaliadores evidenciaram boa repetibilidade nas estimativas com o uso da escala
diagramatica, pois a quantidade média de variagdo na primeira avaliacdo explicada pela segunda
avaliagdo foi de 86% (Tabela 2). Entre as duas avaliagdes, somente para os
avaliadores A, B e C os valores do intercepto foram significativamente diferentes de zero e para
dois avaliadores (C e G) os valores do coeficiente angular da reta foram significativamente
diferentes de 1, com o coeficiente de determinacdo médio de 86%, indicando alta precisdo das
estimativas para a maioria dos avaliadores (Tabela 2).

A reprodutibilidade, representada pela distribuicdo das freqii€ncias dos coeficientes de
determinagdo, foi baixa entre os avaliadores sem o auxilio da escala diagramatica, pois em
somente 2,2% dos casos foi > 0,90 (Tabela 3). Por outro lado, com a utilizagdo da escala
diagramatica as avaliagdes apresentaram elevada reprodutibilidade, pois nas duas avaliagdes os
valores do coeficiente de determinacdo foram elevados, sendo > 0,90 em 68,9% dos casos na
primeira avaliagdo ¢ 95,6% na segunda. (Tabela 3). Portanto, o uso da escala diagramatica
aumentou a reprodutibilidade das estimativas obtidas por diferentes avaliadores. A melhoria da
qualidade das estimativas na segunda avaliagdo com a escala, em relagdo a primeira, indica que
além da utilizagdo da escala, a familiarizagdo dos avaliadores com o dano e o treinamento destes

pode melhorar a acuracia e a precisdo das estimativas (Nutter Jr. et al. 2006).
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Os niveis de acuracia, precisdo e reprodutibilidade das mensuragdes dos danos apresentados
nos frutos melhoraram significativamente com o uso da escala diagramatica, indicando que sua
adocdo podera propiciar informagdes mais precisas sobre a intensidade dos danos provocados por
A. guerreronis, sendo dessa forma uma ferramenta indispensavel para quantificacdo dos danos
provocados pela praga.

Relacdo entre populacdo de A. guerreronis e niveis de danos nos frutos. A relacdo entre
populagdo de A. guerreronis e niveis de danos nos frutos de coqueiro esta representada na Fig. 3.
O modelo logaritmico Iny = 4,948 — 0,121x + 1,789 Inx, onde y ¢ o nimero médio de acaros/frutos
e x o nivel de dano estimado com a escala diagramatica, propiciou o ajuste dos dados com elevada
precisio (R* = 99,87%, P < 0,0001). O nimero médio de acaros/fruto aumentou gradativamente de
53 até 2.925, com niveis de dano de 1% a 16%, respectivamente. A partir desse nivel de infestacao
¢ de dano houve um declinio na populagao de A. guerreronis, atingindo 51 acaros/fruto, no nivel
de dano de 70%. Provavelmente, frutos com mais de 16% de epiderme necrosada nao
proporcionam condi¢des adequadas para o aumento da populacdo de 4caros. Isto pode ser uma
conseqiiéncia do estagio fisioldégico do fruto que ndo apresenta condi¢des tdo adequadas de
alimentag@o para esse eriofiideo e também da competigdo intra-especifica de A. guerreronis por
espaco e alimento. Frutos danificados pelo acaro ficam mais suscetiveis ao abortamento e queda
prematura (Nair 2002) em funcdo de varios fatores, como estresses abidticos sofridos pela planta
(déficit hidrico, pluviosidade elevada e deficiéncias nutricionais), entrada de pragas e
microorganismos, entre outros. Essas alteragdes podem estimular a dispersdo desses acaros por
caminhamento (intra-planta), forese, e sobretudo pelo vento, que constitui a principal forma de
dispersdo para acaros fitofagos (Alves et al. 2005). Vale lembrar que frutos danificados pelo acaro
podem chegar a ser colhidos, embora com menor peso e tamanho ou deformados (Haq et al. 2002).

Moore & Alexander (1987) estudaram o processo de colonizagdo em frutos por A. guerreronis,
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observando que a maior populacdo de acaros ocorre em frutos que apresentaram de 5% a 15% de
area danificada.

A relagdo entre a populagdo de A. guerreronis ¢ o nivel de dano estabelecido pela escala
diagramatica pode sofrer influéncia em relagdo a variedade estudada. Portanto, essa escala pode
apresentar alguma variagdo em relagdo a populagdo da praga em coqueiros de outras variedades.

Estudos de levantamento e dinamica populacional de A. guerreronis ¢ uma tarefa
dispendiosa de tempo ¢ mao-de-obra, em virtude da dificuldade de se estimar grandes populagdes
de acaros de diminuto tamanho em uma superficie ndo plana e em grande quantidade de frutos. A
possibilidade de utilizagdo de uma escala diagramatica que facilite a estimativa de dano provocado
por A. guerreronis, aliada a correlagdo entre os niveis de danos e niveis de infestagdo no fruto
através de uma equagdo logaritmica, pode facilitar a execucdo de pesquisas que ajudem no
entendimento de diversos processos ecoldgicos e comportamentais desse eriofiideo, com melhor

qualidade nas estimativas populacionais.
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Tabela 1. Estimativas do intercepto (@), do coeficiente angular da reta (b) e do coeficiente de
determinacdo (R?) de equacdes de regressdo linear simples relacionando estimativas visuais de danos
de frutos de coqueiro provocados por Aceria guerreronis efetuadas por 10 avaliadores, sem € com o

auxilio da escala diagramatica.

Avaliador Sem escala Com escala
1* Avaliacdo 2% Avaliacdo
a b R’ a b R® a b R’

A 9,39%* 0,82* 0,73 -2,87 1,08 0,83 3,37 1,12 0,85
B 4,88% 0,95 0,83 -1,53 1,06 0,82 -0,26 1,08 0,85
C 11,21* 0,89 0,75 0,91 1,01 0,84 2,24 0,87 0,83
D -0,41 1,20 0,87 -0,85 1,03 0,85 0,69 1,05 0,85
E 11,88* 1,04 0,77 2.79 1,10 0,89 3,80%* 1,07 0,90
F 11,75* 1,03 0,75 2,72 0,88 0,81 0,97 1,07 0,85
G 10,78* 0,93 0,76 0,71 1,07 0,84 -1,79 1,00 0,85
H 1,65 1,25* 0,87 3,69 1,08 0,86 1,43 1,10 0,87
I 7,33% 1,10 0,69 2,17 0,96 0,83 -1,39 1,02 0,83
J -0,44 0,74* 0,79 1,78 0,86 0,79 -2,35 1,00 0,80
Média - - 0,78 - - 0,84 - - 0,85

*Representa situagdes onde a hipdtese de nulidade (a = 0 ou b = 1) foi rejeitada pelo teste t (P =

0,05).
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Tabela 2. Estimativas do intercepto (a), do coeficiente angular da reta (b) e do coeficiente de
determinagdo (R?) de equagdes de regressdo linear simples relacionando a segunda & primeira

estimativa dos danos nos frutos por um mesmo avaliador, com o auxilio da escala diagramatica.

Avaliador A b R’
A 8,53* 0,94 0,85
3,48% 0,93 0,88

C 3,14* 0,84* 0,88

D 2,51 0,99 0,89

E 2,11 0,93 0,94

F 2,80 0,96 0,73

G -0,96 0,88* 0,89

H -0,52 0,95 0,87

I -0,79 0,91 0,81

J 2,71 1,08 0,89
Média - - 0,86

*Indica que a hipotese de nulidade (a =0 ou b = 1) foi rejeitada pelo teste t (P = 0,05).
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Tabela 3. Freql'jéncia1 (%) dos coeficientes de determinacao (RZ) de equagdes de regressao

linear simples relacionando as estimativas dos danos provocados por Aceria guerreronis entre

avaliadores sem o auxilio da escala diagramatica e com auxilio da escala diagramatica na primeira e

segunda avaliagdo.

Intervalo de

coeficiente de Sem escala

determinacio (R?)

Com escala

1* Avaliagio

2% Avaliagio

0,60 — 0,69 2,2
0,70 — 0,79 51,2
0,80 — 0,89 44.4
0,90 — 1,00 2.2

0,0
0,0
31,1
68,9

0,0
0,0
4.4
95,6

'Calculada considerando o numero de ocorréncias do intervalo em

relacdo ao total de 45

combinagdes possiveis entre os 10 avaliadores em cada avaliacdo do dano provocado por A.

guerreronis.
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Figura. 1. Escala diagramatica para avaliagdo dos danos provocados por Aceria guerreronis em

frutos de coqueiro indicando os niveis de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 48 ¢ 70% de danos.
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Figura. 2. Distribuigdo dos residuos (dano estimado-dano real) das estimativas dos danos de Aceria
guerreronis em frutos de coqueiro realizadas sem auxilio da escala diagramatica (A) e com auxilio

da escala diagramatica na primeira (B) e na segunda (C) avaliacao.
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Figura. 3. Numero médio da populagdo de Aceria guerreronis por fruto em fungdo dos niveis de

danos estabelecidos com escala diagramatica.

28



CAPITULO 3
DISTRIBUICAO DE Aceria guerreronis KEIFER (ACARI: ERIOPHYIDAE) E Neoseiulus
baraki ATHIAS-HENRIOT (ACARI: PHYTOSEIIDAE) EM COQUEIRO NO NORDESTE DO
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RESUMO - Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) é considerada a principal praga do
coqueiro em muitos paises nas Américas, Africa e parte da Asia. Neoseiulus baraki Athias-Henriot
(Acari: Phytoseiidae) ¢ um dos principais acaros predadores encontrado em associacdo com A.
guerreronis. O objetivo desse trabalho foi estudar a distribui¢do de A. guerreronis ¢ N. baraki em
cachos do coqueiro. Foi testada a hipotese de que A. guerreronis e N. baraki se distribuem de
forma homogénea em relagdo a idade do cacho e a posicdo do fruto no cacho. Foram feitas 15
coletas dos cachos 2 a 6 em trés localidades no nordeste do Brasil. Um total de 75 cachos ¢ 1986
frutos foram avaliados durante um periodo de nove meses. Todos os frutos do cacho foram
coletados, para a determinagdo do numero de acaros e da porcentagem de danos. O niimero de A.
guerreronis variou com a idade do cacho, sendo a maior populagdo observada no cacho 4, e as
menores nos cachos 2 e 6. A maior densidade de N. baraki foi observada no cacho 5. Nao foram
verificadas diferengas significativas entre as densidades de A. guerreronis e N. baraki para as
regides basal, mediana e apical do cacho. Os resultados do presente estudo sugerem que a reducgio
da populacdo da praga apos o cacho 4 pode ser devido ao efeito do predador a reducdo da
proporcao de tecidos ndo necrosados, propicios ao ataque do acaro, assim como as caracteristicas

menos favoraveis dos frutos mais velhos na alimentacdo de A. guerreronis.

PALAVRAS-CHAVE: Acaro, Cocos nucifera, controle bioldgico, ecologia, predador
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DISTRIBUTION OF Aceria guerreronis KEIFER (ACARI: ERIOPHYIDAE) AND
Neoseiulus baraki ATHIAS-HENRIOT (ACARI: PHYTOSEIIDAE) ON COCONUT IN

NORTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT - Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) is considered a major pest of
coconut in many countries in the Americas, Africa and parts of Asia. Neoseiulus baraki Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae) is one of the most commonly found predatory mites in association
with A. guerreronis. The objective of this work was to study the distribution of A. guerreronis and
N. baraki between and with coconut bunches. The hypothesis that A. guerreronis and N. baraki are
homogenously distributed regarding the age and position of each fruit in the bunch was tested.
Therefore, fifteen collections of bunches 2 to 6 were conducted in three fields in northeastern
Brazil. A total of 75 bunches and 1986 fruits was evaluated during a period of 9 months. All fruits
of each bunch were collected for the determination of the number of mites and of the damage. The
number of A. guerreronis varied with bunch age, the highest numbers being observed on bunch 4,
and the lowest on bunches 2 and 6. The highest density of N. baraki was observed on bunch 5. No
significant differences were observed between densities of either A. guerreronis or N. baraki in the
basal, median and distal thirds of the bunches. The results of the present study suggest that the
reduction of the population of the pest after bunch 4 could be due to the effect of the predator, the
reduction of the proportion of undamaged tissues, amenable to attack, as well as to the less

favorable characteristics of the fruits to the attack of A. guerreronis, fruits get older.

KEY WORDS: Mite, Cocos nucifera, biological control, ecology, predator
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Introducéo

Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) é considerada uma das principais pragas do
coqueiro (Cocos nucifera L.) nas Américas, Africa e partes da Asia (Moore & Howard 1996,
Seguni 2002, Lawson-Balagbo et al. 2008a). As colonias desse eriofiideo localizam-se abaixo das
bracteas, onde causam necrose na superficie inferior destas e na superficie subjacente dos frutos e,
frequentemente, abortamento destes (Nair 2002). Mesmo quando ndo sdo abortados os frutos
atacados comumente apresentam reducdo de peso, tamanho, quantidade de albumen liquido e
solido e, conseqiientemente, diminuicdo do valor comercial. Perdas na producdo podem ser
superiores a 60% (Moore 2000). A ocorréncia de A. guerreronis em outras partes do coqueiro
aparentemente se da apenas quando o 4caro esta em processo de dispersdo.

Outro grupo de acaros mais frequentemente encontrados nos frutos do coqueiro sdo os
predadores da familia Phytoseiidac (Moraes & Zacarias 2002, Moraes et al. 2004, Reis et al.
2008), como Neoseiulus baraki Athias-Henriot e Neoseiulus paspalivorus (De Leon) (Lawson-
Balagbo et al. 2007a), espécies comumente encontradas em associagdo com A. guerreronis
(Moraes & Zacarias 2002, Negloh et al. 2008). Estes dois predadores t€ém corpo achatado e pernas
curtas (Chant & McMurtry 2003), diferentemente da maioria de outros predadores encontrados no
coqueiro, como Amblyseius largoensis (Muma) ¢ Euseius alatus DeLeon (Lawson-Balagbo et al.
2008a, Reis et al. 2008). Por esta razao, N. baraki e N. paspalivorus conseguem chegar até onde se
localizam as colonias de A. guerreronis, o que ndo ocorre com os outros fitoseideos comumente
encontrados em coqueiros (Lawson-Balagbo et al. 2007a). Neoseiulus baraki ¢ a espécie mais
frequentemente encontrada em associagdo com A. guerreronis no litoral dos Estados de Alagoas,
Paraiba e Pernambuco, no nordeste do Brasil, enquanto N. paspalivorus ¢ frequentemente
encontrado no litoral dos estados do Ceara, Maranhéo e Piaui (Lawson-Balagbo et al. 2008a, Reis

et al. 2008).
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Aceria guerreronis esta presente em frutos de diferentes idades (Moore & Alexander 1987,
Fernando et al. 2003), embora suas injarias aparentemente se intensifiquem com a idade do cacho.
O melhor conhecimento da distribuigdo de A. guerreronis e seus predadores em relagdo a idade
dos cachos e posi¢do relativa dos frutos no cacho podem oferecer subsidios para tornar o seu
controle mais eficiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuigdo de A. guerreronis ¢ N.
baraki entre frutos do coqueiro de diferentes idades e entre frutos de distintas regides do cacho em

coqueirais dos Estados de Alagoas, Paraiba e Pernambuco.

Material e Métodos

O estudo foi realizado com cachos da variedade ando verde proveniente de campos
localizados nos seguintes municipios: Itamaracd, Estado de Pernambuco (07°46°19”S,
34°52°39”W), Maragogi, Estado de Alagoas (08°58°43”S, 35°11°10”W) e Pitimbu, Estado da
Paraiba (07°28°16’S, 34°48°27”W). Foram realizadas cinco coletas em cada campo: fevereiro a
junho, abril a agosto e junho a outubro de 2007. Em cada coleta, foram retirados cinco cachos de
idades diferentes de cada campo das folhas 12, 13, 14, 15 e 16 a partir do apice, sendo o cacho da
folha 12 correspondente ao penultimo cacho em que os frutos ja se encontravam formados. No
restante deste trabalho estes cachos serdo referidos como cachos 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.
Em cada ocasido, cada cacho foi retirado de uma planta diferente.

Os cachos coletados foram conduzidos ao laboratério de Acarologia Agricola da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e seccionados em trés regides de igual
comprimento, da insercdo da espigueta mais basal a inser¢do da espigueta mais distal. Todos os
frutos de cada cacho foram considerados nas avaliagdes. No total, foram examinados 1986 frutos

sendo (407 de Maragogi, 914 de Itamaracé e 665 de Pitimbu).
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A cada fruto coletado foi atribuida uma nota referente a intensidade de dano causado por A.
guerreronis, com base na escala descrita por Galvao et al. (2008). Em seguida, cada fruto foi
colocado em um saco pléstico e armazenado em refrigerador por no maximo sete dias, até que
fosse examinado. As bracteas de cada fruto foram retiradas, inspecionando-se, sob
estereomicroscopio, cada uma destas e a superficie do fruto por estas coberta. Os diferentes
estagios pos-embrionarios de A. guerreronis e os adultos de N. baraki e, nesta ordem, foram
coletados com pincel e postos em recipientes separados, contendo cada um 1,5 ml de alcool a 70%.
Para confirmar a avaliacdo dos danos feita para todos os frutos considerados no estudo com base
na escala de Galvao et al. (2008), a porcentagem da area danificada abaixo do perianto foi
estimada para 25 frutos de cada cacho coletado em Itamaracd—PE. Para tanto, as bracteas de cada
fruto foram removidas, fotografando-se a seguir a 4rea por estas coberta como uma camara,
digital, 7,2 pixels, posicionada a 20 cm da superficie a ser fotografada. Em seguida, com o uso do
programa Adobe Photoshop CS®, as regides danificadas por A. guerreronis, a regido de inser¢do
do pedunculo e o restante da superficie fotografada foram pintadas com cores diferentes, usando-se
entdo o programa Assess® (Lamari 2002) para determinar a proporgdo da area necrosada pelo
acaro.

Para a contagem dos adultos de N.baraki, o conteudo de cada recipiente em que estes haviam
sido coletados foi transferido para um vidro de reldgio, sendo entdo examinado sob
estereomicroscopio. Para a contagem de A. guerreronis, o conteido de cada recipiente foi
transferido para uma Lamina de Peters, acrescentando-se uma gota de detergente Tween 80 para
quebrar a tensdo superficial, agitando-se a seguir levemente o liquido com um pincel. Apos 5
minutos, 0s acaros precipitaram-se, sendo entdo contados sob microscépio Optico a 400x. Apos a
contagem, todos os acaros predadores e uma amostra de 10 eriofiideos de cada fruto foram

montados em laminas de microscopia para a confirmacao da identidade das espécies.
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O teor de lignina da epiderme ndo danificada do fruto sob as bracteas foi determinado
utilizando-se 84 frutos de cada um dos cachos 2 a 6, coletados de 10 plantas diferentes do campo
de Itamaraca em junho de 2009. Para os cachos de cada idade, retiraram-se de cada fruto de 10 a
15 secgdes de aproximadamente lem” e 1 mm de espessura, sendo as sec¢des colocadas em uma
bandeja e secas em estufa a 60 £ 5 °C durante trés dias. Apos este periodo, o material foi moido em
moinho de facas tipo Willey e homogeneizado. Uma aliquota de 2 g deste material foi utilizada
para a extracdo dos derivados soluveis, utilizando-se o método da extragdo continua por solvente
organico (hexano) em aparelho tipo Soxhlet. Finalmente, o teor de lignina das amostras foi
determinado pelo método de Klason (Kirk & Obst 1988). Foram realizadas 5 repeti¢des para cada
idade de cacho.

Todas as analises estatisticas foram realizadas empregando-se o programa SAS (SAS,
Institute 2001). Determinaram-se os modelos de regressdo das densidades populacionais de A.
guerreronis e N. baraki, das proporgdes de frutos atacados por A. guerreronis, das notas médias
dos danos e das propor¢des de lignina nos frutos, através do PROG REG. Para avaliar a possivel
influéncia da regido do cacho e do numero de frutos sobre a porcentagem de frutos dos cachos 2 a
6 infestados com A. guerreronis, realizou-se a analise de covariancia da porcentagem de infestagao
dos frutos em relagdo ao numero de frutos em cada regido do cacho. As densidades médias e as
proporgoes de frutos infestados com A. guerreronis nas distintas regides dos cachos foram
submetidas a ANOVA, sendo os dados para densidade média previamente transformados em log
(x+1) para normalizagdo, e comparados pelo teste de Tukey (p< 0,05). As comparagdes das
proporgoes de frutos infestados em cada regido do cacho por A. guerreronis, densidade média de
N. baraki por fruto e porcentagem de frutos contendo N. baraki foram feitas por testes nio

paramétricos (PROC NPAR1WAY; Kruskall Wallis).
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Resultados
Densidade dos acaros - Considerando todas as regides dos cachos de diferentes idades
conjuntamente, a densidade de A. guerreronis variou de 130 a 1060 acaros por fruto, aumentando
progressivamente do cacho 2 ao cacho 4 e reduzindo drasticamente a partir deste. O modelo
quadratico (y= -2369,66 + 1620,94x - 199,21x”) ajustou-se adequadamente a relagio entre a
densidade de A. guerreronis e a idade do cacho, explicando 89% da variagdo observada (R’= 0,89;
P<0,0001) (Fig. 1A).

Quando foram consideradas separadamente a regido basal, mediana e apical dos cachos de
diferentes idades, os padrdes de variacdo observados foram aproximadamente os mesmos ao se
considerar conjuntamente todos os frutos dos cachos de diferentes idades, sendo pequena a
diferenca numérica entre as densidades de A. guerreronis nos frutos da regido apical dos cachos 4
e 5 (Fig. 2A).

Considerando-se todos os cachos de diferentes idades conjuntamente, ndo foram observadas
diferencas significativas entre (F2, 223 = 0,69; P= 0,5041) as densidades (médias + EP) de A.
guerreronis determinadas para as regioes basal (552 + 56), mediana (512 + 61) e apical (499 + 62)
dos cachos entre si.

A densidade de N. baraki variou de 0,1+0,0 a 2,8+0,4 acaros por fruto, aumentando do cacho
2 ao cacho 5 e reduzindo drasticamente no cacho 6 (Fig. 1B). O modelo quadratico (y= -5,78 +
3,59x - 0,41x7) ajustou-se a relagio entre a densidade de N.baraki e a idade do cacho, explicando
38 % da variacdo observada (R’= 0,38; P<0,05). Considerando separadamente as regides basal,
mediana e apical dos cachos de diferentes idades, os padrdes de variagdo observados foram
semelhantes ao que se obteve ao considerar todos os frutos dos cachos de diferentes idades

conjuntamente (Fig. 2B).
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Quando todos os cachos de diferentes idades foram considerados conjuntamente, ndo foram

observadas diferengas significativas entre as densidades de N. baraki determinadas para as regides
basal (1,4+0,2), mediana (1,5+0,2) e apical (1,0+0,2) dos cachos (x2=3,49; P=0,1745).
Proporgdes de frutos com acaros - No total, 1336 frutos estavam infestados por A. guerreronis, o
que corresponde a 67% dos frutos analisados. Semelhantemente ao que se observou em relagdo as
densidades, a propor¢do de frutos infestados aumentou do cacho 2 ao cacho 4. No entanto, a
propor¢ao de frutos infestados manteve-se aproximadamente a mesma no cacho 5, havendo
pequena reducdo no cacho 6. A relagdo entre a porcentagem de infestacdo e a idade do cacho foi
adequadamente representada pelo modelo quadratico (y=-74,01 + 70,32x - 17,50x%), que explicou
88% da variacio observada (R*= 0,88; P<0,0001) (Fig. 3)

Considerando separadamente as diferentes regides dos cachos de diferentes idades,
observou-se um aumento na propor¢do de frutos com A. guerreronis do cacho 2 ao cacho 4,
permanecendo esta propor¢do aproximadamente a mesma nos frutos das regides basal e mediana
dos cachos 5 e 6. Na regido apical, as propor¢des de frutos com A. guerreronis foram
aproximadamente as mesmas nos cachos 4 e 5, mas a propor¢ao foi menor no cacho 6 (Fig. 4A).

Da mesma forma que para as densidades, considerando todos os cachos de diferentes idades
conjuntamente, ndo foram observadas diferencas significativas entre as propor¢des de frutos com
A. guerreronis determinadas para as regides basal (83,7 + 2,7), mediana (69,0 + 4,0) e apical (74,5
+ 4,0) dos cachos (x*=2,59; P=0,1087).

Considerando separadamente as diferentes regides dos cachos, a propor¢ao de frutos com N.
baraki nas regides basal e mediana aumentou do cacho 2 ao cacho 4, permanecendo
aproximadamente estavel no cacho 5 e reduzindo drasticamente no cacho 6. Na regido apical, a
propor¢ao de frutos com N. baraki aumentou do cacho 2 ao cacho 5, reduzindo também

drasticamente no cacho 6 (Fig. 4B). Quando se considerou as regides dos cachos conjuntamente
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ndo foram observadas diferengas significativas entre as propor¢des de frutos com N. baraki
determinadas para as regides basal (81,5 £ 4,3), mediana (75,3 + 5,4) e apical (63,6 £ 5,6) dos
cachos (y°=4,33; P=0,1445).

Na analise de covariancia, levando em consideragao todos os frutos amostrados, observaram-
se diferencas significativas entre regides e entre a intera¢ao regido x numero de frutos em relagdo a
propor¢ao de frutos infestados (Tabela 1). De acordo com o numero de frutos considerados, a
proporcao de frutos infestados aumentou na regido basal, mas diminuiu nas regides mediana e
apical (Fig. 5).
Evolucéo dos danos - A nota média dos danos causados aos frutos por A. guerreronis aumentou
continuamente do cacho 2 ao cacho 6 (Fig. 6A). O modelo linear (y= 12,4 - 25,6x) representou
adequadamente a relacdo entre os niveis de danos e¢ a idade dos cachos, explicando 89% da
variagio observada (= 0,89; P<0,0001). De maneira semelhante, a porcentagem de éarea
necrosada abaixo da bractea aumentou em fungdo da idade dos frutos coletados em Itamaraca,
ajustando-se adequadamente os dados obtidos ao modelo quadratico (y=-61,58 + 39,55x-3,17x%),
explicando 99% da variagdo observada (R*= 0,99; P< 0,001) (Fig. 6B).
Teor de lignina - O teor de lignina dos frutos aumentou continuamente do cacho 2 ao 6 (Fig. 7),
sendo este aumento adequadamente representada pelo modelo linear (y= 12,84 - 2,99x; r*= 0,90;

P<0,001).

Discusséo
O padrao de distribuicdo de A. guerreronis nos cachos de diferentes idades observado no
presente estudo é compativel com o que tem sido determinado em outros paises. As densidades

mais altas foram relatadas em cachos de 3 a 6 meses de idade na ilha caribenha de Santa Lucia
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(Moore & Alexander 1987), em cachos de 3 e 4 meses de idade em Tamil Nadu, India (Thirumalai
et al. 2004) e em cachos de 4 meses de idade no Sri Lanka (Aratchige et al. 2007).

No presente trabalho, chama a atencao a diferenga entre o padrdo de progressao da densidade
de A. guerreronis e o padrdo da proporgdo de frutos infestados, apoés o cacho 4. Enquanto a
densidade populacional reduziu drasticamente ap6s o cacho 4, a propor¢do de frutos infestados
reduziu muito pouco a partir daquele cacho. Esta observagdo indica que a redugdo da densidade
ndo resultou na eliminagao total de A. guerreronis nos frutos, a ndo ser em uma propor¢ao pequena
destes no cacho 6. Este padrao de relagao foi observado quando todos os frutos foram considerados
conjuntamente e para cada regido do cacho considerada separadamente.

Uma questdo a ser respondida ¢ se os inimigos naturais, mais especificamente N. baraki,
pode ser reponsavel pela dindmica populacional de A. guerreronis em relagdo a idade dos cachos.
Os resultados mostraram que o pico populacional de N. baraki ocorreu um pouco mais tarde que o
de A. guerreronis (no quinto, ao invés de no quarto cacho), reduzindo a seguir com a progressiva
reducdo da populacdo da praga. Este padrao é compativel com o que ¢ usualmente esperado em
uma interagdo presa/predador, ocorrendo o pico da primeira um pouco antes daquele do segundo
(Nicholson 1933). Assim, parece possivel que N. baraki tenha tido um papel significativo no
padrao observado de variagdo da populagdo de A. guerreronis.

Trabalhos conduzidos em laboratorio (Negloh et al. 2008, De Silva & Fernando 2008,
Domingos et al. 2009) tém demonstrado que A. guerreronis ¢ uma presa adequada ao
desenvolvimento e reproducdo de N. baraki.

Embora ndo existam na literatura informagdes sobre a capacidade de predacdo de N. baraki
sobre A. guerreronis, a densidade média de cerca de 2,8 N. baraki por fruto, determinada como
maxima neste estudo, poderia indicar ser pouco provavel que este predador conseguisse reduzir as

densidades de A. guerreronis, de cerca de 1060 acaros por fruto, no cacho 4, para cerca de 175
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acaros por fruto no cacho 6. Entretanto, é possivel que a densidade de predadores tenha sido
subestimada neste estudo. Fitoseideos tém mobilidade muito maior que eriofiideos, dispersando
muito mais rapidamente quando perturbados. A avaliagdo dos dcaros abaixo das bracteas e sobre a
superficie do fruto por estas cobertas requer a remog¢ao daquelas, o que sempre resulta em distirbio
significativo, que provavelmente conduz a dispersdo do predador. Assim, N. baraki poderia ter
tido impacto significativo sobre a populagdo de A.guerreronis. No entanto, o efeito presumivel do
predador ndo foi suficiente para impedir a praga de causar danos significativos aos frutos. Os
danos foram causados porque o predador necessita de um determinado tempo para aumentar o
nivel populacional até um ponto em que seja capaz de reduzir a populagdo da praga. Parece muito
interessante que, apesar da grande reducdo populacional da praga, a percentagem de tecidos
danificados tenha aumentado do cacho 4 para o cacho 5, mantendo-se o0 mesmo no cacho 6. Esse
padrdo provavelmente esta relacionado a uma reduzida taxa de crescimento dos frutos apds o
cacho 4, o que implica que o nivel reduzido da populagdo da praga ainda possa contribuir para um
aumento da soma da area danificada. O aumento da extensdo de tecido danificado foi maior que
50% em frutos do cacho 5 e 6. Isso pode ter sido outro fator importante que contribuiu para a
reducdo do nivel populacional da praga sobre os cachos.

Outra causa que poderia estar envolvida na reducdo da densidade da praga ap6s o cacho 4 ¢é
a mudanga das caracteristicas dos frutos 4 medida que estes envelhecem. E de se esperar que frutos
de diferentes idades apresentem caracteristicas diferentes, cujos efeitos sobre a dinamica
populacional da praga possam também ser diferentes. Sao muitas as possiveis variagdes dos frutos
com a idade. Como um indicador destas varia¢des, avaliou-se neste estudo a variacdo do teor de
lignina na regido dos frutos abaixo das bracteas, onde A. guerreronis se desenvolve. Tem sido
sugerido na literatura que o teor de lignina possa estar relacionado a maior ou menor

favorabilidade de um substrato como alimento a uma praga (Fogan & Gowen 1996). A lignina ¢
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um dos principais componentes das gimnospermas e angiospermas, sendo responsavel pela
resisténcia mecanica destas e pela protecdo de seus tecidos contra o ataque de microorganismos
(Fengel & Wegener 1989) e artropodes (Tsuduki et al. 2006). De acordo com Deshamps (1999) o
teor de lignina aumenta com o avanco da idade fisiologica do 6rgio vegetal, o que também foi
observado no presente estudo. Thirumalai et al. (2004) hipotetizaram que a redugdo da populagdo
de A. guerreronis a partir do cacho 5 pudesse ser devida a maior dureza dos tecidos dos frutos
mais velhos. Logo, o aumento do teor de lignina nos tecidos do perianto dos frutos mais velhos
poderia supostamente dificultar a penetragcdo dos estiletes de A. guerreronis no tecido vegetal.
Contudo, ndo existe uma relacdo direta entre os teores de lignina determinados no presente
trabalho e as densidades da presa nos frutos correspondentes. Enquanto a concentragdo deste
componente aumentou continuamente do cacho 2 ao cacho 6, a populagdo de A. guerreronis so
comecou a reduzir apdés o cacho 4. No entanto, ¢ possivel que a lignina possa interferir
significativa e negativamente na populacdo de 4acaros somente a partir de um limiar, neste caso
entre 25 e 27% (concentragcdes de lignina determinadas em frutos do cacho 4 e 5,
respectivamente). Tem sido sugerido que mesmo pequenas mudangas no contedo de lignina
tenham um impacto importante na resisténcia de plantas ao ataque de insetos (Tsuduki et al. 2006).

No presente estudo, frutos do cacho 1 nao foram coletados por ndo apresentarem danos,
como também observado por Moore & Alexander (1987) ¢ Fernando et al. (2003), e por se
mostrarem, em avaliagdes preliminares, livres do ataque de A. guerreronis na regido sob as
bracteas. Estas funcionam como uma eficiente prote¢do da zona meristematica das flores
femininas contra o ataque de A. guerreronis durante a fase inicial do crescimento do fruto. Em
frutos jovens, com 1 a 2 meses apos a fertilizagdo, as bracteas de algumas variedades encontram-se
fortemente aderidas a superficie do fruto (Howard & Abreu-Rodriguez 1991). Porém, com o

crescimento deste, ocorre um aumento do espaco entre as bracteas e a superficie do fruto, passando
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este espago a ser suficiente para que A. gUerreronis consiga se movimentar e se alimentar na zona
meristematica. A estrutura das bracteas afeta a infestagdo dos frutos pelo eriofiideo, mas a
extensdo desses efeitos depende da fase de crescimento do fruto e da variedade do coqueiro.
Aratchige et al. (2007) sugerem que frutos com 4 meses de idade tenha tém o espago entre as
bracteas e a superficie dos frutos aumentado, quando infestados por A. guerreronis, permitindo
também a entrada de predadores. As densidades crescentes de A. guerreronis do cacho 2 ao 4
sugerem que este acaro inicie seu ataque nos cocos entre 1 e 2 meses de idade apds a fertilizagao.
O fato de raramente se encontrar danos iniciais de ataque deste acaro nos frutos dos cachos 3 a 6
também sugere que a infestacdo inicial ocorra prioritariamente nos dois primeiros meses de
formagao dos frutos.

As informagdes sobre a distribui¢do de A. guerreronis no coqueiro podem ser uteis para o
controle do acaro. O controle quimico de A. guerreronis ¢ geralmente feito com base na
visualizacdo dos danos nos frutos. Tem sido sugerido na literatura que as pulverizacdes de
acarididas devam ser dirigidas as inflorescéncias e cachos provenientes das folhas 10 a 16, que
correspondem aos cachos 1 a 7 (Ferreira et al. 2002). O controle quimico tem se mostrado muito
dificil, pela protecdo proporcionada pelas bracteas (Moore 2000, Ramaraju et al. 2002). Os
resultados deste trabalho sugerem que os alvos para controle devam ser os cachos 1 a 5,
correspondentes a fase entre o inicio do ataque de A. guerreronis e a fase em que este se dispersa.
Os resultados do presente trabalho sugerem ainda que o controle deva ser realizado em toda a
extensdo do cacho, tendo em vista a distribui¢do aproximadamente uniforme deste dcaro neste.

O porte da planta de coqueiro dificulta as praticas de controle quimico de A. guerreronis,
sobretudo nos paises que em que as as variedades gigantes predominam. Este é o caso dos paises
asiaticos, onde se concentram a maior producdo mundial de coco, como as Filipinas, Indonésia,

india e Vietna (Agrianual 2009). Em virtude disto, esfor¢os vém sendo despendidos na busca de
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inimigos naturais de A. guerreronis (Lawson-Balagbo et al. 2008a), sobretudo nas Américas, sua
provavel regido de origem (Navia et al. 2005). Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos para
avaliar o potencial de espécies de fitoseideos e acaros da familia Ascidae no controle de A.
guerreronis, em condigdes de laboratorio (Galvao et al. 2007, Lawson-Balagbo et al. 2007b,
Domingos et al. 2009). O conhecimento da distribuicdo de A. guerreronis na planta do coqueiro
pode facilitar o estabelecimento de um sistema de liberagdo de predadores para efeito de controle

bioldgico.
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Tabela 1. ANCOVA para efeito da regido do cacho na distribui¢do da porcentagem de frutos

infestados, considerando o niimero de frutos como co-fator.

Efeito Gl F P
Regido do cacho 2 62,86 0,0001**
N° de frutos por regido 1 1,53 0,2476™°
N° de frutos*regiao 2 7,13 0,0112 "
Erro 9
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RESUMO - A dispersdo dos acaros pode ocorrer involuntariamente, com o transporte de partes
vegetais, mas pode se dar também de forma voluntaria, quando estes caminham até a nova regiao
onde irdo se estabelecer ou até um ponto apropriado para que fatores bidticos (forese) ou abidticos
(vento, instrumentos agricolas, etc.) os carreguem as distdncias maiores. O conhecimento dos
mecanismos de dispersdo de Aceria guerreronis Keifer é de grande importancia para o
entendimento do processo de infestacdo dos novos cachos emitidos pela planta e de plantas
separadas por curta ou longa distancia. Estes mecanismos podem fornecer informagdes relevantes
para o estabelecimento de estratégias de controle ¢ manejo de A. guerreronis e seus inimigos
naturais. O objetivo desse trabalho foi investigar os mecanismos de dispersdo de A. gerreronis em
coqueiro. As hipdteses de que A. guerreronis se dispersa pelo vento, forese e caminhamento foram
testadas. Concluiu-se que o eriofiideo utiliza o caminhamento para se dispersar a curtas distancias
entre frutos de um mesmo cacho ou entre cachos de uma mesma planta, e isto ocorre
provavelmente com maior intensidade no periodo noturno. Para longas distancias, A. guerreronis
utiliza-se de correntes aéreas para se dispersar. A forese em insetos das ordens Hymenoptera
(Apidae), Coleoptera (Curculionidae) e Lepidoptera (Phycitidae) foram testadas em campo e

laboratorio. A forese somente ocorre ocasionalmnente

PALAVRAS-CHAVE: Acaro, ecologia, forese, Cocos nucifera
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DISPERSAL STRATEGIES OF THE Aceria guerreronis KEIFER (ACARI: ERIOPHYIDAE) IN

COCONUT

ABSTRACT- The dispersal of mites may occur not only involuntarily with the transport of plant
parts, but also voluntarily walking to new areas to establish or to a suitable spot where biotic
(phoresy) or abiotic factors (wind, agricultural tools, etc.) carry them to long distances. Knowing
the mechanisms of dispersal of Aceria guerreronis Keifer is importante to understand the
infestation process of new bunches produced by a plant and plants separated by short or long
distances. It can provide relevant information to the establishment of control strategies and
management of A. guerreronis and their natural enemies. Therefore, the objective of this work was
to investigate the mechanisms of dispersal of A. gerreronis in coconut palms. The hypothesis that
A. guerreronis disperses by wind, phoresy and walking was tested. The eriophyid walks to
disperse at short distances between fruits from the same bunch or between bunches of the same
plant, and this occurs mostly at night. A. guerreronis uses air currents to disperse at longer
distances. The phoresy in insects of the orders Hymenoptera (Apidae), Coleoptera (Curculionidae)
and Lepidoptera (Phycitidae) was evaluated in the laboratory and in the field. Phoresy only occur

occasionally.

KEY WORDS: Mite, ecology, phoresy, Cocos nucifera
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Introducao

Assim como observado para outros animais, dcaros normalmente se dispersam quando
atingem altas densidades populacionais, como consequéncia da escassez de alimento e espaco
(Huffaker et al. 1969, Howard et al. 1990, Sabelis & Bruin 1996). Outro fator que afeta este
comportamento ¢ a presenga de inimigos naturais (Lesna et al. 2004), que estimulam a dispersdo
da presa para novos habitats (Lawson-Balagbo et al. 2007a, Domingos et al. 2009). Além da
disponibilidade, a qualidade da planta hospedeira também deve ser considerada, pois os acaros
fitéfagos, como os eriofiideos, requerem tecidos de plantas jovens para alimentagdo (Boczeck &
Schevchenko 1996, Galvao et al. 2008).

A dispersao dos acaros pode ocorrer involuntariamente, através do transporte de partes
vegetais de uma area para outra (Moraes & Flecthmann 2008), mas pode se dar também de forma
voluntaria, quando os acaros caminham até a nova regido onde ira se estabelecer ou até um ponto
apropriado para que fatores bidticos (forese) ou abidticos (vento, instrumentos agricolas, etc.) os
carreguem a distdncias maiores (Evans 1992). Estas estratégias de dispersdo possibilitam a
colonizagao de plantas separadas por curtas e longas distancias (Binns 1982).

Estudos de espécies de acaros fitofagos sugerem que a dispersdo pelo vento é o principal
mecanismo de estabelecimento de novos focos de infestagdo a longas distdncias. Estudos desta
natureza tém sido conduzidos com os acaros Aceria tulipae (Keifer), Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead), Brevipalpus phoenicis (Geijskes) e Tetranychus urticae Koch (Nault & Styer 1969,
Bergh & McCoy 1997, Alves et al. 2005, Osakabe et al. 2008). Esse tipo de dispersdao nao é
considerado como um movimento passivo, pois 0s acaros apresentam comportamentos do tipo
“pballooning™ ou “spinning down’” observados em Tetranychidae (Kennedy & Smitley 1985, Bell

et al. 2005). Ja os eriofiideos se posicionam na vertical, apoiados no lobo caudal, e se dispersam
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individualmente ou formam correntes de espécimes que se lancam do substrato, aproveitando as
correntes de ar para atingir longas distancias (Smith 1960, Nault & Styer 1969, Duffner et al.
2001, Ozman & Goolsby 2005). Ja se constatou para muitas espécies de eriofiideos a dispersao
através do vento (Lindquist & Oldifield 1996).

A associagdo forética entre acaros e outros artropodes usualmente ndo acarreta problemas
aos vetores, pois o pequeno tamanho dos acaros, provavelmente, ndo interfere no comportamento
daqueles organismos (O’Connor 2003). Esta estratégia de dispersdo tem sido observada em muitos
grupos de acaros (Athias-Binche 1993, Holte et al. 2001), contudo a forese de acaros fitéfagos ndo
¢ considerada importante, pois normalmente sdo feitos apenas relatos acidentais deste
comportamento (Yano 2004). No entanto, no caso de Polyphagotarsonemus latus (Banks), em
condigdes de casa-de-vegetacdo e em campo, a forese através da mosca-branca Bemisia tabaci
bidtipo B (Gennadius) ¢ freqiiente (Natarajan 1998, Flechtmann et al. 1990, Fan & Pettit 1998).
Também tem sido relatado que o acaro Eriophyes litchi (Acari: Eriophyidae), importante praga da
lichia (Litchi chinensis Sonn.) na Asia e no Havai, utiliza Apis mellifera L. como veiculo de
disseminagdo entre plantas (Waite & McAlpine 1992).

A dispersao por caminhamento do ponto de origem do 4caro ao ponto final de destino ocorre
apenas a distancias relativamente curtas, usualmente sobre uma mesma planta ou entre plantas que
se tocam. O caminhamento do acaro de uma planta a outra pelo solo também pode ocorrer, quando
a distancia entre estas nao for muito grande (Kennedy & Smitley 1985). Este processo de dispersao
interfere na distribuicdo do 4caro na planta e exerce influéncia significativa na infestacao inicial de
culturas com o algodoeiro por T. urticae (Brandenburg & Kennedy 1982) e de citros por B.
phoenicis (Alves et al. 2005).

O conhecimento dos mecanismos de dispersdo de pragas agricolas em geral ¢ de grande

importancia para o entendimento do processo de infestacdo dentro do mesmo plantio e entre
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plantios separados por longas distancias, podendo fornecer informacdes relevantes para o
estabelecimento de estratégias de controle de pragas. O acaro da necrose do coqueiro, Aceria
guerreronis Keifer, é considerado uma das principais pragas desta cultura no mundo (Moore &
Howard 1996, Seguni 2002, Lawson-Balagbo et al. 2008). As colonias desse eriofiideo se
desenvolvem no fruto, na regido do perianto, causando manchas amarelo-esbranquicadas
aproximadamente triangulares, que evoluem para lesdes necréticas, promovendo freqiientemente o
abortamento dos frutos (Nair 2002). Como resultado do ataque, pode ocorrer a diminui¢cdo do
peso, tamanho e valor comercial dos frutos, com redugcdes de producao de até 60% (Moore 2000,
Hagq et al. 2002). As escassas informagdes sobre a dispersdo deste acaro foram obtidas por Moore
& Alexander (1987). Estes autores sugeriram que A. guerreronis pudesse se dispersar entre frutos
de um mesmo cacho por caminhamento.

O conhecimento dos mecanismos de dispersdo utilizados por A. guerreronis ¢ de grande
importancia para o entendimento do processo de surgimento de novos focos de infestagdo dentro
do mesmo plantio e entre plantios separados por longas distancias, assim como dos cachos recém
emitidos em plantas ja infestadas. O objetivo deste trabalho foi estudar as formas de dispersdo de
A. guerreronis em coqueiro. S3o testadas as hipoteses de A. guerreronis se dispersar por

caminhamento (i); pelo vento (ii) e por forese (iii).

Material e Métodos
Disperséo por caminhamento.
Caminhamento de A. guerreronis entre frutos através das espiguetas. Foram coletados 250
espiguetas contendo frutos infestados por A. guerreronis do cacho 4 de plantas da variedade Ando
Verde em Itamaraca, PE (07°46°18,8”S, 34°52°38,8”W). O numero de acaros foi estimado em

cada fruto, através de escala de notas, conforme Galvao et al. (2008), tendo em média cada fruto
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660 + 130 acaros. Coletaram-se também 250 espiguetas contendo frutos, sem qualquer sinal de
dano por A. guerreronis, do cacho 2 de plantas da mesma variedade, em Recife, PE (8°01°02” S,
34°56°41” W). Para confirmar a auséncia dos acaros nos frutos dos cachos 2, mais 50 frutos do
cacho 2 foram coletados ao acaso ¢ o perianto examinado ao microscopio estereoscopico. As
coletas foram feitas cortando-se a base das espiguetas que continham o fruto, proximo a raquis do
cacho. Os frutos excedentes das 250 espiguetas (cacho 4 e 2) foram eliminados, deixando-se
apenas o fruto mais basal. A extremidade distal de uma espigueta do cacho 4 foi entdo unida a
extremidade distal de uma espigueta do cacho 2 com o auxilio de um pedago de arame de aco com
1 mm de espessura, sendo as espiguetas amarradas em dois pontos ao longo do comprimento de
forma que as mesmas ficassem em contato uma com a outra. A extremidade distal de cada
espigueta foi entdo cortada a cerca de dois ter¢os da distancia entre os dois frutos. Os diferentes
tratamentos consistiram de diferentes distancias que separavam os frutos, sendo elas de 10, 20, 30,
40 e 50 cm. Cada fruto de cada par foi fixado por um prego sobre uma base de gesso, colocada
sobre uma mesa; o prego era posicionado proximo a parte oposta a inser¢do do fruto na espigueta.
Para evitar o caminhamento dos &caros para a base, cada prego foi envolto por cola adesiva
Tanglefoot”. Em cada tratamento foram utilizadas 10 repeti¢des, cada repeticdo contendo 5 pares
de frutos. Estes foram mantidos em uma sala totalmente fechada, mas com uma janela de vidro
transparente (100 x 600 cm) que permitia a passagem da luz solar. A temperatura foi mantida a 27
+ 1 °C e a umidade relativa a 70 = 10 %. O fotoperiodo ndo foi controlado, mas na época do ano
em que o trabalho foi conduzido (junho a novembro de 2008), o periodo de luz natural foi de
aproximadamente 13 h. Apos 24 h os frutos foram separados das espiguetas e aqueles provenientes
do cacho 2 foram examinados para se determinar o nimero de A. guerreronis em cada fruto,
destacando-se o perianto. Foi também determinada a porcentagem de frutos do cacho 2 com acaros

por repeticdo. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressao tendo como variaveis
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dependentes a porcentagem de frutos infestados e o numero médio de A. guerreronis por fruto e
como variavel independente as distancias entre os frutos, utlilizando-se o programa estatistico SAS
versao 8.02 (SAS Institute 2001).

Caminhamento de A. guerreronis na superficie de frutos: Um fruto do cacho 4 da variedade
Anado Verde ndo infestado por A. guerreronis foi cortado longitudinalmente ao meio. Uma das
metades foi colocada sobre uma bandeja, com a face intacta voltada para cima. Um adulto de A.
guerreronis de idade desconhecida, obtido de um fruto infestado que havia sido recentemente
coletado em Itamaraca, foi transferido com auxilio de um pincel para a parte central da superficie
exposta. Logo em seguida, as luzes do laboratorio foram apagadas, mantendo-o totalmente no
escuro, a 27 + 1°C e 75 + 10 % de umidade relativa. Na avaliagdo, utilizou-se de um microscopio
estereoscopico, ¢ para estimular o comportamento de caminhamento do acaro sobre o fruto, a
lampada do equipamento foi coberta por um filtro de celofane vermelho, conforme metodologia
descrita por Sternlicht (1969). A este equipamento foi acoplada uma camara-clara. Durante os 30
minutos seguintes, avaliou-se a dura¢do dos periodos sucessivos em que o acaro se manteve
parado ou em movimento, assim como seu respectivo trajeto sobre o fruto, que foi registrado
manualmente em papel branco através da camara-clara. Posteriormente, calculou-se a distancia
total percorrida pelo acaro naquele periodo, fazendo-se a devida conversdo que refletisse o
aumento utilizado no microscépio. O mesmo procedimento foi repetido 20 vezes, a cada vez
utilizando-se um acaro e um fruto diferente.

Periodicidade da dispersdo de A. guerreronis. Foram realizadas trés coletas de frutos de plantas
infestadas com A. guerreronis na Ilha de Itamaraca-PE (07°46°18,8”S, 34°52°38,8”W) ¢ uma
coleta em Pitimbu-PB (07°28°15,7’S, 34°48°27,3”W) no periodo de junho a agosto de 2008. Em
cada coleta foi retirado o cacho 4, que corresponde aquele com frutos de maior infestacdo na

planta (Galvao et al. 2008), de cada uma das trés plantas diferentes da variedade Ando Verde,

62



entre 9:00 e 10:00 h. De cada cacho foram amostrados aleatoriamente 10 frutos, totalizando 30
frutos por coleta. A avaliagdo foi feita contabilizando o niumero de A. guerreronis, com auxilio de
um microscopio estereoscopico, em duas regides do fruto: na superficie da epiderme (i) e na
superficie das bracteas (ii) de cada fruto, separadamente. Os 4caros encontrados foram retirados
com auxilio de um pincel de cerdas finas. No campo, os frutos foram avaliados individualmente
entre as 10:00 e 16:00 h, representando a avaliacdo diurna. Apés as 16:00 h os frutos foram
acondicionados em caixas de isopor que foram conduzidas fechadas ao laboratorio. Os frutos
permaneceram no interior da caixa, sendo retirados na mesma seqiiéncia da avaliacdo, entre 22:00
h do mesmo dia e 4:00 h do dia seguinte para a segunda avaliagdo, realizada de maneira
semelhante a primeira, representando o periodo noturno. Foram registradas no campo a velocidade
do vento e a intensidade luminosa, com auxilio de um anemémetro portatil (TFA® modelo
7607.01.0.00) e um luximetro digital portatil (Imimipa® modelo MLM- 1011) em intervalos de 1
h entre as 10:00 e 16:00 h. As médias do nimero de 4caros obtidos foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) onde a comparagao entre as médias foi realizada pelo teste de t.

Disperséo de A. guerreronis por forese.

Investigacdo em condi¢Oes de campo. Foram feitas coletas de insetos na Ilha de Itamaraca-PE
(07°46°18,8”S, 34°52°38,8”W) e no campus da UFRPE em Recife-PE (07°28°15,7”S,
34°48°27,3”W) no periodo de junho de 2008 a abril de 2009. Foram coletados durante o dia
himenodpteros de pequeno porte [Apis mellifera L. e Trigona spinipes (Fabr.), Hymenoptera:
Apidae], com auxilio de aspirador bucal, em intervalos semanais no horario das 9:00 as 10:00 e
15:00 as 16:00 h, em inflorescéncias e cachos de coqueiro ando verde. Para insetos de grande porte
como Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae) foram confeccionadas armadilhas
de captura, conforme recomendagdo da EMBRAPA (Ferreira et al. 2002), confeccionada com

balde plastico de 100 1 de capacidade, onde internamente foi colocado feromonio sintético
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(Rhyncophorol) e colmos de cana-de-agucar. As armadilhas foram colocadas em pontos
estratégicos na periferia dos plantios. Para insetos de pequeno porte e habito noturno como o
gorgulho Parisoschoenus obesulus Casey (Coleoptera: Curculionidae) foram utilizadas
armadilhas, conforme recomendac¢do de Alencar et al. (2000), confeccionadas com frutos sem
danos, partidos ao meio e colocados ao lado da base do estipe do coqueiro. Todos os insetos de
habitos noturnos e diurnos coletados foram acondicionados separadamente por espécie em
recipientes contendo alcool 70% e conduzidos ao laboratorio, onde as amostras foram agitadas
para o desprendimento dos acaros contidos sobre os insetos. A analise consistiu na identificagdo e
quantificag@o das espécies de insetos coletados, e no niimero de A. guerreronis em cada amostra.

Investigacdo em condicOes de laboratdrio. Duas espécies de insetos diurnos encontrados no
trabalho, relativo ao experimento em condi¢des de campo (A. mellifera. e T. spinipes), assim como
duas espécies de insetos de habitos noturnos considerados pragas das inflorescéncias do coqueiro
Atheloca subrufella Hulst (Lepidoptera: Phycitidac) e P. obesulus foram consideradas neste
estudo. A metodologia adotada correspondeu a uma adaptagdo daquela utilizada por Yano (2004).
Para a realizagdo dos testes, foram coletados frutos infestados por A. guerreronis (cacho 4) e frutos
ndo infestados (cacho 2), conforme descrito no primeiro experimento. Um fruto de cada cacho foi
fixado por um prego sobre uma base de gesso; o prego era posicionado proximo a parte oposta a
inser¢ao do fruto na espigueta. Para evitar o caminhamento dos acaros para a base, cada prego foi
envolto por cola adesiva Tanglefoot®. A unidade experimental foi constituida por uma caixa
quadrada de acrilico transparente, com volume de 20 cm’, contendo orificios telados, em cada
lado, com diametro de 10 cm. Dentro da caixa foi colocado um fruto infestado (cacho 4) e um
fruto ndo infestado (cacho 2) a aproximadamente 10 cm um do outro. Esse experimento foi
realizado de duas maneiras. A primeira utilizando-se frutos do cacho 4 com bracteas e a segunda

utilizando-se frutos do cacho 4 tendo as bracteas retiradas. Como alimento foi oferecido solugao de
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mel a 10% para A. subrufella, e as abelhas receberam mel puro. O alimento foi fornecido em
tampas plasticas com 1 cm de diametro, no interior da qual havia algodao hidrofilo com mel. A
tampa foi fixada sobre o fruto com auxilio de um alfinete entomologico. Para P. obesulus o
alimento foi o proprio fruto. Em seguida, foram colocados seis insetos adultos de uma mesma
espécie dentro da caixa de acrilico, sendo cada espécie correspondente a um tratamento; no
tratamento controle ou teste em branco nenhum inseto foi liberado na caixa de acrilico. Foram
realizadas seis repeticdes por tratamento. Vinte e quatro horas apds a liberacdo realizou-se a
avaliagdo. Os insetos foram retirados da gaiola com auxilio de uma pinga e colocados em
recipientes contendo alcool a 70% e agitados. Em seguida, contou-se o numero de acaros no alcool
e no fruto do cacho 2, sendo para tanto retiradas as bracteas do fruto. Este teste foi realizado nas
mesmas condigdes do primeiro experimento. Para a analise do numero médio de A. guerreronis
encontrado, os dados foram submetidos a analise ndo paramétrica, pelo PROC NPARIWAY,
utilizando-se o teste de Wilcoxon onde as médias foram comparadas pelo intervalo de confianca a
95%.

Disperséao aérea.

Sob condicBes de laboratodrio. Foi construido um tanel de vento, constituido por um ventilador
(com dispositivo para ajuste continuo de velocidade) acoplado a um tubo de PVC de 0,15 m de
diametro e 1,00 m de comprimento. No interior do tubo, a cerca de 5 cm da extremidade em que se
acoplou o ventilador, fixou-se um fruto infestado por A. guerreronis obtido do cacho 4, com
intensidade de dano de 16% conforme escala de nota desenvolvida por Galvao et al. (2008). O
fruto foi colocado em um suporte de isopor que continha no meio um orificio circular para facilitar
a fixacdo. Foram retiradas as bracteas dos frutos para estimular a movimentagdo dos acaros e
posteriormente foi colocado o fruto com a regido infestada voltada para o lado oposto ao

ventilador. A intensidade de luz no interior do tinel foi aferida com auxilio de um luximetro
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digital portatil (Imimipa® modelo MLM- 1011), verificando-se a intensidade de 10 Lux. Na outra
extremidade do tunel, colocou-se uma armadilha adesiva quadrada, confeccionada com plastico de
1 mm de espessura de cor preta, com 20 cm de lado, cuja superficie foi untada com 6leo mineral
M6bil® Super HP-SAE 20W-50 (Zhao & Amrine Jr. 1997). Esta armadilha foi fixada em um
suporte, de forma que o mesmo ficasse na posi¢cdo vertical a uma distancia de 1 cm do final do
tubo de PVC, permitindo que os acaros carreados pelo vento se chocassem com a armadilha,
ficando aderidos, e depois o vento passasse entre o tubo e a armadilha. Foi verificado o efeito de
quatro velocidades: 1, 2, 3 ¢ 4 m/s, sendo estas aferidas com o uso de um anemometro portatil
(TFA™ modelo 7607.01.0.00) no mesmo local de instalagio da armadilha. Logo apds a instalagio
do experimento, o ventilador foi ligado. Trinta minutos mais tarde, o ventilador foi desligado ¢ a
armadilha adesiva foi retirada e imediatamente examinada ao microscépio estereoscopico (10 - 40
X) para determinar o nimero de acaros capturados. As observagdes foram repetidas 20 vezes para
cada velocidade, sempre com um fruto diferente, mas lavando-se o interior do tubo com detergente
entre uma repeticdo e outra. O teste foi conduzido no laboratério nas mesmas condig¢des
ambientais do primeiro experimento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao,
considerando-se o nimero de acaros capturados como variavel dependente ¢ a velocidade do vento
como variavel independente. As analises foram realizadas empregando-se o programa estatistico
SAS versao 8.02 (SAS Institute 2001).

Sob condigdes de campo. Foram colocadas armadilhas na folha 14 (a partir da folha mais jovem
totalmente desenvolvida) de coqueiros da variedade ando-verde, com aproximadamente 10 m de
altura, em Itamaraca, PE (07°46°19”S, 34°52°39”W). Dois tipos de armadilhas foram utilizados,
sendo estas mantidas a aproximadamente 1,0 m do estipe. O primeiro tipo (armadilha adesiva) foi
constituido de uma folha plastica preta quadrada de 30 cm de lado e 1 mm de espessura, com uma

das faces impregnada por 6leo mineral Mobil® Super HP-SAE 20W-50 (Zhao & Amrine Jr. 1997).
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O segundo tipo (bandeja d’agua) foi constituido por uma bandeja plastica de cor branca, com de 30
cm de lado e 8 cm de profundidade, preenchida com 250 ml de agua e detergente (2 ml de
detergente por litro d’agua). Foram utilizadas 8 armadilhas de cada tipo. Em cada planta foi
colocada uma armadilha de cada tipo, uma ao lado da outra, com o uso de corddo de nylon preso
as folhas. As armadilhas foram fixadas na horizontal. O experimento foi repetido duas vezes, entre
outubro e novembro de 2008. Vinte e quatro horas ap6s a instalacdo, as armadilhas foram retiradas
¢ conduzidas ao Laboratério para a quantificagdo de A. guerreronis. Os acaros capturados nas
armadilhas adesivas foram contabilizados pelo exame direto destas ao microscopio estereoscopico.
Para contabilizar os acaros capturados nas armadilhas com detergente, a 4gua contida em cada
armadilha foi acondicionada em recipientes e armazenada em refrigerador. Em seguida, a agua foi
vertida em placa de Petri ¢ os acaros foram contabilizados sob microscopio estereoscopico.
Posteriormente todos os acaros foram montados em meio de Hoyer para identificagdo. As médias
obtidas dos dados foram transformados em Vx+0,5 e submetidas a anélise de variancia, utilizando-
se o teste t. As analises foram realizadas empregando-se o programa estatistico SAS (SAS Institute

2001).

Resultados
O numero de A. guerreronis que se dispersou do fruto do cacho 4 para o fruto do cacho 2,
por caminhamento através das espiguetas, foi inversamente proporcional as distdncias analisadas.
O modelo linear (y= -0,31x + 2,05) ajustou-se adequadamente a relacdo entre a densidade de A.
guerreronis e as distancias testadas, explicando 91% da variabilidade (r*= 0,90; P<0,0001) (Fig.
1A). Na relagdo entre a porcentagem de frutos com A. guerreronis no cacho 2 ¢ as distancias entre
as espiguetas, o modelo linear (y= -0,74 x +72,2) ajustou-se adequadamente, explicando 90% da

variabilidade (r*=0,90; P<0,0001) (Fig.1B).
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A distancia percorrida por A. guerreronis na superficie dos frutos de coqueiro em 30 min foi
de 22,5 + 0,87 cm, tendo neste periodo o acaro se movimentado durante 27:30 min £+ 00:15. O
namero médio de A. guerreronis diferiu significativamente em relagdo as partes da superficie dos
frutos, onde este acaro foi encontrado caminhando (F ,;3 = 28,51; P= 0,001), sendo o maior
numero de eriofiideos contabilizados sobre as bracteas, quando comparado ao numero encontrado
na epiderme do fruto. O niumero médio de A. guerreronis também diferiu significativamente em
relagdo a periodicidade (F; 23= 10,16 ; P=0,0004), sendo maior no periodo noturno em relagao ao
periodo diurno (Fig. 2A). Quando os dados foram analisados separadamente em func¢ao do horario
de observagdo, verificou-se que o numero de A. guerreronis sobre a bractea e epiderme,
separadamente, foram maiores no periodo noturno (F; 23 = 10,05; P =0,0004 ¢ F; »3=11,08 ; P =
0,0005), quando comparados com o periodo diurno (Fig. 2B).

Na investigacdo sobre a dispersdo por forese, em campo, foram coletados um total de 1500
insetos (A. mellifera, T. spinipes, R. palmarum e P. obesulus), sendo encontrados apenas trés
eriofiideos sobre o corpo de P. obesulus. Em condigdes de laboratorio, no teste em branco, nao foi
encontrado A. guerreronis nos frutos do cacho 2. Quando o confinamento foi feito na presenga dos
insetos de habito diurno, € o fruto do cacho 4 estava sem as bracteas, o numero de eriofiideos
coletados sobre A. mellifera e T. spinipes foi diferente (3°=3,5787; P=0,0451) ¢ maior neste Gltimo,
contudo o niimero médio de eriofiideos coletado no fruto do cacho 2 foi igual (x*=0.0000; P=1).
Quando o fruto do cacho 4 estava com as bracteas, verificou-se a presenga de A. guerreronis
apenas sobre o corpo de A. mellifera, e ndo foram encontrados eriofiideos nos frutos do cacho 2.
Em relagdo aos insetos noturnos (A. subrufella ¢ P. obesulus) foram encontrados eriofiideos
somente sobre P. obesulus, independentemente da retirada das bracteas, mas nao foram

encontrados eriofiideos nos frutos do cacho 2 (Tabela 1).
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O numero de A. guerreronis capturados na corrente de ar, em condigdes de laboratorio, foi
diretamente proporcional a velocidade do vento. Dentre os modelos testados, o quadratico (y=
11,89 — 14,99x + 4,34x*; P<0,001) foi o que mais se adequou, representando 71% dos dados (Fig.
3). No campo, capturou-se em média 145,93 + 27,98 acaros por bandeja d’agua em 24 h, sendo
significativamente maior quando comparado com a armadilha adesiva com média de 7,68 + 2,98
(F1,31=63.97; P<0,0001). As velocidades do vento observadas em campo no horario de 10:00 as
16:00 horas variou entre a minima de 2,8+ 1,17 m/s e maxima de 3,67+1,12m/s, valores estes
utilizadas dentre o intervalo de velocidade utilizado nos testes de laboratério, € a intensidade de luz
foi de 970,2 x100 Luz.

Discusséo

Apesar dos eriofiideos apresentarem pouca mobilidade, A. guerreronis ¢ capaz de se
dispersar por caminhamento em pequenas distancias. E possivel que este ao sair do perianto,
estimulado pela competicdo intra-especifica ou pela acdo dos predadores, tente alcancar
preferencialmente outros frutos ndo infestados ou pouco infestados do mesmo cacho ou de outros
cachos préoximos da mesma planta por caminhamento através das espiguetas. As espiguetas dos
diferentes cachos de uma mesma planta frequentemente se tocam. A possibilidade de dispersao
entre os frutos por A. guerreronis foi verificada por Moore & Alexander (1987) na ilha caribenha
de Santa Lucia, onde os autores observaram que esse eriofiideo ¢ capaz de caminhar através das
espiguetas, demonstrando que o deslocamento fisico do 4caro ¢ possivel. Observaram também a
periodicidade de dispersdo, sendo o maior nimero de acaros na superficie do fruto verificado no
periodo noturno e nas primeiras horas da manha, entre 22:00 e 06:00 horas. Os resultados
encontrados por esses autores reforcam os resultados obtidos neste trabalho sobre a importancia da
movimentagdo do eriofiideo por caminhamento, sobretudo no periodo noturno. No entanto,

Sumangala & Hagq (2005) observaram em Kerala (India) que o maximo de atividade de dispersio
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de A. guerreronis ocorreu entre 10:00 e 15:00 horas. Essa diferenga de resultados pode ser
atribuida a diferentes metodologias utilizadas pelos autores, a idade dos frutos, a variacdo dos
danos, a planta hospedeira, condi¢des climaticas, entre outros fatores. Segundo Galvao et al.
(2008) os danos apresentados nos frutos estdo diretamente relacionados a populagdo de A.
guerreronis, podendo haver variagdes nas populagdes encontradas. As condigdes ambientais como
a umidade e a temperatura também podem influenciar na dispersao de A. guerreronis, pois a
morfologia deste acaro o torna mais sujeito a perda de agua fora do perianto em comparagdo a
outros eriofiideos que vivem em folhas de palmeiras como Retracrus johnstoni Keifer (Gondim Jr.
& Moraes 2003). Por isso a preferéncia de A. guerreronis habitar locais protegidos ¢ com alta
umidade como o perianto do fruto, para evitar dessa forma a dessecacdo e garantindo a sua
protecdo em relagdo aos acaros predadores (Sabelis & Bruin 1996, Lawson-Balagbo et al. 2007b).

Algumas espécies de eriofiideos tém a capacidade de produzir cera em resposta a altas
temperaturas, como Abacarus hystrix (Nalepa) (Frost 1997). Comparado com espécies que nao
produzem cera como A. guerreronis, as que produzem cera tem maior capacidade de sobreviver
em baixas umidades (Bergh 2001). Desta forma, a atividade de dispersdao de A. guerreronis ser
mais intensa no periodo noturno ¢ justificavel, pois neste periodo as condigdes climaticas sdo
menos favoraveis a dessecagao.

A dispersdo de A. guerreronis por forese pode ser possivel, mas ndo provavel, pois em
laboratorio a dispersdo através de espécies de insetos de habitos diurnos (A. mellifera, T. spinipes)
¢ noturnos (A. subrufella e P. obesulus) que visitaram os frutos do coqueiro ndo possibilitou a
passagem, frequente de acaros de frutos infestados para frutos ndo infestados. Além disso, a
constatacdo da presenga de A. guerreronis sobre o corpo de insetos de grande e pequeno porte de
habitos diurno e noturno em campo foi pequena. As espécies testadas ndo foram capazes de servir

como eficientes transportadores de A. guerreronis para outros frutos. Contudo, é possivel que isto
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ocorra com outras espécies nao testadas neste experimento. Waite & McAlpine (1992) observaram
que Eriophyes litchi (Acari: Eriophyidae), considerada praga da lichia (Litchi chinensis Sonn.) na
Asia e no Havai, utiliza Apis mellifera L. como veiculo de disseminagdo entre plantas, pois as
mesmas visitam um grande nimero de inflorescéncias transportando o acaro aderido nas suas
pernas para outras plantas, estabelecendo dessa forma novas colonias. Para A. guerreronis os
agentes polinizadores, ou outros artropodes que utilizam flores e frutos como alimento em
coqueiro, provavelmente, ndo estdo envolvidos no transporte de eriofiideos entre os cachos ou
entre plantas, embora, as caracteristicas das inflorescéncias do coqueiro favoregam a acdo de
insetos no processo de polinizagdo por causa da morfologia e da coloragdo das flores das
inflorescéncias, assim como, a grande quantidade de pdlen disponivel como recurso alimentar que
atraem numerosas categorias de himenodpteros (Concei¢do et al. 2004). Por outro lado, os
eriofiideos ndo apresentam adaptagdes comportamentais e estruturais para forese, pois nenhum
instar ativo de eriofiideos ¢ fisicamente ou estruturalmente adaptado para esse mecanismo de
dispersdo. Isso se deve pelo fato do mesmo possuir apenas dois pares de pernas na parte anterior
do corpo ¢ a sua forma ndo ¢ pré-adaptada, contrastando com a forma achatada de outros grupos
que se dispersam por forese. Embora o lobo caudal dos eriofiideos tenha capacidade adesiva, a
posicao terminal do mesmo impossibilita que estes acaros consigam ficar aderidos ao inseto
transportador (Lindquist & Oldfield 1996). Na maioria dos casos relatados, os artropodes em que
sdo encontrados os eriofiideos aderidos ao seu corpo, geralmente ndo tém uma associacio
preferencial para a planta hospedeira do mesmo ou quando encontrado sobre insetos, 0s mesmos
sdo apteros, dessa forma sem habilidades para transporte a longas distancias, levando a conclusao
de que os eriofiideos ndo sdo seletivos no que diz respeito aos seus transportadores (Shvanderov

1975).
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A dispersdo aérea ¢ a principal estratégia para garantir a redistribui¢do ou colonizagdo de
acaros fitofagos em novos habitats ou em novas plantas hospedeiras (Jeppson et al. 1975). E um
meio para movimentagdo a longas distdncias de um ambiente desfavoravel para um ambiente
favoravel, apesar da dispersdo pelo vento ser considerada como movimento passivo. Ja foram
observados para algumas espécies de eriofiideos como Aceria tulipae (Keifer), Calepitrimerus vitis
Nalepa, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Smith 1960, Nault & Styer 1969, Bergh & McCoy
1997, Duffner et al. 2001, Ozman & Goolbsby 2005) o comportamento de dispersdo. Eriofiideos
apresentam comportamento para se dispersar por correntes aéreas, como constatado nesse trabalho
para A. guerreronis. Durante as observacdes e contagem de acaros para determinagdo da
periodicidade foi observado que A. guerreronis, as vezes, apresentava o corpo ereto, apoiando-se
no lobo caudal. O comportamento apresentado pelos acaros que utilizam correntes aéreas como
forma de induzir o inicio da dispersao aérea ¢ considerado o mais importante para acaros fitéfagos
(Duffner et al. 2001). Alguns pesquisadores acreditam que eriofiideos possuem adaptacdes
morfoldgicas e comportamentais para a dispersdo aérea, considerando que os trés maiores fatores
que contribuem para a dispersdo sdo o tamanho do corpo, a seta ¢ o lobo caudal observadas em
muitas espécies, além do comportamento ereto em resposta a presenca de correntes de ar
(Lindquist & Oldfield 1996, Sabelis & Bruin 1996).

Ficou constatada em estudos de laboratorio que a dispersdo aérea esta diretamente ligada a
velocidade do vento, pois se observou que nas maiores velocidades o nimero de &caros
dispersados foi proporcionalmente maior. Esta estratégia pode estar relacionada somente com a
velocidade do vento ou, mais provavelmente, por uma combinagao de fatores como velocidade do
vento, temperatura, umidade relativa do ar, entre outros (Nault & Styer 1969). A dispersdo aérea
pode ser reduzida ou estar ausente em condigdes de baixas velocidades do vento e baixas

temperaturas (Sabelis & Bruin 1996). Porém, os &caros transportados para longas distancias,
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provavelmente, estardo sujeitos a alta taxa de mortalidade em fun¢ao da sua exposi¢do a fatores
bidticos e abidticos, reduzindo a probabilidade de chegar ao hospedeiro adequado (Bergh 2001).
Para alguns, a dispersdo aérea parece ser independente da densidade populacional e qualidade da
planta hospedeira (Sabelis & Bruin 1996).

Neste trabalho constatou-se que: (i) A. guerreronis se dispersa por caminhamento entre
frutos da mesma planta, através das espiguetas; (ii) A. guerreronis se dispersa a longas distancias
através de correntes aéreas; (iii) A. guerreronis nio se dispersa frequentemente por forese através
dos insetos testados neste trabalho. Estas informagdes sdo importantes na adogdo de taticas de

manejo.
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Tabela 1. Numero (média + EP) de Aceria guerreronis dispersados através de insetos de habitos

noturnos e diurnos.

Frutos do cacho 4 com bracteas Frutos do cacho 4 sem bracteas'
A. guerreronis/ A. guerreronis/ A. guerreronis/ A. guerreronis/
fruto cacho 2 inseto fruto cacho 2 inseto

Insetos diurnos
A. mellifera 0,00 0,08 (-0,06 -0,22) 0,03 (-0,04-0,10) a 0,10 (-0,03-0,24) b
T. spinipes 0,00 0,00 0,03 (-0,04-0,10) a 0,47 (-0,09-0,84) a
Insetos noturnos
A. subrufella 0,00 0,00 0,00 0,00
P. obesulus 0,00 0,08 (-0,06 -0,22) 0,00 0,30 (0,01-0,6)

'Médias (Intervalo de confianga) seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si para

insetos noturnos e diurnos pelo teste de Wilcoxon (P>0,05).
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CAPITULO 5
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RESUMO- Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) é uma das principais pragas de frutos
do coqueiro (Cocos nucifera L.) em muitos paises das Américas, Africa e parte da Asia.
Consideravel aten¢do tem sido dada aos estudos de agentes de controle biolégico de A.
guerreronis. Proctolaelaps bulbosus Moraes, Reis & Gondim Jr. ¢ um predador recentemente
descoberto em associagdo com A. guerreronis. Nada se sabe sobre a biologia dessa espécie. O
objetivo desse trabalho foi determinar possiveis fontes de alimentos para P. bulbosus, dentre os
itens frequentemente encontrados em frutos de coqueiro, incluindo A. guerreronis. Os itens
avaliados foram os acaros A. guerreronis, Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr.
¢ Tyrophagus putrescentiae (Schrank), o fungo Rhizopus. stolonifer (Ehrenb:.Fr) Vuill e polen de
coqueiro, além do acaro Tetranychus urticae Koch, presa usualmente utilizada em laboratdrio na
producdo massal de acaros predadores. Os resultados mostraram que P. bulbosus conseguiu se
desenvolver até a fase adulta apenas quando alimentado com A. guerreronis, R.stolonifer e T.
putrescentiae. Além disso, P. bulbosus conseguiu se reproduzir alimentando-se dos 2 primeiros
itens, mas ndo quando alimentado com T. putrescentiae. Os parametros da tabela de vida de
fertilidade mostraram melhor desempenho do predador quando alimentado com A. guerreronis.
Estes resultados indicam que P. bulbosus utiliza A. guerreronis como alimento preferencial em
coqueiro, podendo se manter na auséncia desse eriofiideo usando R. stolonifer como fonte de

alimento.

PALAVRAS-CHAVE: Cocos nucifera, acaro-da-necrose-do-coqueiro, Ascidae, predador, controle

bioldgico
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BIOLOGY OF Proctolaelaps bulbosus MORAES, REIS & GONDIM JR. CANDIDATE TO

CONTROL Aceria guerreronis KEIFER IN DIFFERENT FOOD SOURCES

ABSTRACT - Keifer (Acari: Eriophyidae) is a major pest of coconut fruits (Cocos nucifera L.) in
many countries of the Americas, Africa, and parts of Asia. Considerable attention has been given
to studies of biological control agents of A. guerreronis. Proctolaelaps bulbosus Moraes, Reis &
Gondim Jr. is a predator recently discovered in association with A. guerreronis. Nothing is known
about its biology. The aim of this study was to determine possible food sources for P. bulbosus
among the items commonly found on coconut palms including A. guerreronis. The items evaluated
were the mites A. guerreronis, Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr., and
Tyrophagus putrescentiae (Schrank), the fungus Rhizopus cf. stolonifer (Ehrenb:. Fr) Vuill,
coconut pollen, and mite Tetranychus urticae Koch, prey commonly used in laboratory in the mass
production of predatory mites. The results showed that P. bulbosus was able to develop to
adulthood when fed A. guerreronis, R. cf. stolonifer, and T. putrescentiae. The parameters of the
life table of fertility showed better performance of the predator when fed A. guerreronis. These
results indicate that P. bulbosus uses A. guerreronis as preferred food in coconut and can be

maintained in the absence of eriophyid using R. stolonifer as a food source.

KEY WORDS: Cocos nucifera, mite-necrosis-coconut, predator, Ascidae, biological control
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Introducao

Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) é uma das principais pragas do coqueiro
(Cocos nucifera L.) em muitos paises das Américas, Africa e parte da Asia (Moore & Howard
1996, Seguni 2002, Lawson-Balagbo et al. 2008a). Essa praga se localiza abaixo das bracteas,
causando necrose ¢ até abortamento dos frutos (Haq et al. 2002, Nair 2002). Quando ndo
abortados, os frutos atacados apresentam redugdo do peso e tamanho e, conseqiientemente,
diminui¢do do valor comercial. Perdas na producdo podem ser superiores a 60% (Moore 2000).
Dentre os métodos utilizados para o controle de A. guerreronis, a aplicagdo de acaricidas tem
demonstrado ser de dificil aplicagdo por causa do porte das plantas e pela protecdo das colonias
deste acaro pelas bracteas (Mariau & Tchibozo 1973, Hernandez 1977, Moore et al. 1989,
Ramaraju et al. 2002). Consideravel atengdo tem sido dedicada aos estudos de agentes de controle
biologico de A. guerreronis (Moraes & Zacarias 2002, Lawson-Balabgo et al. 2007a, b, 2008a, b,
Domingos et al. 2009).

Os acaros predadores mais comumente encontrados em associagdo com A. guerreronis no
Brasil pertencem as familias Phytoseiidae e Ascidae. As principais espécies encontradas sdo os
fitoseideos Neoseiulus baraki Athias-Henriot ¢ Neoseiulus paspalivorus De Leon ¢ o ascideo
Proctolaelaps bickleyi Bram (Moraes & Zacarias 2002, Lawson-Balagbo et al. 2007a). Esses
acaros ja foram estudados em laboratdrio, verificando-se a adequagdo de A. guerreronis como
fonte de alimento a estes (Lawson-Balagbo et al. 2007a, Domingos et al. 2009). Proctolaelaps
bulbosus Moraes, Reis & Gondim Jr. (Moraes et al. 2008), também tem sido encontrado em
associagdo com esta praga em frutos abortados. (Lawson-Balagbo et al. 2008a).

O estudo da biologia ¢ um dos requisitos basicos para avaliar o potencial de inimigos

naturais como agentes de controle bioldgico de uma dada praga (Bellows et al. 1992). O objetivo
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desse trabalho foi determinar possiveis fontes de alimentos para P. bulbosus, dentre os itens

frequentemente encontrados em frutos de coqueiro, incluindo A. guerreronis.

Material e Métodos

As unidades de criacdo dos predadores e as unidades experimentais foram sempre mantidas a
25,0+ 1,0 °C, 75 £ 10% U.R. e 12 h de fotofase.
Obtencéo e criacdo de P. bulbosus. Os acaros utilizados neste trabalho foram obtidos de uma
colonia estabelecida com aproximadamente 100 acaros coletados em frutos de C. nucifera
provenientes de Juazeiro, Estado da Bahia, cerca de dois meses antes do inicio do trabalho. Cada
unidade de criacdo era constituida de um disco de ldmina de PVC preto posto sobre um disco de
papel filtro, por sua vez colocado sobre outro disco de espuma de polietileno (1 cm de espessura),
todos com 13 cm de didmetro e colocados em uma bandeja plastica (16 cm de diametro). A colonia
foi alimentada com todos os estagios de desenvolvimento de A. guerreronis sobre pedagos de
epiderme de frutos infestados. O alimento foi reposto a cada dois dias.
Procedimentos experimentais - Um grupo de aproximadamente 50 fémeas foi transferido da
coldnia de criagdo para cada uma de sete unidades semelhantes as descritas anteriormente, em que
receberam o mesmo tipo de alimento. Apos 12 horas, as fémeas foram retiradas, retendo-se em
cada unidade apenas 50 ovos depositados por P. bulbosus.

As unidades foram examinadas a cada 12 horas para determinar o periodo de incubagao.
Apbs a eclosdo, cada larva foi transferida para uma unidade experimental constituida por um
quadrado de folha de feijdo-de—porco, Canavalia ensiformes L., posto sobre um quadrado de papel
filtro por sua vez colocado sobre outro quadrado de espuma de polietileno (1 cm de espessura),
todos com 4 cm”colocados em uma caixa plastica (7 x 6 x 5 cm). As margens do quadrado de

folha de feijao-de-porco foram cobertas com algodao hidrofilo umedecido com agua destilada para
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evitar a fuga dos acaros. A espuma de polietileno e o algoddo foram mantidos sempre umidos pela
adi¢do diaria de dgua destilada na caixa pléstica.

Os seguintes itens foram avaliados como alimento para P. bulbosus: todos os estagios de
desenvolvimento dos acaros A. guerreronis e Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim
Jr., obtidos de cocos periodicamente coletados no municipio de Itamaracd; ovos do acaro
Tetranychus urticae Koch, obtidos de uma colonia mantida ha varios anos na Universidade Federal
Rural de Pernambuco sobre plantas de feijao-de-porco extraido pelo método descrito por Bakker et
al. (1992). Todos os estagios de desenvolvimento do acaro Tyrophagus putrescentiae (Schrank),
obtido de uma colonia mantida com ragdo para cies (“Pedigree adulto para ragas pequenas””); o
fungo saprofita Rhizopus stolonifer (Ehrenb:.Fr) Vuill, obtido de bracteas de coco infestadas por A.
guerreronis, cultivado no mesmo substrato citado no item anterior, como descrito por Lawson-
Balagbo et al. (2007a); polen de coqueiro, obtido periodicamente de inflorescéncias coletadas no
campus da UFRPE. A quantidade e a forma de apresentagdo dos alimentos nos distintos
tratamentos foram: aproximadamente 100 individuos de todas as fases de desenvolvimento de A.
guerreronis, oferecidos ao predador sobre sec¢des de aproximadamente 1,0 x 1,5 cm de epiderme
de fruto infestado; aproximadamente 75 individuos de todas as fases de desenvolvimento de S.
concavuscutum, oferecidos de forma semelhante ao citado para o tratamento anterior;
aproximadamente 10 mg de ovos de T. urticae, sobre uma laminula de vidro de 18 x 18 mm;
aproximadamente 80 ovos de T. putrescentiae, sobre fragmentos de ragdo de 14 mg;
aproximadamente 80 individuos de todas as fases de desenvolvimento de T. putrescentiae,
oferecidos sobre aproximadamente 10 mg do substrato em que foi produzido; aproximadamente 10
mg do substrato de cultivo de R. cf. stolonifer, contendo aproximadamente 2.300 esporangios do

fungo; aproximadamente 10 mg de pélen de coqueiro.
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Cada unidade experimental foi examinada a cada doze horas, para determinar a duragdo de
cada estagio imaturo pds-embriondrio. Logo apés a constatacdo da emergéncia de cada fémea
adulta, esta foi acasalada com um macho tomado ao acaso da colonia de manutengdo. A partir de
entdo, cada unidade foi avaliada a cada 24 h para a determina¢do da oviposi¢do. Machos mortos
foram substituidos por outros machos da criacdo, até a morte da fémea. Todos os imaturos obtidos
foram criados até a obten¢ao dos adultos, para determinar a razao sexual.

Andlise dos dados - Os dados obtidos foram analisados através do delineamento experimental
inteiramente casualizado, considerando-se cada acaro como uma repeticdo. As duragdes dos
estagios imaturos foram submetidas a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo Teste
de Tukey (P= 0,05), considerando-se apenas os tratamentos em que o predador completou o ciclo.
Os resultados obtidos para os periodos de pré-oviposi¢ao, oviposi¢ao, pds-oviposicao, longevidade
de fémea, numero didrio e total de ovos por fémea e razao sexual foram submetidos ao Teste t
(P=0,05). Os parametros da tabela de vida de fertilidade de P. bulbosus foram estimados utilizando
o programa de Maia et al. (2000), o qual utiliza o método “Jackknife” para estimar intervalos de
confianca das médias dos tratamentos e permite comparacdes entre pares de tratamentos
empregando-se o teste “t. Todos as analises foram realizadas com o uso do SAS (SAS Institute

1999-2001).

Resultados
Proctolaelaps bulbosus conseguiu se desenvolver de ovo a adulto apenas quando alimentado
com A. guerreronis, T. putrescentiae (ovos ou todos os estagios) ¢ R. stolonifer. Os resultados
subsequentes se referem apenas a estes itens como alimento. A duracao do estagio larval foi menor
para P. bulbosus alimentado com A. guerreronis e R. stolonifer (Fs, 190=12,87; P=0,0001). Para os

demais estdgios imaturos ndo houve diferenca (P>0,05). O periodo de desenvolvimento pds-
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embrionario foi mais curto para P. bulbosus alimentado com A. guerreronis e maior para T.
putrescentiae (F3199= 6,95; P=0,0010). A viabilidade dos imaturos de P. bulbosus (ovo-adulto) foi
de 50, 75, 85 ¢ 88% quando alimentado com todas as fases de T. putrescentiae, ovos de T.
putrescentiae, A. guerreronis e R. stolonifer, respectivamente ( F390= 10,65; P=0,0002) (Tabela
1).

Proctolaelaps bulbosus ovipositou apenas quando alimentado com A. guerreronis e R
.stolonifer. Quando alimentado com ovos ¢ todos os estagios de T. putrescentiae, todas as fémeas
adultas morreram dentro de 48 h da emergéncia. Nao foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) entre os periodos de pré-oviposi¢do dos predadores alimentados com A. guerreronis ou
R. stolonifer. Foram significativamente maiores os periodos de oviposi¢ao (F;s9=5,34; P=0,0032)
e pos-oviposicao (F;s50=100,72; P<0,0001), a longevidade de fémeas (F;so=71,10; P<0,0001), a
oviposicao total (F;50=28,46; P<0,0001) e diaria (F;s50=7,53; P=0,0133 ) quando o predador foi
alimentado com A. guerreronis. A razdo sexual dos predadores ndo diferiu estatisticamente quando
os predadores foram alimentados com A. guerreronis ou R.cf. stolonifer (P>0,05). A taxa
intrinseca de crescimento populacional (r,,) € a taxa liquida de reproducdo (R,) diferiram entre os
alimentos avaliados, sendo os melhores resultados obtidos com A. guerreronis (Tabela 2).

O periodo de oviposigdo de P. bulbosus variou de 1 a 12 ¢ 1 a 11 dias, registrando picos de
producdo de descendentes fémeas no 4° ¢ 6° dias (3,7 ¢ 2,0 ovos) para A.guerreronis ¢ R.

stolonifer, respectivamente (Fig.1).

Discusséo
O presente trabalho mostra que A. guerreronis é a presa mais adequada entre os alimentos
testados para P.bulbosus, garantindo alta taxa de crescimento populacional. Esse predador também

pode consumir outros alimentos, comumente encontrados em frutos, favorecendo sua persisténcia
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no campo, mesmo quando A. guerreronis se encontra em baixa densidade populacional.
Resultados similares também foram encontrados para P. bickleyi em coqueiro (Lawson-Balagbo et
al. 2007a). Os Ascidae, especialmente os Proctolaelaps, sdo conhecidos pela capacidade de
aumentar a sua populagdo em curto periodo de tempo (Nawar 1992, Abou-Awad et al. 2001),
como também observado para P. bulbosus neste trabalho.

Algumas espécies de Proctolaelaps sdo fungivoros como P. pygmaeus (Muller) (Shereef et
al. 1980), P. striatus (Afifi 1984), P.bickleyi (Lawson-balabgo et al. 2008b) e P. deleoni Nawar,
Childer and Abou-Setta (Nawar 1992). A alta taxa intrinseca de crescimento de P. bulbosus criado
com R. stolonifer ¢ um indicativo de que este alimento é adequado a esse predador. No campo, isto
pode ser considerado um fator importante, pois esse acaro ¢ frequentemente encontrado em frutos
abortados e necrosados em associa¢do com fungos (Lawson-Balabgo et al. 2008a). Os ascideos em
geral sdo encontrados no solo ¢ em ambientes umidos (Gerson et al. 2003). A presenca de
A.guerreronis em frutos abortados no solo ¢ reduzida, porém o ambiente imido provavelmente
pode favorecer o desenvolvimento de fungos, propiciando condi¢des mais favoraveis a
sobrevivéncia desse predador no campo. O método de cultivo de R. stolonifer utilizado neste
trabalho ¢ simples e barato, e a composi¢ao em proteinas, carboidratos e minerais, que sdo fontes
que o fungo necessita para o seu desenvolvimento estd disponivel em ragdes para cachorro, que
constitui um meio adequado para o cultivo do fungo (Lawson-balabgo et al. 2007a). Além de R.
stolonifer, outras espécies de fungos sdo encontrados em frutos de coqueiro como Peniccilum sp.,
Aspergillus sp. (Chuku et al. 2007), que talvez possam ter importdncia na alimentacdo de P.
bulbosus. Nawar (1992) observou que P. deleoni desenvolve-se bem sobre o fungo Fusarium
oxysporum Snyder & Hansen.

O pélen de coqueiro e S. concavuscutum, espécie comumente encontrada em grande nimero

em frutos, ocupando o mesmo habitat que A. guerreronis (Navia et al. 2005), provavelmente nio
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sdo utilizados por P. bulbosus como alimento no campo, como sugerido pelos resultados deste
estudo. Porém, era de se esperar que esse acaro pudesse se desenvolver nesses tipos de alimentos,
ja que sdo encontrados em abundancia no coqueiro, ¢ sdo utilizados por outros acaros predadores
como fonte de alimento como os fitoseideos (Lawson-balagbo et al. 2007a, Domingos et al. 2009).

Tyrophagus putrescentiae também ¢ freqiientemente encontrado em frutos de coqueiro, no
mesmo habitat ocupado por A. guerreronis (Reis et al. 2008). Esse acaro permitiu o
desenvolvimento das fases imaturas desse predador, embora com menor indice de viabilidade.
Contudo, T. putrescentiae ¢ um acaro que pode ser utilizado por P. bulbosus como alimento
complementar em condigdes de campo.

Tetranychus urticae foi considerado um alimento ndo adequado para P. bulbosus. Abou-
Awad et al. (2001) observaram a inadequabilidade de T. urticae como presa para Lasioseius
athiasae Nawar & Nast (Ascidae). Lawson-Balagbo et al. (2007a) verificaram o desempenho de P.
bickleyi em diversas fontes alimentares e observaram também que T. urticae, polén de coqueiro e
S. furcatus sao alimentos inadequados aquele predador. Porém, como T. urticae ndo faz parte da
fauna do coqueiro, e acaros da familia Tetranychidae ndo sdo comuns em frutos, ja era esperado
que o mesmo nao fosse utilizado pelo predador como alimento, contudo sua inclusao neste estudo
foi feita por se tratar de uma espécie bastante utilizada em criagdes de fitoseideos.

O fato de P. bulbosus estar frequentemente associado a frutos infestados por A. guerreronis
(Lawson-Balagbo et al. 2008a, Moraes et al 2008) indica que este predador deva se alimentar
desta presa em campo, € consequentemente contribuirem para a reducdo populacional da mesma.
Contudo, o habitat natural de A. guerreronis ¢ o perianto (Lawson-Balagbo et al. 2008b), sendo
usulamente encontrado fora deste local apenas durante o processo de dispersdo. Portanto, P.
bulbosus deve se alimentar de A. guerreronis, durante o processo de dispersdo, pois os Ascidae

encontram nas bracteas do coqueiro uma barreira fisica a invasao do perianto (Lawson-Balagbo et
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al. 2008b). Por causa da dificuldade de acesso ao local onde a praga se localiza no fruto,
predadores como P. bulbosus necessitam de outras fontes alimentares para garantir a manuten¢ao
da sua populagdo em campo, quando A. guerreronis encontra-se em escassez. Contudo, quando os
frutos caem no solo, ou estdo prestes a abortar, a entrada no perianto ¢ facilitada pelo afastamente
natural das bracteas, dando acesso aos eriofiideos que ainda nao se dispersaram.

Esse trabalho apresentou informagdes basicas sobre a biologia de P. bulbosus em alguns
tipos de alimentos que ocorrem em coqueiro. Porém, os resultados apresentados ndo sdo
conclusivos em relacdo ao papel de P. bulbosus como um provavel agente de controle de A.
guerreronis. Contudo, sugere-se que essa espécie, juntamente com outros predadores que ndo
possuem acessibilidade ao local onde a presa se desenvolve, a ndo ser quando esses frutos estejam
proximos ao abortamento ou durante o processo de dispersdo da presa, possa contribuir para o
controle natural de A. guerreronis. Estudos mais detalhados sobre esse acaro como um potencial
agente de controle é necessario para que se possa avaliar de forma mais detalhada o seu

desempenho como predador em laboratorio e em campo.
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Tabela 1. Duracdo média em dias (+EP) dos diferentes estagios de desenvolvimento e
viabilidade da fase imatura (ovo-adulto) de Proctolaelaps bulbosus em diferentes tipos de

alimentos a 25,0 + 1,0 °C, 75 + 10% U.R. e 12 h de fotofase. N=50.

Alimentos'
A. guerreronis  R. stolonifer Ovos de Todos os estagios de
T. putrescentiae T. putrescentiae
Ovo 1,L1+0,03a 1,2+ 0,03a 1,1+0,07a 1,3+ 0,09a
Larva 1,0 £0,01b 1,0 £0,02b 1,4 £0,06a 1,4 £0,07a
Protoninfa 1,0+ 0,01a 1,0£0,01a 1,2+0,08a 1,1 £0,09a
Deutoninfa 1,1 £0,02a 1,1 £0,07a 1,2+0,05a 1,1+ 0,09a
Ovo-adulto 42+0,09 ¢ 4,4+ 0,08 be 4,8+ 0,15 ab 5,0+0,19a
Viabilidade 85,45 + 3,84a 88,00 = 3,00a 75,00 £ 3,72a 50,00 £ 6,41b

'Médias seguidas da mesma letra na linha, nio diferem entre si pelo teste t- (P=0,05).
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Tabela 2. Duragdo média em dias (£ EP) dos periodos de pré-oviposi¢do, oviposi¢ao, pds-
oviposi¢do, longevidade, oviposi¢do diaria e total, razdo sexual, taxa liquida de reproducdo e taxa
intrinseca de cresciemento populacional de Proctolaelaps bulbosus em dois tipos de alimentos. 25,0

+1,0°C, 75 £ 10% U.R. e 12 h de fotofase. N=30.

Alimento '

Parametros biologicos

A. guerreronis R. stolonifer
Periodo de pré-oviposigao 0,6£0,05a 0,7+0,08a
Periodo de oviposigao 92+020a 8,5+0,14b
Periodo de pos-oviposi¢ao 47+023a 2,7+0,13b
Longevidade de fémea 14,5+0,33 a 11,9+0,13 b
Numero diario de ovos/fémea 1,8+0,05a 1,4+0,04b
Numero total de ovos/fémea 25,7+0,53 a 16,6 £0,48 b
Razdo sexual 0,8+0,04a 0,8+0,03 a
“Ro 17,5 (16,39-18,63) a 11,3 (10,34-12,30) b
I'm 0,4 (0,38-0,40) a 0,3 (0,29-0,31) b

"Médias seguidas da mesma letra na linha, nio diferem entre si pelo teste tP=0,05).
*Comparagdo dois a dois através do intervalo de confianga a 95% de probabilidade apés estimativa

pelo método Jackknife (SAS Institute 1999-2001).
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—@— A. guerreronis
-0 R, stolonifer

Produgdo de descencentes fémeas de P. bulbosus

Fase adulta (dias)

Figura 1. Ritmo de produgdo de descendentes fémeas de Proctolaelaps bulbosus, em dois tipos de

alimentos. 25,0 £ 1,0 °C, 75 £ 10% U.R. e 12 h de fotofase.
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