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RESUMO
Os 4caros predadores Amblyseius largoensis e Euseius concordis t€m sido sugeridos como
potenciais agentes de controle biolégico da mosca-branca-do-cajueiro, Aleurodicus cocois.
Estes predadores ocorrem naturalmente em folhas de cajueiro independente da ocorréncia de
A. cocois, dessa forma eles poderiam contribuir para o controle da praga alimentando-se dos
seus ovos e consequentemente dificultando o seu estabelecimento. No entanto, estudos de
biologia desses predadores demonstraram que ovos de A. cocois podem até suportar o
desenvolvimento dos predadores porém apresentam reduzida qualidade para a reproducdo.
Assim, o presente estudo foi conduzido com ambas as espécies de predadores e delineado
para avaliar: (1) a qualidade dos ovos de A. cocois em relacdo a outros itens alimentares (7.
urticae e pélen de mamona); (ii) se a combinacdo de diferentes itens alimentares (A. cocois +
poélen de mamona ou 7. urticae + pdlen de mamona) poderiam representar um incremento no
fitness dos predadores (aumento da oviposicao didria); (iii) se a presenca de pdlen de mamona
poderia afetar o consumo de ovos de A. cocois; (iv) o fitness (consumo e oviposicao) dos
predadores frente a ovos novos (até 24hrs) e velhos (>48hrs) de A. cocois; e (v) a preferéncia
alimentar dos predadores frente a ovos novos e velhos de A. cocois. Os resultados
demonstraram que para ambos os predadores a dieta exclusiva a base de pdlen propicia uma
maior taxa de oviposi¢do didria, sugerindo maior qualidade nutricional. O incremento do
polen a dieta a base de ovos de A. cocois apenas representa um incremento no fitness de E.
concordis. A presenca do pdlen nao afetou o consumo de ovos de A. cocois pelos predadores,
no entanto a predacdo exercida por A. largoensis foi superior aquela observada para E.
concordis. Em testes sem chance de escolha ambos os predadores consumiram mais ovos
velhos do que ovos novos de A. cocois, a conversdo dessa predagdo em biomassa de ovos foi
semelhante para ambos os predadores. Nos experimentos com chance de escolha ambos os

predadores consumiram um nimero maior de ovos velhos do que de ovos novos de A. cocois.

Palavras-chave: Phytoseiidae, controle bioldgico, preferéncia alimentar, mosca-branca-

gigante, caju.



ABSTRACT
Predatory mites Amblyseius largoensis and Euseius concordis have been suggested as
potential biological control agents of the cashew whitefly, Aleurodicus cocois. These
predators occur naturally in cashew leaves independent of the occurrence of A. cocois, so they
could contribute to pest control by feeding on their eggs and consequently hampering their
establishment. However, biology studies of these predators demonstrated that A. cocois eggs
may even support the development of predators but present poor reproductive quality. Thus,
the present study was conducted with both species of predators and delineated to evaluate: (i)
the quality of A. cocois eggs in relation to other food items (7. urticae and castor pollen); (ii)
whether the combination of different food items (A. cocois + castor pollen or T. urticae +
castor bean pollen) could represent an increase in the fitness of predators (increased daily
oviposition); (iii) whether the presence of castor bean pollen could affect the consumption of
A. cocois eggs; (iv) the fitness (consumption and oviposition) of predators against new (up to
24hrs) and old (> 48hrs) eggs of A. cocois; and (v) the food preference of predators against
new and old eggs of A. cocois. The results showed that for both predators the exclusive pollen
diet provides a higher rate of daily oviposition, suggesting a higher nutritional quality. The
increase of pollen to the egg-based diet of A. cocois only represents an increase in the fitness
of E. concordis. The presence of pollen did not affect the consumption of A. cocois eggs by
predators, however the predation by A. largoensis was higher than that observed for E.
concordis. In tests with no chance of choice both predators consumed more old eggs than new
eggs of A. cocois, the conversion of this predation into egg biomass was similar for both
predators. In experiments with chance of choice both predators consumed a larger number of

old eggs than new eggs of A. cocois.

Keywords: Phytoseiidae, biological control, food preference, giant whitefly, cashew.
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1INTRODUCAO

Acaros da familia Phytoseiidae sdo importantes inimigos naturais diversos
agroecossistemas (MORAES & FLECHTMANN, 2008). A maioria dos fitoseideos sdo
onivoros alimentando de vdrias presas e alimentos fornecidos de plantas, como pdlen
(MCMURTRY & CROFT, 1997, MCMURTRY et al., 2013). A onivoria no controle
bioldgico pode expressar um efeito positivo e/ou negativo na presa alvo (VAN RIJIN et al.,
2002; JANSSEN et al., 2003; VAN MAANEN et al., 2012). A presenca desses alimentos
alternativos pode resultar em um efeito positivo como um aumento da densidade de inimigos
naturais € como consequéncia redu¢do da praga no plantio favorecendo o controle biolégico
(HOLT, 1977; VAN RIJN et al., 2002; NOMIKOU et al., 2010) .

A oferta da combinacdo presa e alimento alternativo aos predadores podem
proporcionar uma dieta mais adequada do que as duas dietas exclusivas, o que resulta em um
melhor desenvolvimento do predador mais rdpido, contribuindo para maior nimero de
predadores e favorecendo o controle biolégico (MESSELINK et al., 2008). . O efeito negativo
da inclusdo de alimentos alternativos resultar em saciedade dos inimigos naturais, diminuindo
a eficiéncia do controle bioldgico a curto prazo (ABRAMS E MATSUDA, 1996). Entretanto,
a longo prazo, isso geralmente resulta em efeitos positivos no controle biolégico por meio da
concorréncia aparente, em que a presen¢a de uma presa pode influenciar negativamente sobre
outra presa (VAN MAANEN et al., 2012; BOMPARD et al., 2013).

Estudo realizado por Nomikou et al. (2010) verificou a eficiéncia do controle da
mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius), por Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) foi
melhorado com oferecimento de polen de Typha latifolia L. (Typhaceae). Uma outra espécie
de mosca-branca comumente encontrada na regido produtora de caju no Nordeste do Brasil é
a mosca-branca-gigante, Aleurodicus cocois (Curtis) (Hemiptera: Aleyrodidae). Para o
controle dessa pragaas espécies de dcaros predadores Amblyseius largoensis (Muma) e
Euseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae) t€m sido sugeridos potencias inimigos
naturais, estes exercem predacdo sobre os ovos de A. cocois (ALFAIA et al., 2018a).
sugeridos Aleurodicus cocois (Curtis) tem sido referido como praga do cajueiro em todas as
regides produtoras de caju do Brasil, em que o inicio da sua infestacdo em folhas de cajueiro é
percebido através de uma demarcagdo de cera em forma de espiral, onde sdo depositados seus
os ovos (MELO & BLEICHER, 1998). Comumente sobre folhas infestadas sdo percebidos
ovos brancos os quais foram recém depositados (até 24hrs de desenvolvimento) e ovos

amarelados em adiantado estdgio de desenvolvimento (>48hrs de desenvolvimento). Os danos
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causadas por A. cocois podem ser diretos (suc¢do de seiva) e indiretos
(transmissao/dissemina¢do de fitoviroses e favorecimento de crescimento fingico com
consequente reducdo da drea fotossintética) (BYRNE et al., 1990; BYRNE & BELLOWS,
1991).

Embora, ambos os predadores A. largoensis e E. concordis ja foram relata como
potenciais agentes a serem utilizados no controle biolégico de A. cocois (ALFAIA et al.
2018a). Nao se sabe como a idade dos ovos pode afetar sua capacidade de predagdo e
reproducdo bem como sua preferéncia alimentar. Adicionalmente, em campo ambas as
espécies dificilmente se manterdo alimentando-se exclusivamente dos ovos de A. cocois -
(ALFAIA et al., 2018b). Aqui investigamos a taxas de oviposi¢do de A. largoensis e E.
concordis com dietas exclusivas e dietas mistas, compostas por ovos de A. cocois, pdlen e T.
urticae, também foi investigado a influéncia da adicao pdlen na taxa de predacdao de ambos os
predadores. Além de, avaliar preferéncia e efeito da idade dos ovos de A. cocois sobre as

espécies A. largoensis e E concordis
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Controle Bioldgico

O controle biolégico é um processo natural que reduz o nimero de organismos-pragas
por meio dos seus inimigos naturais, os quais sdao também denominados agentes de
mortalidade bidtica (PARRA et al., 2002). Do ponto de vista aplicado, o controle bioldgico
compreende a utilizacdo dos inimigos naturais para reduzir a populacdo da praga abaixo do

nivel de dano economico (DEBACH, 1964).

O controle biolégico é uma alternativa promissora em programas de manejo integrado
de pragas (MIP), principalmente em um momento que se discute muito a producdo integrada
rumo a uma agricultura produtiva e ambientalmente equilibrada (PARRA et al., 2002). Ha trés
tipos de controle bioldgico: (1) Controle biolégico natural, (2) Controle bioldgico clédssico e
(3) Controle bioldgico aplicado (BARBOSA et al., 2017).

Controle biolégico natural consiste no “balanco da natureza”, ou seja, ocorre a
regulacdo de forma natural entre pragas e inimigos naturais em ambientes ndo perturbados
(BUENO et al., 2015). Também se define como preservacao e/ou incremento das populagdes
de inimigos naturais ja existes nos agroecossistemas (PICANCO, 2010). O controle biolégico
classico se embasa na importagdo e na colonizagdo de agentes de controle bioldgico para o

controle de pragas exdticas que entram no pais, onde esses inimigos naturais sao,
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preferencialmente provenientes da regido de origem da praga (DA SILVA, 2015). O controle
bioldgico aplicado consiste na aplicacdo de inimigos naturais produzidos em biofdbricas de
forma massal para serem liberados no agroecossistema de interesse, visando o rdpido controle
da populacdo da praga-alvo (GALLO et al., 1988). Os inimigos naturais empregados nos
programas de controle biolégico de pragas, sdo provenientes de diversas classes de
organismos vivos e incluem predadores, parasitoides e patégenos (DA SILVA, 2015). Os
predadores sdo individuos de vida livre, usualmente maiores do que as presas e requerem um
grande ndmero de presas para completar o seu ciclo de vida (BUENO, 2015). Nesse grupo
destacam-se os dcaros predadores e os insetos da ordem Neuroptera e Coledptera (GALLO et
al., 1988). Os parasitoides sdo organismos que se desenvolvem no interior (endoparasitas) ou
sobre (ectoparasitas) outro organismo, Hymenoptera e Diptera (KALYANASUNDARAM et
al., 2016). Os entomopatégenos sdo fungos, bactérias e virus capazes de causar uma reacdo
infecciosa na praga-alvo (PICANCO, 2010).

A utilizacdo do controle biolégico vem ganhando cada vez mais espaco devido a
crescente exigéncia por parte dos consumidores em adquirir produtos sauddveis e livres de
agrotoxicos, além disso, a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente, que estd
aumentando tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento, também
tem contribuido para o crescimento dessa técnica de controle (BATISTA FILHO, 2006). A
tendéncia é de que aumente a utilizacdo do controle biologico visando atender as demandas
com o uso de préticas agricolas menos agressivas ao ambiente (SCOPEL & ROZA-GOMES,
2012). No Brasil podemos citar diversos casos que obtiveram sucesso de controle bioldgico,
por exemplo, na cultura da cana-de-acicar com a utilizagdo da Cotesia flavipes (Cameron)
(Hymenoptera: Braconide) para controlar a broca da cana-de-acucar Diatraea saccharalis
(Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) (NAVA, 2009), e na cultura da macieira uso do dcaro
predador Neoseiulus californicus (McGregor) para o controle do dcaro-vermelho Panonychus

ulmi (Koch) (BUENO, 2015).

2.2 Acaros predadores como agentes de controle biologico

Na natureza ocorrem diversos tipos de predadores pertencentes a varias familias de
insetos e dcaros (FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016). O acaros predadores sdo importantes
inimigos naturais, os quais apresentam capacidade para serem utilizados como alternativa de
controle em vérios agroecossistemas (SATO, 2006).

A atuacgdo de dcaros predadores como agentes de controle bioldgico ja é explorada ha

muito tempo (MORAES, 2002). Tanto que, o 4caro foi o primeiro artropode predador a ser
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transferido intercontinental para o controle de uma praga (MORAES, 2002). O é&caro
mencionado trata-se do Tyroglyphus phylloxerae Riley, chamado posteriormente de
Rhizoglyphus echinopus (Fumouze & Robin)( Acari:Acaridae), enviado dos Estados Unidos
para Europa em 1973 para o controlar Daktulosphaira vitifoliae (Fitch)( Phylloxeridae:
Hemiptero), séria praga da videira (DEBACH & ROSEN, 1991). No entanto, apenas na
segunda metade no século XX foram iniciadas tentativas consistentes e bem documentadas de
se utilizarem dcaros como inimigos naturais de pragas (MORAES & FLECHTMANN, 2008).

A importancia dos 4caros predadores vém sendo estuda hda décadas e hoje, vdrias
espécies estdo disponiveis comercialmente em todo o mundo para utilizagdo no controle
bioldgico de pragas (GERSON et al., 2003; CARRILLO et al., 2015). Estes vém sendo
utilizados como agentes de controle biologico de forma consolidada na agricultura brasileira e
no mundo (BARBOSA et al., 2017).

Na agricultura os acaros predadores sdo cada vez mais utilizados no biocontrole de
acaros, tripes e nematoides (FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016). As principais familias de
dcaros que contém espécies predadoras sdo Anystidae, Ascidae, Bdellidae, Cheyletidae,
Cunaxidae, Laelapidae, Macrochelidae, Phytoseiidae, Rhodacaridae e Stigmaeidae
(MORAES, 2002; FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016). Estes podem ocorrer associados
tanto a parte subterrdnea de plantas quanto na parte aérea, podem se alimentar de &caros
fitéfagos, pequenos insetos, polen e\ou exsudatos de plantas (BARBOSA et al., 2017).Nos
programas bem-sucedidos de controle bioldgico utilizando 4caros predadores podemos citar
com destaque no Brasil o controle do 4caro rajado, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae)

por 4caros da familia Phytoseiidae.

2.3 Phytoseiidae

Acaros da familia Phytoseiidae, ou fitoseideos, sdo os principais inimigos naturais de
acaros fit6fagos na maioria das espécies de plantas (MCMURTRY & CROFT, 1997 ). Este
grupo tem sido largamente estudado com 2.798 espécies descritas, das quais, cerca de 230 ja
foram relatadas no Brasil (DEMITE et al., 2018). Algumas espécies sdo amplamente
estudadas e utilizadas para o controle biolégico de dcaros-praga (MORAES, 2004). E a
familia mais usada para este fim, com cerca de 16 espécies regularmente comercializadas ao
redor do mundo (BARBOSA et al., 2017).

Os fitoseideos destacam-se entre as familias de dcaros predadores por serem os mais
abundantes e diversos em plantas cultivadas e silvestres (MORAES, 2002). Acaros

fitoseideos sdao importantes predadores de artropodes fitéfagos em cultivares e plantas ndo
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cultivadas (FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016). . Eles tém sido usados principalmente para
controlar os 4caros-praga, mas alguns podem controlar tripes em estufas e campos
(FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016).

Os 4caros Phytoseiidae durante seu ciclo de vida passam pelos estdgios de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfo e adulto (SATO, 2006). O periodo de desenvolvimento € curto,
completando-se em cerca de uma semana em condi¢des ambientais adequadas. O periodo de
oviposicao geralmente varia entre 20 e 30 dias, sendo que as fémeas ovipositam, geralmente,
um ou dois ovos por dia (MORAES & FLECHTMANN, 2008).

Taxonomicamente os fitoseideos sdo caracterizados por apresentarem: estigma
associado a peritrema entre as coxas II e IV; queliceras em forma de pinga; tarso do palpo
com apotele dividido na regido interno proximal; um unico escudo dorsal, nos estagios de
deutoninfa e adultos, com no maximo de 24 pares de setas; e espermateca visivel (CHANT,
1965). Os fitoseideos possuem movimentos rapidos, sdo fototrépicos negativos, buscam
ativamente suas presas e normalmente apresentam coloracdo palha, e de acordo com
alimentagc@o podem apresentar coloragdo marrom ou avermelhada (MORAES, 2002).

A alimentagdo dos fitoseideos é composta por uma variedade de alimentos e estes se
desenvolvem nos mais diferentes habitos alimentares (FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016).
De acordo com seu habito alimentar os fitoseideos podem ser classificados em quatro tipos:
Tipo I — Predadores especialistas (subtipo Ia — especializados na alimentacdo sobre acaros do
género Tetranychus (Tetranychidae); subtipo b — especializados na alimentacdo sobre géneros
de Tetranychidae que produzem teias complexas (Cw-u); subtipo ¢ — especializados na
alimentacdo sobre a superfamilia (Tydeoidea); Tipo II — predadores especializados em
Tetranychidae (varios géneros); Tipo III — predadores generalistas, alimentam-se de uma
diversidade de presas tais como &4caros tarsonemideos, dcaros tenuipalpideos, cochonilhas,
tripes € mosca-branca, (subtipo a — habitam folhas com tricomas; subtipo b — habitam folhas
glabras; subtipo ¢ — habitam espagos confinados em plantas dicotiledoneas; subtipo d -
habitam espagos confinados em plantas monocotiledoneas; e - habitam o solo); Tipo IV —
generalistas que preferem pdélen como fonte alimentar (MCMUTRY et al., 2013).

O controle biolégico utilizando fitoseideos como agentes de controle é favorecido por
estes possuirem como caracteristicas baixo requerimento alimentar, rapido desenvolvimento,
alta habilidade de forrageamento, persisténcia em plantas com baixa infestacdo de presas e
pela capacidade de sobrevivéncia em substratos alternativos (MORAES, 2002). Pesquisas sao

conduzidas mundialmente sobre a eficiéncia do uso de 4caros Phytoseiidae para controle de
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pragas (CAVALCANTE, 2014). Como exemplos de programas de controle bioldgico
implementado com sucesso temos: o controle do dcaro-verde-da-mandioca (Mononychellus
tanajoa (Bondar) na Africa através da introducio dos fitoseideos Amblydromalus manihoti
(Moraes), Neoseiulus idaeus (Denmark & Muma) e Typhlodromalus aripo (De Leon)
coletados no Brasil (YANINEK & HANNA, 2003); o controle do acaro-vermelho
(Panonychus ulmi) por Neoseiulus fallacis (Garman) e Galendromus occidentalis (Nesbitt)
nos Estados Unidos por Amblyseius andersoni (Chant) e Typhlodromus pyri (Scheuten) na
Europa (MORAES, 1991; MCMURTY, 1991); eno Brasil, o controle de Tetranychus urticae
com Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (GERSON et al., 2003 ).

2.4 Phytoseiidae como agentes de controle de mosca-branca

Os 4caros da familia Phytoseiidae sdo importantes agentes de controle bioldgico de
outros grupos de 4caros, tripes e moscas-brancas (GERSON et al., 2003). Os fitoseideos sdo
conhecidos por serem predadores de moscas-brancas em vdrios agroecossistemas,
especialmente de Bemisia tabaci (Gennadius)(Hemiptera: Aleyrodidae) (NOMIKOU et al.,
2001).

Nos paises da Europa e da América do Norte as espécies de fitoseideos Amblyseius
swirskii (Athias-Henriot), Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) e Euseius
gallicus (Kreiter & Tixier) sdo empregados com sucesso no controle de moscas-brancas
Bemisia tabaci (Gennadius) e Trialeurodes vaporariorum (Westwood)(Hemiptera:
Aleyrodidae) (CAVALCANTE et al., 2015; CAVALCANTE et al., 2017). No entanto, essas
espécies de predadores ndo sdo comercialmente disponiveis no Brasil (DEMITE et al., 2017).
Pesquisas conduzidas no Brasil atestaram o potencial uso de A. limonicus, Amblyseius
herbicolus (Chant), Amblyseius largoensis (Muma), Amblyseius tamatavensis (Blommers) e
Neoseiulus tunus (De Leon) no controle biolégico de B. tabaci biotipo B (CAVALCANTE et
al., 2016).

Mosca-branca do género Aleurodicus sdo associados a inimigos naturais, dentre estes,
os parasitoides e predadores (insetos), os quais sdo relatados na literatura contribuindo para o
equilibrio das espécies desse género em paises como India e Trinidad e Tobago (KAIRO et
al., 2001). No Brasil, Aleurodicus cocois (CURTIS, 1846), vulgarmente conhecida como

z

mosca-branca-gigante, € uma das principais pragas do cajueiro (Anacardium occidentale
L.)(GOIANA et al., 2017).
Para o controle de A. cocois no cajueiro inexistem produtos quimicos, botanicos ou

bioldgicos registrados (AGROFIT, 2018). Como alternativa de controle desta praga seria o
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uso de inimigos naturais, como &acaros predadores da familia Phytoseiidae. A acarofauna do
cajueiro ainda pouco explorada, apesar disto € conhecido que algumas espécies de dcaros
predadores da familia Phytoseiidae ocorrem naturalmente sobre folhas do cajueiro (LIMA &
GONDIM JR, 2008). Entretanto, pesquisas de controle bioldgico que investigam o controle
da mosca-branca-gigante utilizando acaros fitoseideos como agentes de controle sdo escassos
(ALFAIA et al., 2018a). No entanto, os dcaros predadores Amblyseius largoensis e Euseius
concordis sao espécies sugeridas para utilizadas como agentes de biocontrole contra a mosca-

branca-gigante-do-cajueiro (ALFAIA et al., 2018a)

2.5 Mosca-branca-do-cajueiro

A mosca-branca é um inseto sugador, de importancia econdmica mundial, pertencente
a familia Aleyrodidae, com destaque de cinco géneros Bemisia, Aleurothrixus, Dialeurodes,
Trialeurodes e Aleurodicus (MIZUNO & VILLAS BOAS, 1997). E uma praga polifaga de
alta capacidade reprodutiva, com a possibilidade de serem vetores de viroses, possuir elevada
capacidade de evoluirem para resisténcia aos inseticidas (BYRNE & BELLOWS, 1991).

No Brasil, dentre as pragas do cajueiro, Anacardium occidentale L., destaca-se a
Aleurodicus cocois (Curtis, 1846), conhecida popularmente como a mosca-branca-do-cajueiro
ou “mosca-branca-gigante”, conhecido, assim pelo maior tamanho dentre outros géneros
dessa familia (BYRNE & BELLOWS, 1991). E difundida em todas as dreas de cajucultura no
nordeste do Brasil, produzindo infestacdes esporddicas, mas severas, que causam perdas
significativas de produtividade (MESQUITA & BRAGA-SOBRINHO, 2013).

O ataque da mosca-branca-do-cajueiro se inicia a partir de pequenos focos de
infestacdo (GALLO et al., 1978). A forma adulta desse inseto aparenta muito com uma
pequena mosca, de cor branca, por isso seu nome popular. S3o insetos com quatro asas,
medindo 2 mm de comprimento e 4 mm de envergadura (MELO & BLEICHER, 1998). As
ninfas sdo achatadas, ficam presas as folhas e medem 1 mm de comprimento; possuem
coloracdo amarelada, semelhante as cochonilhas, e encontram-se envolvidas e rodeadas por
uma espécie de cera branca, que pode recobrir toda a folha atacada (GALLO et al., 1978).
Presenca da mosca-branca-do-cajueiro é perceptivel por uma secre¢do branca (cera) na face
inferior da folha e ocorréncia de fumagina na face superior da folha (MESQUITA & BRAGA-
SOBRINHO, 2013).

A mosca-branca-do-cajueiro estd distribuida em paises da América do Norte (México),
América Central (Trinidad e Tobago, Barbados, Jamaica, Reptiblica Dominicana, Costa Rica,

Porto Rico, Panamd, Santa Lucia e El Salvador), América do Sul (Honduras, Equador,
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Suriname, Venezuela, Peru, Chile, Colombia, Bolivia e Brasil), e na Europa (Portugal)
(DEFESA VEGETAL, 2018). No Brasil estd presente nos diversos estados do pafs, atingindo
principalmente as regides Norte e Nordeste (MELO & CAVALCANTE, 1979).

As injurias causadas pela mosca-branca-do-cajueiro podem ser classificadas em
diretas e indiretas, as quais podem reduzir drasticamente a producdo e/ou levar a morte das
plantas (GALLO et al.,, 2002). Os danos diretos provém da alimentacdo do inseto, que
succiona a seiva do floema, como consequéncia causa desordens fisiol6gicas como reducdo
no vigor, aparecimento de clorose, murcha e queda de folhas e, em infestacdes elevadas pode
levar até a morte da planta (BYRNE & BELLOWS, 1991). Os danos indiretos surgem devido
a excrec¢do de um exsudato agucarado (honeydew) depositado sobre a parte adaxial das folhas,
favorecendo o crescimento de fungos saprofitos (Capnodium spp. - fumagina). O
crescimento/desenvolvimento do fungo sobre as folhas faz com que estas tornem-se escuras e
como consequéncia ocorre a reducdo na fotossintese, ademais, as folhas ao receberem
radiacdo solar desidratam, secam e caem (BYRNE & BELLOWS, 1991).

No Brasil, a ado¢do de métodos de controle para a mosca-branca-do-cajueiro nas
plantacdes de caju é um desafio devido as caracteristicas intrinsecas dessa praga, por sua alta
capacidade de dispersdo e alto potencial reprodutivo (ALFAIA et al., 2018a). Além disso, as
questdes legais contribuem para esse desafio porque ndo hd produtos quimicos, botanicos ou
biologicos legalmente permitidos para o controle dessa praga (ALFAIA et al., 2018a).
Contudo, um estudo recente relatou que os 4caros fitoseideos A. largoensis e E. concordis se
alimentam-se de ovos de A. cocois e conseguem se desenvolverem, com isso estes predadores

podem contribuir para o controle desta praga (ALFAIA et al., 2018b).

2.6 Alimento alternativo para fitoseideos

Os 4acaros predadores sdo artrépodes onivoros (VAN RIJN E TANIGOSHI, 1999;
GOLEVA E ZEBITZ, 2013), os quais podem se alimentar de substrato de plantas e presa . O
uso de fontes alimentares alternativa, por dcaros predadores fitoseideos € importante em
programas de controle bioldégico (VAN RIIN et al., 2002; KHANAMANI et al. 2016). O
fornecimento de pélen como alimento suplementar proporciona o aumento da populacdo de
inimigos naturais, melhorando seu estabelecimento e desempenho, com isso causando uma
reducdo da populagdes de pragas (HOLT, 1997; NOMIKOU et al., 2010; GOLEVA & ZEBIT,
2013).

Dentre os alimentos alternativos que podem ser utilizados pelos fitoseideos, o pdlen é

uma fonte de alimento para criagdo em massa destes dcaros em laboratérios e/ou pesquisas,
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além de melhorar a eficiacia do predador em campo (MCMURTRY & SCRIVEN, 1964;
REZAIE & ASKARIEH, 2016). No entanto, diferentes espécies de dcaros diferem na
capacidade de usar o pélen como alimento (VAN RIJN & TANIGOSHI, 1999). Além disso, o
valor nutricional do pdlen difere entre as espécies de plantas e, os dcaros fitoseideos em
diferentes pdlens podem responder de forma bastante varidvel (TANIGOSHI et al., 1993;
VON ENGEL & OHNESORGE, 1994; YUE et al., 1994; YUE & TSAIL 1996).

A influéncia do pdlen em dietas exclusivas e dietas mistas no desempenho de
fitoseideos € observada em diversos estudos, como exemplo, pélen de Typha spec. em Euseius
scutalis (Athias - Henriot) e Typhlodromips swirskii (Athias - Henriot)(NOMIKOU et al.,
2004); 25 espécies de polen Neoseiulus cucumeris (Oudemans) e Iphiseius degenerans
(Berlese)(VAN RIIN & TANIGOSHI, 1999); pdlen de Mabea fistulifera, Typha
angustifolia L. (Typhaceae) e de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) por Euseius citrifolius
(Denmark & Muma) (DAUD & FERES, 2004); pélen de Typha angustifolia L em Agistemus
floridanus Gonzalez, 1965, Euseius concordis (Chant, 1959) e Neoseiulus anonymus
(CHANT & BAKER, 1965) (FERLA & MORAES, 2003); trés tipos de pdlen em Amblyseius
herbicolus (Chant) (Duarte 2015); p6len em Amblyseius largoensis (Muma) (CARRILO et al.,
2010) e 21 espécies de polen em 7. swirski (GOLEVA E ZEBIT, 2013).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencao e criacao dos predadores Amblyseius largoensis e Euseius concordis

Os predadores foram obtidos a partir de folhas de cajueiro coletadas na Universidade
Federal do Ceara, Campus do Pici. Apos a identificac@o, as criagdes foram estabelecidas. A
criacdo foi mantida em arenas feitas em folhas de PVC (10 x 10 cm) sobrepostas em disco de
espuma (1 cm de espessura), que foram colocadas no interior de uma bandeja plastica (16 cm
de diametro). As bordas das folhas foram circundadas por algoddo hidréfilo umedecido com
agua, assim servindo como barreira para evitar a fuga dos dcaros e como fonte de dgua. Na
arena foi colocada uma pequena quantidade de algoddo coberto com folha de PVC (1 cm?)
para servir de abrigo e substrato de oviposi¢do. Como fonte de alimento foram fornecidos
fragmentos de folha de feijao-de-porco (Canavalia ensiformes L.) infestados com 4caros da
espécie Tetranychus urticae Koch, mel a 10% ofertado umedecendo-se um pedaco de papel
de filtro (0,8 x 0,8 cm) colocado sobre uma laminula (1,8 x 1,8 cm), e pdlen de mamona
(Ricinus communis L) também ofertado sobre uma laminula de mesmo tamanho. As criagdes

foram mantidas em condi¢des de 25 +2° C, 70 £ 10% UR e 12 h de fotofase.
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3.2 Obtencao das fontes de alimentos

Folhas de cajueiro infestadas por mosca-branca-do-cajueiro (A. cocois) foram
coletadas nos cajueiros infestados naturalmente da Universidade Federal do Ceard, Campus
do Pici. A populagdo de Tetranychus urticae foi retirada da criacio estoque do Laboratério de
Manejo de Acaros e Insetos (LAMALI). Essa criacdo foi mantida em arenas, que consistiam
em bandejas plésticas (18 x 10 x 3,5 cm) contendo espuma de polietileno (1 cm de espessura)
umida, sobre a qual foi colocado papel de filtro e uma folha de feijao-de-porco (C. ensiformis
L.). Em cada arena, a folha de C. ensiformis foi cercada com algodao hidréfilo umedecido
com &agua destilada para evitar que os acaros escapassem. O pdlen de mamona (Ricinus
communis L.) foi obtido de inflorescéncias coletadas no campus do Pici. Apds a coleta, as
inflorescéncias foram acondicionadas em bandejas pldsticas contendo dgua para manter a
turgescéncia até a abertura dos botdes florais. Apds a abertura dos botdes, o pdlen foi
recolhido com auxilio de pincel de cerdas macias, transferidos para eppendorf e armazenado

em refrigerador. O mel utilizado consistiu em uma solucao de mel de abelha a 10%.

3.3 Efeito do alimento na oviposicao de Amblyseius largoensis e Euseius concordis

A influéncia da fonte de alimento na oviposi¢do de ambas as espécies de predadores
foi avaliada a partir dos tratamentos contendo alimentos individualizados e combinacdes
destes. Os 4caros receberam os seguintes alimentos: 0,2 mg de pdlen, 50 ovos de mosca-
branca-do-cajueiro, T. urticae em diferentes estdgios de desenvolvimento, pélen + T. urticae
oupdlen + ovos de mosca-branca-do-cajueiro. Fémeas de cada espécie de predador foram
inicialmente mantidas em privacdo alimentar por um periodo minimo de quatro horas e
posteriormente individualizadas nas unidades experimentais, cada fémea correspondendo a
uma repeticdo. A unidade experimental consistiu em placa de Petri (8,5cm de didmetro x 1,0
cm de altura), contendo espuma de polietileno (1 cm de espessura) imida, sobre a qual foi
colocado papel de filtro e uma folha (3 x 3 cm) de cajueiro (A.occidentale L.) ou de feijao-de-
porco (C. ensiformis L.) quando o tratamento incluia 7. urticae. As bordas das folhas foram
circundadas por algodao hidréfilo umedecido com dgua, assim servindo como barreira para
evitar a fuga dos 4dcaros.Em cada unidade foi colocada uma pequena quantidade de algodao
coberto com folha de PVC (1 cm?) para servir de abrigo e substrato de oviposi¢do. Nos
tratamentos que incluiam 7. urticae, duas fémeas adultas foram transferidas para cada arena
dois dias antes do experimento (para obteng¢do dos diferentes estdgios de desenvolvimento) e

imediatamente antes do inicio do experimento foram adicionadas oito fémeas adultas de T.
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urticae. A taxa de oviposicao foi avaliada diariamente durante quatro dias, sendo o primeiro
dia eliminado da andlise para evitar interferéncia da alimentacdo anterior. Foram realizadas 20
repeticoes para cada tratamento. A cada avaliacdo as fémeas de T. urticae consumidas foram
repostas, mantendo o total de dez fémeas adultas por arena. Além disso, tanto o pélen quanto

os ovos de mosca-branca-do-cajueiro foram repostos a cada avaliagdo.

3.4 Efeito da adicio do pdlen na taxa de predacio de Amblyseius largoensis e Euseius
concordis

A influéncia da presenca do polen na predacdo de ambas as espécies de predadores foi
avaliada em dois tratamentos. No primeiro tratamento foi ofertado exclusivamente 50 ovos
de A. cocois. No segundo tratamento foi ofertado 50 ovos de A. cocois + 0,2 mg de pdlen de
mamona. Cada tratamento teve 20 repeticoes. Fémeas de cada espécie de predador foram
inicialmente mantidas em privacdo alimentar por um periodo minimo de quatro horas e
posteriormente individualizadas nas unidades experimentais, cada fémea correspondendo a
uma repeticdo. A unidade experimental utilizada foi similar a descrita no item 3.3. A taxa de
predacdo foi avaliada diariamente durante quatro dias, sendo o primeiro dia eliminado da

andlise para evitar interferéncia da alimentacao anterior.

3.5 Preferéncia da idade dos ovos de mosca-branca-do-cajueiro por Amblyseius
largoensis e Euseius concordis

A preferéncia de ambos os predadores por ovos de diferentes idades de mosca-branca-
do-cajueiro foi determinada por meio de testes sem e com chance de escolha. Foram
utilizados ovos novos e ovos velhos, sendo considerados ovos novos aqueles recém
depositados (até 24hrs de desenvolvimento) e ovos velhos aqueles que estavam em adiantado
estado de desenvolvimento (> 48hrs de desenvolvimento). No teste sem chance de escolha, 50
ovos de idade especifica (novos ou velhos) foram transferidos para cada unidade
experimental e ofertados a cada fémea de A. largoensis ou E. concordis. No teste com chance
de escolha, 30 ovos novos + 30 ovos velhos foram transferidos para as unidades
experimentais e disponibilizados individualmente as fémeas de ambos os predadores. Foram
realizadas 20 repeticdoes para cada tratamento. Fémeas de cada espécie de predador foram
inicialmente mantidas em privacdo alimentar por um periodo minimo de quatro horas e
posteriormente individualizadas nas unidades experimentais, cada fémea correspondeu a uma
repeticdo. A unidade experimental utilizada foi similar a descrita no item 3.3. Os niveis de

predacdo e oviposi¢do foram constatados ap6és 24 horas de confinamento.
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3.6 Analise estatistica

Modelos lineares generalizados (GLM) foram utilizados para avaliar: a oviposi¢cao dos
predadores quando alimentados com itens exclusivos (ovos de A. cocois, T. urticae ou pdlen
de mamona); o efeito da combinacdo de diferentes itens alimentares (A. cocois + pdlen de
mamona ou 7. urticae + pdlen de mamona) em relacio a oviposi¢do obtida através da
alimentacdo exclusiva com ovos de A. cocois; o efeito da presenga do pélen de mamona sobre
o consumo de ovos de A. cocois; € o consumo e a oviposicdo dos predadores frente a ovos
novos (até 24hrs) e velhos (>48hrs) de A. cocois. A preferéncia alimentar dos predadores
frente a ovos novos e velhos de A. cocois foi analisada através do teste de qui-quadrado.

Todas as analises foram realizadas no SAS.

4 RESULTADOS

A taxa de oviposi¢do entre as espécies A. largoensis e E. concordis nao diferiu quando
comparados ao tipo de alimento ofertado (Fi,114= 2.98; P= 0.0873). J4 o tipo de alimento
afetou significativamente a taxa de oviposi¢cdo dos predadores (Fz114= 65.13; P <0.0001).
Houve interacdo entre as espécies e o tipo de alimento fornecido (Fi 114= 3.43 ; P= 0.0358).
Amblyseius largoensis apresentou maiores médias de oviposicdo quando alimentado com
polen, e médias inferiores quando alimentado com A. cocois e T. urticae (Figura 1). Enquanto
que E. concordis obteve maior média de oviposi¢ao quando alimentado com pdlen, valores

intermedidrios com A. cocois e valores inferiores quando alimentado com 7. urticae (Figura

1).
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Figura 1. Oviposicdo didria (média + EP) por A. largoensis e E. concordis com uma . dieta
de T. urticae, ovos de A. cocois ou pélen (R. communis). Letras diferentes indicam diferenca

significativa em cada espécie de predador

Quando comparado uma dieta exclusiva (ovos de A. cocois) a uma dieta mista
(A.cocois + pélen; pdlen + T. urticae) foi observado interacio entre as espécies de predador e
os tipos de alimentos ofertados (Fi,114= 4.30; P= 0.0158). Amblyseius largoensis e Euseius
concordis apresentaram o mesmo comportamento de oviposi¢cdo quando considerado o
mesmo tipo de dieta ofertada (Fi114= 0.02; P= 0.9005) (Figura 2). Porém, o tipo de alimento
proporcionou diferencas na taxa de oviposi¢do dos predadores (Fi114= 3.66; P =0.0287). A
oviposicdo de E. concordis apresentou maiores médias quando ofertado A.cocois + pdlen, e
valores inferiores quando foi ofertado A.cocois e polen + T. urticae (Figura 2). Ja para A.

largoensis os tipos de alimentos ofertados ndo proporcionou diferenca na taxa de oviposicao

(Figura 2).
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Figura 2. Oviposi¢ao didria (média + EP) de Amblyseius largoensis e Euseius concordis em
uma dieta mista (ovos de A.cocois + pélen; T. urticae + pdlen) e dieta exclusiva com ovos de

A. cocois. Letras diferentes indicam diferenga significativa em cada espécie de predador

A taxa de consumo dos ovos de A. cocois na presenca ou auséncia do polén na dieta
ndo apresentou interac@o entre as espécies de predadores e os tipos de alimentos (Fi78= 0.56;
P=0.4561), e fatores foram analisados isoladamente. A predacdo de A. largoensis foi
significativamente maior que a de E. concordis independentemente do tipo de alimento
ofertado (F;78= 6.30; P =0.0141) (Figura 3). A inclusio do p6len como fonte complementar de
alimento ndo proporcionou diferenga no consumo de ovos de A. cocois por ambos 0s

predadores (F17s= 0.02; P=0.8921) (Figura 3).
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Figura 3. Predacdo didria (média £ EP) por A. largoensis e E. concordis na presenga e/ou
auséncia de pdlen. Os asteriscos indicam diferencas significativas entre as espécies.

No experimento de preferéncia sem chance de escolha observou-se diferenca
significativa na predacdo de ambos os predadores. Tanto A. largoensis quanto E. concordis
exerceram maior predacdo sobre ovos velhos (>48hrs de desenvolvimento) do que sobre ovos
novos (até 24hrs de desenvolvimento) (Figura 4). Quando comparado as duas espécies de
predadores diferencas foram apenas observadas para o potencial de predagdo sobre ovos
velhos de A. cocois, sendo a predacido de E. concordis (32.2 ovos consumidos/fémea) superior
aquela observada para A. largoensis (27.5 ovos consumidos/fémea) (Figura 4).

A idade dos ovos da mosca-branca-gigante ndo afetou o potencial reprodutivo dos
predadores (0.95 e 0.71 ovos/dia para E. concordis e 0.59 e 0.45 ovos/dia para A. largoensis,
alimentados com ovos velhos ou novos respectivamente). Ambas as espécies de predadores
nao diferiram quanto ao potencial reprodutivo quando alimentados com ovos velhos ou novos

(Figura 5).
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Figura 4. Consumo médio de ovos de A. cocois por A. largoensis e E. concordis sem chance
de escolha. Letras maidsculas correspondem a comparacdes para a mesma espécie de
predador (A. largoensis ou E. concordis) enquanto que letras mindsculas correspondem a
comparacdo para a mesma alimentagao (ovos velhos ou novos)
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Figura 5. Oviposicdo média de A. largoensis e E. concordis alimentados exclusivamente com
ovos de A. cocois (ovos velhos ou novos)

27



Nos experimentos com chance de escolha houve diferenga significativa para ambas as
espécies. Tanto A.largoensis quanto E. concordis demonstraram que preferem ovos velhos
(>48hrs de desenvolvimento) a ovos novos (até 24hrs de desenvolvimento) de A. cocois

(Figura 6).
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[ ovos novos (até 24hrs)
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E. concordis H %
20 10 0 10 20

Preferéncia alimentar (ovos consumidos)

Figura 6. Preferéncia alimentar de A. largoensis e E. concordis frente a ovos velhos e novos
de A. cocois. Os asteriscos indicam diferencas significativas entre os tratamentos

5 DISCUSSAO

As espécies de dcaros predadores A. largoensis e E. concordis ja foram estudados
como agentes a serem utilizados no controle bioldgico de A. cocois (ALFAIA et al., 2018a).
No entanto, estudos evidenciam que quando alimentados exclusivamente com ovos de A.
cocois, os predadores apresentam baixo potencial reprodutivo, indicando que esta fonte de
alimento ndo representa um dieta adequada para estes predadores (ALFAIA et al., 2018b). No
presente estudo, observou-se que tanto a dieta exclusiva de ovos de A. cocois quanto a de T.
urticae proporcionou baixas taxas de oviposi¢ao a A. largoensis e E. concordis, enquanto que
uma dieta exclusiva de pélen proporcionou as maiores taxas de oviposi¢ao.

Virios estudos sugerem que o pdlen € uma adequada fonte de alimento para o
desenvolvimento e reproducdo dos 4caros predadores (VAN RIJN & TANIGOSHI, 1999;
NOMIKOU et al., 2003; GNANVOSSOU et al., 2005; RODRIGUEZ-CRUZ et al., 2013;
DUARTE, 2015). O pdlen de R. communis L. ja foi constatado como favordvel a oviposi¢ao
dos fitoseideos (MORAES & LIMA, 1983). Os resultados deste trabalho sdo semelhantes
aqueles obtidos por vérios autores que determinam que pélen € o alimento preferido de dcaros

do género Euseius (MORAES & MCMURTRY, 1981, CONGDON & MCMURTRY, 1988,
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MCMURTRY & CROFT, 1997, FURTADO & MORAES, 1998). Amblyseius largoensis
obteve melhor desempenho em uma dieta exclusiva de pdlen, desenvolvendo-se e
reproduzindo-se bem em nove de 11 espécies de pdlen (SAITO & MORI, 1975). Estudo
realizado por Duarte (2015) mostrou que Amblyseius herbicolus (Chant) apresentou maior
oviposi¢do média quando alimentado com pdélen e menor quando alimentado com 7. urticae,
semelhante ao encontrado neste trabalho para A. largoensis.

Ambas as espécies estudadas (A. largoensis e E. concordis) sdao classificadas na
literatura como fitoseideos generalistas (tipo III e IV respectivamente) (MCMURTRY &
CROFT, 1997; CROFT et al., 2004; MCMURTRY et al., 2013). Acaros de hébito generalista
podem se alimentar de uma vasta gama de presas, incluindo dcaros de diferentes familias
(MCMURTRY & RODRIGUES, 1987), alguns pequenos insetos (especialmente tripes e
moscas-brancas) (GERSON & WEINTRAUB, 2012), exudatos de plantas (JAMES, 1989;
KREITER et al., 2002; NOMIKOU et al., 2003; GNANVOSSOU et al., 2005), néctar (VAN
RIJN & TANIGOSHI, 1999) e pélen (BROUFAS & KOVEOS, 2000; ABDALLAH et al.,
2001; NOMIKOU et al., 2001; VANTORNHOUT et al., 2005). Conforme o esperado as
espécies de predadores foram capazes de se alimentar das dietas ofertadas.

Quando avaliada a taxa de oviposi¢do frente a dieta isolada (ovos de A. cocois) e
dietas combinadas (pdlen + ovos de A. cocois; polen+ T. urticae) a espécie A. largoensis nao
diferiu em nenhuma das dietas ofertadas. De forma similar, no estudo realizado com a espécie
Typhlodromips swirskii (Athias-Henriot) fitoseideo generalista do tipo III, a adi¢do de pdlen
na dieta ndo influenciou a taxa de oviposicao do predador (NOMIKOU et al., 2003). Contudo,
estudos conduzidos com A. largoensis demostraram que uma dieta composta por mais de uma
fonte de alimento propicia um melhor desenvolvimento comparado ao consumo exclusivo da
presa (GALVAO et al., 2007). Em relacio a E. concordis a inclucio de pélen na
dietaproporcionou um incremento no desempenho reprodutivo, possivelmente devido ao
habito alimentar (Tipo IV) deste predador MCMURTRY et al. 2013). Apesar da dieta polen +
T. urticae ndo diferir da dieta exclusiva de ovos de A. cocois, quando considerado a dieta
isolada de T. urticae, a oviposi¢do ndo atingiu um ovo por fémea dia, semelhante aos
resultados de Cavalcante (2014), sugerindo que esse aumento tenha sido proporcionado pela
adicao do pdlen.

A inclusdo de pdlen na dieta ndo afetou o comportamento de predacido de ovos de A.
cocois pelas espécies E. concordis e A.largoensis. Resultados semelhantes foram observados

para a espécie T. swirskii, que, em ampla oferta de presa, ndo teve a taxa de predagdo alterada
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pela adicdo de pdlen (NOMIKOUU et al., 2004). Esses resultados indicam que uso de pdlen
como um alimento suplementar é promissor para esses predadores, incrementando o valor
nutricional da alimentagdo e proporcionando aumento nas taxas de reproducdo e/ou
sobrevivéncia.

A preferéncia de A. largoensis e E. concordis por ovos velhos (> 48hrs de idade) ao
invés de ovos novos (< 24hrs de idade) foi observada nos testes com e sem chance de escolha.
A maior taxa de consumo de ovos velhos, sugere que esses ovos exercam maior atragdo aos
predadores que os ovos novos, assim como observado por Cavalcante (2014) para a espécie
de A. swirskii em B. tabaci. E possivel que o avancado estado de desenvolvimento do ovo
resulte em alteragdes na composi¢do nutricional que o torne mais adequado a alimentacao dos
predadores.

Saber qual estdgio/idade da presa € mais preferido e consumido pelo predador, auxilia
no sucesso de sua utilizacdo como agente biocontrolador dessa praga. Uma vez que se sabe
em qual estdgio da presa o predador vai atuar, é possivel tracar uma estratégia que integre
diferentes métodos de controle para maximizar a eficiéncia da redug@o populacional da praga

no cultivo.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo de um alimento alternativo, como pdlen, na dieta das espécies E.
concordis e A. largoensis melhora o desempenho reprodutivo sem alterar a taxa de predacao.
A inclusdo de poélen na dieta dos predadores estudados € uma alternativa vidvel no controle
bioldgico de A. cocois, favorecendo a permanéncia destes dcaros na presenga e/ou auséncia da
praga, j4 que ambas as espécies avaliadas sdo comumente encontradas sobre folhas de
cajueiro. Ambas as espécies de predadores tiveram preferéncia por ovos velhos, indicando que
o maior consumo do predador se di apds 48hrs de estabelecimento da praga. Ademais, novos
estudos sdo necessdrios para averiguar se o favorecimento do pdlen no desempenho dos

predadores também serd observado em campo.
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