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RESUMO

O cajueiro, Anacardium occidentale L., € uma cultura rustica, adaptada a ambientes aridos e de
baixa fertilidade, além de suportar elevados niveis de salinidade. Tais adaptac6es aliadas aos
diversos subprodutos que podem ser obtidos a partir desta cultura aumentam seu potencial de
cultivo. No entanto, diversos fatores podem limitar a produtividade desta cultura, como a
ocorréncia de artrépodes-pragas. Em alguns paises, a incidéncia de pragas sobre a cultura do
cajueiro torna-se ainda mais problematica devido a inexisténcia ou ao numero restrito de
produtos fitossanitarios disponiveis. Métodos alternativos de controle pragas ainda sdo pouco
explorados na cajucultura. A biodiversidade e a importancia ecol6gica e econdémica dos agentes
naturais de controle bioldgico das pragas na cultura do caju sdo aspectos ainda pouco
explorados. Apesar de espécies de acaros ndo serem relatadas como organismos pragas sobre a
cultura do cajueiro, a acarofauna presente nesta cultura pode ser fundamental para a elaboragédo
de um programa racional e sustentdvel de manejo de insetos pragas. Estudos recentes tém
demonstrado potencial de algumas espécies de acaros predadores ndo s6 contra acaros fitofagos
mas também contra pequenos insetos fitdfagos, tais com a mosca-branca-gigante, Aleurodicus
cocois (Curtis), que é uma importante praga da cultura do cajueiro. O presente estudo tem como
objetivo investigar a diversidade e sazonalidade de fitoseideos em plantas de caju, identificando
espécies de éacaros fitoseideos que possam apresentar potencial para serem utilizados no

desenvolvimento de um programa racional e sustentavel de manejo de pragas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale. Phytoseiidae. Acaros predadores. Dinamica

populacional.



ABSTRACT

The cashew tree, Anacardium occidentale L., is a rustic crop, adapted to arid and low fertility
environments, in addition to withstanding high levels of salinity. Such adaptations combined
with the various by-products that can be obtained from this culture increase its potential for
cultivation. However, several factors can limit the productivity of this crop, such as the
occurrence of arthropod-pests. In some countries, the incidence of pests on the cashew crop
becomes even more problematic due to the lack or the limited number of phytosanitary products
available. Alternative pest control methods are still poorly explored in cashew crops.
Biodiversity and the ecological and economic importance of the natural agents of biological
pest control in the cashew crop are still little explored aspects. Although mite species are not
reported as pest organisms on the cashew crop, the mite present in this crop can be fundamental
in the development of a rational and sustainable program for the management of insect pests.
Recent studies have demonstrated the potential of some species of predatory mites not only
against phytophagous mites but also against small phytophagous insects, such as the giant
whitefly, Aleurodicus cocois (Curtis), which is an important pest in cashew culture. The present
study aims to investigate the diversity and seasonality of phytoseiids in cashew plants,
identifying species of phytoseiid mites that may have the potential to be used in the

development of a rational and sustainable pest management program.

Keywords: Anacardium occidentale. Phytoseiidae. Predatory mites. Population dynamics.
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1 INTRODUCAO GERAL

A familia Anacardiaceae possui aproximadamente 81 géneros e 800 espécies, distribuidos
nos mais diversos ambientes (PELL, 2011). No Brasil é possivel encontrar 57 espécies de
Anacardiaceae, onde 14 destas espécies sdo de ocorréncia exclusiva do Brasil (SILVA-LUZ e
PIRANI, 2010). Dentre as espéecies de Anacardiaceae algumas tem destaque, por apresentarem
importancia econdémica e social, como € o caso da cultura do caju, (Anacardium occidentale L).
O cajueiro tem como centro de origem a regido Nordeste do Brasil, onde é encontrada a maior
diversidade do género Anacardium. Ha uma hipotese do centro de origem ser o estado do Ceara
(JOHNSON, 1973).

O cajueiro encontra-se distribuido em regides tropicais e subtropicais no mundo, no qual se
tem mais de 3 milhGes de hectares plantados, com producdo mundial de Améndoa da Castanha
de Caju (AAC) estimada em 3,1 milhGes de toneladas (IBGE, 2018). Os principais paises
produtores s&o o Vietn, a India, o Brasil e a Nigéria (IBGE, 2018). No Brasil, a cajucultura
pode ser encontrada na maior parte do territorio nacional, porém a maior parte da producao se
concentra nos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Bahia, Pernambuco, Maranhao
(IBGE, 2018).

O processo produtivo do caju envolve uma série de atividades que produzem um elevado
numero de produtos e sub-produtos. Dentre esses produtos a Améndoa da Castanha de Caju
(ACC), extraida do beneficiamento da castanha (fruto) € a que tem maior valor agregado. A
Améndoa da Castanha de Caju movimenta anualmente valores superiores a 2 bilhGes de délares
por ano, além de empregar diretamente 1,2 milhdo de pessoas (OLIVEIRA, 2002; ARAUJO,
2015; SERRANO e PESSOA 2016). Da casca da castanha € obtido o Liquido da Castanha de
Caju (LCC), como subproduto de elevado valor agregado que pode ser empregado na fabricacdo
de tintas, vernizes, p6s de friccdo, lubrificantes e isolantes elétricos (PAIVA et al. 2000;
ARAUJO, 2015).

O pseudofruto ou pedunculo tanto pode ser utilizado para consumo in natura quanto pode
ser utilizado para obtencé@o de diversos alimentos como bebidas (ex. cajuina, suco integral,
néctares, licores, refrigerantes e aguardente) e doces (em massa, em calda, seco tipo ameixa,
dentre outros) (PESSOA, 2000; ARAUJO, 2015). A partir do processamento do pseudofruto
quer seja para obtencdo de bebidas ou de doces obtém-se 0 bagaco, este pode ser utilizado para
a producdo de componentes da ragdo animal, principalmente pela presenca de fibras,
carboidratos e minerais (CAMPOS, 2005; SILVA et al. 2011; ARAUJO, 2015). Apesar do
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grande numero de possibilidades para a destinagdo do pseudofruto, cerca de 90% dos
pedinculos sdo desperdicados, por ser altamente perecivel, sendo a améndoa o principal
objetivo na producdo (VIDAL, 2017).

De acordo com os dados da Pesquisa Agricola Municipal — PAM (IBGE, 2018), a area
ocupada com cajueiro no Brasil em 2017 foi calculada em 505,5 mil hectares; desse total, 99,5%
esta localizado no Nordeste. Os principais produtores de améndoa sdo o Ceara, Rio Grande do
Norte, Piaui, Bahia e Pernambuco. O setor do agronegdcio do caju, enfrenta grandes
dificuldades que inviabilizam a capacidade de competicdo no mercado e sustentabilidade
econémica. Podem ser citados como problemas: auséncia de recursos financeiros e tecnologias
para a modernizacdo da cadeia produtiva; baixas produtividades devido a cajueiros de material
genético heterogéneo, muitas vezes velhos e de alto porte; manejo inadequado dos cajueiros;
desperdicio do peddnculo no processo produtivo; baixa articulacdo da cadeia produtiva no
cenario nacional (FIEC, 2007; FRANCA et al., 2008).

Todos esses problemas foram agravados com o longo periodo de estiagem pela qual passou
a regido nordeste do pais a partir do ano de 2012, com baixos volumes pluviométricos que
inviabilizaram a producdo. Devido as baixas precipitacdes pluviométricas, houve uma maior
frequéncia na incidéncia de doencas e pragas, bem como, a mortalidade dos cajueirais, afetando
a producdo (SERRANO e OLIVEIRA, 2013; VIDAL, 2017).

No cajueiro podem ser encontradas mais de 90 espécies de insetos que estdo distribuidos
em 8 ordens de importancia agricola (BLEICHER et al 1993a, 1993b, 2002, MELO, 2002;
MESQUITA et al. 2002). As principais pragas do cajueiro sdo: Broca-das-pontas Anthistarcha
binocularis Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae), Pulgdo-das-inflorescéncias Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae), Traca-da-castanha Anacampsis phytomiella Busck
(Lepidoptera: Gelechiidae), Mosca-branca Aleurodicus cocois (Homoptera: Aleyrodidae),
Lagarta-saia-justa Cicinnus callipius Sch. (Lepidoptera: Mimallonidae), Diptero-das-galhas ou
verruga-das-folhas Stenodiplosis sp. (Diptera: Cecidomyiidae) além de um complexo de
percevejos que atacam os frutos (MESQUITA et al. 2002).

No Brasil, a incidéncia de pragas sobre a cultura do cajueiro torna-se ainda mais
problematica devido ao ndmero restrito de agrotoxicos registrados no Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Até os dias atuais, apenas trés produtos
apresentam registros para esta cultura, sendo eles: o Eleitto, que é um produto da classe dos
neonicotinoides (agonista da acetilcolina; um neurotransmissor que ao se ligar ao receptores

possibilitam o fluxo continuo de impulsos nervosos, provocando a hiperexcitacdo do sistema
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nervoso dos individuos e levando-os a morte) (YU et al. 2014), indicado para o controle da
Mosca-branca-do-cajueiro (Aleurodicus cocois); o Decis, que € um produto da classe dos
piretréides (moduladores do canais de sddio; xenobidticos que atuam a nivel de membrana do
axobnio mantendo os canais de sodio abertos, alterando a despolarizagdo da membrana e
estimulando a conducdo dos impulsos nervosos levando os individuos a morte pela
hiperexcitacdo do sistema nervoso) (YU et al. 2014), e o Delegate, que é um produto da classe
das espinosinas (agonista da acetilcolina; o0 modo de agédo foi descrito anteriomente) ambos
indicados para o controle da Broca-das-pontas (Anthistarcha binocularis) e da Lagarta-saia-
justa (Cicinnus callipius Sch. ) (AGROFIT, 2020).

Apesar da baixa disponibilidade de agrotdxicos para o controle de pragas na cultura do
cajueiro as recomendacdes de controle dos artrépodes-pragas nesta cultura sdo quase todas de
natureza quimica (MESQUITA e BRAGA SOBRINHO, 2014). No entanto, o uso abusivo e/ou
exclusivo de agrotdxicos nem sempre reduz as populacdes das pragas a niveis aceitaveis,
podendo levar a selecdo de populacGes resistentes e/ou eliminagdo de inimigos naturais, além
da possibilidade de ocasionarem contaminacdo ambiental, presenca de residuos em frutos e/ou
em outras partes vegetais (Van LEEUWEN et al. 2010; GUEDES et al. 2016). Ademais, 0 uso
de agrotoxicos pode ser proibitivo para alguns produtores devido aos elevados custos
envolvidos com essa prética, especialmente para produtores que cultivam o cajueiro de forma
extrativista. Tais problemas associados a grande pressdo da sociedade por alimentos mais
saudaveis tém impulsionado pesquisadores a buscarem alternativas mais sustentaveis para o

manejo dos artropodes-pragas.

O desenvolvimento de um programa racional e sustentavel de manejo integrado de pragas
de uma cultura qualquer necessita de conhecimentos sobre a fauna benéfica de organismos
associados as pragas, bem como dos seus impactos na reducdo dos niveis populacionais das
mesmas (CROCOMO, 1990). A biodiversidade e a importancia econdmica dos agentes naturais
de controle biolégico das pragas na cultura do caju sdo aspectos ainda pouco explorados
(MESQUITA e BRAGA SOBRINHO, 2014). Uma das estratégias do controle biolégico de
pragas € o aumento e conservacdo dos inimigos naturais, estratégia conhecida como controle
bioldgico conservativo (FISHER et al. 1999). Esta estratégia difere das demais estratégias de
controle bioldgico (classico e aplicado) por ndo envolver a liberagcdo de inimigos naturais
(FISHER et al. 1999). O controle bioldgico conservativo consiste na conservagdo e/ou
incremento das populacdes de inimigos naturais de modo que a colonizacgdo das plantas por

artropodes-pragas € dificultada, e mesmo quando esta ocorre as populacdes de artropodes-
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pragas enfrentam dificuldades para seu crescimento populacional ndo alcancado o nivel de dano
econémico (FISHER et al. 1999).

Apesar de espécies de acaros ndo serem relatadas como organismos pragas sobre a cultura
do cajueiro, a acarofauna presente nesta cultura pode ser fundamental para a elaboragéo de um
programa racional e sustentavel de manejo integrado de pragas. Em meio as diversas espécies
de acaros algumas apresentam o habito alimentar predatdrio, consumindo nao s6 outros acaros,
mas também pequenos insetos (MORAES e FLECHTMANN, 2008). Dentre as familias de
acaros predadores merece destaque a familia Phytoseidae. Esses acaros sdo encontrados
comumente nas partes aéreas das plantas, em especial na face inferior das folhas, onde
desempenham importante funcdo na regulacdo e manutencdo das populacdes de acaros
fitéfagos e de pequenos insetos (MCMURTRY e CROFT, 1997). Quanto ao habito alimentar
os acaros fitoseideos podem ser classificados em 4 tipos: o tipo | corresponde a predadores
especialistas de acaros do género Tetranychus; o tipo Il corresponde a predadores especialistas
de acaros da familia Tetranychidae; o tipo Ill corresponde a predadores generalistas,
alimentando-se de outros acaros mas também de pequenos artropodes; e o tipo IV corresponde
a predadores com marcada preferéncia por pélen mas que facultativamente alimentam-se de

outros &caros e também de pequenos artrépodes (McMURTRY et al. 2013).

Recentemente foi demonstrado o potencial de duas espécies de fitoseideos (Amblyseius
largoensis (Muma) e Euseius concordis (Chant)) contra uma importante espécie de praga do
cajueiro, a mosca-branca (A. cocois) (de ALFAIA et al. 2018a, b). Estes predadores foram
capazes de se alimentar, desenvolver e reproduzir quando alimentados exclusivamente com
ovos de A. cocois (de ALFAIA et al. 2018a). Adicionalmente, foi demonstrado que estes
predadores apresentam resposta funcional tipo Il, sugerindo que estes predadores sejam
eficientes agentes de controle da mosca-branca em baixas densidade da praga (de ALFAIA et
al. 2018b). Os autores ressaltam ainda que como as duas espécies estudadas sdo encontradas
naturalmente sobre folhas do cajueiro, independente da presenca de A. cocois, e realizam a
predacdo sobre ovos da praga alternativas de controle bioldgico conservativo poderiam ser
exploradas visando o controle de A. cocois. Apesar do potencial do uso de acaros predadores,
especialmente dos fitoseideos, a acarofauna presente na cultura do cajueiro ainda é
desconhecida. Assim, a presente dissertagdo tem como objetivo investigar a diversidade e
sazonalidade dos &caros encontrados sobre a cultura do cajueiro, com énfase na familia
Phytoseiidae.
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2. ACAROS FITOSEIDEOS EM CAJUEIRO: DIVERSIDADE E
SAZONALIDADE

RESUMO

Um dos principais fatores limitantes a cultura do cajueiro Anacardium occidentale L., € a
incidéncia de pragas, que se torna ainda mais problematica devido ao limitado nimero de
produtos fitossanitarios disponiveis. Assim, a biodiversidade de organismos benéficos merece
atencdo uma vez que pode contribuir para o desenvolvimento de programas racionais e
sustentaveis de manejo de pragas. Dentre a fauna de organismos benéficos destacam-se 0s
acaros predadores da familia Phytoseiidae por seu reconhecido potencial como agentes de
controle biologico de acaros e pequenos insetos. No presente estudo, a diversidade e
sazonalidade de fitoseideos em plantas de caju foram investigadas. Plantas de caju foram
amostradas mensalmente durante um ano em duas areas de cultivos no Brasil. Para o estudo de
diversidade foram utilizadas informacGes das duas areas enquanto que para o estudo de
sazonalidade foram utilizadas apenas informacdes da area com maior abundancia e diversidade.
Em uma das areas foram encontradas 7 espécies de fitoseideos havendo prevaléncia da espécie
Euseius concordis (Chant), na outra area foram encontradas 9 espécies, onde a espécie
prevalente foi Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma. Os fitoseideos foram encontrados
durante todo o ano e sua dindmica populacional foi influenciada pela temperatura e pela
populacéo de tideideos. As menores densidades populacionais de fitoseideos foram observadas
durante o periodo seco, onde foram observadas elevadas temperaturas acompanhadas de
reduzida precipitacdo e umidade. Este periodo também coincidiu com elevadas densidades
populacionais de tideideos, os quais foram representados por uma Unica espécie, Lorryia aff
formosa, que parece ndao ser uma presa adequada aos fitoseideos e que pode estar competindo
com presas potenciais. Doze espécies de fitoseideos sdo relatadas sobre plantas de caju,
representadas majoritariamente por espécies generalistas, e que, portanto, podem apresentar

potencial para uso como agentes de controle biolégico de acaros e pequenos insetos.

Palavras-chave: Anacardium occidentale; Phytoseiidae; acaros predadores; Biodiversidade;

dindmica populacional.
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2.1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € uma cultura adaptada a ambientes aridos e de
baixa fertilidade, além de suportar elevados niveis de salinidade (BEZERRA et al. 2007). Tais
adaptacOes aliadas aos diversos subprodutos que podem ser obtidos a partir desta cultura
(améndoa, cajuina, suco integral, néctares, licores, refrigerantes, LCC- liquido da castanha de
caju, usado na fabricacéo de tintas) (BRITO et al. 2018), aumentam seu potencial de cultivo.
Apesar de ser uma cultura nativa da América do Sul (JOHNSON, 1973; MITCHELL e MORI,
1987), o cajueiro encontra-se disperso em uma extensa zona intertropical dentro dos paralelos
27°N, no sudeste da Florida, e 28°S, na Africa do Sul (FAO, 2020). O cajueiro apresenta grande
importancia econémica gerando empregos e renda nas areas agricolas, e também social por
fornecer um recurso essencial para a subsisténcia dos pequenos agricultores, 0os quais sdo
majoritarios nos principais paises produtores (PESSOA et al. 2015; FAO, 2020). No entanto, o
cajueiro sofre o ataque de um complexo de pragas que pode afetar a sua produtividade.

Em alguns paises, tais como no Brasil, a incidéncia de pragas sobre a cultura do cajueiro
torna-se ainda mais problematica devido a inexisténcia ou ao numero restrito de produtos
fitossanitarios disponiveis (de ALFAIA et al. 2018; AGROFIT, 2020). Ademais, 0 uso de
produtos fitossanitarios pode ser proibitivo para alguns produtores devido aos elevados custos
envolvidos com essa préatica, especialmente para pequenos produtores que muitas vezes
cultivam o cajueiro de forma extrativista. Tais problemas associados a grande pressdo da
sociedade por alimentos mais saudaveis tém impulsionado pesquisadores a buscarem
alternativas mais sustentaveis para 0 manejo dos artropodes-pragas.

A biodiversidade e a importancia econémica dos agentes naturais de controle biolégico
das pragas na cultura do caju sdo aspectos ainda pouco explorados (MESQUITA e BRAGA
SOBRINHO, 2014; de ALFAIA et al. 2018a, b). Apesar de espécies de acaros ndo serem
relatadas como organismos pragas sobre a cultura do cajueiro, a acarofauna presente nesta
cultura pode ser fundamental para a elaboracdo de um programa racional e sustentavel de
manejo de insetos pragas. Em meio as diversas espécies de acaros algumas apresentam o habito
alimentar predatério, consumindo ndo sO outros acaros, mas também pequenos insetos
(CARRILO et al. 2015). Dentre as familias de acaros predadores merece destaque a familia
Phytoseidae por seu reconhecido potencial como agentes de controle biolégico (McMUTRY et
al. 2013; McMURTRY et al. 2015). Esses acaros sao encontrados comumente nas partes aéreas
das plantas, em especial na face inferior das folhas, onde desempenham importante funcéo na
regulagdo e manutencdo das populacdes de 4acaros fitofagos e de pequenos insetos
(McMURTRY e CROFT, 1997; McCMURTRY et al. 2013).
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Recentemente foi demonstrado o potencial de duas espécies de fitoseideos (Amblyseius
largoensis (Muma) e Euseius concordis (Chant) contra uma importante espécie praga do
cajueiro, a mosca-branca-gigante Aleurodicus cocois (Curtis) (Hemiptera: Aleyrodidae) (de
ALFAIA et al. 2018a, b). Estes predadores foram capazes de se alimentar, desenvolver e
reproduzir quando alimentados exclusivamente com ovos da mosca-branca-gigante (de
ALFAIA et al. 2018a), além de apresentarem resposta funcional tipo I, sugerindo eficiéncia
destes predadores em baixas densidade da praga (de ALFAIA et al. 2018b). E muito provavel
que outras espécies de fitoseideos ocorram naturalmente sobre plantas de caju, e algumas destas
espécies podem apresentar potencial para serem utilizadas como agentes de controle biologico
de pragas. Assim, o presente estudo tem como objetivo a diversidade e sazonalidade de
fitoseideos em plantas de caju. Tais informacbes podem, por exemplo, contribuir para o
desenvolvimento de um programa racional e sustentavel de manejo de pragas com foco no uso

de 4caros fitoseideos.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Descrigdo das areas experimentais

As atividades de campo foram conduzidas em duas areas de cultivo de caju (A.
occidentale L.), sendo uma das areas em Fortaleza (Ceara, Brasil, -3°44'S, -38°44'W) e outra
em Recife (Pernambuco, Brasil, 07°46°S, 34°52°W). O clima nas duas areas estudadas é
semelhante de acordo com a classificacdo climatica de Képpen-Geiger. Fortaleza apresenta
clima tropical semitmido (tipo As") enquanto Recife apresenta clima tropical umido (tipo Aw')
(KOTTEK et al. 2006). Ambas as areas apresentam temperaturas médias mensais acima de 18
°C em todos os meses do ano, estacdo seca bem pronunciada e com 0 més mais seco tendo
menos de 60 mm de precipitagdo (KOTTEK et al. 2006). A principal diferenca climatica entre
as duas areas estudadas € a precipitacdo, em Fortaleza (clima do tipo As') 0s meses com menor
precipitacdo ocorrem no verdo enquanto que em Recife (clima do tipo Aw') 0s meses com
menor precipitacdo ocorrem no inverno. Na escolha das areas foi levado em consideracdo o
historico da area, evitando-se areas com histérico de aplicagéo de agrotoxicos e selecionando-
se campos que apresentassem plantas com aproximadamente a mesma idade (planta em

producdo entre 7 e 10 anos).

2.2.2 Diversidade de acaros fitoseideos
Nas duas areas escolhidas 10 plantas de cajueiro foram selecionadas aleatoriamente. De

cada planta foram coletadas 10 folhas, sendo 5 medianas (folhas completamente desenvolvidas)
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e 5 basais (folhas em senescéncia). As coletas foram realizadas 1 vez por més durante o periodo
de 12 meses consecutivos. As amostras foram individualizadas em sacos plésticos devidamente
etiquetados e conduzidas até o laboratorio, onde foram armazenadas e processadas em até 5
dias. No laboratério, o material foi observado com auxilio de microscépio estereoscéopico e 0s
acaros encontrados foram transferidos para eppendorfs devidamente etiquetados e contendo
alcool 70%. Posteriormente, todos os especimes da familia Phytoseiidae foram montados em
laminas em meio Hoyer e identificados. Para identificacdo a nivel de espécie foram utilizadas
descricdes originais e redescricdes listadas em Demite et al. (2019).

Diferencas na abundancia e diversidade de fitoseideos foram inicialmente visualizadas
por meio de curvas de rarefacdo e da sobreposicéo de seus respectivos intervalos de confianca
a 95%. As curvas foram elaboradas utilizando o software SigmaPlot® 11.0 (Systat software,
Inc.), plotando-se o nimero de espécie em fungdo do nimero de individuos. A diversidade de
espécie nas duas areas foi comparada através da série exponencial de Rényi (exp(H,) = exp
[(1/1-0)) InXpi“]) utilizando o software Past 2.02 (HAMMER et al. 2001). Esta série engloba o0s
principais indices de diversidade desde aqueles mais sensiveis a espécies raras (baixos valores
de o) até aqueles que diao maior peso as espécies abundantes (altos valores de )
(TOTHMERESZ, 1995). Nesta série valores de a = 0, corresponde ao niimero total de espécie;
a = 1 corresponde ao indice de Shanon, o = 2 corresponde ao indice de Simpson, e o — o
corresponde ao indice de Berger-Parker.  Adicionalmente, os acaros da familia Phytoseiidae
foram classificados quanto ao estilo de vida de acordo com a classificacdo proposta por
McMurtry et al. (2013). Predadores do tipo | sdo aqueles especializados na alimentacdo em
determinados grupos de &caros (i.e. especializados em espécies de tetraniquideos que tecem
teias complexas (tipo Cw-u de acordo com Saito, 1985), ou teia do tipo ninho (tipo WN-u de
acordo com Saito, 1985), ou ainda especializados na predacéo de tideideos. Predadores do tipo
Il sdo aqueles com marcada preferéncia por uma ampla variedade de espécies tetraniquideos,
mas também se alimentam e se reproduzem em &caros de outros grupos (e.g., Eriophyoidea,
Tarsonemidae e Tydeoidea), além de polen. Predadores do tipo Il sdo generalistas,
alimentando-se ndo s6 de outros acaros (Prostigmatas - Eriophyoidea, Tarsonemidae,
Tetranychidae, Tenuipalpidae e Tydeidae, e Astigmatas - Acaridae e Pyroglyphidae), mas
também de pequenos insetos (tripes, moscas brancas, cochonilhas), e nematoides, além de
subprodutos vegetais (polen e exsudatos agucarados de plantas). Predadores do tipo IV sdo

generalistas, mas com marcada preferéncia por polen.

2.2.3 Sazonalidade de fitoseideos em plantas de Anacardium occidentale L.
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Para analise da sazonalidade dos fitoseideos foram utilizadas apenas as informacdes
obtidas na area que apresentou maior diversidade e abundancia de fitoseideos. Toda acarofauna
coletada foi entdo montada e identificada. A sazonalidade foi avaliada através da relacéo entre
a flutuacdo dos fitoseideos e parametros bioticos (densidade de outras familias de acaros) e
abioticos (temperatura média mensal, umidade relativa media mensal, insolacdo média mensal
e precipitacdo mensal). Os dados foram submetidos a analises de regressdo multivariada
(Stepwise) utilizando-se o software SAS (SAS Institute, 2002).

3. RESULTADOS
3.1 Diversidade de acaros fitoseideos

O nimero de espécies coletadas aumentou com o numero de individuos coletados, sendo
observado estabilizacdes paras ambas as curvas de rarefacédo a partir da 8% e 10* amostra para
as areas de Fortaleza e Recife, respectivamente (Figura 1). As tendéncias de estabilizacdes
indicam que as estruturas das comunidades foram suficientemente conhecidas. As curvas de
rarefacdo sugerem ainda diferencas na abundéncia de fitoseideos, sendo Recife a area mais
abundante (diferenca equivalente a 18% no namero de fitoseideos coletados). Nas plantas de
caju cultivadas em Fortaleza foram coletados 271 fitoseideos distribuidos em 7 espécies. As
espécies mais abundantes foram Euseius concordis (Chant) e Euseius alatus DelLeon com
prevaléncia de 81.55% e 14.76%, respectivamente (Tabela 2). Nas plantas de caju cultivadas
em Recife foram coletados 320 fitoseideos distribuidos em 9 espécies. Os fitoseideos mais
abundantes foram Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma, Euseius alatus DelLeon e
Amblyseius aerialis (Muma) com prevaléncia de 50.94%, 24.06%, 10.94%, respectivamente
(Tabela 1).

As curvas de perfil de diversidade dos fitoseideos coletados em plantas de caju indicam
diferencas na diversidade das duas areas estudadas. Independentemente do valor de alfa (0 para
total de espécies, 1 para o indice de Shanon, 2 para o indice de Simpson, e o para o indice de
Berger-Parker) as curvas de perfil de diversidade n&o se tocam e maiores valores de diversidade
sdo observados para as plantas de caju cultivadas em Recife (Figura 2).

Em ambas as areas estudadas prevaleceram fitoseideos do tipo Il (predadores
generalistas) e IV (predadores generalistas com marcada preferéncia por pdélen). Estes

representaram aproximadamente 99% dos espécimes coletados (Tabela 1).

3.2 Sazonalidade de fitoseideos em plantas de Anacardium occidentale L.
O estudo da sazonalidade de fitoseideos em plantas de caju foi conduzido apenas na area

com maior abundancia e diversidade de fitoseideos (Recife). Nesta area toda a acarofauna
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coletada foi montada e identificada. Além dos fitoseideos, um total de 2.307 acaros foram
coletados e identificados, estes foram distribuidos em 16 espécies pertencentes a 11 familias
(Tabela 2). As familias mais abundantes foram Tydeidae, Tenuipalpidae e Eriophyoidea,
representando 89% dos individuos coletados (contribui¢des individuais de 31.6, 27.8 e 28.7%,
respectivamente). A familia Tydeidae, apesar de sua maior abundéncia, foi representada por
uma unica espécie, Lorryia aff formosa. Dois representantes da familia Tenuipalpidae foram
encontrados, Brevipalpus phoencis (Geijskes) e Tenuipalpus anacardi De Leon, esta Gltima
representando 99.5% dos espécimes desta familia. Trés espécies de Eriophyoidea foram
encontrados, sendo eles Davisella globosa (Keifer) (82.9% dos individuos desta familia),
Dicopelmos anacardii Keifer (14.1% dos individuos desta familia), Mesalox abathus Keifer
(3% dos individuos desta familia). As demais oito familias encontradas, Acaridae, Suidasiidae,
Stigmaeidae, lolinidae, Tetranychidae, Cunaxidae, Glycyphagidae e Tarsonemidae, tiveram
juntas prevaléncia de 11% dos espécimes coletados.

Os é&caros fitoseideos foram encontrados em todas as avaliagcGes (12 meses) e suas
densidades variaram de 0.6 a 8.6 acaros/folha (Figura 3). N&o foi observada uma relacéo clara
entre a dindmica populacional de fitoseideos e acaros fitofagos. No entanto, uma relacao
antagbnica foi observada entre as dinamicas populacionais de fitoseideos e tideideos, sendo as
densidades populacionais de fitoseideos superior em apenas 3 das 12 avaliagcOes realizadas. A
maior densidade de fitoseideos foi observada no més de julho, sucedendo o més de maior
precipitacdo, menor insolacdo e menor densidade populacional de tideideos. As menores
densidade populacionais de fitoseideos foram observadas nos meses de janeiro e fevereiro,
coincidindo com o periodo seco (elevada temperatura média mensal e reduzidas precipitacéo e
umidade) e com elevadas densidades populacionais de tideideos.

A andlise de regressdo multivariada (Stepwise) revela efeitos significativos das
variaveis temperatura e densidade de acaros da familia Tydeidae sobre a variacdo na dinamica
populacional dos &caros fitoseideos (F29=14.12; P=0.0017). As duas variaveis juntas
explicaram 76.35% (R2= 0. 7635) da variagdo na dindmica populacional dos &caros fitoseideos,
contribuigdes individuais sdo exibidas na tabela 3. O modelo de regressdo obtido foi validado
plotando-se o0s valores observados versus valores preditos da densidade média de
fitoseideos/folha. Uma regressdo linear (y=a + bx) confirmou o ajuste do modelo (R?>= 0.92 e
P<0.0001), onde o valor do intercepto (a) foi proximo a zero (0.26) e a inclina¢éo proximo a 1
(0.99), sugerindo similaridade entre valores preditos e observados (Figura 4).

4. DISCUSSAO
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Esta é a primeira investigacao sobre a diversidade e sazonalidade de acaros fitoseideos
em plantas de caju. Apesar do presente estudo ter sido conduzido em ambientes semelhantes
caracteristicas climaticas proximas (clima tropical semiumido -tipo As' - em Fortaleza e clima
tropical imido - tipo Aw' - em Recife), plantas com idades entre 7 e 10 anos e sem historico do
uso de agrotoxicos foi observado diferenca tanto na abundancia quanto na diversidade de
fitoseideos. Uma das possiveis explicacBes para tais diferencas seria a vegetacdo do entorno
das plantas. E sabido que a vegetacdo do entorno é importante para a propagaco e protecio de
ampla gama de agentes naturais de controle bioldgico de pragas agricolas (ALTIERI, 1994).
Essas areas podem fornecer abrigo e alimento para inimigos naturais, como polen e néctar,
mantendo essas espécies com recursos sazonais durante os periodos desfavoraveis a sua
manutencdo nas culturas (TUOVINEN e ROKX, 1991; MORAES et al. 1993; Van RIJN e
TANIGOSHI, 1999; BROUFAS e KOVEOS, 2000; LANDIS et al. 2000; TIXIER et al. 2000;
DEMITE e FERES, 2005). A dispersdo aérea de algumas espécies de acaros fitoseideos que
colonizaram vinhedos a partir da vegetacao natural de entorno foi constatada por Jung & Croft
(2001), a colonizacéo estava diretamente associada com a abundéancia de fitoseideos e com a
proximidade da vegetacao natural (TIXIER et al. 1998 e 2000). Adicionalmente, estudos tem
documentado uma maior abundéancia e diversidade de inimigos naturais bem como um controle
biologico mais efetivo em culturas proximas de vegetacdo nativa (ALTIERI, 1999).

Os fitoseideos coletados no presente estudo pertencem, em sua grande maioria, a
espécies dos géneros Amblyseius, Euseius e Iphiseiodes, géneros caracterizados por apresentar
espécies generalistas do tipo Il e IV, onde ambos os tipos podem utilizar pélen em sua dieta
(McMURTRY et al. 2013). O longo periodo de florescimento do cajueiro pode favorecer o
aumento populacional de fitoseideos em alguns periodos do ano. De acordo com Araujo et al.
(2015), os cajueiros do nordeste brasileiro, especialmente aqueles localizados na regido
litoranea, tem sua época de florescimento no inicio de julho, podendo se estender até dezembro.
As maiores densidades de fitoseideos foram observadas nesse periodo de julho a dezembro,
coincidindo com o periodo de floragdo do cajueiro. Resultados semelhantes foram obtidos por
Villanueva & Childers (2004) que observaram uma correlacdo positiva entre a abundancia de
polen em Citrus sp. e a presenca de &caros fitoseideos.

Espécies de Neoseiulus, Proprioseiopsis e Typhlodromina, géneros caracterizados por
apresentar predadores do tipo | e 11, especialistas ou com marcada preferéncia por tetraniquideos
(McMURTRY et al. 2013), foram raros no presente estudo. Este fato pode ser explicado pela
baixa disponibilidade de sua principal fonte alimentar, &caros da familia Tetranychidae.
Resultados semelhantes foram obtidos por Castro & Moraes (2007) ao estudar a diversidade de

acaros predominantemente predadores em plantas encontradas na Mata Atlantica.
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A dindmica populacional de fitoseideos em plantas de caju foi influenciada pelos fatores
temperatura (41.65%) e densidade de tideideos (34%). A temperatura €, sem davida, um dos
mais importantes estressores ambientais abidticos em populag¢bes de acaros (GHAZY et al.
2016). Nos &caros, assim como em qualquer outro animal poiquilotérmico, a temperatura
corporal é influenciada e varia com a temperatura ambiente. A exposicdo a condi¢des extremas
de temperatura sobre estes organismos provoca efeitos que incluem desde reducdo na
sobrevivéncia, atraso ou interrupc¢ao no desenvolvimento e reproducdo, até a morte dos mesmos
(GHAZY et al. 2016). Ferragut et al. (1987) observaram um declinio na populacéo de Euseius
stipulatus (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae) em uma area de cultivo de frutas citricas
quando a temperatura subiu para 34 °C a 38 °C por alguns dias acompanhados de baixa umidade
mesmo que as presas fossem abundantes. Contudo, como demonstrado por Duso e Pasqualetto
(1993) acaros fitoseideos podem ter respostas distintas a uma mesma condicdo de temperatura.
No estudo conduzido por Duso e Pasqualetto (1993) foi observado que altas temperaturas
causaram um declinio na populagdo recém liberada de Typhlodromus pyri Scheuten (Acari:
Phytoseiidae), enquanto que a populacdo de Kampimodromus aberrans (Oudemans) (Acari:
Phytoseiidae) liberada ao mesmo tempo aumentou, substituindo a populacdo de T. pyri. No
presente estudo as menores densidades populacionais de fitoseideos foram observadas durante
o periodo seco, onde foram observadas elevadas temperaturas acompanhadas de reduzida
precipitacdo e umidade. Este periodo também coincidiu com elevadas densidades populacionais
de tideideos, outro fator que também parece influenciar a dinamica populacional de fitoseideos.

No presente estudo a familia Tydeidae é representada por uma Unica espécie, Lorryia
aff formosa. Embora seja uma espécie encontrada sobre inimeros hospedeiros no mundo
(SMIRNOFF, 1957; FLECHTMANN, 1973; GARCIA-MARI et al. 1985; AGUILAR e
CHILDERS, 2000; BADII et al. 2001; FERES et al. 2003, DAUD e FERES, 2005), ainda é
uma espécie pouco estudada. Apesar de seu habito alimentar fitofago (BADII et al. 2001;
HERNANDES et al. 2006) ndo é uma espécie considerada praga de plantas (MORAES e
FLECHTAMNN, 2008), exceto por um unico relato feito por Smirnoff (1957) onde de L.
formosa estaria causando danos em plantas de citros em Marrocos. Esta espécie é também
conhecida por se alimentar de fungos (fumagina) e de excregdes agucaradas de insetos
sugadores (honeydew) (SMIRNOFF, 1957, MENDEL et al. 1982). As maiores densidades de
L. formosa coincidiram com o fim do periodo chuvoso e com aumentos em temperatura, fatores
que também contribuem para a ocorréncia do fungo Erysiphe necator Schwein (Ascomycota:
Erysiphales), responsavel pela doenga conhecida como Oidio do cajueiro (KIMATI et al. 1997,
FONSECA et al. 2019).
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Esta doencga apresenta elevada incidéncia na regido Nordeste do Brasil podendo atingir
100% das plantas quando nao hé intervengdes com produtos quimicos (CARDOSO et al. 2012).
Uma vez que € provavel alimentacdo de L. formosa sobre fungos, a incidéncia de E. necator
poderia estar favorecendo o desenvolvimento de populagdes de L. formosa. Um outro fato que
merece atencdo € que L. formosa parece ser uma presa inadequada aos fitoseideos. De acordo
com Ferragut et al. (1987) L. formosa né&o possibilitou o desenvolvimento de imaturos e nem
contribuiu para a longevidade e fecundidade das espécies E. stipulatus e Typhlodromus
phialatus Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae). Adicionalmente, foi verificado correlacdo
significativa e negativa entre tideideos e eriofiideos (material suplementar da regressao
stepwise). E possivel que a sobreposicdo de nicho (RICKLEFS, 1996) em relag&o ao tempo e
espaco tenha gerando competicdo entre esses organismos, podendo ser este o fator determinante
desta situacdo. Assim, o incremento da populacdo de L. formosa (presas ndo adequadas aos
fitoseideos) e consequente declinio das populagdes de eriofiideos explicam, em parte, o efeito
negativo observado sobre a dindmica populacional dos fitoseideos em plantas de caju.

O estagio fenoldgico da planta de caju pode ter afetado a dindmica populacional dos
eriofideos e tenuipalpideos, visto que em épocas de maiores precipitagcdes (inverno), o cajueiro
para de emitir novas brotacdes. Neste periodo as plantas perdem parte da folhagem
(subcaducifdlia), e reduz a oferta de alimento, e consequente redu¢do nas suas popula¢ées. Com
0 inicio da estacdo seca, 0 cajueiro comeca a emitir novos brotos e os acaros fitofagos que

restaram, migram até as novas brotacdes aumentando sua populacdo (SERRANO, 2016).

5. CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que a apesar da diversidade de fitoseideos em plantas de
caju ndo ser elevada (apenas 12 espécies foram encontradas), existe uma predominancia de
fitoseideos generalistas (tipo Il e 1V, conforme classificacdo proposta por McMurtry et al.
2013), sendo estes encontrados naturalmente sobre as plantas durante todo o ano. Essas sdo
informacdes importantes devido as limitadas estratégias disponiveis para controle de pragas na
cultura do caju. Ha, portanto, a possibilidade de algumas destas espécies serem utilizadas no
desenvolvimento de programas racionais e sustentaveis de manejo de pragas, especialmente
através da conservacdo e incremento de suas populagdes visando o ndo estabelecimento de
artropodes pragas sobre a cultura. Um outro aspecto que merece ser investigado € a possivel

interacdo indireta entre fitoseideos e tideideos suposta no presente estudo.
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ANEXO A-FIGURA 1
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Figura 1. Curvas de rarefacdo, plotando o numero de espécies versus 0 numero de
individuos coletados em folhas de cajueiro no periodo de 1 ano em duas areas de cultivo
de caju, nas cidades de Fortaleza e Recife, Brasil. As barras representam intervalos de

confianca de 95%.
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ANEXO B - FIGURA 2
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FIGURA 2. Perfil de diversidade Rényi de &caros coletados em folhas de cajueiro no
periodo de 1 ano em duas areas de cultivo de caju, nas cidades de Fortaleza (Pontilhado
preto) e Recife (Pontilhado branco).

ANEXO D - FIGURA 3
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Figura 3. Nimeros médios de individuos coletados em folhas de cajueiro em cultivo de
caju na cidade Recife, Brasil, bem como precipitacdo mensal (barras cinzas), insolagédo

(barras brancas), temperatura média (linhas cheias) e umidade relativa (linhas
pontilhadas).
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ANEXO C -FIGURA 4
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Figura 4. Regressdo dos valores observados e preditos através da regressdo linear

maultipla para densidades de fitoseideos em folhas de cajueiro
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ANEXO E-TABELA1

Tabela 1. Prevaléncia de espécies de acaros fitoseideos coletados em folhas de cajueiro
no periodo de 1 ano em duas areas de cultivo de caju, nas cidades de Fortaleza e Recife,

Brasil.

Areas Espécies Total Prevaléncia (%) Tipo
Euseius concordis (Chant) 221 81.55 vV
Euseius alatus DelLeon 40 14.76 vV
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma 4 1.48 vV

Fortaleza Amblyseius largoensis (Muma) 2 0.74 I
Neoseiulus sp. 2 0.74 ITou I
Typhlodromina sp. 1 0.37 |
Typhlodromina subtropical Denmark & Muma 1 0.37 |

Total 271

Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma 163 50.94 vV
Euseius alatus DelLeon 77 24.06 vV
Amblyseius aerialis (Muma) 35 10.94 Il
Amblyseius operculatus DeLeon 26 8.13 Il

Recife Phytoscutus sexpilis (Muma) 6 1.88 I
Amblyseius largoensis (Muma) 5 1.56 Il
Euseius concordis (Chant) 5 1.56 vV
Proprioseiopsis neotropicus Ehara 2 0.63 |
Euseius ho DeLeon 1 0.31 vV

Total 320

1 Tipo de acaro predador de acordo com McMurtry et al. (2013).
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TABELA 2. Prevaléncia de espécies de &caros fitofagos, carnivoros e micofagos

coletadas em folhas de cajueiro no periodo de 1 ano em um cultivo de caju na cidade de

Recife, Brasil.

- -~ Prevaléncia
Familia Espécies Total (%)
Eriophyoidea

Davisella globosa (Keifer) 550 23.8
Dicopelmos anacardii Keifer 94 4.1
Mesalox abathus Keifer 19 0.8
Tarsonemidae Fugitarsonemus sp. 2 0.1

. . Brevipalpus phoenicis (Geijskes) 3 0.1

Tenuipalpidae Tenuipalpus anacardii De Leon 640 27.7

. Oligonychus sp. 6 0.3
Tetranychidae Tetranychus sp. 11 0.5
Tydeidae Lorryia aff formosa 730 31.6
lolinidae Parapronematus acacial 25 1.1
. . Agistemus sp. 53 2.3
Stigmaeidae Zetzellia sp. 1 0.0
Cunaxidae Pseudobonzia sp. 12 0.5
Glycyphagidae Glycyphagus sp. 5 0.2
Suidasiidae Suidesia nesbetti 55 2.4
Acaridae Neotropacarus sp. 101 4.4

Total 2307




37

ANEXO G - TABELA 3

TABELA 3. Pardmetros de regressdo stepwise relacionados a flutuacdo de acaros

coletados em folhas de cajueiro no periodo de 1 ano em um cultivo de caju na cidade de

Recife, Brasil.
Variaveis R2 (parcial) R2 (modeo) F Teste P
Temperatura (1) 0.4165
Tydeidae (2) 0.3470

1)*(2) 0.7635 14.12 0.0017




