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RESUMO

Amblyseius largoensis Muma € um &4caro predador da familia Phytoseiidae que ocorre
naturalmente em associacdo com o dcaro Raoiella indica Hirst. Raoiella. indica é apontado
como um acaro praga em plantas da familia Arecaceae, dentre elas o coco (Cocos nucifera L.),
cultura importante para o nordeste brasileiro. Amblyseius. largoensis tem sido apontado como
um potencial predador para o controle dessa praga, porém ainda ndo é possivel obter
comercialmente esse dcaro para uso em programas de controle bioldgico. Produtores de coco
tém utilizado produtos registrados para outros dcaros praga dos coqueiros visando o controle
de R. indica com o objetivo de diminuir os danos causados pela infestacdo desses dcaros.
Contudo, ainda € possivel explorar a contribuicido de A. largoensis através de estratégias de
controle que visem a sua conservacdo em dreas com a presenca de R. indica. No presente
trabalho, foi feito um estudo para avaliar o efeito de acaricidas registrados para a cultura do
coqueiro (abamectina, azadiractina, clorfenapir e fenpiroximato) sobre a sobrevivéncia,
consumo, oviposi¢ao e eficiéncia de conversdo alimentar de A. largoensis com o objetivo de
verificar uma possivel compatibilidade entre os produtos testados e o dcaro predador. Os
resultados mostraram que os acaricidas abamectina, fenpiroximato e clorfenapir reduziram a
sobrevivéncias das fémeas adultas de A. largoensis. Abamectina afetou a predagdo, oviposicao
e eficiéncia de conversdo alimentar do dcaro predador. Azadiractina ndo alterou nenhum dos
parametros do estudo. Os resultados indicam potencial compatibilidade entre os acaricidas

azadiractina, fenpiroximato e clorfenapir e o dcaro predador Amblyseius largoensis.

Palavras-chaves: Controle quimico; Controle biologico; Phytoseiidae; Manejo integrado de

pragas.



ABSTRACT

Amblyseius largoensis Muma is a predatory mite of the Phytoseiidae family that occurs
naturally in plants infested with the exotic mite Raoiella indica Hirst. Amblyseius Largoensis
has been identified as a potential predator to control this pest, but it is still not possible to
commercially obtain this mite due to limitations involving its massive production in laboratory.
Coconut producers have used products registered for other pest mites of coconut trees, aiming
to control R. indica in order to reduce the damage caused by the infestation of these mites.
However, it is still possible to explore the contribution of A. largoensis through control
strategies focusing at its conservation in areas with the presence of R. indica. In the present
work, a study was carried out to evaluate the effect of pesticides registered for the coconut crop
(abamectin, azadirachtin, chlorfenapyr and fenpyroximate) on the survival, consumption,
oviposition and feed conversion efficiency of A. largoensis with the objective of determining a
possible compatibility between the tested products and the predatory mite. The results showed
that the acaricides abamectin, fenpyroximate and chlorfenapyr reduced the survival of adult
females of A. Largoensis females. Abamectin affected predation, oviposition and feed
conversion efficiency of the predatory mite. Azadirachtin did not affect any of the assessed
parameters. The results suggest a potential compatibility between the pesticides azadirachtin,

fenpyroximate and chlorfenapyr and the predatory mite Amblyseius largoensis.

Keywords: Chemical control; Biologicol control; Phytoseiidae; Integrated pest management.
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1 INTRODUCAO

O dcaro predador Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) pode ser
encontrado em diferentes regides do mundo, tendo sido reportado em 59 paises e associado a
mais de 250 espécies de plantas (GOMEZ-MOYA et al. 2018). Dentre essas plantas, pode-se
citar o coqueiro (Cocos nucifera L.) como uma das plantas perenes nas quais esse dcaro pode
ser encontrado no Brasil (LAWSON-BALAGBO et al. 2008, NEGLOH et al. 2011, MELO et
al. 2015). No coqueiro, A. largoensis pode ser encontrado principalmente nos foliolos e na parte
superficial dos frutos (REIS et al. 2008; LIMA et al. 2012), ocorrendo também com menor
frequéncia na regido coberta pelas brécteas florais (regido meristematica dos frutos) (MELO et.

al. 2015).

Amblyseius largoensis é apontado como um predador de duas espécies de dcaro que
ocorrem em coqueiros, Aceria guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) e Raoiela indica Hirst
(Acari: Tenuipalpidae) (CARRILO et al. 2012; NAVIA et al. 2014; MELO et al. 2015;
MENDES et al. 2018; LIMA et al. 2018). Raoiella indica tem se dispersado rapidamente pelas
Américas, com capacidade de alcangar elevadas populacdes e de expandir o nimero de espécies
de plantas hospedeiras (LIMA et al. 2011). Dentre as espécies de plantas hospedeiras desse
acaro, o coqueiro pode ser apontado como uma planta de interesse agricola que pode sofrer
perdas de producdo ocasionadas pelo ataque de R. indica (LIMA et al. 2011; CARRILLO et al.
2012; GONDIM JR et al. 2012; MELO et al. 2018).

Estudos indicam A. largoensis como o inimigo natural encontrado em maior abundancia
e frequéncia em associacdo com R. indica em diferentes paises, incluindo o Brasil (CARRILO
et al. 2012; GONDIM JR et al. 2012; DOMINGOS et al. 2013). Amblyseius largoensis
apresentou potencial para o controle de R. indica, completando seu desenvolvimento e
apresentando boa reproducdo quando exposto a uma dieta composta exclusivamente por R.

indica. (GALLEGO et al. 2003; RAMOS et al. 2010; DOMINGOS et al. 2013).

A ocorréncia natural de A. largoensis em areas atacadas por R. indica faz do controle
bioldgico uma alternativa promissora para os programas de manejo integrado de pragas que
envolvam o controle de R. indica. Porém, apesar da capacidade de controle dessa espécie de
acaro predador, ainda nao é possivel obter A. largoensis de forma comercial para que possa ser
utilizado nos programas de manejo integrado de pragas (MIP). Apesar dessa limitacdo
envolvendo a liberacao do predador, ainda € possivel explorar a contribui¢c@o natural desse dcaro

através de estratégias de controle que visem a sua conservagdo e multiplicacdo em campo.
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Acaricidas desempenham papel de extrema importancia para o controle de 4caros
pragas, sendo amplamente utilizados nos mais diversos cultivos e cumprindo papel importante
nos programas de manejo integrado de pragas (CROFT, 1990). Em cultivos onde sdo feitas
aplicagdes de acaricidas, inimigos naturais podem ser expostos aos produtos via contato direto
durante o processo de aplicacdo ou residual durante o processo de forrageamento e consumo de
presas contaminadas (JEPSON 1989; AHMAD et al. 2003; HUA et al. 2004; TORRES e
RUBSON 2004) podendo apresentar alteragdes importantes na sua longevidade, fecundidade,
taxa de desenvolvimento, comportamento e mortalidade ocasionadas pelos efeitos sub-letais
dos acaricidas (POLETTI et al. 2007; NADIMI et al. 2009; TEODORO et al. 2009; LIMA et.
al 2013, 2015, 2016).

Existe apenas um produto quimico registrado para o controle de R. indica na cultura do
coco no Brasil, o Vertimec 18 EC (BRASIL, 2020). Na busca por outras op¢des para 0 manejo
desse dcaro, produtores de coco do Brasil t€ém utilizado produtos quimicos registrados para o
acaro Aceria guerreronis (Keifer) visando o controle de R. indica. Estudos feitos por Assis et
al. (2013) demonstraram que alguns acaricidas registrados para A. guerreronis podem

apresentar efeitos satisfatérios no controle de R. indica quando utilizados em doses diferentes.

Se faz necessdrio avaliar a acdo de efeitos letais e sub-letais que venham a atingir os
organismos nao alvo, visto que apenas as informacoes sobre letalidade ndo sdo suficientes para
garantir a seletividade dos produtos. Em dcaros predadores, podem ocorrer os seguintes efeitos
sub-letais: alteracdes envolvendo o comportamento de caminhamento (LIMA et al. 2013;
VELEZ et al. 2019), alteracoes no comportamento de dispersao (MONTEIRO et al. 2018),
comprometimento na capacidade de forrageamento e predacdao (LIMA et al. 2015; SOUZA
NETO et al. 2020), impedimentos na cépula (LIMA et al. 2015), redu¢des na taxa instantanea
de crescimento (LIMA et al. 2013), retardo na oviposicio (LIMA et al. 2015) e/ou
comprometimento na longevidade (HAMEDI et al. 2010).

Para que seja possivel a integracdo do controle biol6gico com o quimico, € indispensavel
que haja a identificac@o de agrotéxicos que causem efeitos minimos sobre os inimigos naturais
(HASSAN et al. 1991). No presente trabalho foi avaliado o efeito de acaricidas registrados para
a cultura do coqueiro sobre a sobrevivéncia, consumo, oviposicao e eficiéncia de conversio de
alimento (E.C.I) de A. largoensis, acaro predador que apresenta potencial para o controle do

acaro praga R. indica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Controle biolégico

O controle biolégico é um processo que ocorre naturalmente em qualquer ecossistema
sem a necessidade da a¢do humana, reduzindo a populag@o de organismos-praga por meio dos
seus inimigos naturais (PARRA et al. 2004). O homem pode interferir através da manipulagdo
do ambiente para facilitar e potencializar a acdo dos inimigos naturais em controlar organismos
praga. Dentro dos programas de manejo integrado de pragas (MIP) o controle biol6gico vem se
tornando cada vez mais popular e promissor, visto que as demandas da sociedade atual visam
cada vez mais produtos livres de pesticidas e produzidos de forma sustentavel (PARRA et al.

2002).

Ha trés tipos de controle bioldgico: (1) controle bioldgico natural, (2) controle biolégico

classico e (3) controle bioldgico aplicado (BARBOSA et al. 1998).

O controle biolégico natural, também chamado de controle biolégico conservativo, se
baseia na alteracdo do ambiente para preservar e incrementar as populagdes de inimigos naturais
que ja existem dentro do agroecossistema (FERNANDES; PICANCO, 2010). Para atrair
inimigos naturais e manté-los em um agroecossistema, € preciso fornecer presas ou alimentos
alternativos como fontes de carboidratos, como néctar e melato (substincia excretada por
afideos e coccideos depositada sobre a superficie das plantas) e de proteinas, como pdlen

(WYCKHUYS et al. 2013).

O controle bioldgico cldssico se baseia na importagdo e colonizacdo de inimigos naturais
para o controle de pragas exodticas. Esses inimigos naturais geralmente sdo provenientes da
regido de origem da praga (BARBOSA et al. 1998). As liberagdes nesse tipo de controle
bioldgico sao feitas por meio da introdu¢do de um pequeno nimero de inimigos naturais
visando o controle da praga-alvo em longo prazo, pois a populacdo dos inimigos naturais
aumentaria com o tempo e se estabeleceria no agroecossistema, sendo eficiente apenas em
culturas perenes ou semiperenes (GALLO, 2002). Esse método de controle visando a
importacdo de inimigos naturais para o controle bioldgico resultou em controle total ou parcial
de diversas espécies de pragas pelo mundo. Como exemplo, pode-se citar o caso do 4caro-
verde-da-mandioca (Mononychelus tanajoa Bondar) que teve reducdo significativa da sua
populacdo no continente africano gracas aos projetos de controle bioldgico desenvolvidos no
continente que envolveram diversas espécies de dcaros predadores, dentre as quais

Typhlodromalus aripo De Leon, Neoseiulus idaeus Denmark & Muma e Amblydromalus
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manihoti (Moraes) se estabeleceram no continente e demonstraram grande eficiéncia no
controle de M. tanajoa (YANINEK; HANNA, 2003; ZANNOU et al. 2006). Mais de 2.700
espécies de inimigos naturais foram introduzidas em 196 paises para o controle de insetos e

dcaros ao longo de aproximadamente 130 anos (HEIMPEL; MILLS, 2017).

O controle biolégico aplicado consiste na aplicagdo de inimigos naturais produzidos de
forma massal em biofdbricas que sdo liberados dentro do agroecossistema periodicamente,
visando suprimir as populagdes da praga-alvo de forma mais rdpida e direta (BARBOSA et al.
1998). Nessa metodologia aumentativa, os organismos benéficos sdo liberados de forma
periddica em grandes densidades dentro do agroecossistema, com o objetivo de controle rapido
da populacdo da praga-alvo, sem necessariamente esperar o estabelecimento desses inimigos
naturais ao longo do tempo dentro do sistema de produ¢d@o como ocorre no controle biologico

classico (ALVES et al. 2008).

Os inimigos naturais empregados nos programas de manejo integrado de pragas sdo
provenientes de diferentes classes e familias de seres vivos e incluem predadores, parasitoides
e microrganismos patogénicos (MICHEREFF; BARROS, 2001). Ja existem relatos da
utilizacdo de predadores na China ha 3 mil anos (OLKOWSKI; ZHANG 1998) com o uso de
ninhos de formigas da formiga Oecophylla smaragdina F. nas laranjeiras visando a protecao
dos frutos contra outros insetos. Diferente dos comportamentos de predagdo, o parasitismo
demorou mais tempo para ser identificado e reconhecido para aplicacio como medida de
controle (SMITH et al. 2009). Os artrépodes predadores geralmente sdo maiores que suas
presas, com hdbitos de vida livre e necessitam consumir vdrias presas para concluir seu
desenvolvimento (PARRA et al. 2002). No grupo dos predadores, hd destaque para insetos das
ordens Coledptera e Neuroptera (GALLO et al. 2002) e de 4caros predadores das familias
Phytoseiidae, Laelapidae e Macrochelidae (GERSON et al. 2003; CARRILLO et al. 2015). Os
parasitoides geralmente necessitam de apenas um organismo hospedeiro para seu
desenvolvimento, podendo se desenvolver no interior (endoparasitas) ou sobre (ectoparasitas)
seus hospedeiros (GALLO et al. 2002). As ordens com o maior nimero de espécies parasitoides
conhecidas atualmente sdo Hymenoptera e Diptera (SHIMBORI, 2009). Os entomopatdgenos
consistem em fungos, bactérias e virus com a capacidade de causar infeccdes nos seus

hospedeiros, ocasionando a morte da praga-alvo (FERNANDES; PICANCO, 2010).

2.2 Controle quimico
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Pesticida ou agrotéxico é definido como uma substincia ou mistura de substincias
quimicas com a capacidade de eliminar, precaver ou repelir qualquer organismo considerado
praga (BARBOSA, 2022). Os pesticidas podem ser classificados como: inseticidas, acaricidas,
nematicidas e ovicidas (EPA, 2022).

Os inseticidas e acaricidas podem agir na fisiologia de insetos e dcaros por meio de acao
no sistema nervoso e musculos, no crescimento e desenvolvimento, no intestino, na respiracao
e hd também um grupo de substancias de a¢do desconhecida ou ainda ndo especificada (IRAC,

2022).

Dentre os inseticidas que agem sobre o sistema nervoso e nos musculos dos insetos, 0s
que mais se destacam sdo os organoclorados e organofosforados (BARBOSA, 2022), atuando
por contato ou ingestdo (GALLO, 2002). Os organoclorados atuam interferindo nos canais de
sddio, alterando a relacdo de equilibrio sédio e potédssio e impedindo a transmissdo de impulsos
nervosos, causando paralisia e morte do inseto (MOREIRA et al. 2012). J4 os organofosforados
inibem a enzima acetilcolinesterase e hidrolisam a acetilcolina, ocasionando acimulo de
moléculas de acetilcolina nas sinapses que levam a um estado de hiperexcitacdo do sistema

nervoso seguido de morte do inseto (SANTOS et al. 2007).

Alguns inseticidas podem interferir no crescimento, desenvolvimento e metamorfose
dos insetos, atuando de forma andloga aos hormodnios desses artrépodes e interferindo no
sistema enddcrino provocando retardo no desenvolvimento, levando a morte do inseto
(MOREIRA et al. 2012). Outros inseticidas atuam interferindo na sintese de quitina e
consequentemente prejudicam o desenvolvimento do exoesqueleto do inseto, inibindo o seu

desenvolvimento (MOREIRA et al. 2012).

Existem inseticidas derivados de virus da familia Baculoviridae e bactérias do género
Bacillus, que agem no intestino do inseto. Os corpos proteicos dos baculovirus sdo dissolvidos
no pH do intestino do inseto liberando virions que se fundem as microvilosidades do intestino
e passam a infectar as células adjacentes, causando infeccdo generalizada no inseto (JEHLE et
al. 2006). As bactérias do género Bacillus produzem protoxinas em forma de cristais, que
quando ativadas pelas proteases do inseto liberam toxinas que destroem o trato intestinal e

suspendem a sua alimentacdo (MOREIRA et al. 2012).

Alguns inseticidas agem como inibidores da respiracao celular, dentre eles os inibidores
do transporte de elétrons (rotenona, piridaben, fenpiroximato etc.) atuam inibindo a enzima

NADH oxido-redutase da cadeia respiratéria, causando queda no consumo de oxigénio e morte
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do inseto (GALLO, 2002). Outros inseticidas como os dinitrofendis (dinocap) e pirroles
(clorfenapir) também atuam na respiracdo celular, inibindo a sintese de ATP por meio da

inibicao da fosforilacdo e do desacoplamento de prétons da mitocondria (GALLO, 2002).

Dentre os pesticidas utilizados nos sistemas de producdo agricola, constam aqueles
classificados como seletivos, apresentando baixa toxicidade sobre os agentes de controle

biolégico, sendo nocivos apenas as populacdes de praga (MACHADO, 2019).
2.3 Seletividade

Quando empregados de forma incorreta, os pesticidas podem causar selecdo de
populacdes de insetos e dcaros resistentes, além de eliminar os inimigos naturais de artrépodes-
praga no campo (STACKE et al. 2019). Visando diminuir os impactos de pesticidas sobre as
populacdes de inimigos naturais e polinizadores, faz se necessdrio testes de seletividade

buscando produtos mais compativeis aos artrépodes benéficos (PASINI et al. 2017).

A seletividade de inseticidas pode ser definida como o atributo que um defensivo
agricola possui em controlar os artrépodes-praga, com o minimo de consequéncias negativas
sobre os inimigos naturais e outros organismos benéficos (DEGRANDE et al. 2002). O uso de
pesticidas seletivos dentro dos programas de manejo integrado de pragas (MIP) favorece a
preservacdo de artrépodes benéficos, como inimigos naturais e polinizadores presentes em um

agroecossistema (FOERSTER, 2002; BERSANI et al. 2020).

A seletividade fisiologica pode ser definida como a atenuag@o ou nao da absor¢do de
um inseticida pelo tegumento, ou pela degradacdo do sistema enzimético do inimigo natural
dos compostos venosos (PEDIGO, 1988; FOERSTER, 2002). Essa forma de seletividade é
fundamentada na capacidade do inseticida de conter os organismos-alvo inerentes ao produto,
causando menor dano aos inimigos naturais e/ou polinizadores, sendo os artrépodes praga

mortos pela concentracdo do pesticida que ndo afete os insetos benéficos (BARBOSA, 2022).

A seletividade ecoldgica € feita pela pulverizagao de inseticidas/acaricidas e seu manejo
em funcdo do habitat e do comportamento dos insetos presentes na area, sendo a aplicagdo do
pesticida feita somente na drea onde se encontra a praga, evitando o contato do defensivo
agricola com os inimigos naturais e polinizadores (RIPPER et al. 1951; DEGRANDE et al.
2002). E fundamental que se tenha a compreensio da biologia dos insetos benéficos e dos

insetos-praga para a execucao da seletividade biol6gica (BARBOSA, 2022).
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Ao se utilizar do controle bioldgico e o controle quimico, deve ser dada preferéncia aos
inseticidas seletivos, preservando os inimigos naturais presentes no agroecossistema seja ele
proveniente do controle biolégico natural e ou aplicado (BARBOSA, 2022). Os testes de
seletividade aos inimigos naturais sdo realizados por testes toxicoldgicos e comportamentais.
Esses testes sdo muito importantes em programas de MIP como forma de minimizar os efeitos
nocivos aos inimigos naturais e maximizar o efeito dos inseticidas sobre as pragas

(FOERSTER, 2002).

2.4 Acaros como agentes de controle biolégico

Os 4caros sdo artropodes pertencentes a classe Arachnida, subclasse acari, fazem parte
do segundo maior grupo de artropodes registrados, depois dos insetos (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Os 4caros apresentam tamanho bastante reduzido e t€ém colonizado
diversos habitats terrestres e aqudticos, existindo espécies de vida livre ou parasitdria

(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

A atuacdo de acaros predadores para o controle bioldgico de pragas ja vem sendo
estudada ha bastante tempo (MORAES, 2002). Nos anos 1960, em cultivos protegidos de
hortalicas da Europa com o objetivo de controlar o dcaro-rajado (Tetranychus urticae Koch)
descobriu-se a capacidade do dcaro predador Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) em reduzir as populacdes do 4caro-rajado dentro de casa de vegetagdo,
impulsionando os estudos de técnicas de criagao massal desse inimigo natural (FERRAGUT et

al. 2010).

Atualmente, os dcaros predadores vém sendo cada vez mais utilizados nos programas
de controle bioldgico de dcaros fitéfagos, insetos e nematoides (FATHIPOUR & MALEKNIA,
2016). A maioria das espécies de acaros predadores estdo nas familias Anystidae, Ascidae,
Bdelidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Laelapidae, Macrochelidae, Phytoseiidae, Rhodacaridae e
Stigmaeidae (MORAES, 2002; FATHIPOUR & MALEKNIA, 2016). No Brasil, os dcaros da
familia Phytoseiidae t€ém sido os mais utilizados em diversas culturas visando o controle do
acaro-rajado (AZEVEDO, 2017). Os principais fitoseideos utilizados para o controle de dcaros
praga comercializados atualmente sdo Phytoseiulus persimilis, Phytoseiulus macropilis
(Banks), Neoseiulus carlifornicus e Neoseiulus longispinosus (Evans) (MORAES;

FLECHTMANN, 2008).

2.5 Familia Phytoseiidae



19

Os 4caros da familia Phytoseiidae sdo os mais estudados atualmente, com cerca de 2.798
espécies descritas, das quais, cerca de 230 ja foram descritas no Brasil (DEMITE et al. 2017).
Sdo considerados os principais inimigos naturais de dcaros fitéfagos (MCMURTHY et al.
2013). Em condig¢des de campo, os fitoseideos podem ser encontrados na face inferior das folhas
e nas proximidades das nervuras, onde se protegem em depressdes ou em domacias (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; MCMURTRY et al. 2013). Segundo McMurtry et al. (2013) o
desenvolvimento da fase imatura desses dcaros pode se completar em até 5 dias quando em
condi¢des ideais (25 °C, 70%-90% UR), porém o mais comum €é que esse periodo de

desenvolvimento leve de 7 a 10 dias.

Fémeas de algumas espécies de fitoseideos podem ovipositar até 4 ovos por dia, porém
0 mais comum € a oviposicao de 1 a 2 ovos ao dia (MCMURTRY et al. 2015). O tempo de vida
desses dcaros € em média 20 a 30 dias. A reproducdo na maioria das espécies de fitoseideos
ocorre pelo processo de pseudoarrenotoquia ou para-haploidia. Apds a cépula, as fémeas
realizam a oviposicdo de ovos fertilizados que sdo inicialmente diploides (fémeas) e apds
determinado periodo passam a ovipositar ovos haploides (machos) pois ndo hd mais o conjunto

de cromossomos recebidos durante a cépula (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

No que se refere a dispersdo, os fitoseideos se locomovem para partes expostas das
plantas e se deixam levar pelo vento, sendo esse um comportamento comum na dispersdo de
acaros planticolas (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Esses predadores sao orientados por
estimulos quimicos (voléteis) com origem nas plantas atacadas ou na propria presa para a busca

por alimento, conforme demonstrado por Dicke et al. (1990).

A alimentacao dos dcaros dessa familia € bastante variada, e podem completar seu ciclo
de vida por meio dos mais diferentes habitos alimentares (FATHIPOUR & MALEKNIA,
2016). Os fitoseideos podem ser classificados em quatro tipos de acordo com seu hdbito
alimentar, sdo eles: Tipo I Predadores especialistas (subtipo a — especializadas na alimentac@o
sobre acaros do género Tetranychidae; subtipo b — especializados na alimentagdo sobre
tetraniquideos que produzem teias complexas; subtipo ¢ — especializados na alimentacao sobre
a superfamilia Tydeoidea); Tipo II — predadores especializados em vdérios gé€neros de
Tetranychidae; Tipo III — predadores generalistas, alimentam-se de grande diversidade de
presas, tais como 4caros tarsonemideos, dcaros tenuipalpideos cochonilhas, tripes € mosca-
branca; Tipo IV — generalistas que preferem pdélen como principal fonte de alimento

(MCMURTRY et al. 2015).
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H4 uma certa facilidade na criacdo de dcaros da familia Phytoseiidae em condi¢des de
laboratdrio, facilitando os estudos para avaliagao potencial como agentes de controle bioldgico
e viabilizando estudos visando a criacdo em larga escala desses artrépodes para uso em
programas de controle biol6gico (MCMURTRY et al. 2015). O uso de fitoseideos no controle
bioldgico, especialmente o conservativo tem se baseado na utilizacdo de produtos quimicos
seletivos para o controle de determinadas pragas, ou seja, produtos capazes de diminuir a
populacdo da praga-alvo sem afetar negativamente organismos benéficos, como os 4caros

predadores (BARROS et al. 2022).
3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Obtencao e criacio dos acaros predadores

Foliolos de coqueiros infestados com R. indica foram coletados no campus da
Universidade Federal do Ceard (UFC) em Fortaleza, Ceara, Brasil. Os foliolos foram
examinados em microscopio estereoscopico e os acaros predadores de A. largoensis foram
coletados para a montagem das unidades de criacdo. As arenas de cria¢do foram confeccionadas
por placas de PVC flexivel de 10 x 10 cm, e foram colocadas sobre discos de espuma de
polietileno no interior de bandejas plasticas com dimensdes de 16 cm de didmetro por 2,5 cm
de profundidade. Foi utilizado algoddo hidréfilo umedecido em dgua para circundar as margens
das placas de PVC com o objetivo de evitar a fuga dos dcaros. Os predadores foram alimentados
com uma dieta composta por pdlen de mamona (Ricinus communis L.) e ovos de R. indica. Os
ovos de R. indica foram ofertados em fragmentos de foliolos infestados com aproximadamente
100 ovos por fragmento. O alimento foi reposto diariamente. As unidades de criacdo foram

mantidas sob condi¢des a 27,5 + 1,0 °C, 70 £ 10% de UR e fotoperiodo de 12:12 LD.
3.2 Acaricidas testados

Por ndo existirem acaricidas registrados para uso no controle de R. indica no Brasil,
foram selecionados produtos comumente utilizados na cultura do coqueiro e registrados para
uso contra outra espécie de dcaro-praga, o A. guerreronis (Agrofit, 2022). Dessa forma, foram
selecionados os seguintes acaricidas: abamectina (Abamex, 18 g a.i. 1-1, concentrado 17
emulsiondvel, Nufarm, Maracanaud, Ceard, Brasil); azadiracitina (AzaMax, 12 g a.i. 1-1, 18
concentrado emulsionavel, UPL do Brasil Industria e Comércio de Insumos Agropecudrios 19
S.A., Ituverava, Sdo Paulo, Brasil); fenpiroximato (Ortus 50 SC, 50 g a.i. 1-1, concentrado em
20 suspensao, Nichino do Brasil Agroquimicos Ltda., Barueri, Sao Paulo, Brasil) e clorfenapir

(Pirate, 240 g a.i. 1-1, suspensdo concentrada, Basf S.A., Av. das Nac¢des Unidas, Sdo Paulo, 22
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Brasil). Para o trabalho foram utilizadas as doses nas concentracdes recomendadas para o
controle de A. guerreronis na cultura do coqueiro: 0.75 mL/L dgua para abamectina; 2,5 mL/L
de dgua para azadiractina; 2,0 mL/L de 4gua 24 para fenpiroximato; 0,5 mL/L de dgua para

clorfenapir e dgua destilada (tratamento controle).
3.3 Sobrevivéncia de Amblyseius largoensis

Cem ovos de A. largoensis foram retirados das unidades de criacdo e transferidos para
uma nova unidade de cria¢io seguindo o mesmo modelo padriao de tamanho. As unidades foram
avaliadas diariamente para acompanhar o desenvolvimento das larvas até a fase adulta do 4caro.
Os imaturos de A. largoensis foram alimentados com pdlen de mamona e ovos de R. indica.
Ap0s o periodo de inicio reprodutivo de sete dias, foram selecionadas fémeas gravidas para uso
na instalacdo do experimento. As fémeas selecionadas foram postas em unidades de privagdo
alimentar, seguindo o mesmo padrao de montagem das unidades de criacdo e sem a presenca
de residuos de acaricidas. Os predadores foram mantidos durante 4h nas unidades de privagdo
com o objetivo de avaliar o possivel efeito agudo sobre a fisiologia dos dcaros quando expostos
posteriormente aos acaricidas nas unidades experimentais. O efeito agudo pode ser definido

como tudo que ocorre no organismo do dcaro 24h depois da exposi¢do aos residuos quimicos.
3.3.1 Unidade experimental para avaliacao da sobrevivéncia

Placas de PVC (3 x 3 cm) foram imersas durante 5 segundos em 4agua destilada para o
tratamento controle ou em solucdes dos acaricidas selecionados. Apds imersao, as placas foram
postas para secar durante um periodo de 30 minutos. Para confeccionar as unidades
experimentais, as placas foram colocadas sobre discos de papel filtro de 8cm e posteriormente
sobre espuma de polietileno de 9cm no interior de placas de Petri com dimensdes de 9 cm de
diametro. Foi utilizado algod@o hidréfilo umedecido em dgua para circundar as margens das

placas de PVC com o objetivo de evitar a fuga dos acaros.

Ap0s a confeccdo das unidades experimentais, fémeas gravidas de A. largoensis foram
transferidas das unidades de privacdao alimentar para as unidades experimentais. Foram
utilizadas 20 fémeas para cada tratamento, onde cada fémea representa uma repeticao. Cem
ovos de R. indica foram transferidos para cada unidade experimental com o objetivo de servir
de alimento para as fémeas de A. largoensis. Foram utilizados os estudos de Mendes et. al
(2018) e Carrilo and Pena (2012) para determinar a quantidade de alimento e estagio de

desenvolvimento da presa a ser ofertado para as fémeas de A. largoensis. O alimento ofertado
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foi reposto diariamente. As unidades experimentais foram mantidas nas condi¢des de criacdo

das arenas citadas anteriormente.

O inicio das avaliagdes se deu a partir de 24h apds o confinamento das fémeas nas
unidades experimentais. Posteriormente as unidades experimentais foram avaliadas a cada 12h.
Foram computados o niimero total de predadores vivos e mortos. Os dcaros foram considerados
mortos quando nao caminharam pelo menos o comprimento do seu corpo apds serem tocados

por um pincel de cerda.
3.4 Predacao, oviposicao, e Eficiéncia de conversao de alimentos de A. largoensis

Foram confeccionadas unidades de privacao alimentar com placas de PVC (10 x 10 cm)
nas quais as fémeas gravidas do 4caro predador com idade média de 7 dias ficaram confinadas
para exposicdo aos residuos de acaricidas ou de 4gua destilada (testemunha) sem oferta de
alimento durante 4h. O intervalo de 4h em privacao alimentar foi escolhido visando minimizar
um possivel efeito letal e direcionar a avaliacdo apenas para o efeito agudo da exposi¢do aos
acaricidas sobre a sobrevivéncia. Apds o tempo em confinamento, as fémeas foram transferidas
e isoladas em arenas individuais novas (3 x 3cm) limpas e isentas de residuos de acaricidas.
Foram utilizadas vinte fémeas para cada tratamento, onde cada fémea constou como uma
repeti¢do. Foi seguido o mesmo modelo de alimentacdo utilizado para a sobrevivéncia,
correspondendo a cem ovos de R. indica para cada fémea. O alimento foi reposto diariamente.
O ntimero de ovos consumidos e o nimero de ovos depositados pelas fémeas foram avaliados
a cada 24h durante 4 dias. A eficiéncia de conversao em alimentos (E.C.I) de A. largoensis foi
calculada por meio da formula: Numero de ovos depositados / Numero de presas consumidas

X 100, a partir dos dados obtidos em cada repeticao de cada um dos tratamentos.
3.5 Analises estatisticas

Foram utilizados os dados de sobrevivéncia para a construcdo das curvas de
sobrevivéncia por meio dos estimadores de Kaplan-Meier e comparadas através do Log-rank.
O tempo médio de sobrevivéncia dos predadores foi comparado através do teste de Tukey HSD.
Os dados de predacdo, oviposicdo e ECI foram analisados por meio de modelos lineares
generalizados (GLM). Como nao houve efeito significativo do tempo sobre a predacdo,
oviposi¢do e ECI os dados foram combinados utilizando-se a média dos 4 dias de avaliacao
para cada repeticdo e comparados através do teste de Tukey HSD (P=0,05). O software SAS
(SAS Institute, Cary, NC, USA) foi empregado para todas as andlises.
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4 RESULTADOS
4.1 Sobrevivéncia de Amblyseius largoensis

A sobrevivéncia do predador foi afetada pelos acaricidas (y* =124.19; 15 df =4; P <
0,0001). As fémeas expostas ao tratamento controle com d4gua destilada apresentaram
sobrevivéncia maxima de 35 dias. Esse resultado nao diferiu do observado quando os
predadores foram expostos ao tratamento com os residuos do acaricida azadiractina.
Abamectina foi o acaricida que mais reduziu a sobrevivéncia dos predadores, com fémeas
sobrevivendo por no médximo 5 dias. Os predadores expostos aos residuos dos acaricidas
fenpiroximato e clorfenapir apresentaram valores intermediarios de sobrevivéncia, com 14 dias

para fenpiroximato e 19 dias para clorfenapir, nao havendo diferenca entre eles (Fig. 1).
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Azadiractina

80

60

Sobrevivéncia (%)

40

20 A

Tempo (dias)

Figura 1. Curva de sobrevivéncia de Amblyseius largoensis quando exposto a residuos dos acaricidas abamectina,
fenpiroximato, clorfenapir e fenpiroximato ou a 4gua destilada (testemunha). Curvas com a mesma letra néo

diferem entre si através do teste de Log-Rank (y* 4 =124.19; df = 4; P <0,0001).

O tempo médio de sobrevivéncia dos predadores também foi afetado pelos residuos dos

acaricidas (F4,108=26,91; P < 0,0001), sendo observado um padrdo semelhante as curvas de
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sobrevivéncia. Azadiractina ndo afetou o tempo médio de sobrevivéncia dos predadores (28,01
+ 2,37 dias) quando comparado com os resultados do tratamento testemunha (24,10 + 1,60
dias). Abamectina foi o acaricida com maior eficiéncia em reduzir o tempo médio de
sobrevivéncia das fémeas (3,47 + 0,20 dias). Valores intermedidrios foram observados para os
predadores expostos aos tratamentos com residuos de clorfenapir (10,24 = 1,40) e

fenpiroximato (7,64 + 0,94), nao havendo diferenca entre eles (Fig. 2).
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Figura 2: Tempo médio de sobrevivéncia (= EP) de Amblyseius largoensis quando exposto a residuos dos
acaricidas abamectina, azadiractina, clorfenapir e fenpiroximato ou a dgua destilada (testemunha). Barras com a

mesma letra ndo diferem significativamente entre si através do teste de Tukey HSD (F4,108=26,91; P < 0,0001).
4.2 Predacao, oviposicao e Eficiéncia de conversao de alimento (E.C.I) de A. largoensis

Todos os tratamentos possibilitaram a predacdo e oviposi¢ao das fémeas dos predadores
(Figura 3A e B). Abamectina foi o tnico acaricida a reduzir tanto a taxa de predagdo (reducao
de 46,71% em relacdo a testemunha) (F4,95=166,50; P < 0,0001; Figura 3A) quanto a taxa de
oviposi¢ao (redugdo de 71,48% em relacdo a testemunha) (F4,95= 40,08; P < 0,0001; Figura

3B). As fémeas expostas ao tratamento testemunha (dgua destilada) ou aos tratamentos com
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residuos de fenpiroximato, clorfenapir e azadiractina apresentaram um consumo médio de 48,8
ovos (variacdo de 26, 14 a 49,81) e depositaram em média 1,6 ovos/dia (variacao de 0,44 a
1,69). Abamectina foi o tinico acaricida a alterar a eficié€ncia de conversao de alimentos (E.C.I)

de fémeas de A. largoensis (redugao de 52% em relagdo ao tratamento testemunha).
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Figura 3. Consumo médio de ovos de R. indica (£ EP) (A), nimero médio de ovos (+ EP) (B) e (C) Eficiéncia de
conversdo de alimento (E.C.A) em ovos de fémeas de A. largoensis quando expostas a residuos dos acaricidas
abamectina, azadiractina, clorfenapir e fenpiroximato ou a agua destilada (testemunha). Linhas tracejadas em
vermelho indicam a mediana e linhas pretas indicam a média. O asterisco indica redugéo significativa quando

comparado aos demais tratamentos (teste de Tukey HSD, P< 0,05).
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5 DISCUSSAO

No presente estudo, foi observado que Abamectina reduziu drasticamente a longevidade
de fémeas de A. largoensis (85% de reducdo). Essa é uma informagao importante, visto que
esse agrotoxico € um dos mais utilizados no mundo (RIGA et al. 2014). Outros estudos também
demonstraram que houve comprometimento da sobrevivéncia de 4dcaros predadores da familia
Phytoseiidae apds a exposicao aos residuos de abamectina (LIMA et al. 2013; Fernandez et al.
2017, Doker and Kazak 2020). Estudos feitos por Assis et al. (2013) consideraram abamectina
como um acaricida ndo seletivo a A. largoensis apds compararem curvas de toxicidade desse
pesticida ao predador e a presa R. indica. Os autores mostraram que a CLso para A. largoensis
foi de 0,092 mg/L, valor muito abaixo da concentracdo recomendada A. guerreronis e utilizada
no presente estudo (0,75 ml/L). Esse fato explica o comprometimento na sobrevivéncia das

fémeas do acaro predador.

A taxa de predagdo, oviposi¢do e Eficiéncia de conversdo alimentar (E.C.I) de A.
largoensis também foi afetada pela exposicao aos residuos de abamectina, sendo o unico dos
acaricidas testados a alterar esses parametros. O comportamento de predacdo em artrépodes
envolve diferentes etapas, tais como identificacdo, forrageamento, captura/subjugacio,
aceitacdo e consumo da presa (HOLLING 1959, 1961, HAYNES 1988). Por conta disso,
pesticidas capazes de alterar qualquer uma dessas etapas pode interferir na capacidade de
predacdo desses inimigos naturais. A alteracdo na taxa de predacdo de A. largoensis apos a
exposicdo a abamectina era esperada uma vez que esse pesticida possui atividade neurotéxica
e age interferindo nos receptores do GABA (4cido y-aminobutirico) em sinapses inibitérias (YU
2008). Os canais de cloro sdo bloqueados e permanecem abertos por meio da agdo das
avermectinas, causando um desequilibrio i6nico que resulta na paralisia do organismo
(JANSSON and DYBES 1998). Resultados semelhantes aos do presente estudo foram
observados para outros fitoseideos tais como Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) (LIMA et al.
2013, 2015) e de Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) (MONJ ARAS-
BARRERA et al. 2019). Nesses estudos a exposi¢do a abamectina alterou a taxa de ataque e
resultou em uma menor captura de presas. Essa alteracdo no comportamento de predagdo pode
explicar a reducio da oviposi¢do e consequentemente na E.C.I das fémeas de A. largoensis apOs
exposicao a abamectina. Segundo Sabelis (1985) a oviposi¢do de dcaros fitoseideos exige muito
de sua alimentagdo, ndo apenas pelo elevado nimero de ovos produzidos, mas também pela
quantidade de recurso investido por cada ovo. Nos &caros predadores Neoseiulus idaeus

Denmark & Mumma (Acari: Phytoseiidae) (IBRAHIM and YEE 2000) e Neoseiulus
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longispinosus (Evans) (Acari: Phytoseiidae) (SOUZA NETO et al. 2020) também foi observada

diminui¢do da oviposi¢ao apds a exposi¢cdo a residuos de abamectina.

Os acaricidas fenpiroximato e clorfenapir ocasionaram efeitos intermedidrios sobre a
sobrevivéncia e ndo alteraram a predacdo, oviposicao e E.C.I das fémeas de A. largoensis.
Fenpiroximato ja foi apontado como seletivo a A. largoensis (ASSIS et al. 2013). Porém, nos
estudos de Assis et al. (2013) avaliou-se apenas os efeitos letais desse acaricida. O impacto
reduzido de clorfenapir e fenpiroximato nos parametros avaliados podem estar associados a
diversos fatores tais como a alta atividade de enzimas detoxificativas (KIM et al. 2014; LIMA
et al. 2013), diferencas no tamanho ou na cuticula (espessura e composi¢do) do predador e da
praga (HORNSBY et al. 1996), bem como a suscetibilidade do sitio ativo, ou até uma

combinacao de todos esses fatores.

Azadiractina ndo alterou nenhum dos parametros avaliados (sobrevivéncia, predacao,
oviposi¢do e E.C.A de A. largoensis). A compatibilidade desse acaricida ja foi relatada para
algumas outras espécies de dcaros da familia Phytoseiidae, tais como Neoseiulus carlifornicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae) (CASTAGNOLI et al. 2005) e Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) (COTE et al. 2002). Os mesmos fatores citados
anteriormente que explicam o efeito reduzido para fenpiroximato e clorfenapir podem também
explicar a auséncia de efeitos sub-letais para azadiractina. Apesar dos resultados obtidos, se faz
necessdrio a investigacao de outros parametros comportamentais e fisiol6gicos e até mesmo em
geracOes subsequentes expostas aos residuos dos acaricidas antes de concluir que
fenpiroximato, clorfenapir e azadiractina apresentam baixo ou nenhum impacto sobre A.

largoensis. Além disso, ndo hd estudos a respeito da toxicidade de azadiractina a R. indica.
6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem potencial de compatibilidade entre os
acaricidas azadiractina, clorfenapir e fenpiroximato e o acaro predador Amblyseius largoensis.
O acaricida azadiractina ndo alterou nenhum dos parametros avaliados no estudo, indicando
seletividade ao predador A. largoensis e potencial uso desse pesticida em programas de controle
de pragas em associagdo com o predador. Apesar de ndo apresentarem efeitos significativos
sobre a predacao, oviposi¢do e eficiéncia de conversao alimentar de A. largoensis, os acaricidas
clorfenapir e fenpiroximato afetaram o tempo médio de sobrevivéncia do predador, apontando

para a diminui¢do do nimero de dias de sobrevivéncia desse dcaro em condi¢des de campo.
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E importante ressaltar que os efeitos sub-letais nem sempre serdo percebidos nos
individuos expostos diretamente aos residuos dos acaricidas, muitas vezes esses efeitos sdao
evidenciados em geracOes subsequentes (LIMA et al. 2016). Assim faz-se necessdrio
investigacodes adicionais antes de se concluir a respeito da compatibilidade destes produtos com

o 4caro predador A. largoensis.
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