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La vie m’a enseigné au moins une chose: Si
quelqu’un avance avec confiance en direction de ses
réves et qu'il s’efforce de mener I'existence qu’il a

imaginée, il jouira d’une réussite hors du commun.

Henry David Thoreau
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RESUMO

VACACELA AJILA, Henry Eduardo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2015. Ricoseius loxocheles (ACARIl: PHYTOSEIIDAE):
RELAGOES BIOLOGICAS E FONTES ALIMENTARES Orientador: Angelo
Pallini Filho. Coorientadores: Jodo Alfredo Marinho Ferreira e Madelaine
Venzon.

O café constitui um dos principais produtos agricolas mundiais devido as
grandes rendas econdmicas que gera nos paises onde é cultivado. Nesta
cultura, comumente podemos observar pragas como Brevipalpus phoenicis e
doengas como Hemileia vastatrix que podem ocasionar grandes perdas
econdmicas, caso medidas de controle ndo sejam tomadas. O controle destas
pragas e doengas usualmente é feito com a aplicagcdo de agrotéxicos, que
podem ocasionar problemas tanto nas pragas que se deseja atingir
(resisténcia) como nos inimigos naturais que podem ser afetados
indiretamente. O controle biolégico torna-se uma opgdo viavel para a
diminuicdo do uso de agrotoxicos e o acaros predadores fitoseideos séo objeto
de muitas pesquisas sobre sua capacidade de explorar diversos recursos na
sua alimentacdo e sua aplicabilidade nesse tipo de controle. O predador
Ricoseius loxocheles (Acari: Phytoseiidae) tem a capacidade de se alimentar e
carregar esporos de ferrugem do cafeeiro e por ser membro de uma familia de
acaros predadores possui potencial para agente de controle biolégico. No
entanto, pouca informagédo existe sobre sua fungdo ecoldgica no sistema
cafeeiro. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi determinar a capacidade
predatéria de R. loxocheles sobre B. phoenicis e o desempenho do fitoseideo
em diferentes fontes alternativas de alimento avaliando sua sobrevivéncia e
reproducao. Os resultados mostraram que o acaro B. phoenicis nao representa
uma presa potencial para o fitoseideo R. loxocheles, jA& que 0 sucesso
reprodutivo desse acaro predador foi negativo quando unicamente tinha a
presengca da praga, ocasionando a morte do fitoseideo. O crescimento
populacional (r)) de R. loxocheles foi positivo em mudas de café infectadas por
ferrugem. Adicionalmente, foi demonstrado que o acaro aproveita diversos
recursos alimenticios alternativos, como ferrugem de café, ferrugem de trevo e
o polen de taboa para seu sucesso reprodutivo. Das fontes testadas, apenas o
polen apicola foi o unico recurso ndo viavel que reduziu a oviposicao e

ocasionou a sua morte.
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ABSTRACT

VACACELA AJILA, Henry Eduardo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
february 2015. Ricoseius Ioxocheles (ACARI: PHYTOSEIIDAE):
BIOLOGICAL RELATIONS AND FOOD SOURCES. Adviser: Angelo Pallini
Filho. Co-Advisers: Joao Alfredo Marinho Ferreira and Madelaine Venzon.

Coffee is one of the main crops in the world, due to the large economic
importance that generates in the countries where it is cultivated. This culture is
commonly attacked by some pests and diseases, such as Brevipalpus
phoenicis and Hemileia vastatrix, respectively, that can produce great economic
losses if a not appropriate control is used. The control of these pests and
diseases is usually done applying chemicals products that can cause several
problems: the target pests can become resistant and the natural enemies can
be also indirectly affected. So, biological control becomes a viable option for the
reduction of pesticide use, considering that the phytoseiids has been the
subject of many studies due their ability to explore various food sources. The
phytoseiid mite Ricoseius loxocheles (Acari: Phytoseiidae) has the ability to
feed and carry coffee leaf rust spores. However, the little information about this
behavior limits to understand their role in agricultural systems, especially in the
coffee crops. Then, the objective of this study was to evaluate the predatory
ability of R. loxocheles on B. phoenicis and the performance (survival and
reproduction) of this phytoseiid on different food sources. The results showed
that B. phoenicis does not represent a potential prey for R. loxocheles,
considering that the reproductive success of this predatory mite was negative
when this pest was the diet, resulting in the death of the phytoseiid. Population
growth (r;) of R. loxocheles was positive on coffee plants infected by the rust,
but the mite had also good population performance on several alternative food
resources, such as coffee rust, rust clover and the cattail pollen for their
reproductive success. However, from all alternative food sources tested bee
pollen was the only non-viable resource that reduced oviposition of R.

loxocheles and caused the death of the phytoseiid mite.
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INTRODUGAO GERAL

O estudo dos acaros da familia Phytoseiidae vém recebendo grande
importancia nos ultimos anos, o que se constata pelo alto numero de pesquisas
que se desenvolvem nesta area (Moraes & Flechtmann, 2008). Varios estudos
investigaram a eficiéncia de predagédo de acaros que podem contribuir para o
controle biolégico (McMurtry, 2010; McMurtry & Croft, 1997; Swirski & Ragusa,
1976). Estes acaros predadores se alimentam de outros acaros e contribuem
para o controle natural de &caros fitofagos em cultivos agricolas (Chant &
Fleschner, 1960; Muma, 1964). A familia Phytoseiidae agrupa um grande
numero de espécies que se destacam por serem 0s mais importantes inimigos
naturais dos &caros herbivoros (Huffaker et al, 1969; Moraes, 2001).
Predadores fitoseideos como Iphiseiodes zuluagai, Euseius citrifolius e
Amblyseius herbicolus se encontram associados ao cultivo de café (Pallini Filho
et al., 1992; Reis & Zacarias, 2007; Spongoski et al., 2004) e constituem as
principais espécies de acaros predadores associados ao controle biolégico de
Oligonychus ilicis e Brevipalpus phoenicis no Sul de Minas Gerais (Pallini Filho
et al., 1992).

Varias pragas podem ocorrer na cultura de café no Brasil. Dentre essas,
as espécies O. ilicis, B. phoenicis e Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)
(Acari: Tarsonemidae) sao consideradas pragas de importancia econdémica
pelos danos diretos ou indiretos que podem causar (Moraes & Flechtmann,
2008; Reis & Zacarias, 2007).

O acaro B. phoenicis é vulgarmente conhecido como o acaro da
mancha-anular devido a capacidade que tem de transmitir a doenca “mancha-
anular do cafeeiro” ou Coffee Ringspot Virus-CoRSV (Chagas, 1973; Chagas et
al., 2003). Atualmente essa doenga se encontra estabelecida nos principais
estados produtores de café no Brasil (Chagas et al., 2003). Ao contrario dos
individuos de O. ilicis, essa espécie habita a face inferior das folhas e préximo
a nervura central (Moraes & Flechtmann, 2008). Em ataques muito intensos, as
folhas e frutos podem cair como consequéncia do desenvolvimento da doenca.
As medidas de controle quimico ndo sao eficientes e proporcionam apenas um
controle temporal. Além do mais, este método de controle é oneroso e pode
gerar populagdes resistentes em fungdo do uso continuo do produto (Chagas
et al., 2003).



Além das varias espécies de acaros que atacam o cafeeiro, alguns
patogenos também podem ocorrer em fungdo da susceptibilidade das plantas
tanto na fase de viveiro como em campo. A incidéncia destes patdgenos na
cultura resulta em reducao na qualidade de produto e na produtividade, com
aumentos nos custos de producdo (Carvalho et al., 2012; Godoy et al., 1997;
Nyambo & Masaba, 1997).

A ferrugem do cafeeiro € uma das principais doengas em cafeeiros e é
causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. & Broome. (Kushalappa & Eskes,
1989; Rodrigues Jr et al., 1975; Schieber, 1972). Possui 32 ragcas € ao menos
quatro delas séo listadas em 14 paises do continente americano (Godoy et al.,
1997; Kushalappa & Eskes, 1989; Schieber & Zentmyer, 1984). E um fungo
fitopatogénico especifico em cafeeiros e que ocorre na face abaxial das folhas,
chegando a ocasionar prejuizos entre 30 e 50% da produgdo nas plantas
atacadas (Monaco, 1977; Schieber, 1972; Shiomi et al., 2006). Além de reduzir
a area fotossintética, podem também ocasionar a queda das folhas. Em
ataques severos, o patdégeno chega a produzir uma desfolha total das plantas,
causando a morte regressiva dos ramos (Kushalappa & Eskes, 1989;
Zambolim et al., 1997). Atualmente o controle desta doenca é baseado no uso
de fungicidas sistémicos cupricos que apresenta resultados satisfatorios e que
podem ser usados em aplicagdes foliares, fumigagdo do solo ou combinados
com inseticidas. Mas caso o controle seja inadequado, pode favorecer o
aparecimento de novas ragas do patdgeno que ocasionam danos irreversiveis
a cultura (Agrios, 2005; Zambolim & Vale, 1999).

Estudos recentes tém permitido conhecer e compreender algumas
caracteristicas bioldgicas e comportamentais de algumas espécies da familia
Phytoseiidae (McMurtry & Croft, 1997; McMurtry et al., 2013). Dentre eles, foi
provado que algumas espécies de acaros predadores normalmente se
alimentam de pequenos artropodes e nematdides, mas também podem
aproveitar outros recursos como fonte alimentares, dentre esses alguns fungos,
exudados de plantas e pélen (Broufas & Koveos, 2000; McMurtry et al., 2013;
Overmeer, 1985; Van Rijn & Tanigoshi, 1999). Em funcdo dessa diversidade
alimentar, os fitoseideos séo classificados em diferentes grupos ou tipos: os
tipos | e Il constituidos por predadores especialistas em acaros tetraniquideos;
o tipo Il € composta por acaros predadores de habitos alimentares

generalistas; e o tipo IV, é constituido por espécies predadoras generalistas



que se alimentam de pdlen de plantas (McMurtry & Croft, 1997). Apesar de n&o
haver uma classificagdo para espécies que se alimentam de fungos, varios
estudos mostraram resultados positivos no controle biolégico de desses
patdgenos com o uso de espécies de &caros pertencentes as familias
Phytoseiidae e Tydeidae (English-Loeb et al., 2005; English-Loeb et al., 1999;
Melidossian et al., 2005; Norton et al., 2000; Zemek & Prenerova, 1997).
Melidossian et al. (2005) concluiram que o acaro Orthotydeus lambi (Baker)
(Acari: Tydeidae) reduziu a severidade do mildio da uva, Uncinula necator
(Schwein), em frutas e folhas. E essa redugcéo pode ter sido resultado da
eficiéncia dos acaros durante a alimentagdo sobre os fungos, rasgando o
micélio e conidios e ocasionando uma rapida perda de turgor e colapso das
hifas do fungo.

Ricoseius loxocheles (De Leon) € uma espécie de acaro pertencente a
familia Phytoseiidae e esta associada aos cafezais da Zona de Mata Mineira
(Oliveira, 2012; Oliveira et al., 2014). Apesar de ser pertencente a familia
Phytoseiidae, que € composta por espécies predadoras, acaros desta espécie
podem ser encontrados em folhas de cafeeiro infestadas de ferrugem(Oliveira
et al., 2014). Os adultos e as formas imaturas ficam sempre cobertos por
esporos de ferrugem em seu dorso, o qual € possivel de ser usado para sua
alimentagdo. Adicionalmente, os acaros se movimentam dentro da planta e
entre plantas, fazendo também supor que poderiam desempenhar um papel na
disseminagao da doenga (Flechtmann, 1976). Contudo, nenhuma dessas duas
hipéteses ainda foram comprovadas.

Ainda existe pouca informacdo publicada sobre o fitoseideo R.
loxocheles, sendo que os primeiros trabalhos enfatizaram sua descricdo
taxondémica (De Leon, 1965; Denmark & Muma, 1970) e ocorréncia (Denmark &
Muma, 1970; Flechtmann, 1976; Ramos & Rodriguez, 2006). Mais
recentemente Oliveira (2012); Oliveira et al. (2014) sugeriram que este
fitoseideo se alimenta de H. vastatrix e é possivel que tenha um papel no
controle bioldgico da ferrugem do cafeeiro.

E bastante conhecido na literatura que espécies de acaros fitoseideos
podem se alimentar de pdlen e outras fontes de alimento. Inclusive, algumas
espécies ndo s6 conseguem sobreviver, mas também se reproduzir com estes
alimentos sobretudo em épocas onde ha escassez da presa (Broufas &
Koveos, 2000; McMurtry, 1977; McMurtry & Croft, 1997; Sabelis & Van Rijn,



2006; Van Rijn & Tanigoshi, 1999). Adicionalmente, esses alimentos tém sido
utilizados com sucesso em programas de controle biolégico como fator de
manutengdo dos acaros nas plantas (Delisle et al., 2015; Kumar et al., 2015;
McMurtry et al., 1992; McMurtry & Scriven, 1964; Van Rijn & Tanigoshi, 1999).
Algumas espécies de plantas, tais como cerejeira, pessegueiro, damasco e
nozes proporcionam pdélen com um alto valor nutritivo e que serve como
alimento para os acaros predadores (Broufas & Koveos, 2000). No Brasil, a
mamona (Ricinus communis L.) (Reis & Alves, 1997; Yamamoto & Gravena,
1996) e a taboa (Typha sp.) (Bellini et al., 2010; Lofego & Moraes, 2005) sao as
espécies vegetais mais comuns em pesquisas, conseguindo manter estaveis
populagdes de acaros fitoseideos com sucesso. Mas, apesar de todas as
propriedades acima citadas, a colheita e o custo sdo alguns limitantes para um
produto elaborado ser aplicado nos cultivos (Messelink et al., 2009). Também
existem trabalhos indicando que alguns tipos de pdlen de plantas nem sempre
sdo aceitos por determinadas espécies de acaros predadores e até existem
casos onde o mesmo pode ser rejeitado (Kolokytha et al., 2011). Kolokytha et
al. (2011) compararam dois tipos de pdlen de diferente origem (pdlen de
amendoeira e polen apicola) e obtiveram como resultado uma taxa intrinseca
de crescimento populacional (rn) mais alta no polen de amendoeira em
comparagao ao polen apicola. No entanto, Messelink et al. (2009) manifestam
que o podlen apicola € um recurso viavel pela disponibilidade e baixo custo para
a manutencao dos acaros predadores nas plantas.

A falta de informagéo sobre o acaro R. loxocheles limita compreender
suas relagdes bioldgicas e seus habitos alimentares no sistema do cafeeiro.
Oliveira (2012); Oliveira et al. (2014) comprovaram que O. ilicis, umas das
principais pragas do café, ndo foi a melhor presa para o fitoseideo R.
loxocheles mas que provavelmente B. phoencis poderia se constituir uma
presa potencial por ser acaros que também co-habitam plantas de cafeeiro.

Ricoseius loxocheles aproveita os esporos de ferrugem do café para sua
alimentagao (Oliveira et al., 2014). Mas considerando que a ferrugem nao esta
presente durante todo o ano, € possivel hipotetizar que essa espécie possui
outras fontes de alimento alternativas ou que plantas espontaneas que
poderiam oferecer refugio e alimento para esses fitoseideos dentro do sistema
cafeeiro. Dessa forma, estudos que permitam compreender os diversos

recursos que podem ser explorados por esse fitoseideo sao ainda necessarios.

4



Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi investigar o papel biolégico do
acaro R. loxocheles na predagao de B. phoenicis, praga importante do cafeeiro,
e seu desempenho em diferentes fontes de alimento.

No Capitulo 1 foi estimada a taxa de predacao e de sobrevivéncia de R.
loxocheles quando alimentado de diferentes estadios do acaro da mancha-
anular B. phoenicis. No Capitulo 2 foi estimado o desempenho de R.

loxocheles em diferentes fontes de alimento.
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CAPITULO |

Predacéao e sobrevivéncia de Ricoseius loxocheles nos diferentes

estagios do acaro da mancha-anular Brevipalpus phoenicis

RESUMO

A espécie Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) é uma praga
associada ao cultivo de café e que produz danos a qualidade do grédo ou da
bebida. A medida mais comum para o controle desta praga € baseada no uso
de agrotoxicos que podem afetar de forma direta os inimigos naturais.
Atualmente, o controle bioldgico pode ser considerado como uma alternativa ao
controle quimico e as espécies de acaros mais usadas e estudadas para o
controle bioldgico de acaros pragas pertencem as familias Phtytoseiidae e
Tydeidae. Espécies destas familias sdo facilmente encontradas em diferentes
culturas e em plantas de cafeeiro a espécie Ricoseius loxocheles (De Leon)
(Acari: Phytoseiidae) é relacionada a plantas infectadas com a ferrugem
Hemileia vastatrix Berk. & Broome. Assim, neste estudo foi avaliada a taxa de
predacgao, oviposicao e sobrevivéncia de R. loxocheles nas diferentes fases do
acaro da mancha anular B. phoenicis. Os resultados mostraram que o
fitoseideo n&o conseguiu se alimentar de B. phoenicis em nenhuma das fases
testadas (ovo, larva, adulto) mostrando dessa forma que R. loxocheles n&o
possui a capacidade predatéria tipica das espécies pertencentes a familia
Phytoseiidae. A sobrevivéncia e oviposicdo de R. loxocheles foram
influenciadas diretamente pelos esporos de ferrugem e nao pela presenga da
presa, considerando que uma dieta sé com herbivoros ocasiona a morte de R.
loxocheles. Finalmente € possivel concluir que R. loxocheles ndo é predador
de B. phoenicis e que deve ser classificado como “fungivoro” de acordo com
seu habito alimentar, pois sua fonte de alimento principal sdo esporos de

fungos.

Palavras chave: Controle biolégico, Habito alimentar, Ferrugem do cafeeiro.

10



INTRODUGAO

Varios acaros pragas ocorrem no sistema do cafeeiro e dentre elas o acaro
fitofago Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae) é
responsavel por consideraveis perdas (Reis & Zacarias, 2007). Essa espécie
apresenta distribuigdo cosmopolita e é polifago, podendo estar presente em
mais de 400 plantas hospedeiras (Childers et al., 2003). Os primeiros relatos
dos danos causados pelo B. phoenicis no cafeeiro foram desfolhas sofridas
pelas plantas associadas as épocas mais secas do ano (Reis & Zacarias,
2007).

Este acaro também é conhecido comumente como acaro da “mancha-
anular do cafeeiro” pela capacidade de transmitir a doenga causada por um
virus do grupo dos Rhabdovirus, o Coffee Ringspot Virus-CoRS (Chagas,
1978). Podem ser encontrados em folhas, ramos e frutos nos tercos médio e
inferior das plantas de café (Chagas, 1973; Reis, 2000). Em folhas, os acaros
concentram-se na face inferior das mesmas e proximo a nervura central. Em
frutos podem ser encontrados nas regides da coroa e do pedunculo. J& em
ramos, ocorrem nas fendas e nos nés (Moraes & Flechtmann, 2008).

Considerando que o controle dos acaros fitéfagos é exclusivamente
através do uso de produtos quimicos, essa pratica também pode afetar
diretamente os inimigos naturais, ja que tais produtos sdo utilizados de forma
indiscriminada e sem a consideracao da seletividade para organismos n&o-alvo
e inimigos naturais. Por isso, frequentemente ocorrem casos de ressurgéncia e
de resisténcia dos organismos alvo (Gerson & Cohen, 1989; Rodrigues et al.,
2002; Watanabe et al., 1994).

Nos ultimos anos, os acaros da familia Phytoseiidae vem sendo objeto
de inUmeras pesquisas, principalmente pela importancia econdmica que esses
predadores tém como agentes de controle biolégico (McMurtry, 2010; McMurtry
& Croft, 1997; Swirski & Ragusa, 1976). Estes fitoseideos se alimentam de
outras familias de acaros, contribuindo no controle natural dos acaros fitéfagos
em cultivos agricolas (Chant & Fleschner, 1960; Muma, 1964). Esse grupo de
acaros é bastante diverso e apresentam diversos habitos alimentares. Por esse
motivo, sao classificados em diferentes tipos: tipos | e Il sdo espécies
predadores especialistas em acaros tetraniquideos; tipo lll, espécies de acaros

com habitos alimentares generalistas; e os fitoseideos do tipo IV s&o espécies
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predadoras generalistas que se alimentam de podlen de plantas (McMurtry &
Croft, 1997). Nestas categorias estdo considerados acaros que toleram uma
ampla gama de alimentos, como diversos tipos de acaros, pequenos insetos,
polen, honey-dew e néctar (McMurtry & Croft, 1997).

Nos cafezais da Zona de Mata Mineira, Ricoseius loxocheles (De Leon)
(Acari: Phytoseiidae) € facilmente encontrado em plantas de café (Marchetti,
2008; Oliveira et al., 2014). Apesar de ser um acaro pertencente a familia
Phytoseiidae, composta por espécies predadoras, individuos de R. loxocheles
podem ser encontrados alimentando-se de esporos de ferrugem presentes nas
folhas de cafeeiro (Oliveira et al., 2014). Pesquisas recentes sugeriram que B.
phoenicis poderia se constituir como uma presa viavel para R. loxocheles
devido ao fato de serem acaros que estdo comumente associados ao sistema
cafeeiro (Oliveira et al., 2014). Nesse contexto, a hipétese do trabalho foi
comprovar se R. loxocheles é capaz de predar algum dos estagios do acaro da

mancha anular B. phoenicis avaliando sua capacidade predatoria e reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

Criacao de R. loxocheles

As coletas de R. loxocheles foram realizadas trimestralmente em plantios de
Coffea arabica isentos de agrotoxicos em Vigosa, estado de Minas Gerais. O
objetivo destas coletas foi manter a variabilidade genética das populagdes de
acaros mantidos em laboratorio. Folhas de cafeeiro com sintomas de ferrugem
e com a presencga de R. loxocheles foram acondicionadas em sacos de papel e
transportadas ao laboratério para coleta dos individuos de R. loxocheles. Esses
acaros foram confinados em arenas confeccionadas com folhas de cafeeiro
naturalmente infectadas por ferrugem do cafeeiro (H. vastatrix) em sua fase
reprodutiva. As bordas das folhas foram recobertas com algodao molhado para
impedir a fuga dos acaros e entdo acondicionadas sobre uma esponja
embebida em agua destilada dentro de bandeja plastica (250 x 150 x 50 mm)
(Figura 1). Essas arenas foram mantidas em sala climatizada sob temperatura
de 25 + 1°C, umidade relativa em torno de 65 + 5% e com um fotoperiodo de

12 horas.
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Figura 1. Arenas de criacdo do acaro Ricoseius loxocheles em folhas de café
Coffea arabica infectadas por ferrugem.

Criagao de B. phoenicis.

Individuos de Brevipalpus phoenicis foram coletados em Vigosa (MG) em
plantios de cafeeiro livres do uso de agrotéxicos. A criagdo e manutengao
desta espécie de acaro praga foi feita em laranjas parafinadas. Frutos de
laranja isentos de agrotdxicos foram parcialmente recobertos com uma fina
camada de parafina, deixando uma area circular de 3 cm de diametro sem
parafina para a criagao dos acaros. A parafina tinha a fungao de evitar a rapida
desidratacado dos frutos. As areas circulares de criagao foram delimitadas com
uma barreira de cola entomoldgica para dificultar a fuga dos acaros (Figura 2).
A transferéncia dos acaros aos frutos novos foi efetuada pela justaposicéo
destes aos frutos de uma criacéo ja existente (Chiavegato, 1986). Os frutos
foram dispostos em bandejas plasticas e mantidos em camara climatizada a 25
+ 1°C, umidade relativa de 60 + 5% e fotofase de 14h (Albuquerque et al.,
1997).
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Figura 2. Criagao do acaro Brevipalpus phoenicis em frutos de Ié:ranja (a.);-e em

folhas de café (b).

Experimentos
Capacidade predatoéria de R. loxocheles em B. phoenicis.

Para determinar a predacdo de R. loxocheles foram utilizados individuos de
mesma idade os quais foram obtidos a partir de “egg-waves”. A “egg-wave”
consistiu na liberagao de varias fémeas adultas do fitoseideo para oviposi¢cao
em folhas de café com sintomas de ferrugem. Apds 24 horas, as fémeas foram
removidas sendo possivel estimar a idade dos individuos quando tornaram-se
adultos.

Discos foliares de café de 2,8 cm de diametro foram confeccionados e
individualizados no interior de potes plasticos de 120 ml. Na base dos potes foi
colado um alfinete com a ponta voltada para cima. Os discos foliares foram
fixados nestes alfinetes e mantidos flutuando sobre a linha da agua (Figura 3).
Os potes permaneceram acomodados em bandeja plasticas e equidistantes
uns dos outros sem que se tocassem e os discos deslocavam-se apenas para
baixo e para cima conforme a variagdo do nivel de agua (Oliveira, 2012). A
barreira de agua tinha a funcdo de impedir a fuga dos acaros dos discos
foliares, além de fornecimento desse recurso aos mesmos (Muma, 1971;
Sabelis, 1981).

Foram testadas diferentes combinacdes de fontes alimentares conforme
os seguintes tratamentos: 1- (Rl) R. loxocheles sem alimento; 2- (RIHv) R.
loxocheles + esporos de H. vastatrix; 3- (RIHvBpola) R. loxocheles + esporos

de H. vastatrix + ovos, larvas e adultos de B. phoenicis; 4- (RIBpola) R.
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loxocheles + ovos, larvas e adultos de B. phoenicis; e, 5- (Bpola) somente B.

phoenicis sem predador.

=R v -
® 6 o o
IS -
. ® o - —
i
'® @ FLl = &
g

B
. . | ‘ ) “
; 7

a e b

Figura 3. Unidades experimentais usadas no experimento (a) e discos de folha
flutuando sobre a linha da agua para impedir a fuga dos acaros (b).

Nos tratamentos em que haviam individuos de B. phoenicis (tratamentos
3, 4 e 5), quatro dias antes do inicio do experimento foram liberadas 30 fémeas
desse herbivoro com a finalidade de haver uma quantidade suficiente de ovos
nos discos de café suficientes para estimar a predacao nesta fase. Apos esse
periodo, foi observado que B. phoenicis ovipositou em média 22,6 ovos por
disco. Para inicio dos experimentos foram liberadas 20 larvas de B. phoenicis e
uma fémea do predador R. loxocheles em cada unidade experimental. As
fémeas de R. loxocheles apresentavam 14 dias de idade e foram oriundas de
egg-wave descrita anteriormente. Todas as unidades experimentais foram
mantidas em incubadora tipo B.O.D., sob temperatura de 25 + 1°C, umidade
relativa de 65 + 5% e fotofase de 12 horas.

Foram quantificadas as taxas de predacdao as 24, 48, 72 e 96 horas
ap6s a introducao das fémeas de R. loxocheles nos discos de folha com presa
e apos esses periodos foi quantificado o numero de presas em cada uma das
unidades experimentais. Adicionalmente foram observadas a sobrevivéncia e
oviposigao do predador nos diferentes tratamentos.

As taxas de predacao e oviposicao de R. loxocheles foram analisadas
estatisticamente por meio de Modelos Lineares Generalizados Mistos
(GLMER). A sobrevivéncia do fitoseideo foi determinada por Analise de
Sobrevivéncia com Distribuicdo de Weilbull e com variavel resposta da

proporcdo de acaros vivos, sendo o tempo a variavel explicativa da morte de
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acaros (dias). Todas as analises foram realizadas usando o software estatistico
R (R-Development-Core-Team, 2012).

RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos, foi observado que o acaro R. loxocheles
nao apresentou capacidade predatéria nos diferentes estagios de B. phoenicis
(Figura 4). A fase adulta de B. phoenicis demonstrou n&o ser um recurso
alimenticio favoravel para manter a capacidade reprodutiva de R. loxocheles
(X?=4,8404, g..=2, p=0,0889). Na figura 4 também foi possivel observar que
houve uma diminuicdo similar no numero de adultos da presa em todos os
tratamentos, seja com ou sem a presencga do fitoseideo. Isto sugere que essa
diminuicdo pode ter sido o resultado da morte natural do herbivoro ou pela
acao de fugir do disco.

N&o houve diferenga estatistica entre 0 numero de individuos jovens de
B. phoenicis predados nos tratamentos (X?=3,6201, g..=2, p=0,1636),
repetindo assim a tendéncia que ja foi observada na predagcdo dos adultos
(Figura 4).

A avaliacao da predacgao do fitoseideo nos ovos de B. phoenicis mostrou
que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos (X?=0,6025, g.l.=2,
p=0,7399), confirmando que R. loxocheles também n&o predou ovos de B.
phoenicis (Figura 4). Além disso, foi possivel observar um crescimento no
numero de ovos de B. phoenicis nos diferentes tratamentos ao longo do
experimento. Esse incremento foi devido a presencga de individuos adultos da

presa nas unidades experimentais e que continuaram ovipositando.
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Figura 4. Média de fémeas adultas, larvas e ovos de Brevipalpus phoenicis em
discos de cafeeiro com Ricoseius loxocheles. 1) RiHvBpa R. loxocheles +
ferrugem H. vastatrix + adultos B. phoenicis; 2) RiBpa R. loxocheles + adultos
B. phoenicis; 3) Bpa adultos B. phoenicis; 4) RiHvBpl R. loxocheles + ferrugem
H. vastatrix + larvas de B. phoenicis; 5) RiBpl R. loxocheles + larvas de B.
phoenicis; 6) Bpl larvas de B. phoenicis; 7) RiHvBpo R. loxocheles + ferrugem
H. vastatrix + ovos de B. phoenicis; 8) RiBpo R. loxocheles + ovos de B.
phoenicis; 9) Bpo ovos de B. phoenicis.
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Ao comparar a taxa de oviposicdo de R. loxocheles nos diferentes
tratamentos foi observado que houve maior oviposi¢cao nos tratamentos em que
haviam esporos de ferrugem do cafeeiro (Figura 5). A taxa de oviposig¢ao foi
diferente estatisticamente de acordo aos tratamentos (Dev=3,8, g.l.=3,
p=<0.001). Entretanto, foi observado que ndo houve diferengas entre os
tratamentos com a presenca de esporos (Dev=3,76, g..=1, p=1) e entre os

tratamentos sem esporos de H. vastatrix (Dev=0.164, g.l.=1, p=0,69).
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Figura 5. Média de ovos de Ricoseius loxocheles durante quatro dias de
avaliacdo nos tratamentos: (RI) R. loxocheles sem alimento; (RIBpola) R.
loxocheles + B. phoenicis ovos, larvas e adultos; (RIHv) R. loxocheles + H.
Vastatrix; e (RIHvBpola) R. loxocheles + H. vastatrix + B. phoenicis ovos, larvas
e adultos.

Finalmente, analisando a sobrevivéncia de R. loxocheles foi observada
uma diferenga entre os tratamentos (Dev=59,12, g.1.=3, p=<0.001). Entretanto,
este parametro ndo apresentou variagdes entre os tratamentos com (Dev=0,
g..=1, p=1) e sem esporos de ferrugem (Dev=0.6826, g.l.=1, p=0,4087) (Figura
6).
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Figura 6. Sobrevivéncia de Ricoseius loxocheles durante quatro dias nos
tratamentos: (RI) R. loxocheles sem alimento; (RIBp) R. loxocheles + B.
phoenicis ovos, larvas e adultos; (RIHv) R. loxocheles + H. vastatrix, e
(RIHvBp) R. loxocheles + H. vastatrix + B. phoenicis ovos, larvas e adultos.

DISCUSSAO

O acaro fitoseideo R. loxocheles foi incapaz de se alimentar de qualquer
estagio do acaro da mancha anular B. phoenicis. Oliveira et al. (2014) provou
que R. loxocheles ndo conseguiu sobreviver alimentando-se somente com a
presa Oligonychus ilicis (Acari: Tetranychidae), sugerindo que R. loxocheles
pode ser uma espécie de acaro que se alimenta de fungos e de outros
herbivoros, tais como B. phoenicis. Os resultados do estudo e os anteriormente
citados permitem confirmar a incapacidade predatéria desta espécie para os
principais acaros praga que afetam o cafeeiro. Assim, tanto O. llicis quanto B.
phoenicis nao constituem presas nem ao menos um alimento alternativo para
esse fitoseideo, concordando com a observagao citada por Overmeer (1985)
que indica que acaros (Tetranychidae) como O. ilicis ndo sao o principal

alimento ou o alimento preferido de acaros fitoseideos.
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Varios trabalhos mostraram que R. loxocheles foi encontrado em
diversas espécies de plantas, tais como cafeeiro, pinhdo manso, amoreira e
pessegueiro (De Leon, 1965; Denmark & Muma, 1970; Flechtmann, 1967,
Flechtmann, 1976; Oliveira et al., 2014; Verona, 2010). E em outros casos, foi
observado alimentando-se de esporos de ferrugem de café (Oliveira et al.,
2014), concordando com as observagodes feitas por Flechtmann (1976). Nesse
sentido, estudos que permitam determinar a distribuicdo e as fontes de
alimento que esse acaro usa para sua manutencdo sao ainda necessarios, o
que permitird compreender a fungéo bioldgica dessa espécie nos sistemas de
cultivo cafeeiro.

Os resultados obtidos indicaram que R. loxocheles nao conseguiu
sobreviver e ovipositar alimentando-se apenas com B. phoenicis (Figuras 5 e
6). Esse fitoseideo somente sobreviveu e ovipositou quando haviam esporos
de ferrugem ou esporos de ferrugem e presa, determinando assim que estes
parametros foram independentes a presenca da presa. Os dados de oviposi¢cao
e sobrevivéncia aqui observados sdo semelhantes aos mostrados por Oliveira
et al. (2014) que indica que a sobrevivéncia e oviposi¢cao de R. loxocheles em
arenas somente com presas eram semelhantes as arenas sem presa,
assumindo assim que o herbivoro nio foi utilizado como alimento, contrariando
a afirmacédo de que a familia Phytoseiidae é composta principalmente de
acaros predadores e que se alimentam de acaros herbivoros para seu
desenvolvimento e reprodug¢ao durante seu ciclo de vida (Dicke et al., 1990).

Os discos de folha de café com ou sem a presenca de B. phoenicis nao
apresentaram nenhum efeito na sobrevivéncia de R. loxocheles, confirmando
que esse fitoseideo ndo é predador de B. phoenicis. Dicke et al. (1988)
indicaram que os fitoseideos podem ter uma diversificada fonte de recursos
alimentares. Existem espécies que se alimentam somente de acaros
herbivoros enquanto outras podem se alimentar de diferentes presas e nao
limitando-se somente a subclasse Acari (Dicke et al., 1988; Yao & Chant, 1989;
Zhang & Croft, 1995), concordando com os resultados da presente pesquisa.

O acaro herbivoro B. phoenicis nos estagios de ovo, larva e adulto ndo
constituem presas para o fitoseideo R. loxocheles (figura 5). A oviposi¢ao e
sobrevivéncia do fitoseideo foi negativa quando havia somente o acaro praga,
ocasionando inclusive a morte de R. loxocheles (figura 6). Resultado contrario

ocorreu quando o acaro tinha como alimento esporos de ferrugem, onde seu
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sucesso reprodutivo foi positivo. Com esses resultados pode-se assumir que R.
loxocheles nao é um predador, ou pelo menos nio preda as duas espécies de
acaros herbivoros de importancia econdmica que causam danos aos cafezais,
B. phoenicis neste estudo e O. ilicis no estudo de Oliveira et al. (2014). O
comportamento dos individuos desta espécie em carregar e se alimentar de
esporos podem ser caracteristicas com implicagdes no controle biolégico da
ferrugem do café, toda vez que o acaro se alimenta de uma grande quantidade
de esporos (observagao pessoal) para sua sobrevivéncia e reprodugédo. Nesse
sentido, futuros trabalhos deveriam estar encaminhados no estudo da relagao
acaro-fungo para esclarecer se o fitoseideo € um agente de disseminagao da
doenga ou se apresenta algum potencial para reduzir ou controlar a ferrugem
do café.

Outro aspecto importante que tem que ser pesquisado € a determinacao
das possiveis relagdes ecoldgicas deste fitoseideo com outros &acaros
predadores que habitam os cafezais. Oliveira et al. (2014) determinaram que R.
loxocheles ndo conseguiu predar nenhum dos estagios de O. ilicis e neste
estudo foi confirmado que B. phoenicis também nao constitui uma presa para
esse acaro. Entdo, baseado nestes resultados, seria necessario estudar a
funcido deste acaro dentro de uma teia alimentar para desta forma saber se o
mesmo atua ecologicamente como presa, predador, agente disseminador de

doenga na planta ou apenas um acaro fungivoro.
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CAPITULO Il

Desempenho, sobrevivéncia e oviposi¢cao de Ricoseius loxocheles em

diferentes fontes de alimento

RESUMO

Acaros da familia Phytoseiidae podem se alimentar de uma variedade de
recursos como alguns tipos de fungos e pdélen. Ricoseius loxocheles (De Leon)
(Acari: Phytoseiidae) € uma espécie de acaro facilmente encontrada na Zona
da Mata Mineira e é capaz de se alimentar do fungo da ferrugem do café
Hemileia vastatrix Berk. & Broome. Essa espécie pode ser considerada um
agente de controle da doenga devido a sua capacidade de se alimentar de
esporos. Porém, seus habitos alimentares foram pouco estudados e € sabido
apenas que se trata de um fitoseideo especialista em H. vastatrix. Assim, o
trabalho teve como objetivo estudar o desempenho de R. loxocheles em
diferentes fontes de alimento. Foram utilizados como alimentos as ferrugens de
café e de trevo (Puccinia oxalidis) e os pdlens de taboa (Typha sp.) e apicola.
Os resultados mostraram um crescimento populacional positivo do acaro
quando as plantas de café estavam infectadas com esporos de ferrugem,
permitindo um &timo sucesso reprodutivo. Também, R. loxocheles foi capaz de
utilizar a ferrugem de trevo e o polen de taboa como alimentos alternativos. A
sobrevivéncia e ovipositacao do fitoseideo foram similares quando o fitoseideo
foi alimentado com ferrugem de café. Entretanto, apenas o pdlen apicola ndo
foi favoravel para o fitoseideo, ocasionando a morte do acaro. Portanto, pode-
se concluir que R. loxocheles é capaz de explorar diversos recursos na sua
alimentacdo e que sua populagcdo tem crescimento positivo em esporos de

ferrugem.

Palavras chave: Fontes de Alimento, Ferrugens, Pdlen, Fitoseideo.

25



INTRODUGAO

Acaros predadores pertencentes a familia Phytoseiidae s&o faciimente
encontrados em plantas e tém sido objeto de inUmeras pesquisas com a
finalidade de conhecer seus padrées de vida e suas capacidades de
crescimento populacional visando o controle biolégico (McMurtry, 2010;
McMurtry & Croft, 1997; Sabelis & Janssen, 1994; Swirski & Ragusa, 1976).
Sua importancia é baseada no fato de que estes acaros podem se alimentar de
diferentes recursos, incluindo o polen (Broufas & Koveos, 2000; Kennett &
Hamai, 1980; Van Rijn et al., 2002) e os acaros herbivoros, contribuindo para o
manejo de pragas nas culturas (Chant & Fleschner, 1960; Juan-Blasco et al.,
2012; Muma, 1964).

A familia Phytoseiidae é muito bem conhecida principalmente pelos
estudos realizados sobre a biologia de varias de suas espécies. Mas apesar de
todas essas informacdes, os acaros que normalmente se alimentam de
pequenos artropodes e nematdides podem também aproveitar outras fontes
alimentares, tais como fungos, exudados de plantas e podlen (Broufas &
Koveos, 2000; McMurtry & Croft, 1997; Mcmurtry et al., 2013; Overmeer, 1985;
Van Rijn & Tanigoshi, 1999). Estes acaros podem ser encontrados em diversos
habitats, os quais devem oferecer alimento e protecdo para sua manutencao.
Normalmente, estes habitats compreendem estruturas vegetais (domacias ou
regides meristematicas), particulas que foram transportadas pelo vento nas
plantas e folhas pubescentes (Mcmurtry et al., 2013).

O pdlen que é provido pelas plantas € de fundamental importancia para
a sobrevivéncia, desenvolvimento e reprodugao de acaros predadores (Dicke &
Sabelis, 1988), sobretudo nas épocas de escassez de presas (Van Rijn &
Tanigoshi, 1999). Assim, esse recurso vem sendo usado para varias
finalidades que variam desde uso como fontes alternativas de alimentos de
fitoseideos para trabalhos de pesquisa ou como fator de manutencdo em
plantas para o controle biolégico de acaros fitéfagos (Delisle et al., 2015b;
Kumar et al.,, 2015; McMurtry, 1992; McMurtry & Scriven, 1964). Neste
contexto, também é preciso destacar que alguns fitoseideos conseguem
incrementar seu potencial reprodutivo quando ha pélen como alimento
alternativo. Pesquisas comprovaram que algumas espécies de &acaros

predadores s6 conseguem ter sucesso reprodutivo caso sua alimentagéo tenha
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uma mistura de acaros herbivoros com polen (Marques et al., 2015; Overmeer,
1985). Apesar desta informagdo, a pouca literatura existente sobre as
interagdes entre acaros e vegetais ndo € suficiente para provar a capacidade
que os predadores possuem em aproveitar o polen (Broufas & Koveos, 2000;
Van Rijn & Tanigoshi, 1999).

A diversidade de fontes de alimento que podem ser aproveitados pelos
acaros € grande mas € importante destacar que dentre esses recursos
alimentares os fungos também podem ter um papel importante na alimentacéo
de algumas espécies de acaros predadores. Alguns acaros das familias
Phytoseiidae e Tydeidae podem aproveitar diferentes recursos alimentares, tais
como fungos, para incrementar o seu sucesso reprodutivo (English-Loeb et al.,
2005; English-Loeb et al., 1999; Melidossian et al., 2005; Norton et al., 2000;
Zemek & Prenerova, 1997). Mas também existem outros acaros que se
alimentando de fungos e podem constituir-se em vetores de doengas
(Flechtmann, 1984; Moser et al., 1989; Roets et al., 2011).

Alguns registros demonstraram que Ricoseius loxocheles (De Leon)
(Acari: Phytoseiidae) foi encontrado em varias espécies de plantas, dentre elas
o cafeeiro, o pinhdo manso, a amoreira e o pessegueiro (Denmark & Muma,
1970; Flechtmann, 1967; Flechtmann, 1976; Oliveira et al., 2014). Mas as
informagdes do habito alimentar deste fitoseideo s&o poucas e limitam-se a
dois trabalhos indicando que R. loxocheles se alimenta de esporos de ferrugem
de café Hemileia vastatrix Berk. & Broome (Flechtmann, 1976; Oliveira et al.,
2014). Nesse contexto, € fundamental conhecer os habitos alimentares deste
fitoseideo devido a limitada informacdo atualmente publicada. Portanto,
pesquisas precisam ser realizadas para determinar se este acaro é um
especialista “fungivoro” da ferrugem de café ou pode se alimentar de outros
recursos alimentares.

Ricoseius loxocheles se alimenta de grande quantidade de esporos de
ferrugem e essa relagdo acaro-fungo, além de servir para 0 sucesso
reprodutivo, indiretamente estaria contribuindo para a diminuicdo do inéculo no
cultivo. Contudo, € conhecido que a ferrugem do café n&o esta presente
durante todo o ano. Baseado nessa afirmacgao, € possivel assumir que R.
loxocheles tem a capacidade de explorar outros recursos alimenticios além da
ferrugem sem comprometer sua sobrevivéncia e reprodugado. Assim, a hipotese

deste trabalho esteve encaminhada a determinar se R. loxocheles é capaz de
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aproveitar outras fontes alimentares além da ferrugem de café para seu

sucesso reprodutivo e sobrevivéncia.

MATERIAL E METODOS

Criacao de R. loxocheles

Para a criacdo do fitoseideo foi utilizada a mesma metodologia que ja foi

descrita no capitulo 1.

Taxa instantanea de crescimento populacional (r))

Para a obtencdao dos individuos do predador R. loxocheles com idades
semelhantes para os experimentos foi utilizada a metodologia descrita no
Capitulo 2 no item “Capacidade predatoria de R. loxocheles em B. phoenicis”.

O crescimento populacional do acaro do R. loxocheles foi avaliado em
plantas de café previamente infectadas por H. vastatrix. Para tal, foram
inoculados esporos de ferrugem em mudas de cafeeiro sadias de 10 meses de
idade. Uma solucéo foi preparada com esporos de H. vastatrix diluidos em
agua destilada, na propor¢gdo de 1ug de esporo para cada 1ml de agua
destilada. Esta solugdo permaneceu em agitador por periodo de 10 minutos,
sendo posteriormente aspergida na face abaxial das folhas de mudas de
cafeeiro (Catuai Vermelho, UFV2144) através de um bico atomizador
conectado a um compressor de ar. Apds aspersao da solugao, as mudas foram
acondicionadas em camaras de nevoeiro com temperatura de 25°C +1°C,
umidade relativa de aproximadamente 100% e com auséncia de luz por um
periodo de 48 horas. Apos este periodo, as mudas foram transferidas para
gaiolas com sistema de aspersdo em casa de vegetacdo, permitindo a
manutencao da umidade relativa em torno de 70% até a esporulagao em torno
de 20-30 dias (Silva, 2000).

A partir do momento em que as mudas apresentavam a presenca de
esporos (Figura 1), 30 acaros nao sexados de R. loxocheles da criagéo
estoque de laboratério foram liberados em cada uma das 20 plantas usadas

para esse experimento. Para avaliar o numero de acaros na planta, esta foi

28



dividida em trés extratos (alto, meio e baixo), considerando os dois primeiros
pares de folhas a partir da base da planta para o extrato baixo, os trés pares de
folhas seguintes para o extrato médio e os 2 pares de folhas apicais para o
extrato alto. Foi avaliado o crescimento populacional do fitoseideo sobre as
mudas apo6s de 15 dias da liberagdo. Uma vez transcorrido esse periodo, as
folhas foram destacadas das mudas para quantificar as formas moveis e os

ovos de R. loxocheles através da visualizagdo em microscépio estereoscopico.

b

Figura 1. Presenca de esporos de ferrugem de café na parte abaxial das folhas
(a) e sintomas do ataque de Hemileia vastatrix na parte adaxial das mudas de
café Coffea arabica (b).

Para a estimativa da taxa instantdnea de crescimento populacional (r),

foi utilizada a seguinte férmula:

Onde:
Nf = numero final de individuos na populagao
No = numero inicial de individuos na populagao

t = variagao de tempo (duragao do experimento 15 dias)
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Valores positivos de r; significam que a populagdo esta em crescimento,
ri = 0 indica que a populagao esta estavel, enquanto que valores negativos de r;

significa que a populagao esta em declinio e a caminho da extingao.

Desempenho de R. loxocheles em dois tipos de ferrugem e pélen.

Discos de folha de café de 2,8 cm de didmetro foram acondicionadas
individualizadas dentro de potes plasticos de 120 ml (68 mm & e 50 mm de
profundidade). Na base do pote plastico foi fixado um alfinete entomoldgico em
uma por¢cao de adesivo. Os discos de folha de café foram fixados nestes
alfinetes e mantidos flutuando sobre a linha da agua (Figura 2). Os potes foram
colocados de uma forma equidistantes uns dos outros, deslocando-se apenas
para baixo e para cima com a variacdo do nivel de agua (Oliveira, 2012). A
barreira de agua serviu para impedir a fuga dos acaros e que esses também

pudessem aproveitar esse recurso (Muma, 1971; Sabelis, 1981).

Figura 2. Unidades experimentais utilizadas (a) e discos de folha de café
flutuando sobre a linha de agua (b).

Foram testadas cinco fontes de alimento distintas: 1) Ferrugem do
cafeeiro “Hemileia vastatrix”, 2) Ferrugem do Trevo “Puccinia oxalidis”; 3) Pdlen
Taboa “Typha sp.”; 4) Pdlen apicola; e, 5) sem alimento. Em cada unidade
experimental foi liberada uma fémea gravida do fitoseideo R. loxocheles. Esta
fémea de 14 dias de idade foi obtida da egg-wave como descrito anteriormente.

Todas as unidades experimentais foram mantidas em incubadora tipo B.O.D.,
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sob temperatura de 25 + 1°C , umidade relativa de 65 + 5% e fotofase de 12
horas.

Foram feitas avaliacbes a cada 24 horas durante sete dias apds a
liberacdo das fémeas de R. loxocheles, onde foi quantificado o numero de ovos
em cada uma das unidades experimentais, assim como também a
sobrevivéncia dos acaros.

A taxa de oviposicédo de R. loxocheles foi analisada estatisticamente por
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLM) com distribuicdo de erro de tipo
Poisson. A sobrevivéncia do fitoseideo foi determinada pelo Analise de
Sobrevivéncia com Distribuicdo de Weilbull e como variavel resposta a
proporcdo de acaros vivos € o tempo como uma variavel explicativa da morte
de acaros (dias). Todas as analises foram feitas usando o software estatistico
R (R-Development-Core-Team, 2012).

RESULTADOS

Os resultados mostraram valores positivos na taxa instantadnea de crescimento
(i) de R. loxocheles. Esses resultados indicaram que a populagao do fitoseideo
aumentou com taxa instantanea de crescimento de 0,12 + 0,0132. Também, foi
observado que ndo existe uma interacdo significativa entre a ferrugem e os
extratos da planta na abundancia dos &acaros (Dev=7,65, g.I= 2 p=0,63).
Portanto, também foi evidente observar que o acaro sempre permaneceu nas
folhas das plantas que continham a presenga de esporos de ferrugem (0,91 +
1,03) em comparagao com as folhas sadias (0,08 + 0,67), aproveitando esse
recurso para obter um bom sucesso reprodutivo (Figura 3).

Da mesma forma, foi notdrio perceber que a posi¢cao das colbnias dos
acaros dentro da planta ndo foi a mesma em todos os extratos, apresentando
diferengas estatisticas (Dev=180,23, g.I=2 p=<0.001). Ricoseius loxocheles
prefere os extratos alto (0,45 £ 1,76) e médio (0,47 = 1,26) comparados com o
extrato baixo (0,06 + 0,63) onde o numero de acaros encontrados foi menor,
fato que foi constatado pelo numero de formas modveis e ovos dos fitoseideos

encontrados (Figura 4).
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Figura 3. Média de individuos de Ricoseius loxocheles em folhas de café
sadias e infectadas com ferrugem de café Hemileia vastatrix.
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Figura 4. Média de individuos de R. loxocheles nos diferentes extratos das
mudas de café infectadas com ferrugem de café H. vastatrix.
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Ao analisar a oviposicao, foi observado que o acaro R. loxocheles
mostrou diferencas estatisticas entre os tratamentos avaliados (Dev=126,
g.l.=4, p=<0.001) (Figura 5), determinando assim uma capacidade de utilizar
alimentos alternativos (pdlen e ferrugens) para obter sucesso na oviposi¢céo
(Dev=3,03, g.I=2, p=1). No entanto, o tratamento com podlen apicola nao
mostrou ser uma dieta favoravel para R. loxocheles pois nao houve diferencas
estatisticas (Dev=2,98, g.l.=1, p=1) quando comparado com a testemunha

onde a oviposigao foi zero.

420 a Dev=126, g.l.=4, p=<0.001
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()
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T b
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RIHv RIPo RITd RIPa RI

Tratamentos

Figura 5. Média de ovos de Ricoseius loxocheles durante sete dias de
avaliacdo nos tratamentos: (RIHv) R. loxocheles + Ferrugem do café “H.
vastatrix”, (RIPo) R. loxocheles + Ferrugem do Trevo “Puccinia oxalidis”);
(RITd) R. loxocheles + Pélen Taboa “Typha sp.”; (RIPa) R. loxocheles + Pédlen
apicola; (RI) R. loxocheles sem alimento.

Também foi avaliada a sobrevivéncia de R. loxocheles nos diferentes
recursos alimenticios a ele oferecidos e os resultados mostraram uma
diferenca estatistica entre os tratamentos em estudo (Dev=101,2, g.l.=4,
p=<0.001) (Figura 6). Foram observados valores positivos na sobrevivéncia do

fitoseideo nos tratamentos que tinham pdlen de taboa ou ferrugens de café e
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trevo. Contudo, apenas o polen de abelha resultou um recursos nao favoravel

que ocasionou a morte do acaro.

1,0 —

Dev=101,2, g.l.=4, p=<0.001
0,8 1

0,6

0,4 1

Sobrevivéncia (%)
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Figura 6. Sobrevivéncia de Ricoseius loxocheles durante sete dias de
avaliagdo, nos tratamentos: (RIHv) R. loxocheles + Ferrugem do café “H.
vastatrix”, (RIPo) R. loxocheles + Ferrugem do Trevo “Puccinia oxalidis”; (RITd)
R. loxocheles + Pélen Taboa “Typha sp.”; (RIPa) R. loxocheles + Pdélen apicola;
(RI) R. loxocheles sem alimento.

DISCUSSAO

Ricoseius loxocheles usa diversos recursos alimenticios alternativos, como a
ferrugem de trevo e o pdlen de taboa, indicando que a sua alimentagao nao
esta limitada a um unico recurso. Isto concorda com o citado por Broufas and
Koveos (2000); Kennett and Hamai (1980) e Van Rijn et al. (2002) que
indicaram que fitoseideos podem incluir em suas dietas diversos recursos
como tecidos de plantas e polen. No entanto, McMurtry and Croft (1997); Van

Rijn and Tanigoshi (1999) sugerem que varios exudados das plantas também
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constituem alimentos suplementares que favorecem a sobrevivéncia de muitas
espécies da familia Phytoseiidae.

Quase todos os alimentos avaliados mostraram ser favoraveis para o
sucesso reprodutivo e a sobrevivéncia do acaro (figuras 6 e 7). Apenas o pdlen
apicola, ndo resultou em aumento populacional. Esses resultados concordam
com o estudo feito por Kolokytha et al. (2011) em que o pdlen proveniente de
améndoas resultou em uma taxa intrinseca mais alta em comparagdo com o
polen apicolas que resultou em taxa mais baixa, concluindo que existem tipos
de pdlen que podem ser aceitado por umas espécies de acaros e rejeitada por
outras.

A incapacidade de se alimentar do pdélen apicola como um alimento
alternativo pode ser devido as caracteristicas morfologicas desse recurso,
assim como a morfologia interna e externa dos acaros. Nesse contexto, Van
Rijn and Tanigoshi (1999) consideram que a qualidade do pdlen como fonte de
alimento para os acaros, ndo esta influenciada pelo tamanho dos graos.
Algumas outras caracteristicas como a espessura da exina e a composigao
nutricional também s&o propriedades mais importantes. Além do mais, os
mesmos autores indicam que se alimentar e aproveitar diversos tipos de polen
pode ser o resultado de diferengas na morfologia (aparelho bucal, 6érgao
sensoriais), na fisiologia (sistema digestivo) e no comportamento (preferéncias
alimentares), mas ainda pouco se conhece acerca desta relagao.

Desta forma, o pdlen apicola ndo resultou ser um alimento alternativo
viavel para esta espécie, considerando que esse recurso pode reduzir a
oviposicdo e também levar a extingdo ou morte do acaro (figura 7). Essa
afirmacgao contradiz o citado por Messelink et al. (2009) que indica que o pdlen
apicola poderia ser um recurso promissor para a manutencdo das populacdes
dos acaros predadores nas plantas, alternativa viavel pela disponibilidade e
preco baixo no mercado. Contudo, o mesmo autor manifesta que diversos tipos
de polen além do apicola tem sido objeto de muitos estudos, mas nao se tem
produtos elaborados que possam ser aplicados nas culturas devido a limitantes
como colheita e custo.

As ferrugens de cafeeiro e do trevo e o pdlen de taboa demostraram ser
alimentos viaveis para R. loxocheles, ja que o desempenho, a sobrevivéncia e
a reprodugado tiveram uma tendéncia positiva similar nestes trés recursos

(figura 6). Esta informacdo concorda com o citado por Overmeer (1985) que
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sugere que para que um alimento possa ser considerado como alternativo, este
deve permitir a sobrevivéncia e reproducdo, caso contrario deveria ser
considerado apenas como alimento suplementar. Desta forma, considera-se
que até o momento ndo foi ainda identificado qual € o principal alimento para
R. loxocheles.

O pdlen, recurso que é proporcionado pelas plantas, é importante para a
sobrevivéncia, desenvolvimento e reproducdo de acaros fitoseideos (Delisle et
al., 2015a; Dicke & Sabelis, 1988; Gerson, 2014). Seu uso € muito versatil e €
usado como fonte alternativa de alimento para criagdes massais em laboratério
ou como fator de manutengdo em plantas para o controle biolégico de acaros
fitofagos (Delisle et al., 2015b; Kumar et al., 2015; McMurtry, 1992; McMurtry &
Scriven, 1964). O podlen de taboa T. augustifolia tem sido usado em algumas
pesquisas como alimento para acaros sem causar efeitos negativos nas taxas
de oviposicdo de Amblyseius acalyphus e A. neochiapensis 0 que demostra a
capacidade dos acaros em explorar outros recursos alternativos (Lofego &
Moraes, 2005).

Os fungos também representam recursos viaveis para O sucesso
reprodutivo de acaros, especialmente os pertencentes as familias Phytoseiidae
e Tydeidae. Assim, esses acaros sdo capazes de aproveitar diversas estruturas
de fungos na sua alimentagdo, podendo até serem considerados reguladores
bioldgicos para doengas cosmopolitas como o mildio da uva (English-Loeb et
al., 2005; English-Loeb et al., 1999; Melidossian et al., 2005; Norton et al.,
2000; Zemek & Prenerova, 1997).

O crescimento populacional de R. loxocheles nas plantas de café
infestadas com ferrugem H. vastatrix foi positivo, recurso que além de
representar uma fonte de alimento para seu desenvolvimento contribui também
para a reproducao desta espécie. Esta taxa de crescimento populacional
demostrou que a populacao deste fitoseideo esta em crescimento. Resultados
de outros trabalhos mostraram que o fungo provavelmente fornece recursos
nutritivos suficientes para a sobrevivéncia e reprodugao dos acaros (Oliveira et
al., 2014), mas ainda é desconhecido os fatores que limitam sua distribuigéo e
abundéancia (English-Loeb et al., 1999; Melidossian et al., 2005). No tergo
superior e mediano da planta de café foi observada maior concentracdo das
colénias dos &acaros. No entanto, no terco inferior ndo houve a mesma

presenga, o que se justifica devido a auséncia da ferrugem neste extrato.
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Segundo Faraji et al. (2002) muitos artrépodes ovipositam perto de sitios com
alimentos para desta forma assegurar a sobrevivéncia e reprodugédo da
progénie. Provavelmente por esta razdo, o acaro sempre se concentrou nos
tercos com ferrugem em maior numero de individuos comparado com o outro
extrato da planta.

Existem algumas culturas onde ja foi constatada a presenca de R.
loxocheles, dentre elas o cafeeiro, pinhdo manso, amoreira e pessegueiro
(Denmark & Muma, 1970; Flechtmann, 1967; Flechtmann, 1976; Oliveira et al.,
2014; Verona, 2010). Contudo, essa espécie também foi observada se
alimentando de esporos de ferrugem de café (Oliveira et al., 2014),
concordando com as observagdes feitas por Flechtmann (1976). Ao usar os
esporos de ferrugem como alimento, R. loxocheles poderia ter algum efeito no
controle na ferrugem, mas esta espécie de acaro também carrega esporos no
seu dorso, podendo assim apresentar algum efeito na disseminagdo da
doenca. Essas hipoteses ainda carecem de testes.

No experimento de crescimento populacional foi observado que R.
loxocheles apresenta um comportamento de forrageamento ativo na planta,
sendo encontrado em folhas sem sinais da ferrugem. Esta mobilidade do acaro
dentro da planta pode ter um efeito na disseminagao da doencga, afirmacéo que
concorda com Flechtmann (1976), em que indicou que adultos e formas
imaturas do R. loxocheles permaneciam cobertos por esporos de ferrugem em
seu dorso e que os acaros foram ativos dentro da planta e entre plantas,
fazendo supor que poderiam desempenhar um papel secundario na
disseminacdo da doenca. Este comportamento ndo deve ser menosprezado,
pois acaros que se alimentam e carregam fungos sugerem que podem se
constituir em vetores de doencgas (Flechtmann, 1984; Moser et al., 1989; Roets
et al., 2011). Moser et al. (1989) identificou 739 espécies de acaros que
transportavam um ou mais ascésporos de fungos e que inclusive algumas
espécies foram encontrados com seis espécies diferentes de fungos. No
entanto, o fungo Ophiostoma polonicum, uma doenca de Pinus sp., foi
observado em grandes quantidades em nove espécies de acaros, destacando
que os acaros com esse habito do transporte do fungo ndo precisam de uma
estrutura especial. Outras espécies de acaros também apresentaram potencial
de vetores do fungo Gondwanamyces spp. associado a flores do género

Protea, destacando que uma espécie de acaro do género Trichouriopoda
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poderia ser o vetor mais comum. Esporos do fungo foram observadas
frequentemente nas patas dos acaros e foram considerados viaveis (Roets et
al., 2011).

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem compreender de melhor
forma o comportamento alimentar do fitoseideo R. loxocheles, mostrando que
diversos tipos de alimentos podem ser aproveitados na sua dieta sem
comprometer sua sobrevivéncia e reproducdo. Essa versatilidade alimentar do
acaro € uma caracteristica propria da espécie que pode ser util em épocas do
ano em que o alimento principal “ferrugem” acaba e € necessario recorrer a
outros hospedeiros alternativos que fornecam alimentos viaveis para sua
manutengao dentro do cultivo de café. No Brasil, tanto o polen de taboa como a
ferrugem do trevo, constituem recursos que podem ser encontrados facilmente
em distintas regides do pais. Inclusive as plantas que fornecem estes recursos
para os fitoseideos podem ser encontradas como vegetagdo espontanea
dentro dos cultivos de café.

Considerando que o fitoseideo tem a capacidade de se alimentar de
uma grande quantidade de esporos de ferrugem, as estratégias de manejo
integrado de pragas (MIP) estariam encaminhadas para manutencdo desse
acaro dentro dos sistemas de cultivo. Esse habito alimentar faz supor que
presumivelmente R. loxocheles poderia diminuir a quantidade de indculo na
cultura de café. Nesse contexto, as dietas avaliadas neste estudo sdo de
fundamental importancia se pensamos no planejamento do MIP. Estratégias
como a producdo massal desse fitoseideo em laboratério para liberacoes
periddicas, assim como também a manutencdo deles no cultivo, poderiam
constituir alternativas para o controle da doenga com o uso desse &acaro.
Finalmente, é positivo dar atengdo ao manejo da vegetacédo espontanea dentro

os sistemas de cultivo por que poderiam constituir refugio para R. loxocheles.
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CONCLUSOES GERAIS

O acaro da “mancha-anular do cafeeiro” B. phoenicis ndo representa uma
presa potencial para o fitoseideo R. loxocheles. O sucesso reprodutivo deste
acaro predador foi negativo quando unicamente tinha a presenga da praga

como dieta, ocasionando a morte do fitoseideo.

R. loxocheles aproveita diversos recursos alimenticios alternativos,
como ferrugem de café, ferrugem de trevo e o pdlen de taboa para seu
sucesso reprodutivo. Entretanto, o unico recurso ndo favoravel para o

fitoseideo foi o pdlen apicola.
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