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RESUMO

A cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) apresenta elevada importancia econémica e social,
sendo suscetivel a diversas pragas, como por exemplo, o acaro-da-necrose-do-coqueiro
(Aceria guerreronis Keifer). Estudos mostram que existem espécies de fungos
entomopatogénicos e acaros predadores que podem atuar como agentes de biocontrole.
Obijetivou-se obter informacdes para 0 manejo do acaro-da-necrose-do-coqueiro através dos
seguintes estudos: (1) Dindmica populacional de A. guerreronis e de seus inimigos naturais
em areas com e sem controle da praga; (2) Oviposicdo e predacdo por meio da resposta
funcional e numérica do predador mais abundante em associacdo com A. guerreronis; (3)
Controle microbiano do &caro-da-necrose-do-coqueiro com o uso de fungos
entomopatogénicos, em campo; e (4) Estudo de cultivares que apresentam menor
suscetibilidade ao ataque do acaro. A pesquisa foi conduzida em plantio comercial localizado
no municipio de Moju, estado do Pard, Brasil. Os resultados mostraram que quase 100% dos
933 mil acaros amostrados, foram identificados como A. guerreronis, coletados apenas nos
frutos. O acaro Amblyseius aerialis (Muma) foi a espécie mais abundante dentre os
predadores coletados, sendo selecionado para os testes de oviposicdo, resposta funcional e
numérica. Foi observado que quando alimentados com diferentes densidades do acaro-da-
necrose-do-coqueiro houve consumo maximo de até 175 presas por predador, apresentando
resposta funcional do tipo Ill, taxa de ataque (z’) de 0,0011 h'! e tempo de manuseio (Th) de
0,11h. Os testes de campo com a aplicacdo dos fungos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill,
Purpureocillium lilacinum (Thom) e Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin sobre os
frutos, demonstrou que menor nivel populacional de A. guerreronis foi verificado nos frutos
tratados pelos fungos P. lilacinum e M. anisopliae diferindo dos demais tratamentos. Além
disso, as cultivares AVG (Ando Vermelho de Gramame) e AAG (Ando Amarelo de
Gramame) apresentaram menor quantidade de &caros no més de outubro/2019 e junho/2020.
Os frutos do cacho 18, com cerca de 12 meses, diferem entre os niveis de dano, no
rendimento dos frutos, do nivel de dano O e para os frutos mais danificados com dano 4. O
estudo mostrou que ndo existe diferenca estatistica entre a quantidade de acaro-da-necrose-do-
coqueiro coletados nas duas areas (com e sem aplicacdo de pesticida), além de confirmar a

presenca de uma espécie de predador capaz de se desenvolver e ovipositar alimentando-se de



A. guerreronis; e confirma que existem fungos entomopatogéncos da Amazbnia que

apresentam potencial para serem usados no manejo do acaro-da-necrose-do-coqueiro.

Palavras-chave: Cocos nucifera, resposta funcional, resposta numérica, controle microbiano,

niveis de dano.

ABSTRACT
The coconut crop (Cocos nucifera L.) has high economic and social importance, being
susceptible to several pests, such as the coconut mite (Aceria guerreronis Keifer). Studies
show that there are species of entomopathogenic fungi and predatory mites that can act as
biocontrol agents. The objective was to obtain information for the management of the coconut
mite through the following studies: (1) Population dynamics of A. guerreronis and its natural
enemies in areas with and without pest control; (2) Oviposition and predation through the
functional and numerical response of the most abundant predator in association with A.
guerreronis; (3) Microbial control of the coconut necrosis mite using entomopathogenic
fungi, in the field; and (4) Study of cultivars that are less susceptible to mite attack. The
research was conducted in a commercial plantation located in the municipality of Moju, state
of Para, Brazil. The results showed that almost 100% of the 933.000 mites sampled were
identified as A. guerreronis, collected only on fruits. The mite Amblyseius aerialis (Muma)
was the most abundant species among the collected predators, being selected for oviposition,
functional and numerical response tests. It was observed that when fed with different densities
of the coconut necrosis mite there was a maximum consumption of up to 175 prey per
predator, presenting a type Il functional response, attack rate (a") of 0.0011 h-1 and handling
time (Th) of 0.11h. Field tests with the application of the fungi Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill, Purpureocillium lilacinum (Thom) and Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin on
the fruits, demonstrated that a lower population level of A. guerreronis was verified in the
fruits treated by the fungi P. lilacinum and M. anisopliae differing from the other treatments.
In addition, the cultivars AVG (Ando Vermelho de Gramame) and AAG (Ando Amarelo de
Gramame) had a lower amount of mites in October/2019 and June/2020. The fruits of bunch
18, about 12 months old, differ between damage levels, in fruit yield, from damage level 0

and for the most damaged fruits with damage 4. The study showed that there is no statistical



difference between the amount of coconut mite collected in both areas (with and without
pesticide application), in addition to confirming the presence of a predator species capable of
developing and ovipositing while feeding on A. guerreronis; and confirms that there are
entomopathogenic fungi from the Amazon that have potential to be used in the management
of the coconut mite.

Keywords: Cocos nucifera, functional response, numerical response, microbial control,

damage levels.



SUMARIO
CONTEXTUALIZACAOD .....cooveeeeeeeeees ettt sttt st 14

RO I BINICIAS ...ttt ettt n e nnnnnnnnnn 17

CAPITULO 1 - DINAMICA POPULACIONAL DE Aceria guerreronis E SEUS INIMIGOS

NATURAIS EM COQUEIRO COM E SEM APLICAC}AO DE PESTICIDAS........c.cccceen.e. 21
RESUMO ...ttt b et e b e n e e e n e n e 21
ABSTRACT ettt 22
INEFOAUGED ...ttt b bbb bt r et b et 22
MaGLEITAl € MELOUOS ... ettt sttt et e 24
ATA U8 BSIUUD ..ottt sttt aen s 24
Coleta e identifiCaGA0 HOS ACAIDS........ccueviiirieieeiee et 24
AANALISES ...t bR e Rt bR bbb bRt b bttt ean 25
ANALiISe de DIVEISIAAUE. ........coueieieieieee e et 25
FIUtuaGao popUIACIONAL ...........oiiiiiiiiiee s 26
RESUITAAOS. ...ttt bbb r ettt 26
Diversidade e abundancia 0 ACAI0S .........cccerveirerieiiiie e e 26
FIUtuagdo POPUIACIONEL ........ceciiiiiici e 31
DISCUSSED ...tttk etttk bbbkt h b e s e bbb e bbbt e bt e s et et e bbbt b e n e 32
CONCIUSDES ...t bbbt b bbbt b et ettt st b enes 34
RETEIBICIAS ...ttt bbbt bbbt e et e bbbt nbenne s 35

CAPITULO 2 - RESPOSTA FUNCIONAL E NUMERICA DO ACARO PREDADOR
Amblyseius aerialis (ACARI: PHYTOSEIIDAE) A Aceria guerreronis (ACARI:

ERIOPHY IDAE) ... ettt ettt ettt et te st e e st e staeteeneesteenaeaneesseeneenneenseaneens 39
RESUMO ...ttt ettt b e h e et e e e bt e be e e e e b e e e e e ne e 39
ABSTRACT ettt bbbt b 40
Yoo [0 Lo Lo BTSSRSO PP 41
MaLErial € MEATOTOS ...ttt bbb 42

(Of g FoTor: ol o (oI Toro (ol o] (<0 - Yo (o] USSP PP 42

Resposta fuNCIONal € NUMEIICA .......c.oiuiiiiiiiiiieee e 43



LI G0 01V 10 ] o Lo OSSR 43

AANALISES ..ottt bbbt R ettt b bbb ns 44
Resposta fuNCIoNal € NUMETICA. ..........coueiieieiie et 44
TESIE B OVIPOSIGAD ....cveeeete ettt bbbt n bbb ene s 44

RESUITATDS. ...ttt bbbttt b e bbbt bt e s e s e e bbb benbenre s 45
Resposta fuNCIONal € NUMETICA .........oiiiiiiiiiicc s 45
TESE A8 OVIPOSIGAD ......eeeeeeeeeet ettt bbbttt n e bbb 47

DISCUSSAD ...ttt ettt sttt bbbt bbbt e st e st e b et bbbt b e e bt e s e et et et et e b et e b e be e 48

(070 004 [0TSR 50

R (=] 1] 0 o - PSSR USTSRPR 51

CAPITULO 3 - POTENCIAL DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NO CONTROLE

DO ACARO-DA-NECROSE-DO-COQUEIRO...........ovviieeieeeeiieeeeeeesessensisseses s, 55
RESUMO ...ttt b et b e st e b e e e e e e b e e e e e be e n e e nne e 55
ABSTRACT ettt b e e R et n e re s 55
INEFOAUGED ...ttt bbb bbb bt 56
MaGLErTAl € MELOUOS ... .ttt sttt sbe e ebe e 58
Producdo de fungos entomMOPAtOgENICOS. ......ccveiueieeieeieiieeteeee e e see e e sreeste e sreesee e sreeee s 58
ENSAI0 08 CAMPO ...ttt bbbttt b bbb eneas 59
Preparo das SUSPENSDOES .......ccueiviiueriirieiiieieeie ettt sttt b bt e st bbb e 61
Triagem do material €m 1aDOratOrio ........ccoovviiiiiiiee e 62
AANALISES ...ttt R Rt et bttt r e bt et R bt neereean 62
RESUITAAOS. ...t bbbt b ettt 63
DISCUSSEO ...tttk bbbtk b bbb bbb bbbt b et b e 66
CONCIUSDES ...t bbbt b bbbt b et ettt st b enes 69
RETEIBNCIAS ...ttt bbbt bbbttt et e bbbt nne s 69

CAPITULO 4 - SUSCETIBILIDADE DE CULTIVARES DE Cocos nucifera A Aceria
o[0T =] o] 4 SR 75

RESUMO ... 75

ABASTRACT e 75



INEFOAUGED ...t b bbb bbb b 76

MaLerial € METOTOS ......ovviiiii e bbbttt bbb s e 78
Procedimento experimental M CAMPO.........ooiiiiiiieieee e 78
Procedimento experimental em 1aboratorio ............cooeviiieiiii i 79

Triagem dos frutoS dO CACNO 4 ........c.ooiiiie e 79
Triagem dos frutos do CACNO0 18 ........cooiiiiiii e 80
N g 1TSS TR 80
(O Tl 1 01 SRRSO 80
(O Tod 1 [0 I ST SRSORPT U PURPRTR 80

RESUITATOS. ...ttt et e bt e te e st e s be e teeneesreentenneenreenee s 81
Quantificacdo do nimero de 4Caros N0 CACh0 4........ccuviviiiieiiiic e 81
Niveis de dano nos frutos do CACh0 18 ........cccooviiiiiiiiieee e 83

D oW 57 Lo USRS SRRRN 87
Quantificacdo do nimero de 4CaroS N0 CACNO0 4.........ccceiviieiriiniiieise e 87
Niveis de dano nos frutos do CACHO 18 .........cociiiiiiiiiiieee e 88

(O] Tod (1 TS0 SRR P PR 89

RETEIBNCIAS ...ttt et b e bbbt e b e st et e et sbenbesbennenre s 90

CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ses et sesses s 94



CONTEXTUALIZACAO

Pertencente a familia Arecaceae, o coqueiro (Cocos nucifera L.) produz 62,9 milhGes
de toneladas em area colhida de 11,8 milhdes de hectares em todo o mundo (FAOSTAT,
2021). O coqueiro apresenta elevada importancia econdmica e social por gerar emprego e
renda nos diversos usos do fruto tanto in natura quanto industrializado na producdo de mais
de 100 produtos e subprodutos, como o leite de coco, copra, 6leo de coco, coco desidratado,
fibra e carvdo, dentre outros (CUENCA, 1998; MIRSOLA FILHO, 2002; ARAGAO et al.,
2009). O Brasil produziu 1.638.573 toneladas do fruto na safra de 2021, sendo o Estado do
Ceard o maior produtor nacional (386.112 toneladas), seguido por Bahia (330.445 toneladas)
e pelo Estado do Para (167.646 toneladas) (IBGE, 2021). No Para, o principal
empreendimento da cocoicultura foi implantado no inicio dos anos 80 no municipio de Moju,
Nordeste do Estado devido as condicGes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo (SOCOCO,
2018). O Estado produziu 167.646 toneladas em 630.992 hectares de area colhida (IBGE,
2021).

O coqueiro € originario do sudeste asiatico, nas ilhas do Pacifico de Papua Nova
Guiné, onde se concentram os maiores produtores de coco do mundo (LEBRUN et al., 1998;
GUNN et al., 2011). Problemas como as pragas, foram amplamente distribuidas, incluindo
pragas invasivas como 0 acaro-da-necrose-do-coqueiro (Aceria guerreronis Keifer -
Eriophyidae), se espalhando em grande parte dos plantios de coco em todo o mundo,
tornando-se uma das mais importantes e notorias pragas para a cultura (NAVIA et al., 2013).

As colbnias de A. guerreronis sdo estabelecidas no perianto dos frutos, localizado
abaixo das bracteas, este acaro é um eriofideo branco amarelado, semelhante a um verme,
possui apenas dois pares de pernas e mede cerca de 205-255 micrometros de comprimento
(MORAES; FLECHTMANN, 2008). Conhecidos também como microacaros, possuem uma
gama reduzida de hospedeiros que pode estar relacionada a relacdo peculiar que tém com
estes, pois algumas espécies s6 conseguem sobreviver em estruturas que sdo formadas nas
plantas em resposta a injecdo de substancias ao se alimentar do conteudo celular (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). No caso especifico do coqueiro, 0s microacaros obtiveram o refugio
abaixo das brécteas.

Causam danos iniciais como manchas branco-amareladas na regido meristematica, que
posteriormente se expandem em fendas longitudinais tornando-se necroticas (HAQ et al.,

2002; GALVAO et al., 2008). Os frutos danificados geralmente apresentam reducdo no
14



tamanho, no peso e no volume de albumen liquido e solido, levando a reducdo no valor de
mercado dos frutos in natura e reducéo do rendimento dos subprodutos da industria, podendo
ocasionar perdas de até 60% na producdo (NAIR, 2002; WICKRAMANANDA et al., 2007;
REZENDE et al., 2016).

O controle de A. guerreronis tem sido realizado principalmente com acaricidas
quimicos, porém a aplicacdo desses produtos tem sido problemética por diversos motivos,
incluindo desde os impactos ao meio ambiente, até o dificil contato dos acaricidas com as
colbnias dos acaros ndo apenas devido a altura das copas das plantas, mas também e
principalmente pela barreira imposta pelas bracteas do fruto (FERNANDO; ARATCHIGE,
2010; NAVIA et al., 2013; SILVA et al., 2017). O uso de pesticidas seletivos também pode
ser utilizado para o controle de pragas, reduzindo os efeitos em artropodes benéficos
(inimigos naturais), como relatado por Yamamoto et al. (2009) que confirmaram que essa
pratica pode ser uma importante ferramenta para a reducdo da populacdo de pragas.
Entretanto, a utilizacdo de pesticidas de amplo espectro pode causar além dos problemas
ambientais e a saude humana, surtos de pragas primarias e secundarias, selecao de populactes
resistentes e mortalidade de inimigos naturais (GALLO et al., 2002; GEIGER et al., 2011).
Portanto, testes de seletividade em laboratério, em que 0s inimigos naturais sdo submetidos a
uma situacdo de maximo contato com o pesticida, permitem avaliar pesticidas quanto a
toxicidade, separando os indcuos ou pouco nocivos dos nocivos (REIS et al., 1998).

Alternativas de controle vém sendo amplamente estudadas, como € o caso do controle
biolégico com a utilizacdo de acaros predadores e fungos entomopatogénicos (NAVIA et al.,
2013; REINBACHER et al., 2018; CANASSA et al., 2019). O controle biolégico é um
processo natural em que inimigos naturais agem na regulacdo de populacdes de animais e
plantas. Para que haja sucesso dessa pratica € necessario que sejam abordadas préaticas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), sendo necessarios estudos de bioecologia das pragas e
inimigos naturais, bem como o conhecimento do ecossistema e de seu habitat, relacionando a
forma como os agentes de controle biol6gico interagem entre si e com o0s demais
componentes do sistema (doencas, ervas daninhas, ambiente) e fatores de producéo (controle
fitossanitario, irrigacdo, adubac&o, entre outros) (PARRA et al., 2002).

Diversas pesquisas foram desenvolvidas em paises em que o acaro-da-necrose-do-
coqueiro € considerado praga, sendo encontrados inimigos naturais como acaros predadores,
principalmente os fitoseideos (LAWSON-BALAGBO et al.,, 2008; REIS et al., 2008;
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GALVAO et al., 2011; NEGLOH et al., 2011). Embora resultados confirmem o potencial de
predadores no controle da praga, sdo necessarios estudos com outras espécies ainda nédo
avaliadas e que estdo associadas ao A. guerreronis em coqueiros, como estudos
comportamentais de predacédo e oviposicdo através de testes de resposta funcional e numérica,
pois este € o primeiro passo para determinar a capacidade do predador em regular a populagédo
de presas. A resposta funcional descreve a relagdo entre a taxa de consumo de uma espécie de
predador de acordo com a densidade de presas ofertadas, com o objetivo de fornecer
informacdes sobre a eficiéncia do predador no controle da praga, bem como sua capacidade
em ovipositar em diferentes densidades de presas a partir da resposta numérica (SOLOMON,
1949; HASSELL, 1978).

Estudos sobre a dinamica populacional de acaros predadores no coco no Brasil e em
outros paises mostraram que o fitoseideo Neoseiulus paspalivorus (De Leon) é um dos
principais inimigos naturais de A. guerreronis, sendo encontrado sob as bracteas de frutos
relativamente jovens juntamente com a praga, mostrando potencial como agente de controle
bioldgico do acaro-da-necrose-do-coqueiro (LAWSON-BALAGBO et al., 2008; NEGLOH et
al.,, 2010; 2011). Outro fitoseideo, Neoseiulus baraki Athias-Henriot também ¢é
frequentemente encontrado sob as bracteas do coco em sete Estados do Nordeste e ja relatado
no Estado do Pard (LAWSON-BALAGBO et al., 2008; REIS et al., 2008).

Em relacdo aos fungos entomopatogénicos, apenas duas espécies foram testadas para o
controle do acaro-da-necrose-do-coqueiro, Hirsutella thompsonii Fisher e Hirsutella nodulosa
Petch (CABRERA, 2002). Os fungos Hirsutella atrairam a atencdo com grande potencial
como agentes de biocontrole (MOORE et al., 1989; KUMAR; SINGH, 2008; KUMAR,
2010). Resultados promissores com o0 uso desse fungo foram obtidos na india e no Sri Lanka,
sendo adequado para ser usado conjuntamente com outros agentes de controle bioldgico, pois
ndo apresenta efeito prejudicial em N. baraki (KUMAR; SINGH, 2000; GOPAL; GUPTA,
2001; FERNANDO et al., 2007; EDGINGTON et al., 2008).

Outro método de manejo que pode ser avaliado € o uso de cultivares tolerantes ao
ataque do acaro. Van Leeuwen et al. (2010) e Navia et al. (2013), ressaltaram a importancia
de selecionar cultivares que apresentem resisténcia ao ataque da praga. Na Costa Rica, em
Cuba e na india, estudos sobre as diferencas varietais na suscetibilidade ao A. guerreronis
foram observadas em coqueiro (SCHLIESSKE, 1988; SUAREZ, 1991; MUTHIAH;

NATARAJAN, 2004). Dessa forma, entende-se que o acaro-da-necrose-do-coqueiro reduz
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significativamente o rendimento dos frutos e supostamente existam cultivares que sejam
menos suscetiveis ao ataque e aos danos causados pela praga.

Informacdes sobre a acarofauna na cultura do coco e o conhecimento desta na
Amazonia, possibilitaria fornecer informacGes importantes sobre a ecologia das espécies de
fitéfagos e de predadores associados, bem como seu potencial para o uso em programas de
controle biolégico. Além do uso de fungos entomopatdgénicos coletados em solo amaz6nico,
principalmente devido a enorme biodiversidade desse bioma. A liberacdo de agentes de
controle bioldgico e o uso de cultivares tolerantes ao ataque do acaro poderdo auxiliar no
controle do &caro-da-necrose-do-coqueiro em plantio de coco. Portanto, o objetivo desta
pesquisa foi de obter maiores informagfes que possam ser utilizadas no manejo do &caro-da-
necrose-do-coqueiro através da (1) Dindmica populacional de A. guerreronis e de seus
inimigos naturais em areas com e sem controle da praga; (2) Oviposicao e predacdo através da
resposta funcional e numérica do predador mais abundante em associagdo com A.
guerreronis; (3) Controle microbiano do acaro-da-necrose-do-coqueiro com o uso de fungos
entomopatogénicos, em campo; e (4) Estudo de cultivares que apresentam menor

suscetibilidade ao ataque do acaro.
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CAPITULO 1 - DINAMICA POPULACIONAL DE Aceria guerreronis E SEUS
INIMIGOS NATURAIS EM COQUEIRO COM E SEM APLICACAO DE
PESTICIDAS

RESUMO

O é&caro-da-necrose-do-coqueiro é considerado uma das mais importantes pragas do coqueiro
(Cocos nucifera L.), causando malformacéo no fruto devido ao surgimento de rachaduras na
superficie do perianto abaixo das bracteas. Esse dano compromete o crescimento dos frutos,
reduzindo a producdo de albimen solido e liquido. O uso continuo de pesticidas quimicos
eleva os custos de controle da praga, pois além de ser uma pratica altamente danosa ao meio
ambiente, ainda pode causar resisténcia no acaro, bem como eliminar espécies benéficas.
Portanto, objetivou-se avaliar a dinamica populacional de Aceria guerreronis Keifer e dos
seus inimigos naturais, através da quantificacdo das espécies de predadores mais frequentes e
abundantes em duas areas comerciais de plantio de coco da cultivar PB — 121 (cruzamento
entre Ando Amarelo da Malasia x Gigante do Oeste Africano). O estudo foi conduzido em:
Area 1 (com aplicacdo de pesticidas), e Area 2 (sem aplicacdo de pesticidas - controle)
mensalmente no periodo de agosto de 2018 a julho de 2019. Foram feitas coletas de foliolos
(parte basal, mediana e apical) da folha 14 e de frutos (cachos 4, 5, 6 e 7 — de 4 a 6 meses
apos a fertilizacdo da inflorescéncia). Nas duas areas foram coletados 933.232 éacaros, sendo
425.897 na Area 1 e 507.335 na Area 2, com destaque para A. guerreronis (931.706
espécimes — valor estimado). Os acaros eriofideos representaram quase 100% dos espécimes
amostrados, com elevada densidade populacional em periodos com menor precipitagdo.
Dentre os predadores, espécimes pertencentes a familia Phytoseiidae foram predominantes,
destacando-se as espécies Amblydromalus zannouii Famah Sourassou, Amblyseius aerialis
(Muma) e Amblyseius tamatavensis Blommers, presentes tanto em foliolos quanto em frutos,

com excecdo de A. manihoti que foi encontrado apenas em foliolos.

Palavras-chaves: Phytoseiidae; danos; Cocos nucifera.
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ABSTRACT

The coconut mite is considered one of the most important pests of the coconut tree (Cocos
nucifera L.), causing fruit malformation due to the appearance of cracks on the surface of the
perianth below the bracts. This damage compromises fruit growth, reducing the production of
solid and liquid albumen. The continuous use of chemical pesticides increases pest control
costs, as in addition to being a practice highly harmful to the environment, it can also cause
resistance in the mite, as well as eliminate beneficial species. Therefore, the objective was to
evaluate the population dynamics of Aceria guerreronis Keifer and its natural enemies,
through the quantification of the most frequent and abundant predator species in two
commercial areas of coconut plantation of the cultivar PB — 121 (cross between Yellow
Dwarf of Malaysia x West African Giant). The study was conducted in: Area 1 (with pesticide
application), and Area 2 (without pesticide application - control) monthly from August 2018
to July 2019. Leaflets were collected (basal, median and apical part ) from leaf 14 and fruits
(bunches 4, 5, 6 and 7 — 4 to 6 months after inflorescence fertilization). In both areas, 933.232
mites were collected, 425.897 in Area 1 and 507.335 in Area 2, with emphasis on A.
guerreronis (931.706 specimens — estimated value). Eriophid mites represented almost 100%
of the specimens sampled, with high population density in periods with less precipitation.
Among the predators, specimens belonging to the Phytoseiidae family were predominant,
highlighting the species Amblydromalus zannouii Famah Sourassou, Amblyseius aerialis
(Muma) and Amblyseius tamatavensis Blommers, present both in leaflets and in fruits, with

the exception of A. manihoti which was found only in leaflets.

Keywords: Phytoseiidae; damage; Cocos nucifera.

Introducéo

O eriofideo Aceria guerreronis Keifer é considerado uma das principais pragas do
coqueiro em parte da Asia (FERNANDO; ARATCHIGE, 2010), nas Américas (LAWSON-
BALAGBO et al., 2008) e Africa (NEGLOH et al., 2011). O dano causado pelo acaro se
manifesta inicialmente por mancha branco-amarelada com formato triangular na superficie do
fruto abaixo das bracteas, que posteriormente se expandem em fendas longitudinais tornando-
se necréticas (HAQ et al., 2002; GALVAO et al., 2008). Com o crescimento longitudinal dos

frutos comecam a surgir rachaduras na superficie danificada, resultando em malformacao do
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fruto, tornando-se atrofiados devido ao crescimento desigual, levando a reducéo no valor de
mercado dos frutos in natura; e para os frutos processados na industria gera reducdo no
rendimento de albdmen solido e liquido (CARDONA,; POTES, 1971; HOWARD et al., 2001,
NAIR, 2002; WICKRAMANANDA et al., 2007; REZENDE et al., 2016).

O controle quimico do &caro-da-necrose-do-coqueiro tem sido o mais utilizado em
todo o mundo, porém, problematico devido principalmente ao impacto negativo no meio
ambiente e ao dificil controle desta praga, pois desenvolvem-se em habitat protegido pelas
bracteas do fruto (LAWSON-BALAGBO et al., 2007; FERNANDO; ARATCHIGE, 2010;
LIMA et al., 2012). As bracteas funcionam como barreira fisica a acdo do produto quimico
sobre 0 acaro e este entrard em contato com o acaricida somente durante a disperséo na planta
(SILVA et al., 2017).

O sucesso do controle do acaro-da-necrose-do-coqueiro com o uso de acaricidas deve-
se especialmente quando séo feitas aplicagbes sucessivas em intervalos de tempo curtos, o que
eleva os custos de controle da praga, tornando-se invidvel para pequenos produtores e uma
pratica altamente danosa ao meio ambiente (MUTHIAH; BHASKARAN, 2000; NAVIA et
al., 2013).

Estudos sobre a dindmica populacional de &caros predadores em coqueiros mostraram
que Neoseiulus paspalivorus (De Leon) e Neoseiulus baraki Athias-Henriot (Phytoseiidae)
sdo o0s principais inimigos naturais de A. guerreronis, sendo encontrados sob as bracteas de
frutos relativamente jovens juntamente com a praga, apresentando potencial como agente de
controle bioldgico do &caro-da-necrose-do-coqueiro, pois podem estar morfologicamente
adaptados para viver sob o mesmo perianto dos frutos (LAWSON-BALAGBO et al., 2008;
REIS et al., 2008; NEGLOH et al., 2010; 2011; SILVA et al., 2010; MELO et al., 2015).

O conhecimento sobre a dindmica populacional desses acaros possibilitaria fornecer
informacBes importantes sobre a ecologia do acaro-da-necrose-do-coqueiro e predadores, bem
como o potencial para o0 uso em programas de controle bioldgico, principalmente por se tratar
do bioma amazénico, onde existe grande biodiversidade e espécies de acaros predadores que
supostamente alimentam-se de A. guerreronis e podem atuar como agentes de biocontrole.
Portanto, objetivou-se (i) estudar a dindmica populacional de A. guerreronis e de seus
potenciais inimigos naturais em areas comerciais de coqueiro com e sem aplicacdo de
pesticidas e (ii) determinar quantitativamente as espécies mais frequentes e abundantes de

fitoseideos presentes.
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Material e Métodos

Area de estudo

As atividades em campo foram realizadas na Fazenda SOCOCO S. A. Agroindustria
da Amazonia localizada no municipio de Moju-PA em duas éareas: Area 1 (02° 06° S, 48° 40
W) composta por 1508 coqueiros hibridos (oito anos de idade), hibrido identificado como
PB-121(Cruzamento entre Ando Amarelo da Maléasia e Gigante do Oeste Africano)
distribuidos em 11 ha, recebendo regularmente a cada dois meses aplicacdes de inseticidas
quimico para controle de Eupalamides cyparissias (Fabricius) (Etofenproxi 0,02%) e 6leo
vegetal para controle de A. guerreronis (6leo de coco 1,5% + detergente 1%); Area 2 — (2°
06> S, 48° 40 W) composta por 3529 coqueiros PB-121 distribuidos em 25,5 ha e sem
receber aplicacdes de inseticidas e acaricidas ha trés anos, recebendo apenas tratos culturais
como: rebaixo manual da vegetacao, coroamento e adubacéo.

Coleta e identificacdo dos &caros

Coletas mensais foram realizadas, durante um ano, de agosto de 2018 a julho de 2019
para determinar a flutuacdo populacional do acaro-da-necrose-do-coqueiro e a diversidade e
abundancia de acaros predadores. Cinco plantas por area foram selecionadas aleatoriamente
em cada amostragem, com a coleta de nove foliolos da folha 14 por planta (trés da parte basal,
trés da parte mediana e trés da apical) e dois frutos por cacho de diferentes idades (cachos 4,
5 6e7-de4 a6 meses apbs a fertilizacdo da inflorescéncia). As amostras foram colocadas
em sacos plasticos separadamente, identificados e armazenados em caixas de isopor com
Gelox® (15-20 °C), visando reduzir a temperatura (cerca de 18 °C) e o metabolismo dos
acaros durante o transporte.

No laboratério o material foi armazenado em geladeira até o processamento das
amostras (maximo cinco dias ap0s a coleta). Todo os acaros encontrados sobre a superficie
dos frutos foram coletados antes da extracdo das bracteas e acondicionados separadamente em
microtubos contendo alcool (70%). As brécteas de cada fruto foram removidas com auxilio de
tesoura de poda e suas superficies tanto internas quanto externas e o perianto dos frutos foram
examinadas sob lupa estereomicroscopica. Todos os acaros localizados nas bracteas e perianto
de cada fruto e nos foliolos foram coletados com auxilio de pincel de cerdas finas e
acondicionados em microtubos contendo alcool (70%).

A contagem dos eriofideos foi adaptada de Reis et al. (2008), onde os acaros foram

transferidos para um frasco contendo alcool (70%), sendo uma unidade de frasco de 1 mL por
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fruto. O recipiente foi agitado para promover a suspensdo dos mesmos na solucdo e em
seguida o liquido foi transferido para uma placa de acrilico (2,4 x 2,4 cm) contendo papel
milimetrado (dividido em 64 quadrados de 0,4 cm cada) em sua base para orientar na
contagem dos acaros. Apos a deposicdo destes no fundo da placa, foi feita a contagem dos
mesmos em oito quadrados distribuidos separadamente na placa e o numero total de
acaros/fruto foi estimado por extrapolagdo, multiplicando por oito o nimero de A. guerreronis
coletados. A contagem foi feita separadamente para cada fruto.

Os demais acaros coletados foram montados em conjunto lamina-laminula em meio de
Hoyer, e as ldminas mantidas em estufa, com temperatura de 40-50°C, durante sete dias para
secagem do meio e clarificacdo dos espécimes. Os especimes foram quantificados e separados
em predadores, fitéfagos e de habito alimentar variado, e identificados a nivel de familia de
acordo com Moraes e Flechtmann (2008), com auxilio de um microscopio 6ptico de contraste
de fases. Alguns espécimes foram identificados a nivel de género com o uso de chaves
especificas (MORAES; FLECHTMANN, 2008) e posteriormente enviados a taxonomistas,
especialistas em cada familia, para identificacdo das espécies (Dr. Edmilson Santos Silva —
Laelapidae, Blattisocidae, Ascidae, Melicharidae e Rhodacaridae; Dr. Jeferson Luiz de
Carvalho Mineiro — Tenuipalpidae; Dr. Manoel Guedes Corréa Gondim Janior — Phytoseiidae
e Eriophyidae; Dr. Noeli Juarez Ferla — Bdellidae, Cunaxidae e Tetranychidae).

Anélises

A anélise de variancia (ANOVA) foi feita para comparar as variacbes no numero
estimado de A. guerreronis em diferentes areas de coleta e em diferentes idades dos frutos
através do software R (R CORE TEAM, 2015).

Anélise de Diversidade

Com o objetivo de selecionar as espécies mais frequentes e abundantes foram
calculados os indices de diversidade de Shannon (H’) e de riqueza de espécies de Magalef
(Dmc) comparando as espécies de acaros das diferentes areas de coleta, além da curva de
esforco amostral atraves do software PAST 1.73 (Paleontological Statistic) (HAMMER et al.,
2001).

Para selecionar as espécies de fitoseideos mais abundantes e frequentes foi feita a
analise faunistica através do Software ANAFAU (MORAES et al., 2003), permitindo agrupar
as especies de acordo com a Dominancia como ndo dominante (nd), dominante (d) e

superdominante (sd); de acordo com a Abundéancia como raras (r), dispersas (d), comuns (c),
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abundantes (a), muito abundantes (ma) e superabundante (as); de acordo com a Frequéncia,
agrupando em pouco frequente (pf), frequente (f), muito frequente (mf) e super frequente (sf);
e de acordo com a Constancia, as espéecies foram classificadas em constantes (W), acessorias
(Y) e acidentais (Z) (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Flutuacao populacional
Foi realizada a anélise de flutuacdo populacional do acaro-da-necrose-do-coqueiro e

de seus inimigos naturais pertencentes a familia Phytoseiidae comparando os dados das
distintas coletas e relacionando-as com a temperatura média, precipitagdo pluviométrica e

umidade relativa do ar.

Resultados

As respostas aos tratamentos foram comparadas pelo teste ndo paramétrico Kruskal-
Wallis, pois os dados ndo satisfizeram os critérios de analise paramétrica do tipo ANOVA, ja
que ndo foram considerados normais. N&o houve diferenca significativa no nimero de A.

guerreronis quantificados nas duas areas de coleta (Tabela 1).

Tabela 1. Numero estimado (+ DP) de Aceria guerreronis em areas de plantio de coqueiro, com e sem
aplicacdo de pesticidas quimicos. Municipio de Moju-PA, Amaz6nia Oriental, Brasil.

Tratamento Média (x DP)

Area 1 c/aplicagbes 35.447,25 + 28.220,68 a

Area 2 s/aplicagbes  42.194,92 + 37.191,43 a
Kruskal-Wallis X? = 0,083333, df = 1, p-valor = 0,7728

Diversidade e abundancia de &caros
Um total de 933.580 &caros foram coletados, sendo 426.245 na Area 1 e 507.335 na
Area 2 pertencentes a 14 familias de trés ordens. A. guerreronis foi o fitéfago mais abundante
em frutos, porém, ndo foi encontrado nos foliolos. Notostrix nasutiformes Gondim Jr.,
Flechtmann & Moraes, Amrineus cocofolius Flechtmann e Tegolophus sp. foram as trés
espécies de eriofideos coletadas apenas em foliolos e nas duas areas, exceto A. cocofolius,
encontrado apenas na area 2. A familia Eriophyidae destacou-se como a mais abundante, com
especimes coletados em frutos e foliolos, em maior propor¢do nos frutos (99,9%) sendo
representados pelo acaro-da-necrose-do-coqueiro. Os demais fitofagos foram coletados
apenas em foliolos e em maior niumero na Area 2 (sem aplicacéo de pesticidas).
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Foi possivel verificar declinio populacional do &caro-da-necrose-do-coqueiro nos
frutos dos cachos mais velhos em relacdo aos cachos mais novos nas duas areas (Figura 1). Os

frutos do cacho 4 apresentaram maior nimero de A. guerreronis.
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Figura 1. Nimero médio de Aceria guerreronis coletados em frutos de coqueiro de diferentes
cachos, em area com (Area 1) e sem (Area 2) aplicacdo de pesticida. Municipio de Moju-PA,
Amazonia Oriental, Brasil.

Dentre os predadores, a familia Phytoseiidae apresentou o maior nimero de acaros
coletados tanto em foliolos (323) quanto em frutos (196), sendo representada por 10 espécies:
Amblydromalus zannouii Famah Sourassou, Amblyseius aerialis (Muma), Amblyseius
tamatavensis Blommers, Amblyseius vasiformes Moraes & Mesa, Arrenoseius urguharti
Yoshida-Shaul & Chant, Cocoseius elsalvador Denmark & Andrews, Iphiseiodes zuluagai
Denmark & Muma, Neoseiulus transversus Denmark & Muma, Typhlodromips mangleae De
Leon e Typhlodromalus peregrinus Muma (Tabela 2). Destas, quatro espécies ocorreram
apenas em foliolos (A. vasiformes, C. elsalvador, T. mangleae e T. peregrinus), e a espécie N.
transversus coletada apenas no fruto. As demais espécies foram coletadas tanto em frutos,
quanto em foliolos.
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Tabela 2. Ordem, familia, espécie, habito alimentar e nimero de acaros coletados em frutos e
foliolos de coqueiro em é&rea comercial de cultivo com e sem aplicacdo de pesticidas.
Municipio de Moju-PA, Amazénia Oriental, Brasil.

Area 1 Area 2
Ordem Familia Espécie Fruto Foliolo Fruto Foliolo Total HA
Mesostigmata ~ Ascidae Asca aphidioides - - 2 - 2 P
Asca sp. 10 - 5 - 15 P
Gamasellodes lavafesii - - 1 - 1 P
Imaturo 4 - 2 - 6 P
Macho 1 - - - 1 P
Blattisociidae Lasioseius sp. 1 - 7 - 8 P
Imaturo - - 2 - 2 P
Macho - - 1 - 1 P
Laelapidae Cosmolaelaps sp. 2 - 1 - 3 P
Pseudoparasitus sp. - - 2 - 2 P
Macho 2 - - - 2 P
Melicharidae Proctolaelaps bickeyi - - 2 - 2 P
Proctolaelaps bulbosus - - 1 - 1 P
Proctolaelaps sp. 1 - 4 - 5 P
Imaturo 1 - 1 - 2 P
Macho 1 - - - 1 P
Amblydromalus
Phytoseiidae zannouii - 34 - 21 55 P
Amblyseius aerialis 6 11 14 13 44 P
Amblyseius
tamatavensis 6 13 11 9 39 P
Amblyseius vasiformes - - - 3 3 P
Arrenoseius urquharti - 5 8 6 19 P
Cocoseius elsalvador - 2 - 1 3 P
Iphiseiodes zuluagai - 17 2 12 31 P
Neoseiulus transversus 1 - 3 - 4 P
Typhlodromips
mangleae - 6 - 12 18 P
Typhlodromalus
peregrinus - 3 - - 3 P
Imaturo 5 46 17 41 109 P
Macho 3 38 5 30 76 P
Rhodacaridae Afrogamasellus sp. 1 - - - 1 P
Sarcoptiforme  Acaroidea - - - 1 1 \
Subordem Oribatida 150 12 181 17 360 V
Winterschmidtiidae 9 19 25 30 83 \Y
Trombidiforme Bdellidae Bdella sp. 27 6 31 14 78 P
Armascirus
Cunaxidae amazoniensis - 28 1 43 72 P
Nuoponzia sp.1 - 1 - - 1 P

28



Scutopalus tomentosus - 5 - 1 6
Imaturo 1 9 3 12 25
Eriophyidae Aceria guerreronis 425367 - 506339 - 931706
Amrineus cocofolius - - - 2 2
Notostrix nasutiformes - 19 - 56 75
Tegolophus sp. - 23 - 22 45
Tarsonemidae 16 23 37 8 84
Tenuipalpidae Brevipalpus incognitus 10 - - 10
Brevipalpus yothersi - 51 - 74 125
Imaturo - 21 - 12 33
Tetranychidae Oligonychus pratensis - 152 - 165 317
Tetranychus mexicanus - 43 - 8 51
Imaturo - 20 - 8 28
Tydeidae 5 8 1 5 19

< MmmTm Tm mTmTmmTn< T T T T U T

Total

425620 625 506709 626 933580

HA: Habito alimentar — predominantemente predadores (P), predominantemente fitéfagos (F), outros habitos
alimentares (podendo incluir em parte predacao e fitofagia) (V).
Area 1 - com aplicacdo de pesticidas e Area 2 - sem aplicacéo

Em relacdo a proporcao de acaros encontrados em foliolos e frutos da planta, os frutos
representaram o maior ndmero de espécimes coletados, incluindo maior diversidade de
predadores. Entretanto, quando se exclui o acaro da necrose (predominante nos frutos —
931706 espécimes), a maior proporcao de acaros foi encontrada nos foliolos (90%).

Os indices de Shannon (diversidade) e Margalef (riqueza) estimados para caracterizar
0 padrdo de diversidade da acarofauna, ndo foram diferentes entre as duas areas de coleta
(Tabela 3).

Tabela 3. indices de diversidade e riqueza para espécies de acaros coletadas
em areas comerciais de coqueiro. Municipio de Moju-PA, Amazonia Oriental,

Brasil.
Area Diversidade (IC 95%) Riqueza (IC 95%)
Area com
pesticida 0,01162 (0,001034 - 0,01235) 1,929 (1,774 - 2,314)
Area sem
pesticida 0,01115 (0,01057 - 0,01229) 2,132 (1,827 - 2,284)

Com base na rarefacdo, observou-se que a riqueza de espécies obtida na area sem
aplicacdo de pesticidas (B), foi maior do que a obtida na area com aplicacdo (A). A curva de
rarefacio na Area 1 (linha A) estabilizou mais rapido, ou seja, um nimero menor de
especimes foi suficiente para representar a riqueza de espécies amostradas (Figura 2).

Entretanto, as coletas ndo foram suficientes para caracterizar a diversidade de espécies no
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local de estudo, pois a curva de rarefagcdo ndo atingiu uma assintota, indicando que mais

espécies poderiam ser coletadas.
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Figura 2. Curva de rarefacdo da acarofauna coletada em coqueiros, sendo Area 1 (A - com
aplicacdo de pesticidas) e Area 2 (B - sem aplicacio de pesticidas). Municipio de Moju-PA,
Amazonia Oriental, Brasil.

Na analise faunistica realizada para os predadores da familia Phytoseiidae, trés
espécies foram predominantes, A. zannoui, A. aerialis e A. tamatavensis sendo
dominantes, muito abundantes, muito frequentes e constantes (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise faunistica de espécies da familia Phytoseiidae coletadas em foliolos e
frutos de coqueiro, no municipio de Moju-PA, Amazonia Oriental, Brasil.

indices faunisticos

Coletas
Espécie Individuos (n) D A F C
*Amblydromalus zannoui 55 6 D MA MF W
*Amblyseius aerialis 44 10 D MA MF W
*Amblyseius tamatavensis 39 9 D MA MF W
Amblyseius vasiformes 3 2 ND R PF Z
Arrenoseius urquharti 19 5 D C F Y
Cocoseius elsalvador 3 2 ND R PF Z
Iphiseiodes zuluagai 31 10 D C F w
Neoseiulus transversus 4 1 ND R PF z
Tyohlodromips mangleae 18 5 D C F Y
Typhlodromalus peregrinus 3 1 ND R PF z

D: Dominancia — ndo dominante (nd), dominante (d) e superdominante (sd); A: Abundancia — rara (r), dispersa (d), comum
(c), abundante (a), muito abundante (ma) e superabundante (sa); F: Frequéncia — pouco frequente (pf), frequente (f), muito
frequente (mf) e superfrequente (sf); C: Constancia - constante (w), acessoria (y) e acidental (z). *Espécies predominantes.
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N° médio de Aceria guerreronis

Flutuacao populacional

As maiores populacdes de acaros nas areas estudadas pertenceram a familia
Eriophyidae com énfase para a espécie A. guerreronis, pico populacional no més de
novembro de 2018, resultado influenciado possivelmente, pelas baixas precipitacbes dos
meses anteriores. O numero de A. guerreronis comegou a reduzir a partir de dezembro de
2018 a medida em que ocorria aumento na precipitacdo nas duas areas estudadas (Figura 3).
Ha correlacdo negativa entre as variaveis, demonstrando que estas variam em sentindo
contrario, ou seja, quando aumenta a precipitacdo, o nimero médio de acaros diminui (Figura
4). A umidade relativa do ar na regido amazbnica é relativamente alta e ndo afetou

diretamente no nimero de acaros nos frutos.
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Figura 3. Flutuacdo da densidade populacional de Aceria guerreronis em coqueiro (A) e variagdo
dos fatores climaticos na area estudada entre agosto de 2018 a julho de 2019. Municipio de Moju-

PA, Amazodnia Oriental, Brasil.
Fonte dos dados climaticos: SOCOCO S. A. Agroindstria da Amazonia.
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Figura 4. Correlacdo linear entre a precipitacdo pluviométrica (mm) e o nimero médio de
Aceria guerreronis em coqueiro. Municipio de Moju-PA, Amazdnia Oriental, Brasil.

Discussao

Nesse estudo, as duas areas de coleta (com e sem aplicacdo de pesticida) apresentaram
quantidade de &caros iguais estatisticamente, ou seja, o controle com o uso de inseticida e 6leo
vegetal (Etofenproxi 0,02% + 6leo de coco 1,5% + detergente 1%) ndo foram eficientes para
controlar o acaro-da-necrose-do-coqueiro. Inseticidas botanicos apresentam pouca ameaca ao
meio ambiente e a salde humana como relatado por Freitas et al. (2019), onde mostraram que
0 Oleo vegetal de dendé é altamente tdxico para A. guerreronis e menos prejudicial ao seu
predador Typhlodromus ornatus Denmark and Muma. Entretanto, sabe-se que além de
fornecer alimento para os &caros, a regidao meristematica dos frutos é protegida por bréacteas,
servindo também como abrigo e protecdo aos acaros, sendo supostamente protegidos do efeito
direto dos pesticidas, pois relataram que ao retirarem as bracteas apés a aplicacdo diretamente
sobre eles houve mortalidade dos &caros e que a vulnerabilidade dos mesmo se da,
principalmente, quando ocorre o processo de dispersdo na planta (SILVA et al., 2016).

As maiores populagdes do acaro-da-necrose-do-coqueiro foram encontradas em frutos
do cacho 4 (quatro meses apos a fertilizacdo da inflorescéncia). Em coleta piloto realizada
antes da instalacdo do experimento, foi possivel avaliar frutos dos cachos 2, 3, 4,5, 6 e 7, nos
frutos dos cachos 12 e 13 a quantidade de &caros foi insignificante. Foi observado que os
frutos apresentavam maior infestacdo da praga a partir do cacho 4 e posteriormente ocorria
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um declinio populacional. As maiores densidades de A. guerreronis sdo comumente
encontradas em frutos dos cachos 3 e 4 (3 e 4 meses ap0s a fertilizacdo da inflorescéncia)
(NEGLOH et al., 2011; GALVAO et al., 2011). Frutos de 1 a 5 meses de idade da cultivar
Ando Verde do Brasil foram avaliados na Bahia, e verificaram que a avaliacdo dos niveis de
infestacdo deve ser feita preferencialmente nos frutos com cerca de 3 a 4 meses de idade
(cachos 3 e 4), pois apresentaram maior densidade populacional da praga (SOUZA et al.,
2017).

A amostragem dos frutos de 2018 a 2019 apresentou um namero variavel de acaros, e
A. guerreronis é claramente o fitéfago de maior importancia econémica para a cultura do
coqueiro na Amazonia. Além disso, existem outras espécies de fitdfagos em menor
importancia e quantidade; e foi possivel identificar varias espécies de acaros predadores
presentes tanto em foliolos quanto em frutos, em associacdo com o &caro-da-necrose-do-
coqueiro. Através da analise faunistica a espécie A. aerialis foi predominante dentre os
fitoseideos, sendo encontrada nas duas areas estudadas, em foliolos e em frutos alimentando-
se da praga. A predominancia de fitoseideos dentre os predadores ja era esperada, pois €
comumente observado em plantas no geral (MCMURTRY et al., 2013). Por outro lado, houve
também predominéancia de predadores pertencentes a familia Cunaxidae o que parece comum
para areas de alta precipitacdo em plantas de vegetacdo natural no litoral sudeste do Brasil e
em coqueiros em Manaus-AM (CASTRO; MORAES, 2007; CRUZ et al., 2015). Vale
ressaltar que cunaxideos sdo geralmente canibais o que impossibilita seu estudo e uso pratico
para o controle de pragas (HERNANDES et al. 2015).

Nenhuma das espécies de fitoseideos encontradas nesse estudo foram relatadas na
literatura como promissoras para 0 controle do acaro-da-necrose-do-coqueiro, porém ndo
significa que ndo apresentem potencial como agentes de biocontrole. Dessa forma, das trés
espécies mais abundantes foi possivel iniciar colonias de criacdo de A. aerialis para estudos
posteriores de oviposicao e predacdo. O mesmo resultado foi obtido por Cruz et al. (2015) em
levantamento realizado em coqueiros em Manaus-AM, onde A. aerialis foi a espécie mais
abundante dentre os fitoseideos. Essa espécie parece ser altamente polifaga como foi relatado
para outras espécies do mesmo género por McMurtry et al. (2013), considerado um
generalista do tipo Il1, sendo encontrado em mais de 20 espécies de plantas hospedeiras em
todo o Brasil (CASTILLO; NORONHA, 2008; DEMITE et al., 2014; AMARAL et al., 2018;
FERREIRA et al., 2018).
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Os trés fatores climaticos, temperatura, precipitacio e umidade relativa do ar
desempenharam importante papel na flutuacdo populacional do 4&caro-da-necrose-do-
coqueiro, porém a pluviosidade foi determinante, exercendo impacto negativo no declinio
populacional do acaro, pois, a medida em que ocorreu aumento populacional da praga, a
quantidade de chuvas diminuia. Chuvas regulares podem afetar a dispersdo de A. guerreronis,
afetando seu estabelecimento na planta e favorecendo seu declinio populacional em épocas
em que ocorre maior precipitacdo pluviomeétrica (HOWARD et al., 1990). Sobha e Haq
(2019) estudaram a dindmica populacional do acaro-da-necrose-do-coqueiro de 2016 a 2018
na India, e relataram que a densidade populacional do &caro atingiu 0 minimo quando a
precipitacdo atingiu 0 maximo, apresentando correlacdo negativa entre a populacéo de acaros
e a precipitacdo pluviométrica. Essa tendéncia também foi relatada por Lawson-Balagbo et al.
(2008) no Brasil, onde verificaram que longos periodos de seca e elevada temperatura
parecem favorecer a ocorréncia e estabelecimento de A. guerreronis, pois sdo afetados
negativamente pelas chuvas fortes, tipicamente como ocorre na Amazonia.

Logo, essas informacdes sobre a dindmica populacional de uma importante praga para
a cultura do coqueiro e seus inimigos naturais, € mais uma ferramenta que pode ser aplicada
no controle do &caro-da-necrose-do-coqueiro, visando principalmente o manejo integrado,
onde ha o uso de taticas de controle que podem ser feitas isoladamente ou associadas de
forma que causem menor impacto possivel para 0 meio ambiente e para o produto final. Haja
vista que o controle utilizado com o uso de pesticidas na area 1, supostamente nédo é eficiente

para o controle da praga.

Conclusodes

- Ocorre alta densidade populacional do acaro-da-necrose-do-coqueiro em diferentes épocas
do ano, com maiores picos populacionais em periodos de baixas taxas de precipitacdo
pluviometrica.

- A maior presenca do acaro-da-necrose-do-coqueiro, ocorre principalmente nos frutos do
cacho 4 (4 meses apos a fertilizagdo da inflorescéncia) com reducdo dos mesmos nos frutos do
cacho 7 (cerca de 6 meses de idade).

- Acaros predadores da familia Phytoseiidae vivem em associago com o &caro-da-necrose-
do-coqueiro, sendo encontrados ocasionalmente nos frutos alimentando-se da presa,

principalmente a espécie A. aerialis. No entanto, ndo se sabe sobre o potencial desta como
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agente de biocontrole de A. guerreronis, sendo assim o estudo de aspectos bioldgicos e de
predacdo é recomendavel.
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RESUMO

O é&caro-da-necrose, Aceria guerreronis Keifer, € uma das principais pragas do coqueiro
(Cocos nucifera L.) em todo o mundo. Seu controle € baseado principalmente no uso de
acaricidas. No entanto, devido ao habitat desse acaro-praga ser protegido por bracteas dos
frutos que atuam como barreira fisica, o controle quimico muitas vezes € ineficiente. Assim,
inimigos naturais tém sido estudados como alternativa aos acaricidas. No presente estudo
foram avaliadas a resposta funcional e numérica de Amblyseius aerialis (Muma) ao aumento
das densidades de A. guerreronis (40, 80, 160, 240 e 360) e adicionalmente as taxas de
oviposicdo do fitoseideo A. aerialis ao longo de 11 dias em diferentes fontes alimentares:
polen de coco, A. guerreronis e uma mistura de p6len de coco e A. guerreronis. Os resultados
mostraram que A. aerialis apresentou uma resposta funcional do tipo Ill, em que o consumo
de presas aumentou conforme o aumento da densidade de A. guerreronis, com um consumo
maximo de até 175 presas por predador, apresentando resposta funcional do tipo Ill, com taxa
de ataque (¢’) de 0,0011 h e tempo de manuseio (Th). Todas as densidades de presas
possibilitaram a oviposi¢do do predador. O nimero de ovos postos por A. aerialis aumentou
com o aumento da densidade de presas e estabilizou de 240 para 360 individuos, com
oviposicdo média de 1,7 ovos/fémea. Além disso, os resultados mostram que todas as fontes
de alimento (po6len de coco, A. guerreronis e uma mistura de pélen e A. guerreronis)
possibilitaram a oviposicdo das fémeas (em média 1,5 ovos/fémea). Este estudo sugere que A.
aerialis representa um potencial agente do acaro-da-necrose-do-coqueiro. No entanto, mais

estudos sdo necessarios para investigar se A. aerialis pode explorar o habitat de A.
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guerreronis e se essa presa pode apoiar o desenvolvimento de estigios imaturos e a

reproducéo do predador.

Palavras-chave: Acaro-da-necrose-do-coqueiro, controle bioldgico, Cocos nucifera,

predacdo, oviposigéo.
ABSTRACT

The coconut mite, Aceria guerreronis Keifer, is one of the main pests of the coconut tree
(Cocos nucifera L.) worldwide. Its control is mainly based on the use of acaricides. However,
due to the habitat of this pest mite, which is protected by fruit bracts that act as a physical
barrier, chemical control is often inefficient. Thus, natural enemies have been studied as an
alternative to acaricides. We evaluated the functional and numerical responses of Amblyseius
aerialis (Muma) to increasing densities of A. guerreronis (40, 80, 160, 240 and 360) and
additionally the oviposition rates of the phytoseiid A. aerialis over 11 days on different food
sources: coconut pollen, A. guerreronis and a mix of pollen and A. guerreronis. Our results
showed that Amblyseius aerialis showed a type Il functional response, where prey
consumption increasing as the density of A. guerreronis increased, with a maximum
consumption of up to 175 prey per predator, presenting a type Il functional response, with an
attack rate (a') of 0.0011 h-1 and handling time (Th) of 0,11h. All the prey densities allowed
female oviposition. The number of eggs laid by A. aerialis increased with increasing prey
density and stabilized between 240 and 360 A. guerreronis individuals, with an average
oviposition of 1.7 eggs/female. Furthermore, our results showed that all the food sources
(coconut pollen, A. guerreronis and a mix of pollen and A. guerreronis) supported
oviposition. The mean oviposition was approximately 1.5 eggs/female on all the food sources.
Our study suggests that A. aerialis can be effective in the biological control of A. guerreronis.
However, further studies are needed to investigate whether A. aerialis can explore the habitat
of A. guerreronis and if that prey can support the development of immature stages and the

reproduction of A. aerialis.

Keywords: Coconut mite, biological control, Cocos nucifera, predation, oviposition.
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Introducéo

O écaro-da-necrose-do-coqueiro (Aceria guerreronis Keifer) é uma das principais
pragas dos frutos do coqueiro (Cocos nucifera L.). Ocorre em varios paises em todo o mundo
(HAQ et al., 2002; LAWSON-BALAGBO et al., 2008a; FERNANDO & ARATCHIGE,
2010; NEGLOH et al., 2011). No Brasil, é encontrado em todas as plantagdes de coco,
comumente com incidéncia menor do que em outros paises da Africa e da Asia (LAWSON-
BALAGBO et al., 2008a). Desenvolve-se no perianto dos frutos abaixo das bréacteas,
causando inicialmente uma mancha branco-amarelada de formato triangular proximo a
margem do perianto. A medida que os frutos crescem, o tecido danificado se torna necrético
(HAQ et al., 2002; GALVAO et al., 2008; NAVIA et al., 2013). Este dano leva a uma
reducdo no rendimento de albumen solido e liquido e até mesmo ao abortamento prematuro
dos frutos (WICKRAMANANDA et al., 2007). A incidéncia de A. guerreronis nos frutos
pode diminuir o namero médio de frutos colhidos por cacho em aproximadamente 60% e
diminuir o volume de albumen liquido em 28%, além de alterar o destino do fruto se para o
consumo in natura ou para industria (REZENDE et al., 2016).

O controle quimico tem sido aplicado contra o acaro-da-necrose-do-coqueiro em todo
0 mundo; entretanto, o uso frequente destes é necessario devido a dificuldade de controle
dessa praga, que se desenvolve em um habitat protegido por bracteas de frutos que atuam
como barreira fisica a acdo desses produtos, e tem impactos negativos ao meio ambiente
(LAWSON -BALAGBO et al., 2007; FERNANDO & ARATCHIGE 2010; LIMA et al.,
2012). A protecdo conferida pelas bracteas em frutos atacados por A. guerreronis foi
confirmada no estudo de Silva et al. (2017), onde evidenciou que as bréacteas atuam como uma
barreira, dificultando o contato do &caro-da-necrose-do-coqueiro com os acaricidas, e que a
praga era vulneravel apenas quando deixava o perianto, ou seja, no momento da dispersao.
Portanto, formas alternativas de controle sdo necessarias para 0 manejo integrado dessa
importante praga.

O controle biol6gico do acaro-da-necrose-do-coqueiro tem sido amplamente estudado.
Acaros predadores pertencentes a familia Phytoseiidae sdo considerados os principais
inimigos naturais de A. guerreronis, incluindo Neoseiulus baraki (Athias-Henriot), Neoseiulus
paspalivorus (De Leon), Amblyseius largoensis (Muma), Neoseiulus recifensis Gondim Jr. e
Moraes e Euseius alatus De Leon (LAWSON-BALAGBO et al., 2008b; REIS et al., 2008;

GALVAO etal., 2011; NEGLOH et al., 2011; LIMA et al., 2012; MELO et al., 2015).
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O écaro predador Amblyseius aerialis (Muma) foi predominante em levantamentos in
loco em plantagBes de coco no municipio de Moju, estado do Para, Brasil. Foi encontrado
guase na mesma proporcdo tanto nos foliolos quanto nos frutos, principalmente na superficie
externa e em menor quantidade sob as bracteas (resultados ainda nao publicados). De acordo
com McMurtry et al. (2013), esse predador é considerado um generalista do tipo Ill, pois se
alimenta de uma grande variedade de presas e diferentes fontes de pdlen como alimento
complementar, sendo encontrado em mais de 20 espécies de plantas hospedeiras em todo o
Brasil (CASTILLO; NORONHA, 2008; DEMITE et al., 2014; AMARAL et al., 2018;
FERREIRA et al., 2018). Essa espécie é comumente encontrada na regido amazonica em
diferentes culturas, como frutiferas (MINEIRO et al., 2009; FERREIRA et al., 2018), pinhdo-
manso (Jatropha curcas L.) (CRUZ et al., 2012), seringueira (Hevea brasiliensis L.)
(NUVOLONI et al., 2014), coco (C. nucifera) (CRUZ et al., 2015), muruci (Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth) (NORONHA et al., 2020) e dendé (Elaeis guineensis Jacq.) (CRUZ et
al., 2019). No entanto, ndo ha relatos sobre a interacdo desta espécie com o &caro-da-necrose-
do-coqueiro, apesar de sua alta abundancia nesta regiao.

O estudo da resposta funcional e numérica de um predador representa passo
importante na determinagéo de sua capacidade de regular a presa (FILGUEIRAS et al., 2020),
fornecendo informagdes relevantes sobre a taxa de predacdo e a densidade de presas
(SOLOMON, 1949), e sua capacidade de converter o alimento em ovos (HASSELL, 1978).
Assim, o presente estudo avaliou a resposta funcional e numérica deste predador para
diferentes densidades de A. guerreronis. Adicionalmente foi verificado também a hipd6tese de
um possivel beneficio no fitness do predador através de uma dieta mista contendo pélen,
através das taxas de oviposicdo em trés fontes de alimento (pdlen de coco, A. guerreronis e

uma mistura de polen de coco e A. guerreronis) por 11 dias.

Material e Métodos

Criacdo do acaro predador

Todos os testes foram realizados no Laboratorio de Entomologia da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Amazonia Oriental), Brasil.

Colbénias do acaro predador, A. aerialis, foram estabelecidas a partir de individuos
coletados de foliolos e frutos colhidos em plantacBes comerciais de coqueiros na fazenda

SOCOCO S. A. Agroindastria da Amazdnia, no municipio de Moju, estado do Para (02 °
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06’S, 48 ° 40°W). Os acaros foram mantidos em unidades de criacdo confeccionadas em
bandejas plasticas (16 x 22 x 7 cm) contendo um pedaco de espuma de polietileno (2 cm de
espessura) que foi mantida permanentemente Umida pela adicdo diaria de agua destilada.
Além disso, uma placa de resina de 10 x 15 cm (Paviflex®) foi colocada sobre um pedaco de
espuma, cujas bordas foram cobertas com tiras de algoddao umedecidas com &gua destilada
para evitar que os &caros escapassem. No meio da placa, pedagos de fibra de algoddo foram
colocados sob uma laminula (2 x 2 cm) para servir de abrigo, proporcionando um local para a
oviposicdo e desenvolvimento dos acaros. Os predadores foram alimentados diariamente com
polen de coco (C. nucifera), e cerca de 400 individuos de A. guerreronis em diferentes
estagios foram fornecidos em fragmentos de perianto (=1 cm?®). Os predadores eram
transferidos semanalmente para novas unidades de criacdo mantidas em incubadora (25 + 1
°C,70+£10% RH, 12: 12 h L: D).

Resposta funcional e numérica
O experimento de resposta funcional e numérica foi realizado em uma unidade

experimental composta por uma placa de Petri (2 cm de altura, @ 5 cm) contendo um disco de
papel filtro e um pedaco de foliolo de coqueiro com a face abaxial voltada para cima. Todas
as bordas do foliolo foram cobertas com algoddo hidrofilico umedecido com agua destilada
para evitar que 0s acaros escapassem. Em cada unidade experimental, uma das cinco
densidades de A. guerreronis (40, 80, 160, 240 e 360 éacaros/unidade experimental) foram
oferecidos a uma fémea de A. aerialis (quatro dias de idade), replicado 20 vezes para cada
densidade de presa. Durante dois dias 0 numero de presas consumidas e 0 numero de ovos
depositados por fémeas de A. aerialis foram contados a cada 24h, com reposicao da presa ao
valor inicial oferecido. Os dados do primeiro dia foram excluidos para evitar a influéncia da
experiéncia alimentar anterior (SABELIS, 1990; CARRILLO & PENA, 2012). O consumo de
presas foi avaliado subtraindo-se o nimero de A. guerreronis que permaneceu na arena a
partir do numero inicialmente fornecido. O experimento foi em blocos ao acaso e conduzido
em uma incubadora (25 £ 1 °C, 70 + 10% RH, 12: 12 h L: D)

Teste de oviposi¢cdo
A oviposigdo do predador alimentando-se de trés fontes alimentares, A. guerreronis,

polen de coco e uma mistura de pélen de coco e A. guerreronis foi investigada sob as mesmas
condigdes utilizadas para a resposta funcional e numérica. Uma fémea acasalada de A. aerialis

(4 dias de idade) foi colocada em cada unidade, e fontes alimentares (~240 individuos de A.
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guerreronis, polen (0,5 g) e mistura de ~240 individuos de A. guerreronis + polen (0,5 g)) foi
oferecido diariamente a cada fémea. Todas as unidades foram mantidas em uma incubadora
(25+£1°C, 70 £ 10% UR, 12:12 h L:D). O numero de ovos de predadores colocados em cada
repeticdo foi registrado e os ovos foram removidos diariamente durante 11 dias. Dados da
oviposicao do primeiro dia foram excluidos para evitar a influéncia da alimentago anterior
(SABELIS, 1990; CARRILLO & PENA, 2012). O delineamento foi completamente ao acaso,

e para cada fonte alimentar, 20 fémeas foram testadas.

Analises

Resposta funcional e numérica

Para determinar o tipo de resposta funcional (Tipo I, 1l ou Ill), curvas de regresséo
logistica foram ajustadas entre a proporcdo de presas consumidas e a densidade de presas,
conforme Juliano (2001). O tipo de resposta funcional foi determinado pela significancia e o
sinal do coeficiente linear das equacOes obtidas para as proporcdes de presas ingeridas.
Coeficientes ndo significativos e lineares indicam uma resposta do tipo I, coeficientes
negativos e significativos indicam uma resposta do tipo Il, e coeficientes positivos e
significativos indicam uma resposta do tipo 111 (HOLLING 1959, 1961).

Os parametros de taxa de ataque (a') e tempo de manuseio (Th) foram estimados pela
equacdo Ne = No {1 - exp [@' (ThNe - T)]} (ROGERS, 1972) (para experimentos sem
reposicdo de presa) através de regressdes ndo lineares. Aqui, Ne se refere ao nimero de presas
comidas; No, a densidade inicial da presa; a', a taxa de ataque (a proporcdo de presas
capturadas por um predador por unidade de tempo de busca); e Th, o tempo de manuseio da
presa (0 tempo necessario para um predador capturar, matar e digerir a presa). Todos 0s
procedimentos estatisticos foram realizados no software SAS (SAS Institute 2018).

A resposta numérica foi estimada através da regressao polinomial do nimero de ovos
por fémea de A. aerialis em funcdo da densidade de individuos. O modelo foi selecionado
com base na simplicidade, parcimonia e altos valores de F, R? e significAncia dos modelos,
através do software Table Curve 2D 5.01 (SYSTAT SOFTWARE, 2014).

Teste de oviposicao
Os dados da taxa de oviposi¢do foram analisados usando ANOVA one-way e teste de

Tukey (HSD) para determinar diferencas entre as fontes alimentares. O software SAS (2018)

foi usado para as analises.

44



Number of prey eaten

250

Resultados

Resposta funcional e numérica

O numero de presas consumidas aumentou a medida que a disponibilidade aumentou
(Figura 1a). A proporgdo de presas consumidas inicialmente aumentou sob densidades de
presas mais baixas (40 e 80 acaros) e diminuiu posteriormente (Figura 1b), sugerindo uma

resposta funcional do tipo Il1.
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Figura 1. Resposta funcional de Amblyseius aerialis alimentado com densidades crescentes
de Aceria guerreronis, expressao em numero de presas consumidas (a) e em proporcao de
presas consumidas (b). No painel (a), a curva foi ajustada pela equacéo 111 de Roger a resposta
funcional, enquanto no painel (b), a linha representa os valores previstos da equagéo do disco
tipo 111 de Holling.

A resposta funcional do tipo Il foi confirmada pela significancia e sinal do coeficiente
linear da equacdo de Holling, que apresentou coeficiente linear significativo e positivo
(Tabela 1). A taxa de ataque (a’) de e o tempo de manuseio (Th) de A. aerialis alimentados
com A. guerreronis, foram 0,0011 h! e 0,11h, respectivamente (Tabela 2).

Todas as densidades de presas possibilitaram a oviposi¢do de fémeas de A. aerialis. O
nimero de ovos postos aumentou com o aumento da densidade de presas e estabilizou em
altas densidades de presas (240 e 360), com uma taxa média de oviposi¢do de 1,7 + 0,09
ovos/fémea/dia (Figura 2). Portanto, esses resultados apoiaram 0s bioensaios usando apenas o

acaro-da-necrose-do-coqueiro como presa.
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Tabela 1. Equacgéo de Holling e tipo de resposta funcional de Amblyseius aerialis alimentados com diferentes densidades de Aceria guerreronis.

Intercepto; 2Linear; *Quadratico; “Cubico; 5Tipo de resposta funcional.

. x - .
Espécie Equacio de Holling 2 DE p Coeficiente de regressdo logistica Tipo

I* (P) L? (P) Q*(P) C'(P)

exp(0,00000056x%) — (0,00035x%) + (0,053x) — 0,2015
1+exp [(0,00000056x") — (0,00035x%) + (0,053x) — 0,2015]

A. aerialis ¥ = 22391 96 <.001 -0,2015(0,27) 0,053 (<.001) -0,00035(<.001)  5,692¢7 (<.001) I

Intercepto; 2Linear; *Quadratico; “Cubico; >Tipo de resposta funcional

Tabela 2. Pardmetros (+ EP) das respostas funcionais de Amblyseius aerialis alimentados em densidades crescentes de Aceria guerreronis.

Parametros Estimativa (+ EP) IC (95%)
a’ 0,00119 + 0,000250 h'* (0,000694 — 0,00168)
Th 0,1171 £ 0,00563 h (0,1060 — 0,1283)

Coeficiente de taxa de ataque a’ (proporcéo de presa capturada pelo predador por unidade de tempo de busca) e tempo de manejo Th
(tempo gasto pelo predador para identificar, manipular, matar e consumir uma presa).
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Figura 2. Numero médio de ovos postos por fémeas de Amblyseius aerialis com diferentes
densidades de Aceria guerreronis. Idem para os eixos g estdo em inglés

Teste de oviposicao
O numero medio de ovos postos por fémeas de A. aerialis ndo foi afetado pelas fontes

de alimento (F2s3 = 1,97, P = 0,15). As fémeas alimentadas com A. guerreronis, polen de
coco e uma mistura de pélen de coco e A. guerreronis ovipositaram em média 1,4; 1,4 e 1,6
ovos/fémea/dia (respectivamente) durante o periodo de oviposi¢do de 11 dias (os dados do

primeiro dia foram excluidos) (Figura 3).
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Figura 3. Taxas médias de oviposicdo (ovos/fémea + EP) por fémeas de Amblyseius aerialis
com diferentes recursos alimentares durante 10 dias. (idem em relagdo as eixos)

Discusséo
A resposta funcional de A. aerialis apresentou uma curva sigmoide, indicando uma

resposta tipo 11, ou seja, um aumento no consumo de presas com o aumento da densidade de
presas. Em contraste, a proporcdo de presas ingeridas diminuiu com 0 aumento nas
densidades inferiores e decresceu logo em seguida. De acordo com Holling (1965), os
predadores do tipo 11l mostram uma resposta reduzida em baixas densidades de presas, ao
contrario dos predadores do tipo Il. Uma vez que a presa neste experimento foi um eriofideo,
menor do que outros acaros (aproximadamente 200 um de comprimento), o consumo pelos
predadores aumentou, pois eles precisam ingerir uma quantidade maior de A. guerreronis para
atender as suas necessidades nutricionais; a0 mesmo tempo em que ha uma limitacdo
temporal, ou seja, mesmo que sejam adicionadas mais presas, a predacdo sera limitada e
tendera a cair em proporc¢éo, pois demanda tempo para a procura e manipulacdo da presa. No
entanto, é dificil para os predadores alcangarem A. guerreronis sob bracteas devido a forte
aderéncia das bracteas a superficie do fruto; isso impede que acaros maiores, como a maioria
dos fitoseideos, penetrem neste espaco ao mesmo tempo que eriofioides (SILVA et al., 2016).
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A predacdo de A. guerreronis por outros predadores generalistas, como A. largoensis e E.
alatus, pode ocorrer na superficie exposta dos frutos, em espiguetas quando os acaros deixam
os frutos mais velhos para os mais novos, quando os &caros passam de uma planta para outra
por dispersao aérea e, raramente, sob as bracteas de um fruto (MELO et al., 2015).

O fitoseideo N. baraki apresentou resposta funcional tipo Il quando alimentado com
diferentes densidades de A. guerreronis (LIMA et al., 2012; TEODORO et al., 2020). Lima et
al. (2012) relataram um consumo médio maximo de ~100 acaros a uma densidade de 240 A.
guerreronis, e Teodoro et al. (2020) relataram um consumo médio de ~ 150 &caros na mesma
densidade. Nesse estudo, o consumo médio por A. aerialis foi de ~140 a uma densidade de
240 A. guerreronis. Apesar de serem espécies de predadores diferentes, os resultados
mostraram uma taxa de predacdo semelhante aos encontrados por outros autores e sugerem
que A. aerialis pode ser eficaz no controle de A. guerreronis.

O tempo de manuseio e a taxa de ataque mostrados por A. aerialis alimentando-se de
A. guerreronis (0,0011 e 0,11, respectivamente) foram préximos aos valores relatados por
Teodoro et al. (2020) para N. baraki (0,004 e 0,13) alimentando-se da mesma espécie de
presa. O tempo requerido por A. aerialis para identificar, atacar, subjugar e consumir uma
unidade de presa (tempo de manuseio) foi menor. Isso indica que este predador precisou de
menos tempo para consumir uma Unica presa, 0 que aumentou seu consumo de suas presas em
um periodo de 24 horas. A taxa de ataque determina a capacidade de um predador capturar
sua presa em uma area especifica (Holling 1959), confirmando que A. aerialis foi eficaz em
capturar mais presas por area.

O écaro predador Proctolaelaps bickleyi (Bram) (Acari: Melicharidae) teve maior taxa
de ataque (0,1907) e menor tempo de manuseio (0,0292) quando fornecido diferentes
densidades de A. guerreronis (LIMA et al., 2012). Esses valores sdo melhores aos observados
neste estudo, mas a taxa de ataque e o tempo de manuseio podem mudar de acordo com a
espécie de predador e tipo de presa.

A resposta numérica mostrou que mesmo em densidades de presas mais baixas (ou
seja, 40 e 80), A. aerialis pode ovipositar e que o nimero de ovos postos/dia aumentou em
altas densidades, indicando que o incremento de individuos na populacdo sera maior & medida
que a densidade de presas aumenta. Espera-se que para controlar os &caros-praga, um bom
acaro predador deve ter, dentre outras caracteristicas, a capacidade de converter suas presas

em biomassa de ovos e aumentar sua populacdo com presas abundantes (SABELIS, 1990).

49



Galvao et al. (2007) relataram uma oviposi¢do diéria de 1,2 ovos por fémea para A. largoensis
alimentados com A. guerreronis, este predador frequentemente encontrado em coqueiro e
também pode desempenhar um papel fundamental no controle natural desta praga. Lima et al.
(2012) observaram resultados semelhantes para N. baraki alimentados com A. guerreronis. O
significativo numero de ovos postos por dia por fémeas de N. baraki na densidade mais alta
(140) foi de ~1,2.

O possivel beneficio na aptiddo do predador foi verificado pela oviposicdo diaria de A.
aerialis no teste de oviposicdo quando alimentado com A. guerreronis e pdlen de coco. De
acordo com a classificagdo de McMurtry et al. (2013), acaros pertencentes ao género
Amblyseius possuem habitos alimentares do tipo Ill, caracterizados por consumirem uma
grande variedade de presas, incluindo acaros da familia Eriophyidae. No entanto, algumas
espécies também se reproduzem com sucesso quando alimentam-se de pélen. Os resultados
obtidos neste experimento sdo importantes, pois mostram que ndo houve diferenca na taxa de
oviposicdo do predador quando alimentado com o &caro-da-necrose-do-coqueiro, polen de
coco ou ambos. Este habito alimentar generalista pode apoiar a conservacao deste predador no
campo quando a presa é escassa alimentando-se de polen de coco.

Este estudo representa o primeiro esfor¢co para investigar 0s comportamentos
predatérios e reprodutivos de A. aerialis sobre A. guerreronis através da atividade de
oviposicdo e predacdo. Nossos resultados sugerem que este predador tem potencial para
controlar A. guerreronis. Além disso, a reproducdo de A. aerialis é possibilitada quando
alimentados com A. guerreronis ou pdlen de coco. Isto sugere que em uma situacdo hipotética
de escassez de presas, A. aerialis seria capaz de persistir nos campos alimentando-se de pélen
de coco como fonte alternativa de alimento. Estudos adicionais sdo necessarios para avaliar 0s
parametros da tabela de vida e investigar em que circunstancias A. aerialis pode entrar no

microhabitat de A. guerreronis.
Conclusdes

- O presente estudo sugere que A. aerialis pode desempenhar importante papel no controle de
A. guerreronis, pois em diferentes densidades de presa foi possivel verificar um consumo
médio de 175 presas por predador, além de favorecer sua oviposicéo.

- Amblyseius aerialis se alimenta tanto de A. guerreronis quanto de polen de coco,

apresentando taxas de oviposicéo adequadas que beneficiam a aptiddo do mesmo.
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CAPITULO 3 - POTENCIAL DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NO
CONTROLE DO ACARO-DA-NECROSE-DO-COQUEIRO

RESUMO

Dentre os diversos problemas fitossanitéarios limitantes para a producdo de coco, destaca-se o
acaro Aceria guerreronis Keifer como uma das principais pragas do coqueiro. O controle
dessa praga € feito com o uso frequente de produtos quimicos. Até o presente, apenas duas
especies de fungos mostraram-se eficazes contra o &caro-da-necrose-do-coqueiro, sao eles:
Hirsutella thompsonii Fisher e Hirsutella nodulosa Petch, porém apresentam complexa
metodologia de multiplicacdo. Existem outros fungos considerados patogénicos a algumas
espécies de &caros e que podem ser avaliados no controle do &caro-da-necrose-do-coqueiro.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a eficiéncia de controle de espécies de fungos
entomopatogénicos, nativos da Amazonia, sobre A. guerreronis, em campo. O ensaio de
campo foi dividido em duas etapas (experimento 1 e experimento 2) o primeiro com cinco
tratamentos: (1) Fungo Purpureocillium lilacinum (Thom); (2) Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill.; (3) Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin; (4) Etofenproxi (0,02%) + 6leo de coco
(1,5%) + detergente (1%), controle padrdo, e (5) Controle absoluto (sem nenhuma aplicagéo);
e 0 segundo com a selecdo dos melhores resultados. Os resultados demonstraram que 0sS
fungos P. lilacinum e M. anisopliae provocaram redu¢do no nimero de &caros vivos coletados
nos frutos tratados, diferindo do controle padrdo da empresa que apresentou elevado nimero
de acaros. Entretanto, 0 mesmo efeito benéfico ndo foi obtido nas plantas tratadas pelo fungo
B. bassiana. Conclui-se que os fungos P. lilacinum e M. anisopliae mostraram-se eficientes
na reducdo de A. guerreronis, vindo a contribuir no manejo integrado dessa praga na cultura
do coqueiro.

Palavras-chave: Aceria guerreronis, Beauveria bassiana, Purpureocillium lilacinum,

Metarhizium anisopliae, controle microbiano.

ABSTRACT

Among the various limiting phytosanitary problems for coconut production, the mite Aceria

guerreronis Keifer stands out as one of the main pests of the coconut tree. The control of this
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pest is done with the frequent use of chemicals. So far, only two species of fungi have proved
to be effective against the coconut mite, they are: Hirsutella thompsonii Fisher and Hirsutella
nodulosa Petch, but they present a complex multiplication methodology. There are other fungi
considered pathogenic to some species of mites and that can be evaluated in the control of the
coconut necrosis mite. Thus, the objective was to evaluate the efficiency of control of species
of entomopathogenic fungi, native to the Amazon, on A. guerreronis, in the field. The field
trial was divided into two stages (experiment 1 and experiment 2) the first with five
treatments: (1) Fungus Purpureocillium lilacinum (Thom); (2) Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill.; (3) Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin; (4) Etofenproxy (0.02%) + coconut oil
(1.5%) + detergent (1%), standard control, and (5) Absolute control (no application); and the
second with the selection of the best results. The results demonstrated that the fungi P.
lilacinum and M. anisopliae caused a reduction in the number of live mites collected in the
treated fruits, differing from the company's standard control, which showed a high number of
mites. However, the same beneficial effect was not obtained in plants treated with the fungus
B. bassiana. It is concluded that the fungi P. lilacinum and M. anisopliae proved to be
efficient in reducing A. guerreronis, contributing to the integrated management of this pest in

coconut cultivation.

Keywords: Aceria guerreronis, Beauveria bassiana, Purpureocillium lilacinum, Metarhizium

anisopliae, microbial control.

Introducéo

Dentre os diversos problemas que limitam a producdo de coco, as pragas constituem
0s principais, dentre estas estdo os acaros fitofagos Aceria guerreronis Keifer e Amrineus
cocofolius Flechtmann (Eriophyidae); Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae); Retracrus
johnstoni Keifer (Phytoptidae); Steneotarsonemus furcatus Deleon e Steneotarsonemus
concavuscutum Lofego & Gondim Jr. (Tarsonemidae); Tetranychus mexicanus (McGregor)
(Tetranychidae) (FERREIRA et al., 1998; NAVIA et al., 2005; LOFEGO; GONDIM Jr.,
2006; MORAES; FLECHTMANN, 2008; NAVIA et al., 2011; 2013). Uma das mais
importantes pragas é o &caro-da-necrose-do-coqueiro, A. guerreronis, encontrado nas
principais areas de producdo de coco (NAVIA et al., 2005; MOREIRA, 2008).

56



O dano causado pelo acaro-da-necrose-do-coqueiro aos frutos se caracteriza
inicialmente por mancha branco-amarelada com formato triangular na superficie do fruto
abaixo das bracteas, que posteriormente se expandem em fendas longitudinais tornando-se
necréticas (HAQ et al., 2002; GALVAO et al., 2008). Esses danos provocam perdas
significativas, podendo chegar a 60% da producdo com a redugdo do albumen liquido,
albimen solido, massa e tamanho dos frutos e até reducdo no numero dos frutos (MOORE et
al., 1989; SEGUNI, 2000; HAQ et al, 2002; PAUL; MATHEW, 2002;
WICKRAMANANDA et al., 2007).

Apesar do reduzido nimero de produtos registrados para o controle de A. guerreronis
(AGROFIT, 2022), o sucesso no manejo, deve-se tradicionalmente, ao uso de acaricidas
quimicos, especialmente quando sao feitas aplicacbes repetidas vezes, em curtos intervalos de
tempo, 0 que eleva os custos de controle da praga, tornando-se inviavel para os pequenos
produtores e pratica altamente danosa ao meio ambiente (MELO et al., 2012; NAVIA et al.,
2013). A utilizacdo de pesticidas de amplo espectro pode causar além dos problemas
ambientais e a saude humana, surtos de pragas primarias e secundarias, selecdo de populacbes
resistentes e mortalidade de inimigos naturais de pragas (GALLO et al., 2002; GEIGER et al.,
2011).

Em contrapartida, existem alternativas de controle que podem ser utilizadas, como o
controle bioldgico que é um processo natural em que inimigos naturais (predadores, parasitas
e patdégenos microbianos) agem na regulacdo de populagdes das espécies consideradas como
pragas (ZIMMERMANN, 2008). Os agentes biolégicos conhecidos como fungos
entomopatogénicos desempenham papel importante no controle de insetos e acaros, pois
podem infectar amplo ndmero de espécies e manter a populacdo de pragas em equilibrio
através de epizootias no campo (INGLIS et al., 2001; KUMAR; SINGH, 2008; CONCESCHI
etal., 2016; REINBACHER et al., 2018; CANASSA et al., 2019).

Até o presente, apenas duas espécies de fungos mostraram-se eficazes contra o acaro-
da-necrose-do-coqueiro: Hirsutella thompsonii Fisher e Hirsutella nodulosa Petch,
(CABRERA, 2002; KUMAR; SINGH 2008; KUMAR, 2010). Resultados promissores com 0
uso desses fungos foram obtidos na india e no Sri Lanka, sendo adequados para serem usados
conjuntamente com outros agentes de controle bioldgico, pois ndo apresentaram efeito

prejudicial ao predador Neoseiulus baraki Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), porém
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apresentaram complexa metodologia de multiplicacdo (KUMAR; SINGH, 2000; GOPAL,
GUPTA, 2001; FERNANDO et al., 2007; EDGINGTON et al., 2008).

Devido a dificuldade de producdo de H. thompsonii em laboratério, torna-se
necessario o estudo de outros fungos conhecidos por apresentarem patogenicidade as demais
espécies de acaros, como os fungos dos géneros Beauveria, Metarhizium e Purpureocillium,
ja que ndo ha estudos sobre a potencialidade desses fungos em A. guerreronis, além de serem
comumente encontrados em solo amazénico, favorecendo o uso de fungos nativos no controle
do é&caro-da-necrose-do-coqueiro (MORA et al.,, 2017; REINBACHER et al.,, 2018;
CANASSA et al., 2019). Dessa forma, objetivou-se avaliar a eficiéncia dos fungos Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill., Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin e Purpureocillium

lilacinum (Thom) nativos da Amazénia, sobre o acaro-da-necrose-do-coqueiro.

Material e Métodos

Producéo de fungos entomopatogénicos

Foram utilizados os isolados dos fungos B. bassiana (UFRA_Bb05), M. anisopliae
(UFRA_Ma62) e P. lilacinum (UFRAO1) provenientes da micoteca do Laboratério de
Protecdo de Plantas da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), cepas nativas da
Amazonia brasileira.

Para o preparo das suspensdes (esporos + agua destilada esterilizada) os fungos foram
repicados em placas de Petri esterilizadas contendo meio de cultura BDA (Batata Dextrose e
Agar) mais o antibidtico Streptomicina (para inibir contaminacdo bacteriana). Apos a
inoculagéo, as placas foram mantidas em camara climatizada do tipo BOD para 0 crescimento
e esporulacdo dos patégenos. As placas de Petri contendo os patégenos foram raspadas com
auxilio de espatula metélica esterilizada mais agua estéril para o preparo das suspensdes. A
suspensdo foi aplicada em arroz (previamente autoclavado), e em seguida homogeneizado em
caixas do tipo organizadora (2kg de arroz em cada). Todo o processo foi conduzido em
camera de fluxo laminar. As caixas com cada espécie de fungo foram mantidas
separadamente em salas de crescimento climatizadas (24°C) para a producdo dos mesmos
durante uma a duas semanas, sendo agitados diariamente para garantir esporulagédo
homogénea em volta dos gréos. Apos o desenvolvimento dos fungos, o material foi pesado,
embalado e armazenado em freezer (-4°C) (FERREIRA, 2004; ALVES; FARIAS, 2010). Os
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fungos fungos B. bassiana, M. anisopliae foram testados previamente em laboratério em
diferentes hospedeiros, comprovando elevada patogenicidade (AMARAL, 2016).

Ensaio de campo

Foram realizados dois ensaios de campo na Fazenda SOCOCO S. A. Agroinddstria da
Amazonia (2° 06° S, 48° 40’ W), Moju-PA, em coqueiros de 10 anos de idade, em &rea que
ndo estava recebendo tratamento quimico a cerca de cinco anos. O delineamento foi em trés
blocos ao acaso.

O primeiro ensaio foi realizado nos meses de julho e agosto de 2020 em arranjo
fatorial 5x3 (tratamentos x numero de aplicagBes), composto pelos tratamentos: (1) Fungo P.
lilacinum; (2) B. bassiana; (3) M. anisopliae; (4) Controle padréo da empresa — Etofenproxi
(0,02%) + oleo de coco (1,5%) + detergente (1%); e (5) Controle absoluto (plantas sem
aplicacdo). Em cada bloco foram selecionadas nove plantas por tratamento e trés por tempo de
aplicagéo (aplicagcdo em nove plantas na primeira semana — Al, aplicagdo em seis plantas na
segunda semana — A2 e aplicacdo em trés plantas na terceira semana/bloco — A3). Totalizando
27 plantas por tratamento e nove plantas por tempo de aplicacdo (Figura 1). O segundo
experimento realizado em marco de 2021, recebeu apenas uma aplicacdo dos seguintes
tratamentos: (1) Fungo P. lilacinum; (2) Controle padrdo da empresa - Etofenproxi (0,02%) +
6leo de coco (1,5%) + detergente (1%); e (3) Controle absoluto (plantas sem aplica¢do). Em
cada bloco foram selecionadas trés plantas por tratamento (totalizando nove plantas, as

mesmas do primeiro experimento).
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Figura 1. Croqui da area experimental de ensaios de campo para o controle de Aceria guerreronis
Municipio de Moju- PA, Amazonia Oriental, Brasil.

com o uso de fungos entomopatogénicos.

Legenda: T - Tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5); A - Tempo de aplica¢Bes (Al - uma aplicagdo; A2 - duas aplicacdes; A3 - trés aplica¢des); B - Bordadura.

60




Preparo das suspensdes

No laboratério de fitossanidade da Fazenda SOCOCO S. A. Agroindlstria da
Amazonia, as suspensdes fungicas para cada tratamento foram preparadas com a mistura do
arroz colonizado e adicdo de agua, sendo ajustadas para a concentracio de 108 conidios/ml
(ALVES; FARIAS, 2010; GANDARILLA-PACHECO et al.,, 2013; GRAFF et al., 2017;
CANASSA et al., 2019).

A aplicacdo dos tratamentos foi feita pela manha, em plantas com os cachos atacados,
com auxilio de pulverizador costal e de uma torre de aplicacdo acoplada sobre trator (Figura
2). Cada planta recebeu aproximadamente 2 litros da suspens@o direcionada aos cachos
atacados até o ponto de escorrimento. As avaliacBes ocorreram apds uma semana da
aplicacdo, onde foi feita a colheita do cacho 4 (cerca de quatro meses apdés a fertilizacdo da
inflorescéncia) de todas as plantas tratadas. A escolha do cacho 4, foi devido a estudos que
sugeriram que as maiores densidades populacionais foram encontradas em frutos variando de
trés a sete meses ap0s a fertilizacdo e que o declinio populacional é comumente observado em
frutos acima de quatro meses (NAVIA et al., 2013; SILVA et al., 2016a), o que foi observado,
também nesta pesquisa, por isso, a justificativa da escolha. O cacho colhido de cada

tratamento foi embalado em saco pléstico para o transporte até ao laboratorio.

Figura 2. Torre de aplicagdo acoplada sobre trator (A)
para aplicacdo de tratamentos em cachos de plantas de
coqueiro (B) atacados por Aceria guerreronis, no
municipio do Moju-PA, Amazonia Oriental, Brasil.
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Triagem do material em laboratorio

No laboratério as amostras foram armazenadas em geladeira até as avaliagGes
(maximo de cinco dias ap6s a coleta). Cinco frutos de cada cacho foram sorteados. As
bracteas dos frutos foram removidas e uma superficie com a presenca da necrose foi marcada
com auxilio de um vazador metélico (0,5 cm de didmetro) para a quantificacdo dos &caros,
conforme descrito por Silva et al. (2016b) (Figura 3).

Figura 3. Contagem de A. guerreronis no perianto dos frutos
atacados, apds delimitacdo do circulo com auxilio de vazador
metélico (0,5 cm de diametro) (A), em uma area necrosada

(B).

Para comprovacdo de mortalidade causada pelos fungos, espécimes (no maximo 10
vivos e 10 mortos) de A. guerreronis dos frutos foram montados em laminas em meio azul
(corante Azul de Algodéo) e depositados em placas de Petri em meio de BDA, com o objetivo
de visualizar os esporos e confirmar a mortalidade, respectivamente.

Analises

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade
(Levene), e aqueles com distribuicdo normal foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) acompanhada pelo teste de Tukey (P<0,05), escolhido por ser um teste mais
rigoroso para as analises de ensaios de campo. As analises foram realizadas no software
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2010).

Foi realizada a andlise de custos da aplicacdo dos produtos utilizados para controlar A.
guerreronis com o controle padrdo realizado pela empresa e com os fungos
entomopatogénicos. Os dados foram fornecidos pela empresa SOCOCO S.A. Agroindustria

da Amazonia e pela Universidade Federal Rural da Amazonia.

62



Resultados

No primeiro ensaio, os frutos tratados por P. lilacinum e M. anisopliae apresentaram
menor numero de &caros vivos, diferindo do tratamento padrdo e do controle absoluto.
Entretanto, somente no tratamento a base do fungo B. Bassiana, o resultado ndo diferiu do

controle padrdo e do absoluto (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Andlise de varidncia do numero de
acaros vivos, coletados em frutos de coqueiro,
submetidos a tratamentos para o controle de Aceria
guerreronis.

Causas de Variagdo Vivos
Produto 10,06™
Aplicacédo 1,99
Produto x aplicacéo 2,40™
Adic. vs. Fatorial 0,02"
Blocos 7,927
Média 317,8

CV(%) 34,1

ns: nao significativo; * e **: significativo ao
nivel de 0,05 e 0,01, pelo teste F,
respectivamente.

Tabela 2. Numero médio (£ DP) de Aceria guerreronis em frutos
de coqueiro, apds aplicacdo de fungos entomopatogénicos.

Tratamento N° Vivos (x DP)*
Purpureocillium lilacinum 149,7 +116,4 b
Metarhizium anisopliae 209,5+201,3b
Beauveria bassiana 464.0 £+ 2274 a
Produto quimico + 6leo de coco + detergente  361.2 + 188.6 a
Controle absoluto (sem tratamento) 316.8+182.0a
CV (%) 34,1

*Desvio Padrdo (DP). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram
estatisticamente (Teste de Tukey, p<0,05).

Para validacdo dos resultados do primeiro ensaio, foi realizado novo ensaio apenas
com o fungo P. lilacinum, pois foi o que causou maior reducdo no numero de acaros nos
frutos avaliados. Neste ensaio, somente uma aplicacdo foi feita, ja que ndo houve diferenca
estatistica entre 0 nimero de aplicacdes no primeiro experimento (Tabela 1). Os resultados
demonstraram que a quantidade de acaros vivos encontrados permaneceu significativamente
menor nas plantas tratadas por P. lilacinum e M. anisopliae, diferindo dos demais tratamentos
(Tabela 3 e 4).
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Tabela 3. Analise de variancia do numero de &caros Vivos,

coletados em frutos de coqueiro, apo6s aplicagdo de fungos
entomopatogenicos.

Causas de variacao Vivos
Tratamento 10,180"
Blocos 0.3209"
Média 495.4
CV (%) 4,2

ns: ndo significativo; * e **: significativo ao
nivel de 0,05 e 0,01, pelo teste F,
respectivamente.

Tabela 4. Numero médio (£ DP) de Aceria guerreronis em frutos de
coqueiro, ap6s aplicacdo de fungo entomopatogénico.

Tratamento N° Vivos (= DP)*
Purpureocillium lilacinum 265,2+8,2b
Produto quimico + 6leo de coco + detergente 549,4+88,2a
Controle absoluto (sem tratamento) 671,5+2278a
CV (%) 4,2

*Desvio Padrdo (DP). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram
estatisticamente (Teste de Tukey, p<0,05).

Quanto ao numero de &caros mortos no perianto dos frutos, foram contabilizados 463 e
372 espécimes (ensaios 1 e 2, respectivamente), valores relativamente baixos se comparados
com o numero de acaros vivos, o que dificultou a avaliacdo e analise de mortalidade mais
detalhada entre os tratamentos. No tratamento com P. lilacinum, foi possivel observar esporos
do fungo sobre o &caro, através de laminas microscopicas (Figura 4), entretanto, quando
inseridos em meio de cultura, ndo houve colonizacéo.

64



Figura 4 — Acaro Aceria guerreronis presente em frutos de
coqueiro com esporos de Purpureocillium lilacinum, apos
aplicacao da suspensao do fungo em campo,.

As aplicagOes do primeiro ensaio ocorreram entre os meses de julho a agosto de 2020,
periodo considerado como verdo amazOnico, marcado por apresentar uma das menores
médias de precipitacdo do ano de 2020 (Figura 5A). O segundo ensaio realizado em marco de
2021, inverno amazonico, foi marcado pela alta pluviosidade, porém a umidade relativa se

manteve em 70% e temperaturas em média de 28°C (Figura 5B).
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Figura 5 — Condic¢bes climaticas do periodo de aplicacdo dos fungos entomopatogénicos, no
primeiro ensaio de julho a agosto de 2020 (A), e no segundo ensaio em marc¢o de 2021 (B), no
municipio de Moju-PA, Amaz6nia Oriental, Brasil.

*Dados da estagdo metereoldgica da empresa SOCOCO S.A. AgroindUstria da Amazonia

O controle padrao utilizado pela empresa (mistura de produtos) foi selecionado como
tratamento nos ensaios de campo, visto que o controle quimico realizado (Etofenproxi) é feito
com o objetivo de controlar o inseto-praga Eupalamides dedalus Cramer (Lepidoptera:
Castniidae), porém visando a economicidade dos custos, a aplicacdo € realizada
simultaneamente com o controle para o acaro-da-necrose-do-coqueiro (6leo vegetal +
detergente). O que favoreceu uma analise econdmica com o intuito de avaliar os custos da
empresa quando utilizasse o controle padrdo e/ou quando aplicasse fungos
entomopatogénicos. Foi observado que ocorreu reducdo de R$ 81,26/ha ao retirar o Gleo
vegetal e inserir os fungos para o controle de A. guerreronis (Tabela 5).
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Tabela 5. Custos de aplicacdo do produto quimico, 6leo vegetal e fungo entomopatogénico
para controle do acaro-da-necrose-do-coqueiro em plantio comercial de coco no municipio de
Moju-PA.

Descricao Custos™*
Produtos Quantidade Custo/hectare
Oleo Vegetal 18 L/ha R$ 125,10
Prod. Quimico 0,24 28,70
Detergente neutro 12 L/ha R$ 20,16

P. lilacinum/M.anisopliae 800g/ha R$ 64,00
Maquinas Custo/hectare
Trator New Holand TL75 R$ 26,56
Mao de obra Custo/hectare
Operador R$ 8,95
Aplicador 1 R$ 7,54
Aplicador 2 R$ 7,54
Custo de méo de obra - 24,02
Custo total/ha Quimico + 6leo vegetal R$ 224,54
Custo total/ha — Quimico + Fungo R$ 143,28
Diferenca/ha R$ 81,26

Dados da empresa SOCOCO S.A. Agroindustria da Amazonia, 2023.

Discussao

Os fungos P. lilacinum e M. anisopliae destacaram-se na reducdo do nimero de acaros
nos frutos, conforme observado nas tabelas 2 e 4, respectivamente, dos ensaios 1 e 2. Notou-
se que no tratamento a base de P. lilacinum, o nimero de acaros encontrado foi sempre
menor, mais de 50% em relacdo aos outros tratamentos utilizados. O fungo P. lilacinum é
conhecido por ser nemat6fago, pode ser comumente encontrado na maioria dos solos
agricolas, em vegetacdo em decomposicdo, e em nematéides (SAMSON, 1974; BORISQV,
1998, NEETHLING, 2002; MEDRANO-LOPES et al., 2015). Além disso, pode ser
patogénico a algumas espécies de insetos como Aleurocanthus woglumi Ashby, Aphis
gossypii Glover, Trialeurodes vaporariorum Westwood, Thrips palmi Karny, Tribolium
confusum Duval, Triatoma infestans (Klug); e também a &caros como Tetranychus urticae
Koch e Rhipicephalus microplus (Canestrini) (MARTI et al., 2006; FIEDLER,;
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SOSNOWSKA, 2007; WAKIL et al., 2012; ANGELO et al., 2012; HOTAKA et al., 2015;
BARRA et al., 2015; MUSTU et al., 2016).

Testes feitos em laboratério no Centro de Biodiversidade de Fungos na Holanda,
demonstraram a atividade patogénica de P. lilacinum sobre o acaro T. urticae (praga em
diversas culturas de importancia econdmica), confirmando mortalidade de até 85% seis dias
apos a inoculacdo do fungo, em condicdes de laboratério (MUSTO et al. 2016). Fiedler e
Sosnowska (2007) também estudaram a acdo de P. lilacinum sobre o acaro T. urticae e
confirmaram mortalidade de 60% em testes realizados em casa de vegetacdo, e 78% de
mortalidade em condic¢Bes de laboratdrio, ambos sete dias apds inoculagcdo do fungo. Vale
ressaltar, que os testes foram realizados em laboratério e com uma espécie de &caro
relativamente facil de criar, por isso verifica-se a mortalidade. Diferentemente do que
acontece com A. guerreonis, pois ndo sobrevivem mais de um dia fora do perianto do coco,
além do seu tamanho muito reduzido e a grande quantidade de individuos encontrada em um
unico fruto, inviabilizando confirmacdo de mortalidade e testes em laboratério.

Ressalta-se que no campo, as condi¢fes ndo sdo controladas, entdo, para o fungo
destacar-se como redutor da populacdo do acaro, € necessario que haja colonizagédo na praga e
ou producdo de metabdlitos toxicos que causem mortalidade, repeléncia ou tenha acgéo
desalojante. Segundo Pedrini (2018), é comum na acdo dos fungos entomopatogénicos que
ocorra a mortalidade em decorréncia do crescimento de hifas, o que ndo foi observado nos
frutos coletados apds a aplicacdo dos tratamentos; a outra € a liberagdo de compostos toxicos
secretados pelo fungo, estes conhecidos como metabdlitos secundarios, que causam
debilidades no organismo do hospedeiro. Poucos exemplares do &caro foram observados
mortos e com a presenca de esporos, 0 que provavelmente pode ser explicado devido a acéo
enzimatica e desalojante que os fungos P. lilacinum e M. anisopliae apresentam, pois ocorreu
a reducdo populacional dos &caros nesses tratamentos. Nos artropodes as quitinases também
podem degradar a cuticula, ja que a quitina é um dos principais constituintes (BOKHARI,
2009). Logo, as quitinases desempenham papel fundamental na degradacdo da cuticula por
fungos filamentosos (PEDRINI et al., 2007), como é o caso dos entomopatogénicos.

O fungo M. anisopliae é um importante agente de controle biol6gico, podendo até ser
encontrado em formulagdes para o manejo de insetos-praga (FARIA; WRAIGHT, 2001).
Entretanto, em campo a infeccdo em &caros é pouco frequente (CHANDLER et al., 2000;
MIEZTKIEWSKI et al., 2000; TANZINI et al., 2000). Neste estudo, 0 comportamento desse
fungo foi atipico para o controle de A. guerreronis, pois parece ter agdo muito parecida com o
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fungo P. lilacinum. A viruléncia de M. anisopliae sobre o acaro T. urticae foi avaliada por
Shin et al. (2017), resultando em 69% de mortalidade dos &caros em testes realizados em
laboratério. Em outro estudo realizado para avaliar a acdo de M. anisopliae sobre o acaro
parasita Varroa destructor Anderson & Trueman, foi possivel constatar através de dois
ensaios comportamentais com e sem escolha, que o fungo tem acgdo repelente sobre 0s acaros
(REINBACHER et al., 2018).

Nesse estudo a acdo dos fungos testados foi avaliada através da quantificacdo do
numero estimado de &caros vivos, confirmando reducdo no nimero de A. guerrronis vivos
nos frutos tratados com P. lilacinum e M. anisopliae, do mesmo modo em que foi feito em
pesquisa realizada em plantios de coco no Sri Lanka por Fernando et al. (2007). Diferentes
isolados do fungo H. thompsoni sobre A. guerreronis foram testados e duas semanas apods a
segunda aplicacdo houve reducdo significativa de acaros vivos nos frutos, com menor
quantidade de frutos com mais de 100 &caros vivos em relacdo ao controle absoluto. Com
destaque para o isolado IMI 391722 que foi o melhor dos quatros isolados na redugéo
populacional do acaro-da-necrose-do-coqueiro, ja que diferentes isolados do mesmo fungo
variam de acordo com suas caracteristicas biologicas e ecologicas (FERNANDO et al., 2007).

A respeito da confirmagdo de mortalidade, o primeiro experimento foi realizado no
periodo do verdo amazonico, apresentando os menores indices pluviométricos (71 e 59,4 mm
em julho e agosto, respectivamente) e menor umidade relativa do ar (76 e 74% em julho e
agosto, respectivamente). Depreende-se, que tal condicdo pode ter influenciado diretamente
na colonizacdo dos fungos sobre os acaros, ratificando a pesquisa de Ausique et al. (2017),
que constataram menor esporulacdo dos fungos (mortalidade confirmada) durante o periodo
seco do ano, e maior esporulacdo no periodo chuvoso, com maior umidade relativa do ar, pois
0 processo de colonizacdo e reproducdo dos fungos é afetado pelas condi¢bes ambientais.
Dessa forma, o segundo experimento foi realizado no periodo do inverno amazénico em
marco de 2021, porém, ndo foi possivel confirmar mortalidade dos acaros e colonizagéo dos
fungos, possivelmente devido a reducdo dos esporos com a lavagem dos frutos. Entretanto,
mesmo sem dados de confirmacéo e colonizacgdo, os resultados séo favoraveis, tendo em vista
a diminuicdo do numero de acaros com a aplicacao de P. lilacinum e M. anisopliae.

Ressalta-se que a eficiéncia dos fungos entomopatogénicos, em campo, é afetada por
varios fatores bidticos (elevada viruléncia, capacidade de reproducdo e sobrevivéncia no
ambiente, entre outros), quanto abidticos como a temperatura, umidade relativa do ar e

radiacdo ultravioleta (ALVES et al., 1998), saturacédo de agua, fatores fungistaticos (SHAAT,
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1990). A capacidade de esporulacdo do fungo varia de acordo com a espécie de fungo e o
tamanho da espécie-praga (STEINKRAUS, 2006; HESKETH et al., 2010). O acaro-da-
necrose-do-coqueiro possui tamanho muito reduzido e isso pode ter influenciado na
esporulacdo dos fungos avaliados, dificultando o processo de coloniza¢do. A producdo de
conidios nos hospedeiros é importante, pois estes servirdo como fonte de indculo de
transmisséo para outras pragas e disseminacdo no ambiente (HESKETH et al., 2010)

Os resultados desse estudo sugerem que os fungos P. lilacinum (isolado UFRAQL) e
M. anisopliae (isolado UFRA_Ma62) como agentes de biocontrole podem exercer efeito na
reducdo no nimero de A. guerreronis em frutos de coqueiro. Entretanto, ainda sdo necessarios
ensaios mais aprofundados de campo, bem como estudos sobre a melhor concentracdo do
fungo, dose ideal, qualidade da producéo, tecnologias de aplicacéo e persisténcia dos esporos

em campo, o0 que esta diretamente relacionado ao acompanhamento das condicdes climaticas.

Conclusodes

- Os fungos P. lilacinum e M. anisopliae mostraram-se eficientes na reducdo do nimero de A.
guerreronis em frutos de coqueiro Cocus nucifera L. com destaque para P. lilacinum que
reduziu mais de 50% do nivel populacional encontrado.

- Néo foi possivel confirmar a esporulacdo causada pelos fungos P. lilacinum e M. anisopliae
sobre Aceria guerreronis, devido provavelmente, a acdo de enzimas com acao desalojante que
os fungos apresentam, bem como a influéncia das condicGes climéaticas desfavoraveis aos
fungos, nos meses em que os ensaios foram implantados, sendo necessério que estudos

futuros que sejam conduzidos.
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CAPITULO 4 - SUSCETIBILIDADE DE CULTIVARES DE Cocos nucifera A Aceria

guerreronis

RESUMO

Devido a grande importancia do acaro Aceria guerreronis Keifer para a cultura do
coqueiro (Cocos nucifera L.), o manejo integrado de pragas torna-se extremamente
necessario. A selecdo de cultivares que apresentem tolerancia ou resisténcia ao ataque da
praga, € uma metodologia que pode ser incorporada no manejo. Objetivou-se: (1) determinar
o0 nivel de infestacdo populacional do A&caro-da-necrose-do-coqueiro no cacho 4; (2)
determinar os niveis de danos causado nos frutos do cacho 18 em diferentes cultivares; e (3)
avaliar as perdas econdmicas causadas pelos niveis de dano. Foram realizadas cinco
amostragens, em sete cultivares de coqueiro, nos meses de outubro e dezembro de 2019, e
fevereiro, junho e agosto de 2020, para determinar o nivel de infestacdo no cacho 4, e
avaliacdo dos danos causados nos frutos do cacho 18 (destinados a colheita do coco seco).
Nos frutos do cacho 4 foram coletados 577.372 espécimes de A. guerreronis, com média de
434 acaros/fruto. Nos frutos maduros (cacho 18) foi possivel observar a reducdo de producgéo
de pelo menos 45,3% (AAG) até 69,33% (AVel) na producdo de albumen liquido; de 29%
(AVG x GPF) até 36,8% (AVG) na producdo de albumen solido; e de 17% (AVG x GPF) até
56,8% (AVG) na producdo de fibra. Nos frutos do cacho 18, foram coletados 5.777 frutos, 0s
quais apresentaram todos os niveis de dano nas cultivares avaliadas, dos quais 24% foram
classificados no nivel de dano 0; 20% no nivel 1; 31% no nivel 2; 15% no nivel 3; e 10% no
nivel de dano 4. Todas as cultivares apresentaram frutos com diferentes niveis de dano, o que
influencia significativamente no rendimento da massa dos frutos, gerando perda na receita
obtida com a producdo de albumen sélido, albumen liquido e fibra. Além de selecionar um
hibrido (AAG x GOA) menos suscetivel ao ataque do acaro-da-necrose-do-coqueiro.

Palavras-chaves: Suscetibilidade, danos, manejo de pragas.

ABASTRACT

Due to the great importance of the mite Aceria guerreronis Keifer for the coconut tree (Cocos
nucifera L.) crop, integrated pest management becomes extremely necessary. The selection of
cultivars that show tolerance or resistance to pest attack is a methodology that can be

incorporated into management. The objectives were: (1) to determine the level of population
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infestation of the coconut palm necrosis mite in cluster 4; (2) determine the levels of damage
caused to the fruits of bunch 18 in different cultivars; and (3) assess the economic losses
caused by damage levels. Five samplings were carried out, in seven coconut cultivars, in the
months of October and December 2019, and February, June and August 2020, to determine
the level of infestation in bunch 4, and to evaluate the damage caused to the fruits of bunch 18
(intended for harvesting dry coconut). In the fruits of bunch 4, 577,372 specimens of A.
guerreronis were collected, with an average of 434 mites/fruit. In mature fruits (bunch 18) it
was possible to observe a reduction in production from at least 45.3% (AAG) to 69.33%
(AVeJ) in the production of liquid albumen; from 29% (AVG x GPF) to 36.8% (AVG) in
solid albumen production; and from 17% (AVG x GPF) to 56.8% (AVG) in fiber production.
In the fruits of bunch 18, 5,777 fruits were collected, which presented all damage levels in the
evaluated cultivars, of which 24% were classified as damage level 0; 20% on level 1; 31% at
level 2; 15% on level 3; and 10% at damage level 4. All cultivars presented fruits with
different levels of damage, which significantly influences the yield of fruit mass, generating
loss in revenue obtained from the production of solid albumen, liquid albumen and fiber. In

addition to selecting a hybrid (AAG x GOA) less susceptible to attack by the coconut mite.

Keywords: Susceptibility, damage, pest management.

Introducéo

A cultura do coqueiro, Cocos nucifera L., apresenta relevante importancia mundial e
duas realidades distintas no que se refere ao destino dos frutos, pois tém-se plantios
destinados a producdo de coco seco e plantios de coco verde para agua de coco (TEIXEIRA,;
SILVA, 2003). O coqueiro é representado por duas variedades principais: Gigante e Ana. A
variedade Gigante com fase vegetativa longa, possuindo porte alto, frutos maiores e destinada
principalmente para uso comercial. Ja a variedade Ana é precoce com producdo em média de
dois a trés anos ap6s o plantio, tem porte baixo e alta producdo de frutos (ARAGAO et al.,
1999; RIBEIRO et al., 2002; ARAGAO et al., 2004).

Entretanto, a producdo de coco é comprometida devido ao ataque de pragas, em
especial do acaro-da-necrose-do-coqueiro (Aceria guerreronis Keifer — Acari: Eriophyidae).
Podendo atingir até 255 um de comprimento, A. guerreronis vive na regido do perianto dos
frutos completamente protegido por bracteas alimentando-se do conteudo celular, atingindo

altas densidades populacionais (HOWARD; ABREU- RODRIGUEZ 1991; LAWSON-
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BALAGBO et al. 2007). Os sintomas iniciais sdo manchas amareladas que evoluem para
necroses, formando fendas longitudinais na superficie do fruto e levando a reducdo do
tamanho e em alguns casos até o abortamento dos mesmos ainda imaturos (HAQ et al., 2002;
WICKRAMANANDA et al., 2007; REZENDE et al. 2016).

O controle do &caro-da—necrose-do-coqueiro é feito comumente com o uso de
acaricidas, exigindo pulverizacbes frequentes (LIMA et al., 2013; MELO et al., 2012).
Entretanto, existem pesquisas que comprovam que A. guerreronis é naturalmente atacado por
acaros predadores e patogenos (KUMAR; SINGH, 2008; KUMAR, 2010; LIMA et al., 2012;
MELDO et al., 2015). Independentemente do método de controle, é fundamental determinar o
nivel populacional e de infestagdo do acaro-da-necrose-do-coqueiro para que seja
implementado o manejo integrado de pragas (MIP) (SOUSA et al., 2017). Haq e Sobha
(2010) estimaram perdas causadas por A. guerreronis na India, com reducfo no albGmen
solido de 7% em frutos pouco infestados a 32% em frutos muito infestados, embora haja
variacdo na producdo do albumen de acordo com o periodo do ano e valor nutricional da
planta. Na Africa 30 a 40% dos frutos foram danificados pelo ataque do 4caro, com aumento
da severidade dos danos conforme aumentava a idade dos frutos, resultando em perda no
rendimento (NEGLOH et al., 2011).

Poucas pesquisas tém sido realizadas com o uso de resisténcia varietal contra o &caro-
da-necrose-do-coqueiro. Na Costa Rica, em Cuba e na india, estudos sobre as diferencas
varietais na suscetibilidade ao A. guerreronis foram observadas em coqueiro (SCHLIESSKE,
1988; SUAREZ, 1991; MUTHIAH; NATARAJAN, 2004). Um dos fatores que tem sido
levado em consideracdo na resisténcia é a firmeza das bracteas ao perianto que tem relacdo
com o formato do fruto, onde frutos arredondados podem ser menos danificados do que frutos
angulares (MOORE; ALEXANDER, 1990; VARADARAJAN; DAVID, 2003). Foi
verificado em Saint Lucia (Sri Lanka) que a coloracdo do fruto pode interferir no ataque dos
acaros, ja que os frutos verde-escuro da Jamaica foram os menos atacados, o que pode estar
diretamente relacionado as caracteristicas bioquimicas da cultivar (MOORE; ALEXANDER,
1990).

Em pesquisa realizada por Moore et al. (1989) foi possivel categorizar o dano causado
por A. guerreronis em frutos secos de coqueiro em diferentes categorias (nivel de dano 1 a 5)
com o intuito de mensurar as perdas na producdo do fruto e usa-la na sele¢éo de cultivares que
apresentem certo grau de tolerancia ao ataque da praga, comprovando que ha significativa

perda no rendimento dos frutos com niveis de dano quatro e cinco. Dessa forma, objetivou-se:
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(1) determinar o nivel de infestacdo populacional do &caro-da-necrose-do-coqueiro no cacho
4; (2) determinar os niveis de danos causado nos frutos do cacho 18 (12 meses apds a
fertilizacdo da inflorescéncia — coco seco) em diferentes cultivares; e (3) avaliar as perdas

econbmicas causadas pelos niveis de dano.

Material e métodos

Procedimento experimental em campo

O delineamento experimental foi dividido em blocos casualizados em parcelas sub-
subdivididas, com trés repeticOes e sete tratamentos de diferentes populacdes (trés cultivares
de Ando e quatro cultivares de hibridos — Tabela 1), foram consideradas nove plantas
uteis/parcela (totalizando 21 parcelas em trés blocos). Seis plantas/parcela foram utilizadas
para avaliacdo dos niveis de danos nos frutos secos do cacho 18 (12 meses apos a fertilizacao
da inflorescéncia — coco seco) e trés plantas para a avaliacdo e quantificacdo estimada do
acaro-da-necrose-do-coqueiro no cacho 4 (cerca de quatro meses apos a fertilizacdo da
inflorescéncia). Estudos sugerem gue as maiores densidades populacionais foram encontradas
em frutos variando de trés a sete meses apds a fertilizacdo e que o declinio populacional é
geralmente observado em frutos acima de quatro meses (NAVIA et al., 2013; SILVA et al.,
2016). A bordadura foi composta por plantas do hibrido PB-141 (Ando Verde do Brasil x
Gigante do Oeste Africano).

Tabela 1. Cultivares de coqueiro Cocos nucifera L. utilizadas no estudo de avaliacao de
danos e infestacdo populacional do acaro-da-necrose-do-coqueiro, no municipio de Moju-PA.

Tratamento Cultivares

T1 Anéo Vermelho de Gramame — AVG

T2 Ando Amarelo de Gramame — AAG

T3 Ando Verde de Jiqui — AVeJ

T4 Ando Verde de Jiqui x Gigante do Brasil do Rio Grande do Norte — AVeJ XGBRN
T5 Ando Vermelho de Gramame x Gigante da Praia do Forte - AVG x GPF

T6 Ando Amarelo de Gramame x Gigante do Oeste Africano — AAG x GOA

T7 Ando Verde do Brasil x Gigante do Oeste Africano — AVeBr x GOA

As amostragens foram conduzidas em outubro e dezembro de 2019 e em fevereiro,
junho e agosto de 2020. Para determinar o nivel de infestacdo populacional do acaro-da-
necrose-do-coqueiro foi avaliado o cacho 4, e para avaliagdo da severidade dos danos foram

utilizados os frutos do cacho 18.
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Para estimar o numero de A. guerreronis nos cachos 4, trés plantas por
tratamento/parcela foram marcadas aleatoriamente, o cacho foi coletado e armazenado em
sacos plasticos separadamente, identificados e armazenados em caixas de isopor com Gelox®
(15-20°C) para transporte ao laboratério.

O cacho 18 foi coletado de seis plantas selecionadas e marcadas aleatoriamente, 0s
frutos foram amontoados por parcela e classificados antecipadamente, em campo, quanto ao
nivel de dano com escala visual de notas para coco seco, metodologia adaptada de Julia e
Mariau (1979) e Moore et al. (1989) (Tabela 2; Figura 1). Apos a classificacdo dos niveis de
dano, cinco frutos de cada nivel por parcela (contendo seis plantas) foram sorteados,

armazenados em sacos, identificados e levados para triagem no laboratorio.

Tabela 2. Escala visual do nivel de dano causado pelo acaro-da-necrose-do-coqueiro Aceria
guerreronis em frutos secos de cogqueiro em plantio comercial, no municipio do Moju-PA.

Nivel
de dano Caracteristica dos frutos

0 Frutos sem danos

Frutos pouco afetados pelo &caro (com danos superficiais, sem dano econémico)
Frutos com danos significativos (necrose nao ultrapassa a metade do fruto)
Frutos claramente afetados pelo ataque (tamanho reduzido e com distor¢éo)
Frutos fortemente atacados (muito reduzidos e com forte distor¢céo)

A WDN PR

>

Figura 1. Escala visual de notas do dano causado pelo &caro-da-necrose-do-coqueiro Aceria
guerreronis em frutos secos de coqueiro, municipio de Moju-PA.

Procedimento experimental em laboratério

Triagem dos frutos do cacho 4

No laboratério, os frutos do cacho 4 foram armazenados em geladeira até o
processamento das amostras (maximo de cinco dias ap6s a coleta). Os frutos de cada planta

foram contabilizados quanto a presenca de dano, porém para a coleta de acaros apenas cinco
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frutos de cada cacho foram escolhidos aleatoriamente. As bracteas de cada fruto foram
removidas com auxilio de tesoura de poda e a superficie externa e regido do perianto dos
frutos foram examinadas sob lupa estereomicroscopica. Todos os &caros localizados nas
bracteas e perianto de cada fruto foram coletados com auxilio de pincel de cerdas finas e
acondicionados em microtubos contendo alcool (70%) — uma unidade de frasco de 1 mL por
fruto. A contagem do &caro-da-necrose-do-coqueiro foi adaptada de Reis et al. (2008), o
recipiente foi agitado para promover a suspensao dos mesmos na solucdo e em seguida o
liquido foi transferido para placa de acrilico (2,4 x 2,4 cm) contendo papel milimetrado
(dividido em 64 quadrados de 0,4 cm cada) na sua base para orientar na contagem dos &caros.
Apo6s a deposicdo destes no fundo da placa, foi feita a contagem dos mesmos em oito
quadrados distribuidos separadamente, e 0 numero total de acaros por fruto foi estimado por
extrapolacdo, multiplicando por oito o numero de A. guerreronis coletados. A contagem foi
feita separadamente para cada fruto.

A andlise do nivel populacional foi realizada para comparar os dados das distintas
coletas e relacionando-as com a temperatura média, a precipitacdo pluvial e a umidade
relativa do ar de cada periodo.

Triagem dos frutos do cacho 18

A triagem do material foi feita com o objetivo de quantificar o rendimento dos frutos
em diferentes cultivares. Os frutos de cada nivel de dano/cultivar/bloco foram pesados em
balanca eletrénica de precisdo para avaliacdo das seguintes variaveis: Massa (g) do fruto, do
albamen soélido, albamen liquido, e fibra (mesocarpo).

Anélises

Cacho 4

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(Levene), aqueles com distribuicdo normal foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) seguida do teste de Tukey (P < 0,05). As anéalises foram realizadas no software
SISVAR (FERREIRA, 2019).

Cacho 18

Rendimento dos frutos

Os dados foram avaliados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(Levene), aqueles com distribuicdo normal foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) seguida do teste de Tukey (P < 0,05) através do software R Core Team (2022).
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Quantificacao de perdas na produgdo

Calculou-se a receita em reais (R$) para 1 tonelada de fruto colhido. Para os calculos
foram utilizados a massa do rendimento de cada varidvel e multiplicados pelos precos de
producdo: albimen solido R$ 700,00/ton, 4gua R$ 280,00/ton e fibra R$ 700,00/ton (Dados
cedidos pela empresa SOCOCO S. A. Agroindustria da Amazoénia, 2023). Essas varidveis sao
as que influenciam na receita de producgéo da cadeia de produgéo da cultura do coqueiro.

A analise das perdas econémicas foi realizada com base na estimativa da receita bruta
obtida com a comercializacdo de albumen liquido, albumen solido e fibra nas notas de danos

0 e 4, em cada més e para cada cultivar.
Resultados

Quantificacdo do nimero de &caros no cacho 4

Foram coletados 3.146 frutos, dos quais 937 (30%) apresentavam danos causados pelo
acaro-da-necrose-do-coqueiro. Do total de frutos avaliados, 1.328 (42%) foram triados, 0s
quais continham 577.372 acaros da necrose (em média 434 acaros/fruto). Dentre as cultivares
avaliadas, AVG (Ando Vermelho de Gramame) e AAG (Andao Amarelo de Gramame)
apresentaram menor quantidade de &caros no més de outubro e junho, respectivamente, em

relagdo as outras cultivares e os meses de coleta. (Tabela 3).

Tabela 3. Numero médio estimado (+ DP) de Aceria guerreronis no cacho 4, em diferentes
cultivares de coqueiro, em plantio comercial. Municipio de Moju-PA, Amazénia Oriental,
Brasil.

Meses
Cultivares* Outubro/2019 Dezembro/2019 Fevereiro/2020 Junho/2020 Agosto/2020
Quantidade de &caros por fruto + DP

AAG 566.1 + 640.3 ABab | 1484.4 + 383.0 Aab | 2454.9 + 526.0 Aa | 195.5+523.9Bb | 2123.4 +566.7 Aa
AAGXGOA 2790.7 £ 872.0 Aa | 2905.8 £ 877.7 Aa | 894.9 + 2288.2 Aa | 1387.2 + 683.6 Aa |654.9 + 2451.6 ABa
AVeBrxGOA |508.9 + 1523.2 ABa| 708.8+345.5 Aa | 458.0+630.2 Aa | 694.8 + 1042.0 Aa |1261.0 £ 599.0 ABa
AVel 2309.0 + 274.6 Aa | 1339.2 £ 456.8 Aa | 1161.3+655.3 Aa| 775.4+185.6 Aa | 797.3+627.6 ABa
AVeIxGBrRN | 974.0+506.3 Aa | 772.7+354.2 Aa | 765.9+378.9 Aa | 1105.6 + 469.4 Aa | 4236.0 + 1563.3 Bb
AVG 289.4+1115.3Bb |1777.1 +356.8 Aab | 775.4 + 175.7 Aab | 751.4 + 1664.8 Aab | 2282.2 + 940.8 Aa
AVGxGPF 743.7 £ 2237.5 ABa| 666.6 +429.8 Aa |1548.4 +713.6 Aa| 1199.2 +515.3 Aa | 1432.2 + 456.0 ABa

Desvio Padrdo (DP). Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e minudscula nas linhas ndo
diferiram entre si (Teste de Tukey, p<0,05).

*Cultivares: AAG (Ando Amarelo de Gramame); AAGXGOA (Ando Amarelo de Gramame x Gigante do Oeste
Africano); AVeBrxGOA (Ando Verde do Brasil x Gigante do Oeste Africano); AVeJ (Ando Verde de Jiqui);
AVeJxGBrRN (Ando Verde de Jiqui x Gigante do Brasil do Rio Grande do Norte; AVG (Ando Vermelho de
Gramame); AVGXGPF (Ando Vermelho de Gramame x Gigante da Praia do Forte).

O maior numero de A. guerreronis foi coletado em outubro/2019 (170.824 espécimes),

resultado da baixa precipitagdo pluviométrica dos meses que antecederam essa coleta (agosto,
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setembro e outubro), influenciando supostamente no nivel populacional da espécie. A medida
em que ocorreu um aumento da precipitacdo nos meses de novembro, dezembro/2019, janeiro
e fevereiro/2020, é possivel constatar uma reducdo no numero de &caros coletados em
dezembro/2019 e fevereiro/2020 (Figura 2). Houve correlacdo negativa entre 0 nimero médio
de &caros e a precipitacdo pluvial referente aos meses de coleta, ou seja, aumentou a
precipitacdo, reduziu o nimero de &caros no cacho 4 (Figura 3).
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Figura 2. Infestacdo populacional de A. guerreronis em coqueiro (A) e variacdo dos fatores
climéticos na area estudada entre agosto de 2019 a agosto de 2020 (B). Municipio de Moju-PA,

Amazonia Oriental, Brasil.
Fonte dos dados climaticos: SOCOCO S. A. Agroindistria da Amazonia, 2020.
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Figura 3. Correlacdo linear entre 0 nimero medio de Aceria guerreronis e precipitacdo
pluvial (mm) em plantio comercial de coqueiro. Municipio de Moju-PA, Amazénia Oriental,
Brasil.
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Niveis de dano nos frutos do cacho 18

Foram coletados 5.777 frutos do cacho 18, dos quais 24% foram classificados no nivel
de dano 0; 20% no nivel 1; 31% no nivel 2; 15% no nivel 3; e 10% no nivel de dano 4. Nota-
se que no geral 46% dos frutos da cultivar AVeJ foram classificados no nivel de dano 0 e
apenas 5% no nivel 4, apresentando um padrdo de maior porcentagem dos frutos sem dano em
todos 0s meses de coleta, exceto em agosto de 2020 (Tabela 4). A cultivar AVG x GPF foi a

que apresentou menor porcentagem de frutos no nivel 0 e maior no nivel 4 de dano.

Tabela 4. Frutos por nivel de dano (%) em diferentes cultivares de coqueiro nos meses de
outubro e dezembro de 2019, e fevereiro, junho e agosto de 2020. Municipio de Moju-PA,
Amazonia Oriental, Brasil.

Frutos por nivel de dano (%)

Nivel Cultivares*
de AAG AAG x GOA AVeBrx GOA AVel AVel x GBrRN AVG AVG x GPF
dano Outubro/2019
0 10.2 11.1 10.8 51.1 14.7 15.3 3.9
1 20.4 16.7 14.4 20.5 8.0 19.1 2.0
2 35.0 26.7 315 15.9 33.3 34.4 24.5
3 21.9 15.6 18.0 6.8 28.0 22.1 38.2
4 12.4 30.0 25.2 5.7 16.0 9.2 314
Dezembro/2019
0 27.9 27.6 15.0 60.0 17.2 58.3 20.2
1 29.9 14.2 7.1 20.0 32.3 18.5 22.8
2 29.9 29.9 42.9 16.7 25.3 14.6 28.9
3 6.1 16.5 20.7 2.2 15.2 4.6 20.2
4 6.1 11.8 14.3 1.1 10.1 4.0 7.9
Fevereiro/2020
0 32.0 46.1 29.8 76.1 19.8 53.4 19.6
1 28.5 40.6 28.4 111 23.4 24.6 19.0
2 28.5 7.8 26.7 9.4 36.0 16.2 34.6
3 8.0 5.5 10.7 1.7 6.3 4.2 19.0
4 3.0 0.0 4.4 1.7 14.4 1.6 7.8
Junho/2020
0 19.1 15.8 17.2 19.1 15.6 25.3 5.2
1 28.1 30.8 21.9 20.8 16.5 19.7 12.7
2 38.7 41.7 42.7 38.2 42.2 30.9 53.7
3 10.1 5.8 125 121 18.3 17.4 20.1
4 4.0 5.8 5.7 9.8 7.3 6.7 8.2
Agosto/2020
0 20.1 13.1 6.8 21.4 17.8 12.0 7.3
1 29.2 12.3 9.8 25.7 23.8 28.9 10.5
2 31.9 37.7 52.6 29.6 41.6 345 37.2
3 10.4 20.8 24.1 10.9 6.9 19.7 29.3
4 8.3 16.2 6.8 125 9.9 4.9 15.7

*Cultivares: AAG (Ando Amarelo de Gramame); AAGXGOA (Ando Amarelo de Gramame x Gigante do Oeste
Africano); AVeBrxGOA (Ando Verde do Brasil x Gigante do Oeste Africano); AVel (Ando Verde de Jiqui);
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AVeJxGBrRN (Ando Verde de Jiqui x Gigante do Brasil do Rio Grande do Norte; AVG (Ando Vermelho de
Gramame); AVGXGPF (Ando Vermelho de Gramame x Gigante da Praia do Forte).

Houve diferenca no rendimento da massa dos frutos nas diferentes cultivares
avaliadas, com destaque para o hibrido AAG x GOA que apresentou maior rendimento das
massas do fruto, do albumen liquido, albumen solido e fibra, diferindo estatisticamente das
demais cultivares, mesmo quando houve reducdo da massa nos frutos do nivel de dano 4. O
nivel de dano influenciou no rendimento das varaveis analisadas, a medida em que o nivel de
dano aumentou, houve reducdo de massa e por consequéncia menor o rendimento dos frutos
(Tabela 5).
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Tabela 5. Rendimento médio (+ DP) da massa do fruto, albimen sélido, albumen liquido e fibra dos frutos de diferentes cultivares de coco de acordo com o nivel de
dano causado por Aceria guerreronis.

Cultivares** CV (%)
Massa do fruto (g) = DP 8,28
ND* AVG AAG AVe] AVel x GBrRN AVG x GPF AAG x GOA AVeBr x GOA
0 985,28+31,79 bA 1004,17+20,48 bA 932,22+7,39 bA 1156,83+17,24 aA 1179,08+42,55 aA 1138,02+57,01 aA 1063,21+57,16 bA
1 927,2445,18 bA 878,42+10,24 bA 903,96+27,02 bB 986,45+19,57 bB 1180,13+37,05 aA 1193,47+25,73 aA 1002,53+15,3 bA
2 888,3+£39,42 bA 979,08+49,17 bA 991,84+10,04 bB 1115,86+25,38 aA 1055,14+31,67 aB 1134,83+33,25 aA 1088,59+21,21 aA
3 864,1+24,71 bB 867,56+59,56 bB 1016,15+74,87 aC 1003,4+45,76 aB 1040,71+28,07 aB 1147,67+38,71 aA 1016,19+43,8 aA
4 849,11+14,73 bC 947,13+61,14 bC 1026,28+80,34 aD 1056,73+87,27 aB 986,06+38,27 aB 1056,49+39,86 aA 961+46,39 bA
Massa do albimen liquido (g) 10,21
AVG AAG AVel AVeJ x GBrRN AVG x GPF AAG x GOA AVeBr x GOA
0 181,82+6,67 bA 161,33+9,07 cA 149,38+8,53 cA 177,16+5,61 bA 193,58+13,59 bA 220,12+1,68 aA 184,36+8,75 bA
1 179,06+6,25 bA 157,23+5,39 cA 126,65+6,75 dA 181,02+8,41 bA 184,26+6,05 bA 218,06+10,2 aA 130,82+4,96 dB
2 170,9443,99 bA 145,6+4,2 cA 109,98+11,55 dA 147,4+8,06 cB 167,2145,14 bB 204,43+6,25 aA 139,63+8,42 cB
3 111,39+4,62 cA 113,35+2,68 cA 89,25+7,71 dA 119,68+11,61 cC 135,88+9,62 bC 163,04+1,64 aB 127,96+8,63 cB
4 79,2448,95 bA 78,81+2,79 bA 48,75+5,99 cA 97,27+3,13 aD 104,92+7,21 aD 115,17+5,03 aC 77,584+6,41 bC
Massa do albimen sélido (g) 2,54
AVG AAG AVel AVelJ x GBrRN AVG x GPF AAG x GOA AVeBr x GOA
0 299,76+3,44 eA 280,29+3,38 fA 310,9+2,61 dA 369,3745,8 aA 340,416,48 cA 367,65+3,64 aA 357,6145,39 bA
1 292+3,7 eA 258,6+3,07 fB 294,75+1,53 eB 371,7845,43 aA 336,49+3,42 cA 356,41+3,98 bB 313,25+4,59 dC
2 290,5+2,43 cA 275,2+4,03 dA 279,25+2,26 dC 337,04+2,37 bB 327,9242,04 bB 366,91+1,58 aA 329,1143,6 bB
3 241,41+1,29 cB 222,05+1,45dC 243,4+2,08 cD 280,63+5,12 bC 283,32+3,48 bC 297,26+3,28 aC 299,05+3,46 aD
4 187,74+4,41 cC 196,47+5,04 cD 186,71+1,93 cE 256,73+3,37 aD 243,07+2,08 bD 253,84+4,28 aD 245,26+4,68 bE
Massa da fibra (g) 2,39
AVG AAG AVel AVel x GBrRN AVG x GPF AAG x GOA AVeBr x GOA
0 350,44+16,4 dA 338,82+14,03 eA 392,27+26,46 dA 524,1+11,17 bA 525,4+24.14 aA 567,78+21,33 aA 501,75+21,99 cA
1 359,34+14,63 dA 343,6317,3 eA 370,54+28,7 dA 499,71+45,2 bA 547,94+28,34 aA 560,97+13,85 aA 421,619,51 cA
2 355,81+12,18 dB 315,93+£2,37 eB 345,44+19,83 dB 470,35+21,08 bB 541,12+14,51 aB 488,28+40,67 aB 421,17+£18,14 cB
3 332,24+14,05 dC 294,68+7 eC 321,25+18,57 dC 458,4+26,65 bC 473,49+10,51 aC 568,73+31,46 aC 420,7146,67 cC
4 316,97+3,07 dD 293,56+18,81 eD 260,51+3,98 dD 441,61+29,2 bD 449,98+27,44 aD 453,73+26,01 aD 405,03+£12,19 cD

*ND - Nivel de Dano. Desvio Padrdo (DP). Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e maiGscula nas linhas nédo diferiram entre si (Teste de Tukey, p<0,05).
**Cultivares: AVG (Ando Vermelho de Gramame); AAG (Ando Amarelo de Gramame); AVeJ (Ando Verde de Jiqui); AVeJxGBrRN (Ando Verde de Jiqui x Gigante do Brasil do
Rio Grande do Norte); AVGXGPF (Ando Vermelho de Gramame x Gigante da Praia do Forte); AAGXGOA (Ando Amarelo de Gramame x Gigante do Oeste Africano); AVeBrxGOA
(Ando Verde do Brasil x Gigante do Oeste Africano).
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A cultivar AVG apresentou maior percentagem de frutos no nivel de dano 0, gerando
receita de R$ 3.270,77, porém, ocorreu perda significativa na receita obtida com os frutos no
nivel de dano 4. A cultivar que gerou menor perda na receita foi AVel (Tabela 6). A
estimativa de perda econdmica mostrou claramente reducdo nas receitas dos produtos

conforme o nivel de dano aumentava.

Tabela 6. Receita média (+ DP) de acordo com o nivel de dano causado por Aceria
guerreronis em diferentes cultivares de coqueiro e perda de receita do nivel de dano 0 ao dano
4 para uma tonelada de fruto colhido. Municipio de Moju-PA, Amazonia Oriental, Brasil.

Nivel de dano

Cultivares* NO N1 N2 N3 N4 Total Perda NO - N4
AVG 3.270,77 3.201,50 3.202,97 3.088,69 2.750,62  3.143,09

+469,28 +571,86 +548,11 +53866 +670,65 +568,20 520,15
AAG 3.222,73 3.079,87 3.303,44 3.137,96 2.942,22 3.162,35

+686,25 +629,82 +42656 +540,73 +48744 +57494 280,51
AVel 3.289,66 3.28450 3.325,36  3.24554 3.220,48 3.281,88

+566,30 +648,02 +663,77 +62250 +732,23 +65641 69,18

AVel x GBrRN 3.095,84  3.136,76  3.135,15  2.965,77 2.805,76  3.051,19
+612,50 +583,6 +641,65 +710,84 +61590 +638,86 290,08

AVG x GPF 2.892,51  2.869,21 2.883,65 2.820,94 2.77535 2.847,61
+507,67 +£592,09 +£63199 +468,26 +809,31 +611,34 117,16

AAG x GOA 289361 287695 3.15542 270790 2.767,59  2.897,75
47224 +£568,84 +£59315 +680,03 +631,16 +60594 126,02

AVeBr x GOA 3.066,76  3.199,57  3.24548 3.072,02 2.826,63 3.096,83
+564,64 +633,01 +48566 +54466 +767,93 +604,98 240,13

3.125,73  3.100,87 3.177,15 3.008,12 2.853,18  3.069,71
Total +593,79 +619,78 +585,7 +59515 +70151 +622,56 272,56

*Cultivares: AVG (Ando Vermelho de Gramame); AAG (Ando Amarelo de Gramame); AVeJ (Ando Verde de
Jiqui); AVeJXxGBrRN (Ando Verde de Jiqui x Gigante do Brasil do Rio Grande do Norte); AVGXGPF (Ando
Vermelho de Gramame x Gigante da Praia do Forte); AAGXGOA (Ando Amarelo de Gramame x Gigante do
Oeste Africano); AVeBrxGOA (Ando Verde do Brasil x Gigante do Oeste Africano).
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Em relacdo aos niveis de dano (de 0 a 4), em todos os tratamentos foi possivel
observar a reducdo de pelo menos 45,3% (AAG) até 69,33% (AVelJ) na producgdo de albimen
liquido; de 29% (AVG x GPF) até 36,8% (AVG) na producdo de albumen solido; e de 17%
(AVG x GPF) até 56,8% (AVG) na producao de fibra (Figura 4).

Perda (%)
[l R 7 B SR | I~ SN - ]
o O Qo o o o o @
Il 1 1 1 1 1 1 1 ]

= Fruto = Massa (g) Albumen liquido ®m Massa (g) Albumen sélido ® Massa (g) Fibra

Figura 4. Perda (%) do nivel de dano 0 ao dano 4 causado por Aceria guerreronis em frutos de
diferentes cultivares de coqueiro nos meses de outubro e dezembro de 2019, e fevereiro, junho e
agosto de 2020. Municipio de Moju-PA, Amazbnia Oriental, Brasil. Cultivares: AVG (Ando
Vermelho de Gramame); AAG (Ando Amarelo de Gramame); AVel (Ando Verde de Jiqui);
AVeJxGBrRN (Ando Verde de Jiqui x Gigante do Brasil do Rio Grande do Norte); AVGXGPF (Ando
Vermelho de Gramame x Gigante da Praia do Forte); AAGXGOA (Ando Amarelo de Gramame x
Gigante do Oeste Africano); AVeBrxGOA (Ando Verde do Brasil x Gigante do Oeste Africano).

Discussao

Quantificacdo do numero de acaros no cacho 4

Os resultados desse estudo demonstraram que ha correlacdo negativa entre 0 nimero
médio de A. guerreronis coletados nos frutos do cacho 4 e os indices pluviométricos,
evidenciando que quanto maior a quantidade de chuvas, menor sera a infestacdo causada pelo
acaro. Chuvas regulares podem influenciar a dispersdo de A. guerreronis, afetando seu
estabelecimento na planta e favorecendo seu declinio populacional em épocas em que ocorre
maior precipitagdo pluviométrica (HOWARD et al., 1990). Sobha e Haqg (2019) estudaram a
dindmica populacional do &caro-da-necrose-do-coqueiro de 2016 a 2018 na india, e relataram
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que a densidade populacional do &caro atingiu 0 minimo quando a precipitacdo atingiu seu
maximo, apresentando grau moderado de correlacdo negativa entre a populacdo de 4caros e a
precipitacdo pluviométrica.

Para a cultura do coqueiro o regime pluvial ideal é de 1.500 mm de precipitacdo anual,
com pluviosidade mensal nunca inferior a 130 mm (FONTES; FERREIRA, 2006),
ressaltando que durante o periodo de desenvolvimento dos frutos, houve um alto indice
pluviométrico (acima de 400 mm), tornando condi¢Ges altamente favoraveis para o
desenvolvimento dos frutos do coqueiro e reducdo do nivel populacional dos acaros, pois a
precipitacdo tem impacto negativo sobre A. guerreronis como descrito por Balaji e Hemavath
(2007), sendo a pluviosidade o fator que pode ter influenciado na redugéo da populagdo de
acaros e consequentemente ter contribuido com a reducéo de perdas no rendimento dos frutos.

Niveis de dano nos frutos do cacho 18

Esse estudo confirma que existem frutos secos que podem ser categorizados em
diferentes niveis de dano e principalmente, que existem frutos sem dano, e a partir desses
dados foi possivel fazer a comparacdo de perdas entre os frutos que apresentaram maior
ataque do acaro. Além disso, ocorreu variacdo no rendimento dos frutos de acordo com 0s
niveis de dano e a época de coleta. Ressalta-se que existe diferenca entre os niveis de dano,
principalmente no rendimento dos frutos sem dano (dano 0) para os frutos mais danificados
(dano 4). Estudo feito por Moore (1989) reportou que coqueiros infestados por A. guerreronis
causaram perdas significativas no rendimento dos frutos categorizados nos niveis de dano 4 e
5, e que mesmo nos frutos muito danificados ha producdo de albumen sélido, porém o
processamento destes na indudstria torna-se inviavel devido a dificuldade para a retirada das
cascas, resultando em perda completa.

Haq e Sobha (2010) estimaram perdas causadas por A. guerreronis na india, com
reducdo no albumen so6lido de 7% a 32%, embora haja variacdo na producdo do albimen de
acordo com o periodo do ano e valor nutricional da planta. Na Africa 30 a 40% dos frutos
foram danificados pelo ataque do &caro, com aumento da severidade dos danos conforme
aumentava a idade dos frutos, resultando em perda no rendimento (NEGLOH et al., 2011).
Navia et al. (2013) reportaram que as perdas provocadas por A. guerreronis sdo expressas por
meio de diferentes metodologias, dificultando comparacdes entre os estudos.

A diferenga nas receitas de albumen sdlido, albimen liquido e fibra nos diferentes

niveis de dano evidenciou que quanto maior o dano causado pelo acaro-da-necrose-do-
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coqueiro, maior serd a perda econémica. Corroborando com os resultados encontrados por
Cavalcante (2019), que estudou os niveis de danos do &caro-da-necrose-do-coqueiro em
diferentes cultivares e constatou que ha um decréscimo da receita bruta a medida em que
aumentamos niveis de dano. Portanto, ha a necessidade de se identificar cultivares que mesmo
sob ataque de pragas apresentem menor suscetibilidade ao ataque, sem alteracdo no
rendimento dos frutos. No geral, a cultivar AAG x GOA apresentou maior rendimento de
massa nos frutos com nivel de dano 4 e receita relativamente constante entres os diferentes
niveis de dano, ou seja, o dano causado pelo acaro-da-necrose-do-coqueiro nédo interferiu
significativamente no rendimento e receita dos frutos. Esta cultivar é supostamente menos
suscetivel ao ataque do acaro.

A cultivar AVel foi a que apresentou menor perda na receita média obtida com a
venda de albumen sélido, albdmen liquido e fibra, com maior porcentagem (46%) de frutos
classificados no nivel de dano 0, apesar do elevado numero de A. guerreronis estimado nos
frutos do cacho 4, a receita total permaneceu praticamente a mesma em todos 0s niveis de
dano. Fontes e Wanderley (2006) verificaram a relevancia de mercado do albumen soélido
tendo como base um rendimento industrial de coco ralado de 18% em relacdo ao peso do fruto
e levando em consideragdo que o consumo da industria no Brasil seja de 23 mil toneladas de
coco ralado/ano, é necessario ofertar 127,9 mil toneladas de coco/ano para suprir a demanda
da industria de alimentos.

Observou-se que nenhuma das cultivares estudas possuem a capacidade de ser
altamente produtivas para as variaveis analisadas. Talvez produzam uma quantidade maior ou
menor de agua, albimen, améndoa, endocarpo ou fibra, conforme sua especificidade genética.
Caracteristicas como genétipos de plantas hospedeiras, idade da planta, estilo de vida do
acaro, espécies e linhagens sdo essenciais para determinar o tipo de alteracbes nas plantas
causadas por eriofideos (LILLO et al., 2018). Dessa forma, é possivel associar os diferentes
niveis de danos causados pelo &caro-da-necrose-do-coqueiro com o rendimento das cultivares

do coqueiro.

Conclusoes

- A determinacéo do nivel de infestacdo nos frutos do cacho 4 possibilitou confirmar que 30%
dos frutos avaliados apresentaram dano, e que em média cada fruto contém 434 especimes de

A. guerreronis.
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- No cacho 18 foi possivel confirmar que existem danos de diferentes categorias em todas as
cultivares, sendo possivel selecionar frutos completamente sadios e frutos totalmente
danificados pelo ataque do acaro-da-necrose-do-coqueiro. Confirmando que os danos,
principalmente dos niveis 3 e 4, reduzem significativamente o rendimento de frutos do
coqueiro. Informagbes relevantes que poderdo ser utilizadas em taticas de manejo de A.
guerreronis.

- Além disso, foi possivel estimar a perda econémica do rendimento dos frutos nos diferentes
niveis de dano, conforme aumenta o dano, a receita dos produtos comercializados reduz

- A cultivar AAG x GOA é supostamente menos suscetivel ao ataque de A. guerreronis.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas deste trabalho referem-se a tentativa de solucionar um dos principais
problemas fitossanitarios da cultura do coqueiro no mundo, porém com énfase para as
condi¢des climaticas da regido amazonica. O ataque intensivo do acaro A. guerreronis
provoca perdas significativas no rendimento de albimen sélido, albumen liquido e mesocarpo
para producdo de fibra. No a&mbito do manejo integrado de pragas, objetivou-se obter
informacdes que pudessem auxiliar na reducdo ou manejo correto da praga com o uso de
acaros predadores e fungos benéficos coletados no bioma amazénico, além do estudo de
cultivares menos suscetiveis ao ataque do acaro.

Os resultados do estudo relatado no Capitulo 1 sugerem que, 0 manejo feito para o
controle do &caro-da-necrose-do-coqueiro na area estudada ndo € eficiente, pois ndo houve
diferenca estatistica entre as areas estudadas (com e sem aplicacdo de pesticidas). Além disso,
foi possivel avaliar a dindmica populacional do &caro, o que permitiu inferir que no primeiro
semestre do ano houve redugdo no numero estimado de acaros nos frutos amostrados,
provavelmente devido as fortes chuvas registradas no primeiro semestre; contrariamente ao
gue ocorreu no segundo semestre, marcado por baixa precipitacdo e aumento do numero
estimado de A. guerreronis. Em associacdo com o acaro-praga foram identificados acaros
predadores de diferentes familias, com destaque para os fitoseideos e dentre estes, Amblyseius
aerialis, predominante nas coletas e presente nos frutos e foliolos. Essa espécie de acaro
predador é comumente encontrada na regido amazonica em diversas culturas de importancia
econdmica.

No Capitulo 2, foi demonstrado através de testes de resposta funcional que o predador
A. aerialis possui capacidade para regular a populacdo de A. guerreronis em condi¢bes de
laboratdrio, cada fémea consome até 175 presas por dia. A resposta numérica mostrou que
quanto maior a densidade de presas ofertadas, maior foi 0 numero de ovos postos/fémea. E
que ha um aumento no fitness do predador quando alimentado com A. guerreronis e pélen de
coco, favorecendo seu desenvolvimento e incremento populacional caso seja multiplicado
para futuros testes em campo.

Os resultados obtidos no Capitulo 3 foram muito relevantes e podem auxiliar no
manejo sustentavel do acaro-da-necrose-do-coqueiro, pois duas espécies de fungos coletados
no bioma amazo6nico parecem ser promissoras para o controle de A. guerreronis. Os fungos P.

lilacinum e M. anisopliae provocaram reducdo no numero de A. guerreronis nos frutos
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tratados, com reducdo em mais de 50% do nimero de &caros em frutos tratados pelo fungo P.
lilacinum, se comprados com o tratamento padrdo realizado pela empresa e o controle
absoluto (plantas sem tratamento). Entretanto, mais estudos precisam ser conduzidos para
estabelecer a melhor concentracdo a ser aplicada, bem como a tecnologia de aplicacao e teste
de confirmacgdo de mortalidade através de esporulacéo dos fungos avaliados.

Finalmente no Capitulo 4 foi possivel estudar o ataque do &caro-da-necrose-do-
coqueiro em diferentes variedades, permitindo constatar que a cultivar AAG x GOA ¢
supostamente menos suscetivel ao ataque da praga, pois mesmo em diferentes niveis de dano
apresentou rendimento na massa dos frutos maior estatisticamente do que as demais. Além
disso, os danos de nivel 4 comprometem a producdo de albumen sélido, albumen liquido e
fibra, pois quanto maior o dano, menor o rendimento.

Mediante o exposto, espera-se que a realizacao deste trabalho possa contribuir para o
manejo sustentavel do &caro-da-necrose-do-coqueiro em plantios de coco na Amazonia e no
Brasil, reduzindo o uso de pesticidas e alternando o controle de pragas com taticas
alternativas, reduzindo perdas devido ao ataque, aumentando o rendimento da producdo de

frutos e integrando técnicas que favorecam a producédo de alimentos sustentaveis.

95



