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RESUMO

MARQUES, Sirlei de Souza. Metodologia para criacio de Amblydromalus limonicus
(Acari: Phytoseiidae) em laboratorio e controle biolégico de moscas brancas e tripes
utilizando o acaro predador em diferentes cultivos agricolas. 2021. 51f. Dissertacdo
(Mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto
Biologico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2021.

A mosca branca, Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) e os tripes (Thysanoptera)
tém causado sérios danos a diversas cultura, devido aos seus danos diretos as plantas pela
alimentacdo, além da transmissdo de fitovirus. Pesquisas realizadas no exterior indicam que
os acaros predadores da espécie Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) (Acari:
Phytoseiidae) podem ser efetivos para o controle bioldgico de &caros tetraniquideos, tripes e
moscas brancas, principalmente em cultivos protegidos, porém, praticamente nao ha
informagdes disponiveis sobre a viabilidade de uso deste predador para o controle de
artropodes-praga em cultivos agricolas no Brasil. Outro aspecto importante ¢ a necessidade de
estabelecimento de uma metodologia adequada para a criagdo massal de A. limonicus, para
viabilizar um programa de controle biologico de insetos e acaros no Brasil, utilizando este
predador. Os objetivos da pesquisa foram: aprimorar a metodologia de criagdo de A.
limonicus, em laboratdrio, e avaliar o potencial de uso do acaro predador para o controle
biolégico de tripes e moscas brancas, em diferentes cultivos agricolas. Foram realizados
experimentos para avaliar o crescimento populacional de A. limonicus, utilizando-se os
seguintes tratamentos: 1) acaros da espécie Tetranychus desertorum Banks (Acari:
Tetranychidae); 2) acaros 7. desertorum + polen; 3) 4caros Tetranychus gigas Pritchard &
Baker + poélen; 4) 4caros Astigmata (Thyreophagus cracentiseta); 5) acaros Astigmata (7.
cracentiseta) + ovos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). Foram colocadas
30 fémeas de A. limonicus em arenas de contendo uma das dietas e apos um periodo de
aproximadamente 20 dias, o nimero de formas ativas do predador foi estimado. Para avaliar o
efeito de cada dieta sobre a taxa de oviposicdo de A. limonicus, foram realizados
experimentos, transferindo-se cinco fémeas do predador para cada arena, e acrescentando-se
os mesmos alimentos utilizados nos testes para crescimento populacional. As fémeas de A.
limonicus foram mantidas nas arenas por trés dias para oviposi¢do, para estimativa do nimero
de ovos viadveis depositados. Os melhores resultados quanto ao crescimento populacional e a
taxa de oviposicao de A. limonicus foram observados para os tratamentos (dietas alimentares)
com acaros do género Tetranychus mais polen de mamona e com acaros Astigmata mais ovos
de E. kuheniella, com aumento populacional de aproximadamente 12 vezes em 20 dias.
Foram realizados experimentos de libera¢do de acaros A. limonicus procedentes das criagdes
com os dois tipos dieta, em diferentes cultivos agricolas no estado de Sao Paulo. Os acaros
predadores A. limonicus criados com os diferentes alimentos (a base de acaros do género
Tetranychus ou éacaros Astigmata) conseguiram reduzir significativamente as infestagoes de
tripes em chuchuzeiro e de moscas brancas nos cultivos de tomate e gérbera, porém,
comportaram-se de forma distinta na busca e predac¢do de tripes e de moscas-brancas, nas
primeiras semanas apoés sua liberagao em campo.

Palavras-chave: dcaro predador, Bemisia tabaci, Tetranychus, Astigmata, Thyreophagus
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ABSTRACT

MARQUES, Sirlei de Souza. Laboratory rearing methods for Amblydromalus limonicus
(Acari: Phytoseiidae), and biological control of whiteflies and thrips using the predatory
mite in different agricultural crops. 2021. 51f. Dissertagdo (Mestrado em Sanidade,
Seguranca Alimentar ¢ Ambiental no Agronegdcio) — Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegobcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo,
2021.

The whitefly, Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) and thrips (Thysanoptera)
have caused serious damage to several crops, due to their direct damage to plants by feeding,
in addition to the transmission of phytoviruses. Researches carried out abroad indicate that the
predatory mites of the species Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) (Acari:
Phytoseiidae) can be effective for the biological control of spider mites, thrips and whiteflies,
mainly in protected crops; however, there is practically no information available on the
feasibility of using this predator to control pest arthropods in agricultural crops in Brazil.
Another important aspect is the need to establish an adequate methodology for the mass
rearing of A. limonicus, to enable a program of biological control of insects and mites in
Brazil, using this predator. The research objectives were: to improve the methodology for
rearing A. limonicus, in the laboratory, and to evaluate the potential use of the predatory mite
for the biological control of thrips and white flies, in different agricultural crops. Experiments
were carried out to evaluate the population growth of the predatory mite A. limonicus, using
the following treatments: 1) mites of the species Tetranychus desertorum Banks (Acari:
Tetranychidae); 2) T. desertorum mites + pollen; 3) Tetranychus gigas Pritchard & Baker
mites + pollen; 4) Astigmata mites (Thyreophagus cracentiseta); 5) Astigmata mites (7.
cracentiseta) + Ephestia kuehniella Zeller eggs (Lepidoptera: Pyralidae). Thirty females of A.
limonicus were placed in arenas containing one of the diets and after a period of
approximately 20 days, the number of active forms of the predator was estimated. To evaluate
the effect of each diet on the oviposition rate of A. limonicus, experiments were carried out,
transferring five females of the predator to each arena, and adding the same foods used in the
tests for population growth. Females of A. limonicus were kept in the arenas for three days for
oviposition, to estimate the number of viable eggs deposited. The best results in terms of
population growth and oviposition rate of A. limonicus were observed for treatments (dietary)
with Tetranychus mites plus castor bean pollen and with Astigmata mites plus E. kuehniella
eggs, with a population increase of approximately 12 times in 20 days. Experiments were
carried out to release A. limonicus mites from the creations with the two types of diet, in
different agricultural crops in the state of Sao Paulo. The predatory mites A. limonicus reared
with the different foods (based on Tetranychus mites or Astigmata mites) were able to
significantly reduce thrips infestations in chayote field and whiteflies in tomato and gerbera
crops; however, they behaved in a distinct way in the search and predation of thrips and
whiteflies, in the first weeks after their release in the field.

Key words: predatory mite, Bemisia tabaci, Tetranychus, Astigmata, Thyreophagus
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1. INTRODUCAO

Os cultivos de hortalicas e plantas ornamentais sdo caracterizados por exigir alto
investimento por unidade de area, utilizando geralmente grande quantidade de mao de obra
(MIRANDA et al., 1994).

A mosca branca, Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) ¢ um inseto que
causa danos que podem ser divididos em diretos, pela alimentagdo, com definhamento de
plantas, ¢ injecao de toxinas, causando desordens fisioldgicas na planta; ou indiretos,
favorecendo o desenvolvimento de fumagina, além da transmissdo de fitovirus (HARRISON,
1985; DUFFUS, 1987; GERLING; MOTRO; HOROWITZ, 1980).

Os tripes pertencem a ordem Thysanoptera, que inclui muitas espécies que interferem
no desenvolvimento de plantas de diversas culturas, causando injurias, podendo também
transmitir virus. (ALBAJES et al., 1999). Entre as espécies fitéfagas de tripes, destaca-se
Frankliniella occidentallis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) que é praga importante de
diversas culturas no Brasil, principalmente de plantas ornamentais e horticolas. (YUDIN et
al., 1986; MONTEIRO et al. 2001; CAB INTERNATIONAL, 2010).

Inimeras pesquisas relatam 4caros predadores da familia Phytoseiidae como agentes
para o controle bioldgico de insetos-praga. (McMURTRY; CROFT, 1997). A espécie
Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) (Acari: Phytoseiidae) tem se mostrado
promissora para o controle de moscas brancas e tripes em outros paises (ex.: Holanda),
porém, as informacdes sobre a importancia e o potencial de uso deste acaro predador para o
controle de insetos e dcaros pragas no Brasil ainda sdo limitadas. (VAN HOUTEN et al.,
1995, 2008; VERVOORT et al., 2017).

Um dos principais fatores associados a dificuldade de uso deste predador em
programas de controle bioldgico de pragas, no pais, ¢ a falta de uma metodologia adequada de
criacdo massal de A. limonicus, em condicdes de laboratorio. A disponibilizagdo de uma
técnica eficiente e de baixo custo de producdo de A. limonicus poderia beneficiar um grande
numero de agricultores (ex.: produtores de hortalicas e ornamentais), que sofrem com os

danos provocados por essas pragas e as viroses associadas.
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2. OBJETIVOS

Geral

Aprimorar a metodologia de criagdo de A. limonicus, em laboratdrio, e avaliar o
potencial de uso do acaro predador para o controle bioldgico de moscas brancas (B. tabaci) e

tripes, em diferentes cultivos agricolas (chuchu, gérbera).

Especificos

Avaliar diferentes fontes de alimento e metodologias para criacdo massal do 4caro
predador A. limonicus em laboratorio.

Avaliar a influéncia das diferentes fontes de alimento ¢ metodologias de criagao sobre
o desempenho do 4caro predador para o controle bioldgico de moscas brancas e tripes, em
condig¢des de laboratorio e campo.

Realizar estudos de liberagdo de A. limonicus em diferentes cultivos (chuchu, tomate,
gérbera), visando avaliar o estabelecimento, a dispersdo e o comportamento alimentar do

acaro predador no campo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Insetos-praga

3.1.1 Mosca branca

A mosca branca, B. tabaci, pertence a ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e
familia Aleyrodidae, que se divide em duas subfamilias, Aleyrodicinae e Aleyrodinae. A
familia possui cerca de 1500 espécies (INBAR; GERLING, 2008), sendo que a subfamilia
Aleyrodicinae, a qual pertence a espécie B. tabaci, compreende mais de 90% do total de
espécies (MARTIN; MOUND, 2007).

Bemisia tabaci, uma espécie cosmopolita, cujo suposto centro de origem ¢ o Oriente
(ex.: India e Paquistdo), foi introduzida na Africa, Europa e Américas pelo transporte e
intercdmbio de material vegetal (BROWN; BIRD, 1992). Os danos causados podem ser
divididos em diretos, pela alimentacdo, com redugdo na produgdo, descoloragdo de frutos e
definhamento de plantas, inje¢do de toxinas, causando desordens fisioldgicas; ou indiretos,
facilitando a colonizacdo por fungos (fumagina), devido a sua secrecdo agucarada
(honeydew), além da transmissdo de fitovirus. A espécie B. tabaci ¢ considerada a mais
importante vetora de fitovirus (HARRISON, 1985; DUFFUS, 1987; GERLING; MOTRO;
HOROWITZ, 1980).

No Brasil, B. tabaci ¢ conhecida desde 1923 (BONDAR, 1928), ocorrendo em varias
culturas e plantas invasoras, no entanto em baixas infestacdes. Em 1968, na regido norte do
Parana, surtos populacionais dessa espécie foram verificados em lavouras de algodao e feijao.
Na regido de Ourinhos, SP, foram registrados surtos na safra de 1972/73 (COSTA, 1973). O
bidtipo B de B. tabaci [ = B. argentifolii Bellows & Perring] foi introduzido no Brasil no
inicio da década de 1990 (LOURENCAO; NAGAI, 1994).

No Estado de Sao Paulo, o bidtipo B da mosca branca teve sua presenca observada em
1992 na regido de Paulinia, nas culturas de abdbora, brécolis e berinjela; em Ibitina, em
culturas de tomate no mesmo ano; em Ribeirdo Preto, nas culturas de brocolis, berinjela e jilo
em 1994, e em Aragatuba e Presidente Prudente, em tomateiro e plantas ornamentais, além de
infestacdes severas em plantas da vegetagdo espontinea local, em 1995 (LOURENCAO,
1997).

Dentro do complexo B. tabaci, as principais espécies presentes no Brasil sdo as

chamadas Middle East — Asia Minor 1 (MEAMI, anteriormente denominada bidtipo B),
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Mediterranean (MED, anteriormente denominada bidtipo Q) e New World (NW,
anteriormente denominada bidtipo A). Embora sejam morfologicamente idénticas, alguns
estudos moleculares revelaram que se tratam de espécies distintas, e ndo apenas bidtipos
diferentes, como se acreditou por muito tempo. Como seus nomes indicam, a origem
geografica da espécie MEAMI1 ¢ provavelmente a regido do Oriente Médio, enquanto MED ¢
nativa da regido do Mediterraneo e NW das Américas (POZEBON; ARNEMANN, 2021).

No Brasil, B. tabaci MEAM1 que havia sido introduzida em meados da década de
1990, tornou-se a espécie de mosca branca predominante na cultura da soja. A espécie B.
tabaci MED foi detectada pela primeira vez no sul do pais no ano de 2014. Desde entdo,
varias detecgOes foram relatadas nas regides sul, sudeste e centro-oeste do pais, associadas ao
cultivo de plantas ornamentais e hortalicas (MORAES et al., 2017; BELLO et al., 2020). A
espécie MED ¢ considerada uma das mais invasivas em todo o mundo, sendo responsavel por
prejuizos severos na agricultura nas duas ultimas décadas, associados principalmente a
resisténcia a inseticidas (POZEBON; ARNEMANN, 2021).

Anteriormente, estudos no Brasil indicavam que a espécie MED era encontrada
colonizando principalmente olericolas e ornamentais, em condi¢cdes de cultivo protegido.
Entretanto, esta espécie comegou a se espalhar pelo pais e a colonizar também outras culturas,

como a de soja, em condi¢des de campo (BELLO et al., 2021).

3.1.1 Tripes

Os tripes pertencem a ordem Thysanoptera, que inclui muitas espécies de importancia
econOmica na agricultura, tais como: F. occidentallis, Thrips palmi Karny e Thrips tabaci
Lindeman. Essas espécies interferem no desenvolvimento de plantas de diversas culturas,
causando injarias, podendo também transmitir virus (ALBAJES et al., 1999).

O tripes F. occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) ¢ um inseto de ampla distribuicao
mundial, ocorrendo em diversos paises das Américas, Europa, Oceania, Asia e Africa
(WATERHOUSE; NORRIS, 1989; MONTEIRO, 1994; CAB INTERNATIONAL, 2010).
Esta espécie apresenta um grande niimero de hospedeiros, com registro em mais de 500
espécies de plantas hospedeiras, pertencentes a 50 familias, incluindo muitas culturas de
importancia agricola. Algumas culturas atacadas por esta praga sdo: feijao, berinjela, pepino,
berinjela, alface, cebola, tomate, melancia e ornamentais, incluindo, rosa, crisantemo,
orquidea e cravo (YUDIN et al., 1986; MONTEIRO et al., 2001; CAB INTERNATIONAL,
2010).
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A espécie F. occidentalis ¢ considerada praga importante de diversas culturas no
Brasil, principalmente plantas ornamentais (ex.: crisintemo) e horticolas. Altas infestagdes
dessa espécie podem provocar consideraveis perdas de producdo, pelo dano direto e pela
transmissdo de virus, afetando também a qualidade dos produtos e sua comercializagao
(MONTEIRO, 1994).

Echinothrips americanus Morgan (Thysanoptera: Thripidae) é uma praga polifaga que
¢ nativa da América do Norte, mas se espalhou pela Europa na década de 1990
(VIERBERGEN et al., 2006). Tendo sido relatada em 48 familias botanicas em todo o
mundo, a uma prefencia pelas plantas da familia Araceae, Acanthaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae e Malvaceae. (VARGA et al., 2010). Essa espécie causa danos principalmente em

culturas de casa de vegetagdo (VIERBERGEN et al., 2006; VARGA et al., 2010 ).

3.2 Formas de controle

3.2.1 Controle quimico

H4 no Brasil 78 produtos quimicos registrados para o controle da mosca branca B.
tabaci (AGROFIT, 2020). Porém, casos de resisténcia vém sendo reportados a inseticidas de
diversos grupos quimicos (ex.: organofosforados, carbamatos, piretroides, reguladores de
crescimento, neonicotinoides) tém sido reportados nos ultimos anos (ELBERT; NAUEN,
2000; TOSCANO et al., 2001; DENNEHY et al., 2005, RODITAKIS et al., 2005; SILVA et
al., 2009; LUO et al., 2010, BASIT, 2019).

Em um estudo realizado pelo Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA) em 2016 nos estados de Mato Grosso e de Goias, constatou-se que na safra 2015/16
houve um aumento de 35% nos gastos com inseticida na cultura soja, devido a incidéncia de
mosca branca.

No caso de tripes da espécie F. occidentalis, sao registrados apenas seis principios
ativos de inseticidas [espinetoram (espinosinas); cloridrato de formetanato (metilcarbamato de
fenila), permetrina (piretroide), acetamiprido (neonicotinoide) + bifentrina (piretroide),
espinosade (espinosinas)], para o seu controle em diversas culturas no Brasil (AGROFIT,
2020). Incluindo-se os tripes das outras espécies (ex.: T. tabaci, T. palmi), o nimero de
principios ativos cresce consideravelmente [ex.: azadiractina (tetranortriterpendide);
clorfenapir (analogo de pirazol), imidacloprido (neonicotinoide), piriproxifem (éter

piridiloxipropilico), tiacloprido (neonicotinoide)], porém, o niumero de produtos registrados
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por cultura normalmente € baixo (1 a 4 produtos) (AGROFIT, 2020), favorecendo a evolucao
da resisténcia aos inseticidas registrados. No caso de F. occidentalis, o problema da
resisténcia desta espécie a inseticidas também tém sido registrado no Brasil (RAIS; SATO;

SILVA, 2013) e em outros paises IMMARAIJU et al., 1992; JENSEN, 2000).

3.2.2 Controle biolégico

O controle biologico utiliza inimigos naturais da praga alvo, criados em massa em
condigdes de laboratdrio e liberados na cultura (MORAES, 1999; GUIMARAES et al., 2010).
Segundo Primavesi (1994), essa estratégia de controle comegou a ser utilizada muito antes da
descoberta dos agroquimicos, porém, as dificuldades para criagdo e manejo de inimigos
naturais em condi¢des de laboratorio e campo impediram o rapido avango desse método
controle, mesmo se mostrando eficiente no controle de algumas pragas agricolas (MACENA,
2019).

Os desafios do controle bioldgico estdo na tecnologia empregada para produzir e
manusear os inimigos naturais, que deve ser adequada para obter sucesso no controle.
Produgdao massal de predadores em laboratorio, em condigdes ambientais favoraveis, e em
casa-de-vegetacdo, vem obtendo sucesso para algumas espécies de acaros predadores, tais
como Phytoseiulus macropilis (Banks) e Neoseiulus californicus (McGregor), principalmente
visando o controle do 4caro rajado. Outras espécies, como as do género Amblydromalus, sao
mais dificeis para produzir, por conta das exigéncias de condi¢des ambientais adequadas para
seu estabelecimento em condi¢des de laboratorio e campo (PARRA et al., 2002; MACENA,
2019).

Algumas espécies de acaros predadores, principalmente os generalistas (habito
alimentar tipo III) como os dos géneros Typhlodromus, Amblyseius e Amblydromalus,
apresentam potencial para o controle de insetos como tripes e moscas brancas (McMURTRY;
CROFT, 1997).

A espécie A. limonicus tem sido encontrada em diversas culturas como café, pepino,
mamao, morango, mandioca, dentre outras. A fémea mede cerca de 0,35 mm de
comprimento. Possui coloragao variada, amarela, vermelha, branca. O macho ¢ menor € com
o opistossoma levemente afilado. A longevidade das fémeas ¢ de 16,6 dias e o nimero total
de ovos depositados em torno de 31,9 em um periodo de 9,5 dias. Para os machos, a
longevidade ¢ de 15,1 dias. A razdo sexual ¢ de 0,57 (NICASTRO et al., 2011). Este acaro

predador apresenta potencial para ser utilizado em programas de controle bioldgico de acaros



15

tetraniquideos, tripes e moscas brancas (VAN HOUTEN et al., 1995, 2008; MARQUES;
SATO; CARVALHO, 2017; PAP et al., 2017; VERVOORT et al., 2017).

Amblydromalus limonicus mostrou-se eficiente para o controle de mosca branca
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) em pepino, em casa-de-vegetacdo na Holanda, com
reducdo de 99% da populacdo da praga. As outras espécies de acaros predadores
(Phytoseiidae) testadas, Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) e Euseius ovalis (Evans),
causaram redugdes populacionais de 88% e 76%, respectivamente (PIJINAKKER;
MESSELINK, 2005).

Estudos recentes indicam que A. limonicus mostra-se promissor para o controle
bioldgico do acaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae)
(GONZALEZ et al., 2018), que ¢ praga de grande importancia para coqueiro (e outras
palmeiras) e bananeira, em muitos paises. Essa praga foi recentemente introduzida no estado
de Sao Paulo.

Ghasemzadeh, Leman e Messelink (2017) compararam as espécies de dacaros
predadores A. swirskii, A. limonicus, E. ovalis e Euseius gallicus Kreiter & Tixier, quanto a
capacidade de predagdo do tripes E. americanus. As maiores taxas de predacao e oviposicao
foram registradas para A. limonicus, seguido por A. swirskii e E. ovalis, quando o primeiro € o
segundo estagios larvais do tripes foram fornecidos como presas, porém, no caso pupas, E.

ovalis foi considerado o melhor predador.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Populacoes de moscas brancas, tripes e acaros

A populag@o de mosca branca B. tabaci foi coletada em 2018, em cultivo comercial de
gérbera no municipio de Holambra, sendo mantida em plantas de couve (Brassica oleracea L.
var. acephala DC), no Laboratorio de Acarologia do Instituto Biologico.

A populacdo de tripes (E. americanus) foi coletada de cultivo de rosa em Santo
Antonio de Posse, SP, em 2017. A criagdo tem sido realizada utilizando-se plantas de feijao-
de-porco Canavalia ensiformis (L.) cultivadas em vasos no interior de camaras climatizadas
(tipo B.O.D.) a 25 + 1°C; 80 + 10% UR, fotofase de 14 h.

A populagdo do acaro predador A. limonicus foi coletada em cultivo comercial de
framboesa no municipio de Campos do Jorddo, SP, em 2016. O predador tem sido criado em
arenas de folha de feijao, oferecendo-se como alimento: &caro vermelho (7Tetranychus spp.),
polen de mamona (Ricinus communis L.) e ovos de insetos [Ceratitis capitata (Wied.)
(Diptera: Tephritidae)].

Os acaros Astigmata testados como alimento para A. limonicus sdo originarios da
criacdo mantida em laboratério na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ), em Piracicaba, SP, e gentilmente cedidos pelo Dr. Gilberto José de Moraes. Esses
4caros Astigmata vém sendo mantidos em arenas de Paviflex” no Laboratério de Acarologia
do Instituto Biologico, em Campinas, SP, ofertando como alimento: gérmen de trigo e lévedo
de cerveja em uma proporg¢ao de oito partes para duas, respectivamente.

Uma populagdo de acaros fitofagos da espécie Tetranychus desertorum Banks (Acari:
Tetranychidae) foi coletada de cultivo comercial de framboesa no municipio de Campos do
Jordao, SP. Uma segunda populacdo de acaros (Tetranychus gigas Pritchard & Baker) foi
coletada de plantas de Datura metel L. (Solanaceae) (planta herbacea medicinal / ornamental)
em Piracicaba, SP, em dezembro de 2018. A criagdo destes acaros fitéfagos, utilizados como
alimento para A. limonicus, foi realizada utilizando-se plantas de feijdo-de-porco, cultivadas
em vasos no Laboratorio de Acarologia do IB.

A identificagdo das espécies de tripes coletadas em campo foi realizada pela

Professora Elisa Aiko Miyasato (Instituto Federal do Sudeste de Minas - Campus Barbacena).
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A identificagdo das espécies de acaros da familia Tetranychidae, coletadas em campo,
e do grupo Astigmata foram realizadas com auxilio do Dr. André Luis Matioli do Instituto

Biologico.

4.1.1 Populacao de Ephestia kuehniella

Os ovos de E. kuehniella utilizados para iniciar a criagdo da traca foram procedentes
da criacdo mantida em laboratorio na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ), em Piracicaba, SP, e gentilmente cedidos pelo Dr. José Roberto Postali Parra. Os
ovos desta traga tém sido utilizados como alimento alternativo para A. limonicus.

A metodologia utilizada para criacdo em laboratorio ¢ a mesma descrita por Parra et
al. (2014), com alteracdes. Foram utilizadas bandejas brancas de material plastico, contendo 1
kg de dieta artificial para larvas, constituida de farinha de trigo integral (97%) e 1évedo de
cerveja (3%). Em cada bandeja inoculou-se 0,3 g de ovos de E. kuehniella.

As bandejas apresentavam uma tampa com abertura central coberta por uma dupla
camada de tecido voil. Apds, aproximadamente, 40 dias da introdug¢do dos ovos emergiam os
primeiros adultos, os quais eram coletados a cada dois dias. Os adultos eram transferidos da
bandeja de criagdo para a gaiola de postura, utilizando-se um aparato para sucg¢ao e coleta dos
insetos.

Essa gaiola de postura foi constituida de um tubo de PVC de 10 cm de altura com uma
tela de nailon dobrada, fechada nas extremidades com tela fixada com bracadeiras metalicas.
A gaiola era colocada sobre uma placa de Petri para facilitar a coleta dos ovos.

As coletas dos ovos foram realizadas a cada dois dias, e o processo de limpeza dos
ovos feita por sucessivos peneiramentos. Para armazenar os ovos, inicialmente eles eram

transferidos para geladeira e posteriormente armazenados em freezer.

4.2 Metodologias para criacao massal do acaro predador A. limonicus

Inicialmente, a intensidade luminosa na sala de criacdo dos predadores estava em
torno de 400 Lux (Ix), tendo sido estimada utilizando-se um luximetro. Essa luminosidade
mostrou-se excessiva e desfavoravel aos predadores. A intensidade luminosa foi ajustada para
34 1x, para favorecer a alimentagdo e a reproducdo de A. limonicus, antes do inicio dos

experimentos com A. limonicus.



18

Foram iniciados estudos com diferentes metodologias para criacdo de A. limonicus,
utilizando-se duas fontes principais de alimento: 1) acaros fitéfagos da familia Tetranychidae;

2) acaros do grupo Astigmatina.

4.2.1 Criacao do predador utilizando-se acaros fitofagos (Tetranychidae) e pélen de

mamona

Para a criagdo dos predadores utilizando-se acaros fitofagos como alimento, arenas
com folha de feijao de porco (Figura 1) foram infestadas com aproximadamente 50 4caros
fitéfagos (por arena). Apds um periodo de 24 horas do inicio da infestagdo, um lote de 30
fémeas adultas de A. limonicus foi transferido para cada arena. Foi acrescido podlen de
mamona (0,02¢g) a cada dois dias, em cada arena, como complemento alimentar para os 4caros

predadores.

Figura 1. Arena de criagdo de acaros predadores, com feijao-de-porco. Foto: Sirlei de Souza Marques.

4.2.2 Criacao do predador utilizando-se acaros Astigmata e ovos de E. kuehniella

Para a criagdo de A. limonicus, utilizando-se acaros Thyreophagus (Acari: Acaridae)
como alimento, foram utilizadas unidades de criagdo semelhante as arenas com feijao-de-
porco, porém, a folha de feijdo foi substituida por uma placa de polipropileno. Os acaros
Thyreophagus foram criados, seguindo a metodologia descrita por Freire e Moraes (2007), em
um recipiente cilindrico de plastico (coloracdo branca-leitosa), de 500 mL [12 c¢m (altura) x
7,5 cm (didmetro)], com dois orificios laterais para ventilagdo (2 cm de didmetro) fechados

com uma tela de poliéster de malha de 0,4 mm. O recipiente também apresenta uma tampa
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com orificio adicional (2 cm de diametro) na sua parte central. A dieta utilizada para a cria¢do
de Thyreophagus foi ragao de cachorro colocada no interior dos recipientes de criagao.

Em cada unidade de criacao, foram colocadas 30 fémeas adultas de A. limonicus; os
acaros foram alimentados quinzenalmente com 0,15g dos dcaros Astigmata (em mistura com
gérmen de trigo e lévedo de cerveja) e a cada dois dias foi acrescentado 0,02g de ovos de E.

kuehniella.

4.2.3 Experimentos para avaliacao da taxa de oviposicao de A. limonicus

Para avaliar o efeito de cada dieta na oviposi¢ao do acaro predador, foi realizado um
experimento no qual, cinco fémeas e dois machos adultos de A. limonicus foram
transferidos para arenas de folha de feijdo-de-porco, com aproximadamente 9 cm?,
colocando-se a folha com a face adaxial voltada para baixo, sobre uma camada de algodao

hidro6filo umedecido, no interior de uma placa de Petri.

A folha foi circundada por algoddo hidrofilo umedecido, para evitar a fuga dos
acaros predadores e das presas. Para os testes com acaros fitéfagos, foram colocados acaros
do género Tetranychus (T. desertorum ou T. gigas) sobre a arena de folha de feijao, para

servirem de alimento para A. limonicus.

Para os testes com acaros Astigmata, a folha de feijao foi substituida por plastico

(polipropileno).

No caso dos experimentos com acaros da familia Tetranychidae, adicionou-se (ou
nao) polen de mamona como alimento alternativo para A. limonicus. Para o tratamento com
o Astigmata T. cracentiseta, foram adicionados (ou ndo) ovos de E. kuehniella ou polen de

mamona a dieta do &caro predador.

Os acaros predadores A. limonicus foram mantidos nas arenas por trés dias para
oviposi¢do. Apds esse periodo, os acaros adultos foram retirados, e as arenas foram
observadas por mais quatro dias consecutivos, para estimativa do nimero de ovos viaveis

depositados. Os ovos que ndo geraram larvas nesse periodo foram considerados inviaveis.

Os experimentos iniciais, com 7. gigas como alimento, foram realizados em
diferentes temperaturas (17, 23, 25°C). Os demais experimentos foram conduzidos a 24 +

2°C.
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No caso do experimento com acaros fitofagos (7. gigas) como alimento para A.
limonicus, realizou-se a analise de correlacdo linear simples (Pearson) entre temperatura e
taxa de oviposicdo de A. limonicus, para avaliar a influéncia da temperatura sobre a

oviposi¢ao do acaro predador.

O delineamento experimental dos testes de oviposi¢ao foi inteiramente casualizado,
com pelo menos oito repeticdes. Os dados de oviposi¢do foram submetidos a andlise de

variancia, comparando-se as médias pelo teste ¢ a 5% de significancia.

4.2.4 Experimentos para avaliacao do crescimento populacional de A. limonicus

O primeiro experimento, para avaliar o crescimento populacional do 4caro predador A.
limonicus, foi realizado utilizando-se apenas acaros tetraniquideos e polen como alimento
para A. limonicus. A metodologia utilizada para criacdo do predador foi a descrita no item
4.2.1. A temperatura média na sala de criag@o foi de 24 + 2°C.

Apos um periodo de aproximadamente 20 dias (ap6s a introdugao dos predadores nas
arenas), o numero de formas ativas de A. limonicus foi estimado, contando-se os acaros com o
auxilio de um estereomicroscopio com aumento de até 60 vezes.

Os testes foram repetidos pelo menos 10 vezes para cada espécie de acaro fitéfago
(duas espécies).

Um segundo experimento foi realizado no segundo semestre de 2020, utilizando-se os
seguintes tratamentos:

1) &caros da espécie Tetranychus desertorum;

2) acaros T. desertorum + polen;

3) acaros Tetranychus gigas + polen;

4) 4caros Astigmata (Thyreophagus cracentiseta);

5) &caros Astigmata (Thyreophagus) + ovos de Ephestia kuehniella.

A temperatura média na sala de criagdo foi de 22 + 2°C.

A metodologia utilizada para cria¢do do predador foi a descrita no item 4.2.2. Apos 20
dias, do inicio da criacdo, o nimero de formas ativas de A. limonicus foi estimado, contando-
se os acaros com o auxilio de um estereomicroscopio. Os testes foram repetidos 10 vezes.

Os 4caros predadores procedentes das duas melhores metodologias de criagdo [1) T.

desertorum + polen; 2) Astigmata + E. kuehniella] foram comparados, em uma segunda etapa
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da pesquisa, quanto ao seu desempenho para o controle biolégico de moscas brancas (B.

tabaci) e tripes, em condi¢des de campo.

4.3 Experimentos de liberacao de acaros predadores em cultivos agricolas

Os procedimentos de liberacdo dos acaros predadores foram baseados em Navajas et
al. (2001). Foram utilizadas as linhagens de A. [limonicus anteriormente descritas. Os

experimentos foram conduzidos em trés propriedades rurais isoladas, com diferentes cultivos.

- Propriedade rural 1: cultivo de chuchu em campo aberto, em Amparo, SP, Sitio Sdo Benedito

(Coordenadas geograficas:22°44'S; 46° 43' W; 801m)

- Propriedade rural 2: cultivo protegido de tomate, em Monte Alegre do Sul, SP (Coordenadas

geograficas:. 22°43'S; 46° 38' W; 850m)

- Propriedade rural 3: cultivo protegido de gérbera, em Holambra, SP, Sitio Palha Grande

(Coordenadas geograficas:. 22°44'S;46° 40' W; 1600m) (22° 36” S, 47°02° W; 507m)

4.3.1 Liberacao de A. limonicus em cultivo de chuchu

No experimento realizado em cultivo de chuchu (Figura 2), foram demarcadas quatro
areas de 25m* (5m X 5m), na primeira area foi liberado o 4caro predador criado em arenas de
folha (AF), foi mantida uma distancia de 5m da préxima area marcada, que serve para
monitorar o caminhamento dos acaros, na area foi liberador predador criado em arenas de
plastico (AP), uma distancia de 10m foi dada entre as areas com liberagdo de predadores e a

testemunha.

Antes da liberacdo do acaro predador, foram realizadas coletas de amostras, para
avaliar a densidade populacional de pragas (acaros e tripes) e a possivel incidéncia de acaros
predadores nas areas de liberagao.

Nas areas foram liberados 500 acaros (formas ativas). As outras areas foram mantidas
como controle (sem liberacdo de predadores). Como esta propriedade ¢ organica uma Unica

liberacao foi realizada.
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Figura 2. Foto do campo de chuchu.

Foto: Sirlei de Souza Marques

4.3.2 Liberacao de A. limonicus em cultivo de tomate

No cultivo comercial de tomate (ndo organico) (Figura 3), foram marcadas linhas de
tomateiro de 50m de comprimento. Em cada linha, havia duas fileiras de plantas. Os 4caros
foram liberados em uma das fileiras em uma taxa de 10 4caros predadores por planta. Foram
utilizados os seguintes tratamentos: 1) liberagdo de acaros predadores criados em arenas de
folha (AF) (alimentados com 4caros tetraniquideos e pdlen), 2) Testemunha 1, sem liberagdo
de predadores, proximo a area com libragdo de 4caros criados em arena de folha, 3) liberacao
de acaros predadores criados em arenas de polipropileno (AP) (alimentados com acaros
Astigmata e ovos de E. kuehniella), 4) Testemunha 2, sem liberacao de predadores, proximo a
area com liberagdo de dacaros criados em arena de polipropileno. O experimento foi

inteiramente casualizado com dez repetigdes.

Antes da liberacdo do acaro predador, foram realizadas coletas de amostras, para
avaliar a densidade populacional de pragas (moscas brancas) e a possivel incidéncia de acaros

predadores nas areas de liberagao.
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Nas areas com liberagdo, a cada 15 dias foram realizadas as liberagdes de acaros
predadores em uma taxa de 10 4caros predadores por plantas (formas ativas), apos o inicio das

liberagdes (25/02/2021).

Figura 3. Foto do campo de tomate.

Foto: Sirlei de Souza Marques

4.3.3 Liberacao de A. limonicus em cultivo de gérbera

No cultivo de gérbera (Figura 4), o delineamento experimental foi semelhante ao
adotado para o cultivo de tomate, tendo sido utilizadas linhas de 50m de gérbera. Os acaros
foram liberados em uma taxa de 10 &caros predadores por planta. Foram utilizados os
seguintes tratamentos: 1) liberagdo de acaros predadores criados em arenas de folha (AF)
(alimentados com d4caros tetraniquideos e polen), 2) Testemunha 1, sem liberagdo de
predadores, préximo a area com libracdo de &caros criados em arena de folha, 3) liberagdo de
acaros predadores criados em arenas de polipropileno (AP) (alimentados com dacaros
Astigmata e ovos de E. kuehniella), 4) Testemunha 2, sem liberacao de predadores, préoximo a

area com liberagdo de 4caros criados em arena de polipropileno.
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Figura 4. Foto do campo de gérbera.

Foto: Sirlei de Souza Marques

Antes da liberagdo do 4caro predador, foram realizadas duas coletas, para avaliar a
densidade populacional de pragas (moscas brancas e tripes) e a possivel incidéncia de &caros
predadores nas areas de liberagao.

Em cada amostragem, foram coletadas 20 folhas de gérbera ou tomateiro por repeticao
por tratamento. As amostras de folhas foram colocadas em sacos de papel, no interior de
caixas de poliestireno (Isopor”™) contendo gelo artificial, e transportadas ao Laboratério de
Acarologia do IB em Campinas, SP.

As contagens de insetos e 4acaros predadores foram realizadas em laboratorio,
utilizando-se microscopio estereoscopico, com aumento de até 60 vezes. Todos os acaros
predadores coletados foram montados em meio de Hoyer, em laminas de microscopia, para
posterior identificacdo. As identificagdes dos acaros predadores foram realizadas com auxilio
do Dr. André¢ Luis Matioli (IB) e do Prof. Dr, Gilberto de Moraes (ESALQ/USP), quando

contendo alcool 70%, para posterior identificagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Metodologias para criacao massal do acaro predador A. limonicus

Nos testes iniciais realizados utilizando acaros fitéfagos como alimento para A.
limonicus, a taxa de crescimento da populacdo foi muito baixa, provavelmente devido a
luminosidade elevada (em torno de 400 Ix) na sala de criagdo. A luminosidade foi mantida
inicialmente elevada visando favorecer as plantas de feijado-de-porco utilizadas para a
manuten¢do dos acaros tetraniquideos (Figura 5). Os acaros da familia Phytoseiidae so
considerados fototroficos negativos (MORAES; FLECHTMANN 2008) e podem ter sido

afetados pela elevada luminosidade, com reducdo na taxa de predag@o e oviposicao.

Figura 5. Sala de criagdo de Amblydromalus limonicus, com detalhe da luz artificial.

Foto: Sirlei de Souza Marques.

Apds o ajuste da luminosidade da sala de criagdo para 34 1x, houve melhora

significativa nas taxas de predacdo e reproducdo do acaro predador.
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5.1.1 Taxa de oviposicao de Amblydromalus limonicus

Observou-se correlagdo positiva e significativa (¢ = 3,4313; g.l. =23; r=0,5819; p =
0,0023) entre a temperatura e a taxa de oviposi¢do de A. limonicus, quando alimentado com
acaros T. gigas e pélen de mamona. A maior taxa de oviposi¢ao (2,35 ovos/fémea/dia) foi
observada para a temperatura média de 25°C e a menor (0,18 ovo/fémea/dia) foi observada a
17°C (Figura 6), registrando-se uma diferenca de até 12,8 vezes entre os tratamentos,
indicando que a temperatura ¢ um fator de grande influéncia na taxa de oviposicao de A.

limonicus.
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Figura 6. Efeito da temperatura sobre a taxa de oviposicao de Amblydromalus limonicus, quando
alimentado com ovos de Tetranychus gigas e poélen de mamona. Médias (colunas) acompanhadas de

mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.

A influéncia da temperatura sobre os parametros de crescimento populacional de
acaros da familia Phytoseiidae também foi reportada por diversos autores. Segundo Ferragut
et al. (1987), a taxa liquida de reproducdo de Typhlodromus phialatus Athias-Henriot foi duas
vezes maior na temperatura de 25°C (Ry = 20,44) em relacdo a temperatura de 18°C (Ry =
10,19). Tanigoshi et al. (1975) também observaram aumento significativo na taxa liquida de
reproducao de Galendromus (= Metaseiulus) occidentalis (Nesbitt) com o aumento da

temperatura de 17°C (R = 14,60) para 24°C (R = 21,47).



27

Com relagdo a taxa de oviposicdo de A. limonicus para os diferentes tipos de
alimentos, para a temperatura média de 17 + 1°C, observou-se diferenca significativa entre os
tratamentos, com uma taxa de oviposicao significativamente maior para os tratamentos com
acaros Astigmata (com adi¢do de polen de mamona ou ovos de E. kuehniella), em relagdo a
dieta com acaros T. gigas e polen (Figura 7).

A viabilidade de uso de 4caros Astigmata para a criagdo de dcaros fitoseideos também
foi reportada por Barbosa e Moraes (2014), que avaliaram o potencial de uso de dez espécies
de acaros Astigmata para servir como fonte alimentar facticia para Euseius concordis (Chant),
Iphiseiodes zuluagai Denmark e Muma, Neoseiulus barkeri Hughes e N. californicus. As altas
taxas de fecundidade e sobrevivéncia obtidas na referida pesquisa sugerem que Thyreophagus
n. sp. ¢ uma presa adequada para a criagdo de N. barkeri € que os acaros Austroglycyphagus
lukoschusi (Fain) e Blomia tropicalis sao adequados para a criagdo de N. californicus. A
oviposicao de E. concordis foi insignificante, mas a sobrevivéncia foi alta para a maioria das
espécies de presas, sugerindo que essas espécies podem ser Uteis para a manutengdo da
populagdo predador.

Ovos de E. kuehniella t€m sido utilizados para a criagdo de um grande nimero de
espécies de agentes de controle biologico [ex.: Euborellia annulipes (Dermaptera:
Carcinophoridae); Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinellidae); Podisus maculiventris
(Heteroptera: Pentatomidae)], podendo também favorecer a criagdo massal de A. limonicus
(OLIVEIRA et al., 2004; SILVA et. al., 2013; SILVA et al., 2018).

O uso de poélen para a criacdo de acaros predadores da familia Phytoseiidae também
tem sido reportado por diversos autores. Amblyseius swirskii, por exemplo, foi capaz de se
alimentar de polen de 18 espécies vegetais, mas as propriedades nutricionais do polen
afetaram diferentemente o desempenho do &caro predador. Polens de Lilium martagon L.
(Liliaceae) e Hippeastrum sp. (Amaryllidaceae) foram considerados toxicos para os acaros,
provavelmente devido a compostos vegetais secundarios nestes polens. Os melhores polens
que resultaram em desempenho superior do acaro em todos os parametros testados foram de
Aesculus hippocastanum L. (Hippocastanaceae), Crocus vernus (L.) Hill (Iridaceae),
Echinocereus sp. (Cactaceae) e Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. (Paulowniaceae). Os
polens de Helianthus annuus L. (Asteraceae) e Corylus avellana L. (Betulaceae) foram de
qualidade inferior, causando altas taxas de mortalidade, baixa producao de ovos e curta
longevidade de adultos. O poélen apicola comercial foi de muito baixa qualidade para os
acaros, levando a baixa producdo de ovos, o que exclui esse pdlen para uso pratico. Para

aplicacdo pratica em casa-de-vegetacao, polens de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae), Zea
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mays L. (Poaceae), A. hippocastanum e Betula pendula Roth. (Betulaceae) se mostraram
adequados para melhorar o desempenho do 4caro predador, seja fornecido pelas plantas

hospedeiras ou disperso sobre as plantas (SCHREIBER, 2018).
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Figura 7. Taxa de oviposi¢ao de Amblydromalus limonicus, quando alimentado com diferentes tipos
de alimento [1) Tetranychus gigas (Acari: Tetranychidae) + polen de mamona; 2) acaros Astigmata
(Thyreophagus cracentiseta) + polen de mamona; 3) acaros Astigmata (7. cracentiseta) + ovos de
Ephestia kuehniella], para a temperatura média de 17 + 1°C. Médias (colunas) acompanhadas de

mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste 7 (LSD) a 5% de significancia.

Quando o experimento foi conduzido a 24 + 2°C, utilizando-se duas espécies de acaros
do género Tetranychus (T. desertorum e T. gigas), com e sem a adi¢do de polen de mamona a
dieta, e 4caros Astigmata (7. cracentiseta), com ou sem a adicdo de ovos de E. kuehniella a
dieta, os resultados de oviposi¢do do predador foram distintos do teste realizado a 17 + 1°C.

Neste experimento (a 24 £ 2°C), as taxas de oviposicdo de A. limonicus foram
significativamente mais elevadas nos tratamentos com acaros do género Tetranychus, com a
adi¢do de poélen a dieta, em relagdo aos demais tratamentos, incluido a dieta com &caros
Astigmata com adicdo de ovos de E. kuehniella, que havia se mostrado como o melhor
tratamento a 17 + 1°C (Figura 8).

Esse melhor resultado pode estar associado a maior atividade dos &caros
tetraniquideos a 24°C, com maior taxa de caminhamento sobre as arenas de folha de feijao-de-

porco, tornando-se mais expostos a predacao por A. limonicus. Além disso, observou-se maior
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taxa de oviposi¢do do 4caro fitéfago sobre as arenas, favorecendo a alimentacdo de A.
limonicus, com menor necessidade caminhamento para a busca do alimento.

Nesse aspecto, Dittmann e Schausberger (2017) reportaram que os acaros 7. urticae
quando agrupados apresentaram menor risco de serem atacados por acaros predadores da
espécie Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) do que quando dispersos
sobre a planta, corroborando os resultados obtidos no presente trabalho.

Além disso, Liu, Beggs e Zhang (2018) também mencionaram que a adi¢do de polen
de Typha orientalis Presl (Typhaceae) contribuiu de forma mais efetiva para o aumento

populacional de A. limonicus que a adicdo de ovos de E. kuehniella, em condigdes de

laboratorio.
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Figura 8. Taxa de oviposi¢do de Amblydromalus limonicus, quando alimentado com diferentes tipos
de alimento [1) Tetranychus desertorum; T. desertorum + poélen de mamona; 3) Tetranychus gigas; 4)
T. gigas + polen de mamona; 5) acaros Astigmata; 6) acaros Astigmata (7. cracentiseta) + ovos de
Ephestia kuehniella], para a temperatura média de 24 + 2°C. Médias (colunas) acompanhadas de

mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.
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Observou-se que as duas espécies de Tetranychus proporcionaram taxas semelhantes
de oviposicdo de A. limonicus. Observou-se também que a adi¢do de podlen nos tratamentos
com acaros tetraniquideos contribuiu significativamente para a reproducao de A. limonicus,
com um aumento na taxa de oviposi¢ao em torno de seis vezes (Figura 8).

Os acaros do género Tetranychus quando oferecidos isoladamente proporcionaram um
taxa de oviposi¢do relativamente baixa (0,3 ovo/fémea/dia), sendo inferior a observada para a
dieta contendo apenas acaros Astigmata (0,8 ovo/fémea/dia).

A adigdo de ovos de E. kuehniella a dieta com acaros Astigmata também contribuiu
significativamente para o aumento na oviposi¢ao de A. limonicus, registrando-se um aumento
de aproximadamente 42% na taxa de oviposi¢ao do acaro predador.

Lee e Zhang (2018) também mencionaram uma importante contribuicdo da adicdo de
polen (T. orientalis) a dieta de A. limonicus sobre o estabelecimento ¢ o crescimento

populacional do &caro predador em cultivo de pimenta.

5.1.2 Crescimento populacional de Amblydromalus limonicus

No primeiro experimento, utilizando-se &caros tetraniquideos (7. desertorum) e poélen
como alimento para A. limonicus, observou-se um aumento populacional de 12,1 vezes, em
um periodo de 20 dias. A partir de uma populacdo inicial de 30 4caros, atingiu-se um nivel
populacional de aproximadamente 361 acaros predadores por unidade de criagdo (arena de
folha de feijao-de-porco), nesse intervalo de tempo (20 dias), para uma temperatura meédia de

24 +£2°C (Figura 9).
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Figura 9. Numero de acaros Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae) em arenas de folha de
feijao-de-porco, quando alimentados com acaros Tetranychus desertorum (Acari: Tetranychidae) e

pélen de mamona (Temperatura: 24 + 2°C).

No segundo experimento, utilizando-se acaros tetraniquideos (7. desertorum e T.
gigas) e polen como alimento para A. limonicus, observou-se um aumento populacional de até
12,1 vezes, em um periodo de 20 dias. No caso de 7. desertorum, a partir de uma populagdo
inicial de 30 4acaros, atingiu-se um nivel populacional de aproximadamente 361 acaros
predadores por unidade de criacdo (arena de folha de feijdo-de-porco), nesse intervalo de
tempo (20 d), para uma temperatura média de 24 + 2°C (Figura 10).

Os resultados indicam diferengas significativas no crescimento populacional de A.
limonicus quando alimentado com as diferentes espécies de Tetranychus. No caso de T. gigas,
provavelmente héa algum fator negativo associado a sobrevivéncia do acaro predador ao longo
do seu desenvolvimento ou a reproducdo dos &caros a partir da primeira geracao,
considerando-se que a taxa de oviposicao dos adultos de A. limonicus foi semelhante para os
tratamentos com 7. desertorum e T. gigas, com ou sem adi¢ao de pélen a dieta (Figura 10).

Esses resultados indicam viabilidade de criacao do predador A. limonicus utilizando-se
acaros do género Tetranychus e pdlen de mamona. Um dos fatores negativos associados a
esse processo ¢ a elevada demanda de mao-de-obra na criagdo, devido a necessidade de
limpeza frequente das arenas (contaminagdo por microrganismos), substitui¢ao periodica das
folhas de feijao (pelos danos provocados pelo acaro fitéfago), manutengao didria da umidade
nas arenas de criagdo. Outro aspecto importante ¢ a dificuldade para se conseguir pdlen de

mamona na quantidade e qualidade necessarias para a manuten¢do de uma criagdo massal,
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com milhdes de &caros predadores, ao longo de todo o ano.
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Figura 10. Numero de acaros Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae) em arenas de folha de
feijao-de-porco, quando alimentados com acaros Tetranychus desertorum ou Tetranychus gigas
(Acari: Tetranychidae), com adicdo ou ndo de polen de mamona a dieta (Temperatura: 24 + 2°C).
Meédias (colunas) acompanhadas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste ¢
(LSD) a 5% de significancia.

Com relagdo a taxa de crescimento populacional de A. limonicus, quando alimentado
com acaros Astigmata, observou-se a adi¢do de ovos de E. kuehniella a dieta contribui para o
aumento populacional do acaro predador, com um acréscimo de 43% no ntimero de acaros
predadores produzidos em um periodo de 20 dias (Figura 11). Esse acréscimo foi muito
semelhante ao aumento na taxa de oviposicdo (42%) de A. limonicus associado a adi¢do de
ovos de E. kuehniella a dieta a base de 4caros Astigmata. Esse fato indica que a maior

contribuicao dos ovos da traca estd no aumento da taxa de oviposi¢do do acaro predador.
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Figura 11. Numero de 4caros Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae) em arenas de folha de
feijdo-de-porco, quando alimentados com acaros Astigmata (Thyreophagus cracentiseta), 5) acaros
Astigmata (7. cracentiseta) + ovos de Ephestia kuehniella (Temperatura: 24 + 2°C). Médias (colunas)
acompanhadas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de

significancia.
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Figura 12. Taxa de aumento populacional de acaros Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae),
em um periodo de 20 dias, em arenas de folha de feijao-de-porco, para diferentes tipos de alimento: 1)
Tetranychus desertorum, 2) T. desertorum + poélen de mamona, 3) Tetranychus gigas (Acari:
Tetranychidae) + polen de mamona; 4) acaros Astigmata (Thyreophagus cracentiseta), 5) acaros
Astigmata (T. cracentiseta) + ovos de Ephestia kuehniella (Temperatura: 22 + 2°C). Médias (colunas)
acompanhadas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste ¢ (LSD) a 5% de

significancia.

Com base no crescimento populacional de A. limonicus em um periodo de 20 dias,
observou-se que os melhores tratamentos foram a base de acaros 7. desertorum mais polen e
acaros Astigmata mais ovos de E. kuehniella, que ndo apresentaram diferencas significativas
entre si (Figura 12).

Considerando-se um sistema de producdo massal de A. limonicus, a op¢ao mais viavel
para garantir uma produgdo continua ao longo do ano, sem risco de falta de componentes da
dieta (pdlen) e menor necessidade de manipulagdo da criagdo de acaros, seria com o uso de

acaros Astigmata (7. cracentiseta), com a adi¢ao de ovos de E. kuehniella a sua dieta.
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5.2 Experimentos de liberacao de acaros predadores em cultivos agricolas

5.2.1 Liberacao de A. limonicus em cultivo de chuchu

No cultivo organico de chuchu em Amparo, SP, foi possivel observar dois grupos de
organismos (artrépodes) que poderiam servir de alimento para o acaro predador A. limonicus,
sendo eles, os acaros fitofagos do género Tetranychus e os insetos da ordem Thysanoptera.

Nas areas com liberagdo dos acaros A. limonicus procedentes dos dois tipos de criacao,
com acaros Astigmata e ovos de Ephestia como alimento (AP) ou com acaros tetraniquideos e
polen de mamona como alimento (AF), observaram-se redugdes populacionais de acaros do
género Tetranychus, de 64,1% e 84,6%, respectivamente, para os 4caros criados em arenas de
folha (AF) e em arenas de polipropileno (AP), comparando-se as avaliagdes realizadas em
01/03 e 10/03/2021 (Figura 13).

Para Thysanoptera, os dcaros predadores criados em dieta a base de dcaros Astigmata
e ovos de Ephestia (AP) apresentaram melhor desempenho no controle dos tripes que os
predadores criados em dieta a base de acaros do género Tetranychus e polen de mamona
(AF), sendo que, os predadores do primeiro grupo (AP) conseguiram reduzir em 100% a
populagdo dos tripes, enquanto os acaros A. limonicus criados com acaros tetraniquideos (AF)
ndo conseguiram impedir o crescimento populacional dos tripes nos primeiros 13 dias apos a
liberagdo dos predadores.

O menor desempenho observado pelos acaros predadores criados com dcaros
tetraniquideos e pdlen, principalmente para o controle de tripes, pode estar associado a falta
de interesse dos predadores para busca e predacdo de larvas de tripes em folhas de chuchu
infestadas por 4caros tetraniquideos. Nesse caso, o tipo de alimento oferecido aos predadores
pode ter influenciado no desempenho dos predadores, pelo menos nas primeiras semanas apos
a liberag¢ao do acaro predador no campo.

Outra hipétese associada ao aumento populacional de tripes na avaliag¢do realizada no
dia 10/03/2021, na area de liberacdo de A. limonicus criados com 4caros tetraniquideos, pode
estar associada a migracdo da maioria dos acaros predadores, nos primeiros dias apos sua
liberacdo, para a area testemunha 1. Esse fato explicaria a redugdo populacional tanto de
acaros tetraniquideos como de tripes na testemunha 1, na segunda avalia¢do. Essa maior
movimenta¢do dos acaros predadores no campo (nos primeiros dias ap6s sua liberagao) pode

estar associada ao alimento oferecido em sua dieta alimentar em laboratorio.
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Figura 13. Numero de acaros (Tetranychus sp.) e insetos (Thysanoptera) em folhas de chuchu, em
plantas com ou sem liberacdo de acaros predadores da espécie Amblydromalus limonicus, para os
seguintes tratamentos: 1) Liberagdo de acaros predadores criados em arenas de polipropileno (A
limonicus AP), fornecendo-se acaros Astigmata e ovos de Ephestia como alimento; 2) testemunha 2
(sem liberagdo de acaros predadores); 3) Liberagdo de acaros predadores criados em arenas de folha
(A. limonicus AF), fornecendo-se acaros Tetranychus e polen de mamona como alimento; 4)
testemunha 1 (sem liberagao de acaros predadores). Médias (colunas) acompanhadas de mesma letra

nao diferem significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.

Comparando-se as densidades populacionais dos artropodes-praga das areas com
liberagcdo de acaros com as das areas testemunha, sem liberacdo de predadores, observou-se
que na area com liberagdo de acaros predadores procedentes da criacdo com Astigmata houve
infestacOes mais baixas de Tetranychus sp. e tripes, em relagdo as duas areas testemunhas, nas
duas avaliacdes realizadas, indicando que o dcaro predador criado com esse tipo de dieta pode
ser efetivo no controle bioldgico dessas pragas em cultivos comerciais de chuchu no estado de

Sdo Paulo.

5.2.2 Liberacao de A. limonicus em cultivo de tomate

Os 4caros A. limonicus procedentes da criacdo em arena de folha (AF), com &caros
tetraniquideos e pdlen como alimentos, conseguiram reduzir a infestacdo de ovos de B. rabaci
para niveis proximos a zero, nas duas ultimas avaliagdes (Figura 14). Os acaros A. limonicus

criados em arenas de polipropileno, com acaros Astigmata e ovos de Ephestia, conseguiram
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manter o nimero de ovos de B. tabaci abaixo da densidade populacional das areas sem
liberagdo de predadores (Testemunhas 1 e 2) na segunda e terceira avaliagdo, porém na ultima
avaliagdo (06/04), houve um pequeno aumento na densidade de ovos de moscas brancas sobre
as folhas de tomate, tornando-se semelhante a da testemunha. Nesse caso, houve uma reducao
na infestacdo de ovos de B. tabaci, em todos os tratamentos, na ultima avaliagdo, que pode

estar associada a presenca dos predadores nos diversos tratamentos.

Tomate: ovos de B. tabaci
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Figura 14. Numero de ovos de mosca branca, Bemisia tabaci, em folhas de tomate, em plantas com
ou sem liberacdo de acaros predadores da espécie Amblydromalus limonicus, para os seguintes
tratamentos: 1) testemunha 1 (sem liberacdo de acaros predadores); 2) Liberacao de acaros predadores
criados em arenas de folha (A. limonicus AF), fornecendo-se acaros Tetranychus e pélen de mamona
como alimento; 3) Liberagdo de acaros predadores criados em arenas de polipropileno (A. limonicus
AP), fornecendo-se acaros Astigmata e ovos de Ephestia como alimento; 4) testemunha 2 (sem
liberagdo de acaros predadores). Médias (colunas) acompanhadas de mesma letra ndo diferem

significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.

Com relagdo a infestagdo de ninfas de B. tabaci em tomateiro, observou-se menor
densidade populacional da praga nos tratamentos com liberacao de A. limonicus (AF e AP)
em relagdo a testemunha 1, nas avaliagdes realizadas em 13/03 e 24/03, provavelmente em

consequéncia da predagdo de ovos pelo acaro predador (Figura 15).
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Figura 15. Numero de ninfas de mosca branca, Bemisia tabaci, em folhas de tomate, em plantas com
ou sem liberacdo de acaros predadores da espécie Amblydromalus limonicus, para os seguintes
tratamentos: 1) testemunha 1 (sem liberacdo de acaros predadores); 2) Liberagdo de acaros predadores
criados em arenas de folha (A. limonicus AF), fornecendo-se acaros Tetranychus e pélen de mamona
como alimento; 3) Liberacdo de acaros predadores criados em arenas de polipropileno (A. limonicus
AP), fornecendo-se acaros Astigmata e ovos de Ephestia como alimento; 4) testemunha 2 (sem
liberacdo de acaros predadores). Médias (colunas) acompanhadas de mesma letra ndo diferem

significativamente entre si pelo teste ¢ (LSD) a 5% de significancia.

Embora o &caro predador A. limonicus tenha conseguido reduzir significativamente as
infestacdes de insetos (tripes, moscas brancas) e acaros fitofagos (Tetranychus sp.) nos
cultivos de chuchu e tomate no estado de Sao Paulo, segundo Kean et al. (2019), espécies de
plantas e cultivares apresentam um efeito significativo na capacidade de A. limonicus de
suprimir populacdes de alguns artropodes-praga, como o psilideo Bactericera cockerelli
(Sulc) (Hemiptera: Triozidae). As infestagdes de B. cockerelli foram suprimidas por A.
limonicus em quatro tratamentos de pimenta, mas em apenas um tratamento de tomate. Os
acaros A. limonicus conseguiram sobreviver e se reproduzir nos cultivos de pimenta e tomate,
porém foram encontrados em maior abundancia em plantas de pimenta que de tomate, no
final do periodo de cinco semanas. Essa maior dificuldade do predador em se estabelecer
sobre as plantas de tomate estava relacionada com as caracteristicas morfologicas das folhas,
com destaque para a presenca de tricomas foliares, que afetavam a capacidade de busca e a

predagdo do acaro predador.
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5.2.3 Liberacao de A. limonicus em cultivo de gérbera

Quanto a infestacdo de ovos de B. tabaci em gérbera, os acaros predadores criados
com acaros tetraniquideos (AF) conseguiram reduzir a densidade populacional da praga para
niveis iguais ou inferiores a 1,2 ovos de B. tabaci por folha, nas duas ultimas avaliagdes do
experimento, sem nenhuma tendéncia de reducdo populacional da praga até o 16° dia (13/03)
apods o inicio das liberagdes. Essa mesma situacdo foi observada no experimento em cultivo
de tomate, no qual foi observado um ligeiro aumento na infestagdo de ovos de B. tabaci na
segunda avaliacao (13/03), seguido por infestagdes quase nulas nas duas ltimas avaliagdes

(Figura 16).
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Figura 16. Numero de ovos de mosca branca, Bemisia tabaci, em folhas de gérbera, em plantas com
ou sem liberacdo de acaros predadores da espécie Amblydromalus limonicus, para os seguintes
tratamentos: 1) testemunha 1 (sem liberacdo de acaros predadores); 2) Liberagdo de acaros predadores
criados em arenas de folha (A. limonicus AF), fornecendo-se acaros Tetranychus e pélen de mamona
como alimento; 3) Liberagdo de acaros predadores criados em arenas de polipropileno (A. limonicus
AP), fornecendo-se acaros Astigmata e ovos de Ephestia como alimento; 4) testemunha 2 (sem
liberagdo de acaros predadores). Médias (colunas) acompanhadas de mesma letra ndo diferem

significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.

Esse intervalo relativamente longo para o inicio da reducdo populacional de B. tabaci
pode estar associada a alimentacdao prévia do predador, com apenas acaros tetraniquideos e
polen, havendo a necessidade de um periodo de tempo maior apods sua liberagdo no campo
antes do inicio da busca e predacdo de outros grupos de artropodes em campo. Essa menor

busca inicial também pode estar associada a presenca de acaros tetraniquideos tanto no
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cultivo de tomate como no de gérbera, que acabam se tornando o alvo inicial na busca por
alimentos.

A influéncia do condicionamento pré-imaginal ou aprendizado sobre o
comportamento alimentar de insetos e acaros também foi reportada por diversos autores
(DUKAS; BERNAYS, 2000; EGAS; SABELIS, 2001). No caso do parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera: Braconidae), que ¢ um inimigo natural de
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), observou-se que as fémeas adultas do parasitoide
foram mais atraidas pelos volateis das plantas em que as larvas do parasitoide haviam sido
expostas, durante o seu desenvolvimento (ZADRA et al., 2018).

O aprendizado de artropodes no contexto de aceitagdo e escolha de alimentos ¢
comumente assumido como adaptativo, mas a documentagdo ¢ escassa no caso de acaros
predadores. Rahmani et al. (2019) avaliaram o aprendizado de juvenis do 4caro predador P.
persimilis, que tem preferéncia alimentar por acaros do género Tetranychus, mas pode usar
larvas coespecificas (da mesma espécie) como presas alternativas. As fémeas predadoras
adultas que experimentaram larvas coespecificas como presas durante sua fase juvenil
atacaram presas coespecificas mais cedo do que as fémeas de P. persimilis ndo expostas as
larvas conspecificas na fase juvenil. A menor laténcia ao ataque de fémeas adultas nao
dependeu do tempo de exposi¢do as presas alternativas na fase juvenil (24 h ou fase juvenil
inteira). Com a experiéncia prévia, observou-se diminuicdo inicial das taxas de predacdo de
presas fitofagas (Tetranychus sp.) por fémeas adultas de P. persimilis, mas houve aumento
nas chances de sobrevivéncia do &caro predador ao se alimentar da presa alternativa, em
condicdes de escassez de alimento.

Em estudo conduzido por Domingos et al. (2013), utilizando populagdes do 4caro
predador Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) com diferentes periodos de
associagdo com o acaro-presa R. indica, observou-se que, apesar de ndo haver diferenga no
tempo de desenvolvimento e viabilidade do predador até o estagio adulto, a populacao de A.
largoensis com maior tempo de associacdo com R. indica apresentou o dobro da taxa de
predacao do acaro fitofago, em relagdo aquela associada ha pouco tempo com R. indica.

Com relagdo ao tratamento com A. limonicus criados com &caros Astigmata e ovos de
Ephestia, a infestacao de ovos de B. tabaci se manteve baixa até a segunda avaliagdo, com um
aumento significativo na infestacdo da praga, na terceira avaliagdo, seguindo a mesma
tendéncia de aumento populacional observado para a testemunha 2. Porém, na avalia¢do
realizada no dia 06/04/2021, j& se observou reducdo populacional da praga, com reducdo de

89,4 ovos por folha para 66 ovos de B. tabaci por folha. Nesse mesmo periodo, houve um
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aumento na densidade populacional de ovos de B. tabaci de 29,0 para 138,6 ovos por folha,
indicando que a redugdo populacional da praga no tratamento com o acaro predador (AP) esta
provavelmente associada a predagdo dos ovos do inseto pelo acaro fitoseideo.

No caso da avaliacdo da infestagdo de ninfas de B. tabaci em cultivo de gérbera,
observou-se também nitida redu¢do da quantidade de ninfas da praga a partir da terceira
avaliagdo, para o tratamento com liberacdo da linhagem de A. limonicus criada com 4caros
tertaniquideos (AF). Os resultados das avaliagdes de ninfas confirmam as mesmas tendéncias
de variacdo populacional observadas para os dois tratamentos com liberagdao de A. limonicus

através das contagens dos ovos da praga, indicando coeréncia nos resultados obtidos.

* Gérbera: ninfas de B. tabaci
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Figura 17. Numero de ninfas de mosca branca, Bemisia tabaci, em folhas de gérbera, em plantas com
ou sem liberacdo de acaros predadores da espécie Amblydromalus limonicus, para os seguintes
tratamentos: 1) testemunha 1 (sem liberagdo de acaros predadores); 2) Liberacao de acaros predadores
criados em arenas de folha (A. limonicus AF), fornecendo-se acaros Tetranychus e pélen de mamona
como alimento; 3) Liberagdo de acaros predadores criados em arenas de polipropileno (A. limonicus
AP), fornecendo-se acaros Astigmata e ovos de Ephestia como alimento; 4) testemunha 2 (sem
liberagdo de acaros predadores). Médias (colunas) acompanhadas de mesma letra ndo diferem

significativamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.

Os resultados obtidos na presente pesquisa indicam a viabilidade de uso de acaros
predadores da espécie A. limonicus, criados com dietas a base de acaros do género
Tetranychus e polen de mamona ou com acaros Astigmata e ovos de Ephestia, em programas
de controle bioldgico de acaros tetraniquideos, tripes e/ou moscas brancas, em diferentes

cultivos agricolas, tais como, chuchu, tomate e gérbera.
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6. CONCLUSOES

- Os dois melhores métodos de criagao de A. limonicus, utilizando-se como alimentos, acaros
do género Tetranychus com adicdo de pélen de mamona ou acaros Astigmata (Thyreophagus
cracentiseta) com adicdo de ovos de E. kuehniella, mostraram-se vidveis para a criagdo do

acaro predador.

- A adi¢do de pdlen de mamona a dieta a base de acaros do género Tetranychus ¢ de ovos de
E. kuehniella a dieta a base de acaros Astigmata afetaram positivamente a oviposi¢do do

acaro predador.

- Os acaros predadores da espécie A. limonicus criados com diferentes alimentos (a base de
acaros do género Tetranychus ou acaros Astigmata) conseguiram reduzir significativamente
as infestacdes de tripes em chuchuzeiro e de moscas brancas nos cultivos de tomate e gérbera,
porém, comportaram-se de forma distinta na busca e predacao de tripes e de moscas brancas,

nas primeiras semanas apods sua liberagdo em campo.
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