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RESUMO

O acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), € uma praga
importante do coqueiro Cocos nucifera L. (Arecaceae) e tem causado problemas devido seu
potencial bidtico. Pesquisas tém sido realizadas visando controlar o &caro por meio de
métodos quimicos, bioldgicos, alternativos e resisténcia de plantas. Identificar cultivares de
coqueiro resistentes a R. indica € importante para reduzir os problemas causados as
plantagcdes. Assim, objetivou-se avaliar o desempenho de R. indica em seis cultivares de
coqueiro ando, visando identificar fontes de resisténcia. Foram avaliadas as cultivares das
subvariedades verde, vermelha e amarela, que foram: Ando verde do Brasil de Jiqui
(AVeBrJ), Anao vermelho de Camardes (AVC), Ando vermelho da Malésia (AVM), Ando
vermelho de Gramame (AVG), Ando amarelo de Gramame (AAG) e Ando amarelo da
Malésia (AAM). Foram realizados bioensaios de confinamento e livre escolha de R. indica
nas cultivares, onde foram avaliados os pardmetros bioldgicos e a preferéncia. O desempenho
do &caro foi diferente nas cultivares avaliadas. No bioensaio de confinamento, R. indica teve o
pior desempenho na cultivar AVeBrJ, o melhor desempenho nas cultivares AVC, AVM e
AVG, e nas cultivares AAG e AAM o desempenho foi intermediario em relacdo as demais
cultivares. No bioensaio de livre escolha, as cultivares AVM e AAM foram preferidas em
relacdo a AVeBrJ e a cultivar AVC foi menos preferida em relagdo a AVeBrJ. Portanto, a
cultivar AVeBrJ foi a menos suscetivel ao ataque de R. indica, AVC foi resistente por ndo
preferéncia, e as cultivares AVM, AVG, AAG, e AAM foram suscetiveis.

Palavras-chave: Raoiella indica; Cocos nucifera; antibiose; antixenose; resiténcia de plantas.



ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY OF DWARF COCONUT PALM CULTIVARS TO THE RED
PALM MITE

The red palm mite Raoiella indica Hirst, 1924 (Acari: Tenuipalpidae) is an important pest of
the coconut palm Cocos nucifera L. (Arecaceae) and has caused problems in coconut
production due to its biotic potential. Researches have been carried out aiming at controlling
the mite through chemical, biological, alternative and host plant resistance methods.
Identifying coconut palm cultivars resistant to R. indica is important to reduce the problems
caused to plantations. Therefore, the objective of this work was to evaluate the performance
of R. indica in six dwarf coconut cultivars, in order to identify sources of resistance. It were
evaluated the cultivars of the sub varieties green, red and yellow: Brazilian Green Dwarf-Jiqui
(AVeBrJ), Cameroon Red Dwarf (AVC), Malayan Red Dwarf (AVM), Brazilian Red Dwarf-
Gramame (AVG), Brazilian Yellow Dwarf-Gramame (AAG) and Malayan Yellow Dwarf
(AAM). Confinement and free-choice tests of R. indica on the cultivars were performed,
where biological parameters and preference were evaluated. Mite performance was different
in the cultivars evaluated. In the confinement bioassay, R. indica had the worst performance
in the cultivar AVeBrJ, the best performance in the cultivars AVC, AVM and AVG, and
intermediate performance in the cultivars AAG and AAM, in relation to the other cultivars. In
the free-choice bioassay, the cultivars AVM and AAM were prefered in relation to AVeBrJ,
and the cultivar AVC was less preferred in relation to AVeBrJ. Therefore, the cultivar
AVeBrJ was the least susceptible to the attack by R. indica, AVC was resistant by non-
preference, and the cultivars AVM, AVG, AAG, and AAM were susceptible.

Keywords: Raoiella indica; Cocos nucifera; antibiosis; antixenosis; plant resistance.
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1 INTRODUCAO

O acaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), foi
encontrado pela primeira vez em folhas de coqueiro, Cocos nucifera L. (Arecaceae), na India
(HIRST, 1924). Foi relatado pela primeira vez no hemisfério ocidental em 2004, no Caribe
(FLECHTMANN; ETIENNE, 2004) e se dispersou pelas Américas do Norte (NAPPO, 2009;
ESTRADA-VENEGAS; MARTINEZ MORALES; VILLA CASTILLO, 2010; KANE et al.,
2012) e do Sul (VASQUEZ et al., 2008; CARRILLO et al., 2011; NAVIA et al., 2011).

E conhecido principalmente por atacar plantas das familias Arecaceae e Musaceae,
mas também espécies das familias Heliconiaceae, Strelitziaceae e Zingiberaceae (RODA et
al., 2008, COCCO; HOY, 2009; CARRILLO et al., 2012a; GONDIM JR. et al., 2012;
VASQUEZ; MORAES, 2012; NAVIA et al., 2015; SOUZA et al., 2023). O ataque deste acaro
causa amarelecimento e necrose das folhas, podendo levar plantas jovens a morte (ETIENNE;
FLECHTMANN, 2006; RODRIGUES; OCHOA; KANE, 2007).

O ataque deste acaro pode causar reducdo na produg¢do do coqueiro (RODA et al.,
2008) e afetar os cultivos do Brasil, que ¢ o quinto maior produtor mundial (FAOSTAT,
2021). No Brasil, existem apenas trés produtos registrados para o controle desse acaro, sendo
dois produtos quimicos, o Vertimec 18 EC e o Abamectin 72 EC, ambos a base de
abamectina, e um biolodgico, o Barkmax, com o 4caro predador Neoseiulus barkeri Hughes
(Acari: Phytoseiidae) (AGROFIT, 2023; AGROLINK, 2023).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para o manejo de R. indica, utilizando controle
quimico (ASSIS et al., 2012; RODRIGUES; PENA, 2012; AL-FARTTOOSY et al., 2022),
controle bioldégico (CARRILLO et al., 2012b; CHAVAN et al., 2019; JUMBO et al., 2019;
FILGUEIRAS et al., 2020a, 2020b, 2020c; FREITAS et al., 2021; LIRA et al., 2021;
PALOMARES-PEREZ et al., 2021a, 2021b; BARROS et al., 2022; CALVET et al., 2023),
controle alternativo (ALEXANDER; KHAN, 2018; VASQUEZ et al., 2018; SANTOS et al.,
2019; NEXTICAPAN-GARCEZ et al., 2021) e resisténcia de plantas (FREYTEZ, 2012;
SANTOS, 2018).

A utilizagdo de cultivares resistentes ¢ eficaz para controlar determinada praga por ser
econdmica, sustentavel e de facil adocdo pelos produtores (LOPES; BOITEUX, 2012). A
resisténcia esta dividida em antibiose, antixenose e tolerancia, que sao mediadas por fatores
quimicos, fisicos e morfologicos presentes nas plantas (VENDRAMIM; GUZZO, 2009; 2011;
GUZZO; GONCALVES; VENDRAMIM, 2023).
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Pesquisas vém sendo realizadas visando identificar a resisténcia de cultivares de
coqueiro ao ataque de pragas e doencas, utilizando principalmente variedades de coqueiro
ando, das subvariedades verde, vermelha e amarela (SILVA et al., 2017; SANTOS, 2018;
SILVA et al., 2018; NEVES, 2018). E importante realizar estudos para identificar cultivares de
coqueiro resistentes a R. indica, que € uma praga importante da cultura (NAVIA et al., 2015).

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo testar o desempenho de R. indica em
seis cultivares de coqueiro ando, C. nucifera, visando identificar indicios de resisténcia dessas

cultivares ao acaro-vermelho-das-palmeiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma planta monocotiledénea da ordem Palmales e
familia Arecaceae, sendo a unica espécie do género Cocos, e apresentando duas principais
variedades, a Gigante e a Ana. E originario, provavelmente, das bacias dos oceanos Pacifico e
indico, estando amplamente distribuido pelos continentes Asiatico, Africano, Americano e em
algumas regifes do Pacifico (FOALE; HARRIES, 2009; GUNN; BAUDOUIN; OLSEN,
2011).

2.1.1 Caracterizacao do coqueiro

O coqueiro é uma planta perene e apresenta um caule geralmente ereto, sem
ramificacOes laterais e do tipo estipe. As folhas ficam no topo do caule, formando uma copa
em forma de guarda-chuva. As raizes sdo do tipo fasciculada, com um numero grande de
raizes primarias espessas, que atingem grande profundidade e sdo responsaveis por dar
sustentacdo a planta (FONTES; FERREIRA, 2006).

As folhas do coqueiro sdo compostas, do tipo pinada, apresentando um elevado
namero de foliolos (entre 200 e 300) que se prendem a raquis e medem entre 90 e 130 cm. O
tamanho e o niumero de folhas em um coqueiro dependem da idade da planta. Anualmente, a
variedade Gigante emite entre 12 e 14 novas folhas, enquanto a variedade And emite
aproximadamente 18 folhas e, quando adulto, o coqueiro tem entre 25 e 30 folhas (FOALE;
HARRIES, 2009).

O coqueiro apresenta inflorescéncias paniculadas e axilares, que sdo protegidas por
bracteas grandes chamadas de espatas, até completarem seu desenvolvimento, que dura entre
trés e quatro meses. A espata entdo se abre e libera a inflorescéncia, que é formada pelo
pedunculo, espigas e flores. As espigas apresentam flores masculinas e femininas separadas,
sendo sua quantidade influenciada pelas condi¢Ges nutricionais e hidricas da planta (SOUZA;
MELO; MANCIN, 2000).

Os frutos sdo do tipo drupa, formados pelo epicarpo, que envolve o mesocarpo,
caracteristicamente espesso e fibroso, e pelo endocarpo, que € uma camada rigida e bastante
lignificada. O endocarpo envolve a semente, que é formada por uma camada de tegumento
localizada entre o endocarpo e o albumen (SOUZA; MELO; MANCIN, 2000; FONTES;
FERREIRA, 2006).
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2.1.2 Variedades Gigante e Ana

O coqueiro gigante pode chegar a uma altura entre 20 e 30 m, com seu estipe tendo
aproximadamente 84 cm de circunferéncia e suas folhas atingindo um comprimento de
aproximadamente 5,5 m (ARAGAO, 2002; SIQUEIRA; ARAGAO; TUPINAMBA, 2002;
RIBEIRO et al., 2018). O coqueiro gigante apresenta polinizacdo cruzada, devido ao periodo
de maturacdo das flores masculinas e femininas serem diferentes, evitando a autofecundacéo
e, consequentemente, aumentando sua variabilidade genética (KONAN; BOURDEIX;
GEORGE, 2008).

Outra caracteristica do coqueiro gigante € a producdo tardia, tendo a primeira
frutificacdo entre cinco e sete anos ap0s o plantio. Por apresentar, geralmente, uma alta
variabilidade genética, essa variedade possui uma boa capacidade de adaptacdo aos mais
variados tipos de solo e clima, onde seu periodo de producdo, em condicdes ideais, pode
chegar a aproximadamente 60 anos (SIQUEIRA; ARAGAO; TUPINAMBA, 2002).

O coqueiro ando é considerado como tendo origem a partir de mutacdo genética do
coqueiro gigante, na ilha de Java (BENASSI; FANTON; SANTANA, 2013). Essa variedade
se deu de forma natural e artificial, por meio de sele¢do genética, com o homem selecionando
as caracteristicas desejadas ao longo dos anos (ARAGAO, 2002).

Dentro das variedades ana e gigante, ha também divisGes de subvariedades de acordo
com a coloragéo, sendo elas a verde, amarela e vermelha. Uma diferenca do coqueiro ando em
relacdo ao gigante é a sua fecundacdo, apresentando sua reproducdo por autofecundacgéo, com
as flores masculinas e femininas atingindo maturacdo no mesmo periodo. O estipe dessa
variedade tem aproximadamente 56 cm de circunferéncia e sua altura varia entre 8 e 12
metros. Suas folhas também sdo mais curtas em relagdo a variedade gigante, tendo
aproximadamente 4 metros de comprimento. Um diferencial dessa variedade é a precocidade,
podendo ter sua primeira producdo a partir do terceiro ano apds o plantio (KONAN;
BOURDEIX; GEORGE, 2008).

Os frutos da variedade and geralmente sdo menores que os da variedade gigante e
também apresentam maior suscetibilidade a pragas e doencas. Seu periodo de produgéo, em
boas condigdes de clima e solo, esta entre 30 e 40 anos, e o principal trabalho de
melhoramento genético é visando o fornecimento de &gua (SIQUEIRA; ARAGAO;
TUPINAMBA, 2002).
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2.1.3 Cultura do coqueiro no Brasil

A primeira variedade de coqueiro a chegar ao Brasil foi a gigante, no ano de 1553, no
estado da Bahia, por isso o popular nome coco-da-baia, proveniente das ilhas de Cabo Verde.
Somente em 1925, o Brasil recebeu os primeiros exemplares da variedade and, trazidos de
Java e, posteriormente, em 1938, da Malésia, as variedades ands vermelha e amarela. Em
1978, foi introduzida a variedade and vermelha de Camardes, vinda da Costa do Marfim. Os
hibridos mais utilizados no Brasil sdo provenientes do cruzamento entre essas variedades
(ARAGAO, 2002).

2.1.4 Importéncia socioeconémica e producao

O coqueiro apresenta importante papel na producdo de dleo vegetal, sendo a quinta
principal oleaginosa do mundo. As Filipinas sdo o maior produtor de 6leo de coco do mundo,
respondendo por quase metade da producdo mundial, sendo também o pais que mais consome
este produto (USDA, 2020). No Brasil, a producdo de coco € destinada a agroinddstria, que
produz coco ralado, leite de coco e a agua de coco, sendo a agua de coco um dos derivados
cujo consumo mais cresce no mercado nacional e mundial, pois estd associado a qualidade de
vida e satide (MARTINS; JESUS-JUNIOR, 2011).

O Brasil é o quinto pais que mais produz coco no mundo (Tabela 1) (FAOSTAT,
2021). A éarea de producdo do coqueiro no pais é de aproximadamente 186.000 hectares,
distribuida em 37.515 propriedades, que juntas possuem cerca de 25.170.000 pés, produzindo
anualmente cerca de 1.638.573.000 frutos, com o valor da producdo estimado em R$
1.299.188.000,00 (IBGE, 2021).

Tabela 1 - Principais paises produtores de coco

Pais Producéo absoluta Producéo relativa
(mil toneladas) (%)
Indonésia 17.159.937 26,9
Filipinas 14.717.293 23,1
india 14.301.000 22,4
Sri Lanka 2.496.000 3,9
Brasil 2.457.860 3,8

Producdo mundial 63.683.558

Fonte: FAOSTAT (2021).
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A regido Nordeste do Brasil domina a producdo de coco, tendo Ceard e Bahia como 0s
principais estados produtores que, somando a producdo total, ultrapassam os 40% da
producdo nacional, seguidos pelo estado do Para, que produz 10,2% da producéo nacional.
Alagoas ocupa a sétima colocagdo, tendo 6% da producdo nacional, contabilizando uma
producdo anual de 99.612.000 frutos (Tabela 2) (IBGE, 2021).

Tabela 2 — Principais estados produtores de coco no Brasil

Estado Producéo absoluta Producéo relativa
(mil frutos) (%)
Ceara 386.112 23,5
Bahia 330.445 20,1
Para 167.646 10,2
Sergipe 164.981 10,0
Espirito Santo 144.258 8,8
Pernambuco 134.734 8,2
Alagoas 99.612 6,0

Producéo no Brasil 1.638.573

Fonte: IBGE (2021).

A producdo brasileira de coco tem um valor anual de R$ 1.639.226.000. Os estados do
Ceara e Bahia juntos somam 35% do valor da producgdo nacional. Alagoas ocupa a quinta
colocacdo, com producdo estimada em R$ 112.118.000,00, e contribuindo com 8,6% do valor
da producéo nacional (Tabela 3) (IBGE, 2021).

Considerando-se a produtividade, os estados de Pernambuco e Espirito Santo se
destacam, produzindo uma média de 19 e 15 mil frutos por hectare, respectivamente, que,
para Pernambuco, é mais que o dobro da média nacional, mostrado que os sistemas de
producdo desses estados estdo bem avancados e apresentam uma dindmica de producdo bem
elaborada, diferente do estado de Alagoas, onde a média de produtividade corresponde a
aproximadamente metade da média nacional, com 4 mil frutos por hectare (Tabela 4) (IBGE,
2021).
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Tabela 3 — Valor da producéo brasileira de coco, por estado

Estado Valor da producao Total nacional
(mil reais) (%)
Ceara 279.573 21,5
Para 218.752 16,8
Bahia 175.967 13,5
Sergipe 132.925 10,2
Alagoas 112.118 8,6
Espirito Santo 102.954 7,9
Pernambuco 69.927 21,5
Brasil 1.299.188 100

Fonte: IBGE (2021).

Tabela 4 — Produtividade média de coco no Brasil, por estado.

Estado Produtividade (frutos/ha)
Pernambuco 19.431
Espirito Santo 15.230
Ceara 9.544
Para 9.501
Bahia 9.044
Sergipe 7.535
Alagoas 4.464
Brasil (média nacional) 8.791

Fonte: IBGE (2021).

2.2 Acaros em coqueiro

Os é&caros sao organismos de tamanho reduzido, pertencentes ao filo Arthropoda,
subfilo Chelicerata, classe Arachnida e subclasse Acari (AGUIAR-MENEZES et al., 2007).
Os acaros apresentam corpo de tamanho e formato variados, podendo ser ovoide, achatado ou
vermiforme. Apresentam o corpo dividido em duas regiGes, 0 prossoma, que corresponde a
parte anterior, e 0 opistossoma, parte posterior que juntos formam o idiossoma. Na maioria

das familias, apresentam trés pares de pernas durante a fase larval e quatro pares nas demais
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fases de vida, e possuem dois pares de apéndices anteriores (queliceras e palpos) que formam
0 gnatossoma. As pernas dos acaros estdo inseridas na regido latero-ventral do idiossoma. Os
apéndices e o idiossoma dos acaros apresentam estruturas chamadas de setas, que tém funcao
sensorial (MORAES; FLECHTMANN, 2008; DHOORIA, 2016b).

Acredita-se que 0s primeiros acaros existentes fossem predadores que viviam no solo e
que, em decorréncia de mutacdes, comecaram a adotar novas formas de vida, com mudancas
nos seus habitos alimentares e mudanca de nicho ecologico. Com essas alteracfes, alguns
acaros passaram a se alimentar de forma diferente, uns passando a ser fungivoros ou fitéfagos
e outros passando a ser parasitas de outros animais (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os é&caros fitéfagos sdo aqueles que se alimentam de plantas, onde ficam geralmente
nas folhas e frutos e mantém uma ingestdo quase que continua de alimento liquido do
conteddo celular, podendo utilizar apenas uma espécie como hospedeira ou varias espécies, e
podendo ser importantes ou ndo para a agricultura (DHOORIA, 2016a).

Dentre as culturas afetadas pelos acaros fitofagos, esta o coqueiro, do qual costumam
atacar geralmente as folhas e frutos (AGUIAR-MENEZES et al., 2007; RODRIGUES;
ANTONY, 2011; MELO et al., 2018). H4 uma vasta gama de &caros que acometem o
coqueiro, sendo mais comumente relatados Aceria guerreronis Keifer; Amrineus cocofolius
Flechtmann; Notostrix nasutiformes Gondim, Flechtmann & Moraes (Eriophyidae); Retracrus
johnstoni Keifer (Phytoptidae); Oligonychus pratensis Banks; Tetranychus mexicanus
McGregor; Tetranychus neocaledonicus André (Tetranychidae); Brevipalpus chamaedoreae
Baker, Tuttle e Abbatiello; Brevipalpus phoenicis Geijskes; Tenuipalpus coyacus De Leon;
Brevipalpus yothersi Baker e Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae) (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; BARROS et al., 2020).

2.3 Acaro-vermelho-das-palmeiras
2.3.1 Distribuicéo no Brasil

O 4caro-vermelho-das-palmeiras R. indica foi descrito na india, associado ao coqueiro
(HIRST, 1924). Geralmente, a dispersdo desse 4caro se da através do transporte de mudas ou
partes de plantas infestadas, maquinarios e equipamentos agricolas, animais, como passaros,
além do préprio ser humano, por meio de suas roupas (NAVIA et al., 2015).

Esse acaro foi encontrado pela primeira vez no hemisfério ocidental em 2004, no
Caribe (FLECHTMANN; ETIENNE, 2004), por onde foi se dispersando e adentrando as
fronteiras de outros paises, e chegando a América do Norte (NAPPO, 2009; ESTRADA-
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VENEGAS; MARTINEZ MORALES; VILLA CASTILLO, 2010; KANE et al., 2012) e a
América do Sul (VASQUEZ et al., 2008; CARRILLO et al., 2011; NAVIA et al., 2011).

No Brasil, 0 caro-vermelho-das-palmeiras foi relatado pela primeira vez em 2009, no
estado de Roraima (NAVIA et al., 2011). Isso fez com que algumas medidas fossem tomadas
para evitar a disseminacdo do mesmo no territério nacional, com a proibicdo da
comercializacdo de plantas hospedeiras para os demais estados (BRASIL, 2006). No entanto,
R. indica foi encontrado em 2011 no estado do Amazonas (RODRIGUES; ANTONY, 2011),
em 2015, em Sdo Paulo (OLIVEIRA et al., 2016), Ceara (MENDES et al., 2015), Sergipe
(SILVA et al., 2016), Alagoas (SOUZA; GUZZO; GONDIM JUNIOR, 2016) e Parana
(HATA et al., 2017), em 2016, no Pard (ADEPARA, 2017), Distrito Federal, Minas Gerais e
Pernambuco (MELO et al., 2018), em 2017, em Santa Catarina (EBEL; REDIVO, 2018),
Bahia, Paraiba, Goias e Piaui (MELO et al., 2018) e, em 2018, no Espirito Santo (MARSARO
JUNIOR et al., 2018), Rio Grande do Norte (MELO et al., 2018) Mato Grosso (CAMPOS et
al., 2019), Mato Grosso do Sul e Rio de Janeiro (BARROSO et al., 2019).

Amaro et al. (2021) descrevem a distribuicdo de R. indica no Brasil e estimam as areas
potenciais para sua ocorréncia, que compreendem quase toda a extensdo do litoral da costa
leste do pais, indo do estado do Rio Grande do Norte até Sdo Paulo, se estendendo-se ao leste
até o estado do Mato Grosso do Sul, e também em uma faixa na regido Norte do pais,
passando pelos estados do Acre, Amazonas, Para, Amapa e Roraima.

2.3.2 Caracteristicas morfoldgicas, reproducdo e ciclo de vida

O ciclo de vida de R. indica é dividido em ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto.
Ha também as fases de protocrisalida, deutocrisdlida e teliocrisalida, nas quais eles
permanecem imoveis, e que precedem as fazes de protoninfa, deutoninfa e adulto,
respectivamente. Seus ovos sdo rosa-avermelhados, de formato oblongo e brilhantes. Suas
larvas sdo vermelho-alaranjadas, com trés pares de pernas, e medem entre 90 e 130 um de
comprimento. As protoninfas possuem 4 pares de pernas, assim como as fases seguintes, e
medem entre 170 a 190 um. As deutoninfas apresentam um formato oval, medindo entre 240
a 250 um. Os adultos apresentam um formato achatado dorso-ventralmente, com a presenca
de setas alongadas distribuidas pelo corpo, e tém coloracdo vermelha. As fémeas sao
ligeiramente maiores que os machos, medindo entre 203 e 320 um, tendo um corpo oval,
enquanto os machos medem entre 150 e 200 pum e apresentam um corpo triangular
(NAGESHACHANDRA; CHANNABASAVANNA, 1984; KANE et al., 2012). Quando
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adultos, apresentam dois segmentos nos palpos e ndo apresentam placa protetora do
propodossoma sobre o rostro, contendo quatro setas dorsolaterais no histerossoma
(PRITCHARD; BAKER, 1958; JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975). Essas setas apresentam
goticulas em suas extremidades, que podem realizar a funcéo de protecdo contra predadores
(KANE et al., 2012).

O 4caro-vermelho-das-palmeiras pode se reproduzir de duas formas, sexuada e
assexuada, com 0s ovos gue sdo fecundados dando origem a fémeas e os ovos nao fecundados
dando origem a machos. O desenvolvimento da fémea dura em média 24,5 dias e o do macho
em torno de 20,6 dias. A longevidade dos adultos chega a aproximadamente 50,9 dias para
fémeas fecundadas, 48,6 dias para fémeas ndo fecundadas e 21,6 dias para machos. As fémeas
virgens ovipositam aproximadamente 18,4 ovos, e as acasaladas podem depositar
aproximadamente 22. Em laboratorio, a temperatura e humidade relativa ideais para que o
acaro-vermelho-das-palmeiras consiga se reproduzir e completar seu ciclo é de
aproximadamente 25°C e 60%, respectivamente (NAGESHACHANDRA,;
CHANNABASAVANNA, 1984).

Em campo, o crescimento da populacdo de R. indica é maior durante os periodos mais
quentes, caindo de acordo com a diminuicdo da temperatura e aumento dos indices
pluviométricos e humidade relativa do ar (GONDIM JUNIOR et al., 2012; TAYLOR et al.,
2012).

2.3.3 Sintomas de ataque

Os principais sintomas do ataque de R. indica em palmeiras sdo o amarelecimento das
folhas, que pode evoluir para 0 seu ressecamento, causando também a morte das plantas
jovens (ETIENNE; FLECHTMANN, 2006; RODRIGUES; OCHOA; KANE, 2007). Em
coqueiro, as plantas que mais sofrem com o ataque desse &caro séo as mais jovens (MOUTIA,
1958; JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975). Plantas com mais de 5 anos tendem a resistir
mais ao ataque desse acaro, mas, em condicdes de déficit de nutrientes, solos com baixa
drenagem e com baixo teor de matéria organica, tendem a sofrer mais com o0s ataques
(MOUTIA, 1958).
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2.4 Métodos de controle de R. indica
2.4.1 Controle quimico

Ainda ndo existe um nivel de controle estabelecido para R. indica no Brasil. Como
agentes quimicos, podem ser citados 0s agrotoxicos que tém como principio ativo a
abamectina, acequinocyl, dicofol, enxofre, espiromesifeno, etoxanole, milbemectina e
piridabem, que foram testados nos Estados Unidos e Costa Rica (RODRIGUES; PENA,
2012).

Assis; Morais; Gondim Jr (2013) testaram produtos a base de milbemectina,
abamectina, espirodiclofeno, propargite, fenpiroximato, diafentiurdo, 6xido de fenbutatina,
hexitiazox, clorfenapir e espiromesifeno para controlar R. indica e encontraram que
abamectina, fenpiroximato, milbemectina, espirodiclofeno e propargite foram os produtos
mais toxicos.

Estudos continuam sendo realizados visando testar a eficiéncia de pesticidas para essa
praga. Al-Farttoosy; Hamid; Mehdi (2022) avaliaram a eficiéncia de outros compostos ativos,
a fenpiroximato e clorfenapir, comparando com a abamectina e encontraram que 0s produtos
se comportaram de forma semelhante & abamectina.

Apesar de inumeros testes terem sidos realizados, atualmente existem apenas dois
produtos quimicos registrados no Brasil para o controle dessa praga, o Vertimec 18 EC e
Abamectin 72 EC, que tém a abamectina como produto ativo (AGROLINK, 2023).

2.4.2 Controle biolégico

Existem varios relatos de inimigos naturais associados a R. indica, entre eles os acaros
predadores das familias Ascidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Eupalopsellidae e
Phytoseiidae (Acari), insetos predadores, das familias Coccinellidae, Staphylinidae
(Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Cecidomyiidae (Diptera) e Phlaeothripidae
(Thysanoptera), e fungos entomopatogénicos (CARRILLO et al., 2012b; MORAES et al.,
2012; FIDELIS; FARIAS; SILVA JUNIOR, 2022).

Atualmente, o agente de controle bioldgico mais estudado para o controle de R. indica
é 0 acaro predador Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) (LIRA et al., 2021;
BARROS et al., 2022; CALVET et al., 2023). No entanto, outros acaros predadores também
ja foram testados, como Neoseiulus barkeri Hughes (Acari: Phytoseiidae) (FILGUEIRAS et
al., 2020a, 2020b, 2020c)
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Predadores pertencentes a outros grupos também foram estudados, como 0s
crisopideos, com as espécies Ceraeochrysa claveri Navas, Ceraeochrysa cincta (Schneider) e
Ceraeochrysa caligata (Banks) (Neuroptera: Chrysopidae) (JUMBO et al., 2019;
PALOMARES-PEREZ et al., 2021a, 2021b).

Os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii e
Metarhizium anisopliae foram os fungos mais virulentos testados para o controle de R. indica
(CHAVAN et al., 2019). Também foi apontado o potencial do fungo enteropatogénico B.
bassiana no controle da praga e sua compatibilidade com o predador A. largoensis (FREITAS
etal., 2021).

No Brasil h4d apenas um produto bioldgico registrado para essa praga, que € o
Barkmax, que utiliza como base o acaro predador N. barkeri, mas que ainda ndo se encontra
em circulacdo no mercado (AGROFIT, 2023).

2.4.3 Controle alternativo

Diversos estudos vém sendo realizados com extratos botanicos e 0leos essenciais
(ALEXANDER; KHAN, 2018; VASQUEZ et al., 2018, SANTOS et al., 2019;
NEXTICAPAN-GARCEZ et al., 2021).

O oleo essencial de Lippia gracilis apresentou efeitos letais e subletais a R. indica,
apresentando potencial para controlar a praga (SANTOS et al., 2019). Os 6leos essenciais de
Jasminum officinale, Syzygium aromaticum, Musa spp., Eucalyptus obliqua, Cinnanomum
cassia e Mentha piperita também ja foram testados, sendo que M. piperita e C. cassia
apresentaram 0s melhores efeitos de mortalidade e repeléncia contra R. indica
(ALEXANDER; KHAN, 2018).

Um dos primeiros estudos com extratos botanicos no controle de R. indica foi com o
extrato etandlico de Chrysanthemum cinerariifolium associado a B. bassiana e lIsaria
fumosorosea, sendo apontado o potencial da utilizacdo do extrato associado com os fungos
para combater a praga (VASQUEZ et al., 2018). Também foram estudados acaricidas
botanicos comerciais de Azadirachta indica, Cinnamomum zeylanicum e de oleo de Glycine
max para controlar R. indica e sua seletividade para predadores. O extrato de C. zeylanicum e
0 Oleo de G. max apresentaram os efeitos mais satisfatorios em condicGes de laboratério e
conseguiram suprimir o crescimento populacional de R. indica em campo e seus efeitos

residuais apresentaram toxicidade baixa e moderada contra os predadores Phytoseiulus
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persimilis Athias-Henriot e Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)
(NEXTICAPAN-GARCEZ et al., 2021).

2.4.4 Resisténcia de plantas

Uma alternativa para o controle desta praga € a utilizacdo de cultivares resistentes.
Planta resistente é um termo utilizado para definir uma planta que apresenta em sua
constituicdo genética alguma caracteristica que faz com que ela sofra menos ou nenhum dano
ao ataque de determinada praga, em iguais condigdes a outra planta (VENDRAMIM,;
GUZzO, 2009; 2011; BOICA JUNIOR et al., 2013; GUZZO; GONCALVES;
VENDRAMIM, 2023).

Painter (1951) classifica trés formas diferentes de as plantas resistirem ao ataque de
pragas: Antibiose, quando a planta provocara efeitos sobre a biologia do artrépode, fazendo
com que a eficiéncia de ataque diminua; N&o-preferéncia (que mais tarde viria a ser chamada
de Antixenose), quando uma planta é menos utilizada que outra, em igualdade de condicdes
para a alimentacdo, abrigo ou oviposicdo pela praga; e Tolerancia, quando uma planta sofre
poucos danos em comparagao a outra nas mesmas condigdes ao ataque de determinada praga,
sem que haja alteragcdo no comportamento ou na biologia da mesma.

Os mecanismos de resisténcia de uma planta podem ser divididos em trés grupos:
resisténcia fisica, quando a cor do substrato vegetal prejudica a hospedagem da praga,
dificultando a alimentacdo, oviposicdo e a biologia da praga como um todo; resisténcia
quimica, quando a planta libera ou possui substancias que irdo atuar contra a praga, alterando
seu metabolismo e comportamento, podendo intoxicar ou repelir a praga; e resisténcia
morfoldgica, quando a planta apresenta estruturas que dificultam o ataque e estabelecimento,
como ceras e dureza e textura da epiderme (VENDRAMIM; GUZZO, 2009; 2011; GUZZO;
GONCALVES; VENDRAMIM, 2023).

A utilizacdo de cultivares resistentes sdo 0 meio mais eficaz de se ter controle sobre
uma determinada praga, tornando a pratica mais econémica, sustentavel e de facil adocéo
pelos produtores (LOPES; BOITEUX, 2012). No entanto, ha também algumas desvantagens
no uso de cultivares resistentes, como por exemplo a vulnerabilidade a outros patogenos,
podendo a cultivar desenvolvida apresentar resisténcia a uma praga desejada, mas maior
suscetibilidade a outro fator que prejudique a produtividade da planta, além da dificuldade e
tempo que leva para o desenvolvimento dessas cultivares (THUROW; CASTRO; PEREIRA,
2018).
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Freytez (2012) avaliou o desempenho de R. indica em algumas cultivares de coqueiro
e a correlacdo da acdo de enzimas oxidativas e peroxidacdo de lipideos com a resisténcia
dessas cultivares. O autor encontrou que R. indica teve o melhor desempenho na cultivar
Ando amarelo da Malasia (AAM) e o pior na cultivar Gigante do Caribe, e que a alimentagédo
de R. indica causou o incremento da atividade da enzima peroxidase e o grau de peroxidagao
de lipideos, sendo o primeiro registro de evidéncias de resisténcia de cultivares de coqueiro ao
ataque de R. indica.

Santos (2018) avaliou a infestacdo natural de R. indica em acessos de cogueiro anao e
a relacdo entre a infestacdo desses acaros e a densidade estomatica da subvariedade
hospedeira, tentando identificar algum indicio de resisténcia desses acessos. A autora
verificou que o numero de ovos e formas ativas foi influenciado pela coloracdo do coqueiro,
mas que ndo houve correlacdo com a densidade estomatica, e a cultivar Ando Verde do Brasil
de Jiqui (AVeBrJ) se mostrou resistente. Ainda, a autora sugere que sejam realizados novos
estudos para avaliar a resisténcia e poder identificar suas causas, para que assim, possam ser

utilizadas nos programas de melhoramento genético.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Cultivares de coqueiro

Foram avaliadas seis cultivares de coqueiro ando provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Coqueiro da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Itaporanga d’Ajuda,
Sergipe: Ando amarelo de Gramame (AAG), Ando amarelo da Malasia (AAM), Ando verde
do Brasil de Jiqui (AVeBrJ), Ando vermelho da Malasia (AVM), Ando vermelho de
Camardes (AVC) e Ando vermelho de Gramame (AVG) (Figura 1B-G). As cultivares foram
plantadas na Unidade de Execucéo de Pesquisa (UEP) de Rio Largo, da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, localizada em Rio Largo — AL (Figura 1A), com espagamento triangular entre
plantas de 7,0 metros, e submetidas aos mesmos tratos culturais, sem a aplicacdo de
agrotoxicos (Apéndice A). No momento da realizacdo dos experimentos, as plantas tinham

aproximadamente 8 anos de idade.

Figura 1 — Cultivares utilizadas nos experimentos. A) Aspecto da plantacédo; B) Cultivar
AVeBrJ; C) Cultivar AVC; D) Cultivar AVM; E) Cultivar AVG; F) Cultivar AAG; G)
Cultivar AAM.

WL

Fonte: Autor (2023).
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Os foliolos de cada uma das cultivares foram coletados em campo, na folha nimero 12
de cada planta, utilizando-se um podador de galhos com cabo extensivel, transferidos para o
laboratdrio e utilizadas imediatamente. Os foliolos escolhidos ndo tinham nenhum sintoma ou

sinal de ataque de pragas ou doencas.

3.2 Obtencao dos acaros

Os espécimes de R. indica foram coletados em foliolos de tamareira-de-jardim
(Phoenix roebelenii O'Brien) (Arecaceae) naturalmente infestados, em um jardim residencial
na cidade de Maceié — AL, sem a aplicacdo de nenhum agrotoxico. Os foliolos infestados

foram transferidos para o laboratorio para a montagem imediata do experimento.

3.3 Bioensaio de confinamento

Os foliolos de cada cultivar foram seccionados em fragmentos de 8 cm de
comprimento, sendo colocado um clip de metal transversalmente em uma das extremidades
para evitar seu fechamento. Nas bordas, foi colocado algoddo umedecido com agua destilada
para evitar a fuga dos &caros e a desidratacdo da secdo do foliolo, que foi disposta com a face
abaxial voltada para cima em uma placa de Petri de 9 cm de didmetro sobre um disco de papel
filtro umedecido com agua destilada (Figura 2). Cada arena recebeu cinco casais de R. indica,
compostos por um macho adulto segurando uma deutoninfa quiescente. Os &caros foram

transferidos utilizando-se um pincel de cerdas macias e sob microscéopio estereoscopio.

Figura 2 — Arena utilizada no experimento de confinamento

Clipe de papel

Seccdo do foliolo

Algodao hidrofilo

Disco de papel filtro

f Placa de Petri

Fonte: Autor (2023).
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Todas as unidades experimentais foram fechadas com a tampa da placa de Petri,
colocadas sobre grades de metal e mantidas em camara com demanda biologica de oxigénio
(B.O.D.) (Figura 3), a temperatura de 25 £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10%, e fotofase de
12h. As secdes de foliolos foram trocadas a cada 14 dias, com o objetivo de manter as

condicBes adequadas para a sobrevivéncia dos acaros.

Figura 3 — Arenas dentro da camara B.O.D.

Fonte: Autor (2023).

Foram avaliados os seguintes parametros: longevidade média das fémeas; nimero total
de ovos; viabilidade das fases de ovo, larva, protoninfa e deutoninfa (da F1) e total
(considerando-se todos os estagios de desenvolvimento); periodo oviposi¢do; nimero de ovos
(da F1) colocados pelas fémeas adultas e viabilidade dos ovos (da F1). As avaliagfes foram
feitas diariamente com a utilizagdo de microscopio estereoscopio até a emergéncia de todas as
larvas da geracéo F2.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(cultivares de coqueiro ando) e dez repeticdes, sendo cada placa com uma secdo de foliolo
considerada uma repeticdo. As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa SASM — Agri
(CANTERI et al., 2001).

3.4 Bioensaio de livre-escolha

A cultivar AVeBrJ foi escolhida para ser comparada com as demais, a fim de
contrastar os resultados do bioensaio de confinamento, onde R. indica teve o pior
desempenho. Também foi comparada a cultivar AVeBrJ contra ela mesma (AVeBrJ x
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AVeBrJ), que serviu como um teste em branco para validar os resultados na compara¢do com
as demais cultivares.

A unidade experimental foi constituida por uma secdo de foliolo (5 cm de
comprimento) da cultivar AVeBrJ disposta paralelamente a uma se¢do de foliolo das outras
cultivares avaliadas, com a face abaxial voltada para cima e as bordas dos foliolos cobertas
por algoddo umedecido (para evitar a fuga dos acaros e o ressecamento do foliolo) e uma
secdo de etiqueta de papel para facilitar a movimentacdo dos &caros entre os foliolos,
colocadas sobre um disco de poliuretano embebido e dentro de uma placa de Petri (9 cm de

diametro) (Figura 4).

Figura 4 — Arena utilizada no teste de livre-escolha

—v Algodao umedecido

Foliolo testemunha

Secgao de etiqueta

Foliolo tratamento
Esponja de poliuretano umedecida
Placa de Petri

Fonte: Autor (2023).

Foram acondicionadas em cada arena dez fémeas adultas, cinco em cada secdo de
foliolo, metodologia adaptada de Souza; Lyra-Lemos; Guzzo (2020), que foram transferidas
com um pincel de cerdas macias, sob microscopio estereoscopio. Apos a transferéncia, as
arenas foram colocadas em bandejas brancas (38 cm de comprimento, 25 cm de largura e 8
cm de altura), fechadas com filme plastico para diminuir o ressecamento do algoddo e da
esponja umedecida. Foram feitos pequenos furos no filme plastico para aeracdo e as bandejas
tambem foram mantidas em cadmara B.O.D., a 25 = 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12h.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(AVeBrJ x as outras cinco cultivares, + AVeBrJ x AVeBrJ, teste em branco para validar os
resultados) e dez repeti¢bes (arena contendo as seccdes de foliolos com 10 fémeas adultas).

Foram feitas avaliacBes diarias durante oito dias, contabilizando-se 0 nimero de &caros em
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cada uma das secOes e o total de ovos. Os dados de escolha foram submetidos a anélise de
frequéncia e avaliados pelo teste do qui-quadrado (%) a 1% e a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS
4.1 Bioensaio de confinamento

4.1.1 Sobrevivéncia

A mortalidade das fémeas de R. indica iniciou no terceiro dia de avaliacdo, na cultivar
AVeBrJ, mas sé houve diferenca a partir do quarto dia, com a menor media de sobrevivéncia
na cultivar AVM (88%) e a maior em AAM (100%), sendo as demais intermediarias (F =
2,26). Entre o0 quinto e o décimo dia, ndo houve diferenca. Do 11° ao 24° dias, a menor
sobrevivéncia ocorreu na cultivar AVeBrJ e a maior hora em AVG e hora em AVC, as demais
cultivares foram intermediarias. No 25° e 26° dia, a menor média de sobrevivéncia ocorreu em
AAG (2% e 0%, respectivamente), mas nao diferiu de AVeBrJ (4% em ambos os dias), que
teve sempre as menores medias nos dias anteriores, e a maior em AVG (16% e 14%,
respectivamente) (F = 3,03 e 3,09, respectivamente). A partir do 27° dia, ndo houve mais
diferenga na sobrevivéncia do &caro-vermelho-das-palmeiras entre as cultivares (F = 2,17) e,
no 36° dia, ndo houve mais acaros vivos em nenhuma delas (Tabela 5).

A menor longevidade ocorreu na cultivar AVeBrJ (10 dias), diferindo das cultivares
AVG (16,2 dias) e AVC (16,1 dias), que, por sua vez, ndo diferiram entre si. Sobrevivéncias
intermediarias foram verificadas nas cultivares AAG (12,9 dias), AVM (12,8 dias) e AAM
(12,7 dias) (F = 4,25) (Tabela 6).
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Tabela 5 — Sobrevivéncia diaria de fémeas (%) (média * erro padrdo) de R. indica em

seis cultivares de coqueiro ando Cocos nucifera

. Cultivar
Dia AVeBrJ AVC AVM AVG AAG AAM
10 100+0,0a 100+0,0a 100+£0,0a 100+0,0a 100+0,0a 100+0,0a
20 100+0,0a 100+0,0a 100+0,0a 100+0,0a 100+0,0a 100+0,0a
3 98+18a 100+£0,0a 100+£0,0a 100+0,0a 100+0,0a 100+0,0a
40 96+2,5ab 94+29ab 88+3,0b 96+2,5ab 96+2,5ab 100+0,0a
50 90+42a 94+29a 82+44a 94+29a 92+30a 92+41a
6° 84+47a 90+42a 82+44a 90+3,1a 90+3,1a 88+50a
7° 82+52a 88+42a 78+44a 82+34a 86+4,0a 86+49a
8° 80+56a 88+42a 76+4,7a 80+40a 82+52a 84+55a
9° 58+9,7a 82+52a 76+4,7a 74+49a 66+8,5a 70+8,6a
10°  50+90a 80+49a 70+42a 72+50a 62+96a 60+10,2a
11°  40+8,9b 78+6,0a 66 +5,7 ab 70+6,5ab 58 +9,6 ab 54 +11,0ab
120 34+75hb 76+55a 66 +5,7 ab 70+65a 56 +8,5ab 48+ 114 ab
13 32+81b 74+57a 64 +6,2ab 68+6,4a 52+95ab 42+115ab
14°  22+6,0b 72+58a 50+6,5ab 66+8,0a 48 +9,0ab 38+11,8ab
150  18+6,0b 64+38a 42 +52ab 62+82a 44 +105ab 34+11,0ab
16°  16+4,7b 54+49a 32+58ab 60+8,0a 40+9,8ab 28+9,0ab
17° 8+x41c 48 £5,8 ab 22+ 4,4 bc 56+79a 32+95abc 26 £ 8,5 abc
18° 6+29c 46 +6,3 ab 18 + 4,4 e 52+6,4a 28 +9,0 abc 26 + 8,5 abc
199 6+29b 42+66a 16 + 3,8 ab 38+52a 20+75ab 24+79ab
200 6+29b 36+74a 14+29ab 34+57a 14+49ab 18 +6,0ab
21°  6+29b 26+8,5ab 14 + 2,9 ab 34+57a 12+42ab 12+6,4ab
22 6+29b 26+85ab 8+31Db 32+58a 8+3,1b 8+42Db
23°  4+25b 18 7,7 ab 8+3,1ab 28+58a 6+£29b 8+42ab
24°  4+25b 16 + 6,2 ab 6+29b 24+47a 2+19b 8+4,2ab
25° 4+25ab 4+25ab 4+25ab 16+38a 2+19Db 6+29ab
26° 4+25ab 2+19b 4+25ab 14+40a 0+00b 6+29ab
27°  4+25a 2+19a 0+00a 10+42a 0+00a 4+25a
280 2+19a 2+19a 0+00a 2+19a 0+00a 4+25a
290 2+19a 2+19a 0+£0,0a 2+19a 0+0,0a 4+25a
300 2+19a 2+19a 0+00a 2+19a 0+00a 0+00a
31° 2+19a 2+19a 0+£0,0a 2+19a 0+0,0a 0+00a
320 2+19a 2+19a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a
33 2+19a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a
340 2+19a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a
350 2+19a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a
36° 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a 0+00a
*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 6 — Sobrevivéncia (média * erro padrao), em dias, de fémeas de R. indica em seis

cultivares de coqueiro ando Cocos nucifera

Cultivar Fémeas
AVC 16,1+10a
AVG 16,2+10a
AVM 12,8+ 0,6 ab
AAM 12,7+13ab
AAG 129+ 1,1ab
AVeBr] 10,0+0,7b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2023).

4.1.2 Periodo de oviposicdo e total de ovos

O menor periodo de oviposi¢cdo de R. indica ocorreu na cultivar AVeBrJ (7,9 dias),
que diferiu de AVG (16,5 dias), AVM (14,7 dias) e AVC (14,3 dias). Nas cultivares AAM e
AAG, as médias foram intermediarias (11,6 e 12,1 dias, respectivamente), nao diferindo das
demais (F = 5,14). A média total de ovos foi menor em AVeBrJ (13,4 ovos) e maior em AVG

(32 ovos), as demais tiveram médias intermedidrias (F = 3,69) (Tabela 7).

Tabela 7 - Periodo de oviposicdo (em dias) e total de ovos (média + erro padrao), de R.

indica nas cultivares de coqueiro ando Cocos nucifera

Cultivar Periodo de oviposicao Total de ovos
AVG 165+10a 32,0+29a
AVM 147+12a 22,3+ 2,6ab
AVC 143+11la 21,4+2,6ab
AAG 121+16ab 20,2 +2,7 ab
AAM 116+12ab 19,6 £ 2,6 ab
AVeBr] 79+13D 134+£24D

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2023).
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4.1.3 Viabilidade das fases do ciclo de vida

Houve diferenca significativa apenas para a fase de ovo, com a menor viabilidade em
AVeBrJ (17,9%) e maior nas cultivares AVG (49%) e AVC (45,7%). Em AVM, AAG e
AAAM, a viabilidade foi intermediaria (40,3, 37,8 ¢ 27,3, respectivamente), ndo diferindo

entre si e nem das demais (F = 3,49) (Tabela 8).

Tabela 8 — Viabilidade (%) das fazes de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e total (ovo-
adulto) (média + erro padrdo) de R. indica em seis cultivares de coqueiro ando Cocos

nucifera
Cultivar Fases do ciclo de vida

Ovo Larva Protoninfa Deutoninfa  Ovo-Adulto
AVG 490+69a 722+57a 896+37a 919+30a 293%47a
AVC 457+6,0a 672+83a 806+97a 831+95a 237+50a
AVM 40,3+49ab 683+49a 734+105a 86,7+6,3a 195+40a
AAG 378+56ab 80,7+58a 942+29a 946+25a 253+38a
AAM 273+7,0ab 895+31a 928+38a 972+17a 224+6,3a
AVeBrl] 179+54b 749+103a 833+130a 100+x0a 119+41a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia.
Fonte: Autor (2023).

4.1.4 Ovos e viabilidade das geracdes parental e F1

Houve diferenca significativa na fecundidade de R. indica das geragGes parental e F1
entre as cultivares. Na cultivar AVeBrJ, o acaro teve a menor média de fecundidade em
ambas as geracdes, com 2,6 ovos/fémea na geracdo parental, diferindo em AVG (6,4
ovos/fémea) (F = 3,69), que teve a maior média, e 2,8 ovos/fémea na geracdo F1, diferindo
em AAG (8,6 ovos/fémea) (F = 3,48), que apresentou a maior média. Em ambas as geracdes,
valores intermediarios foram verificados nas demais cultivares. Comparando-se a fecundidade
de R. indica entre as geracOes, houve diferenca significativa apenas na cultivar AAG (F =
6,77), na qual a fecundidade da geracdo F1 (8,6 ovos/fémea) aumentou em relacdo a parental
(4,0 ovos/fémea) (Tabela 9).
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Tabela 9 — Fecundidade e Viabilidade (média + erro padréao) das geracgdes parental e F1

de R. indica em seis cultivares de coqueiro ando Cocos nucifera

Fecundidade (ovos/fémea)

Viabilidade (%)

Cultivar
Parental F1 Parental F1

AVG 6,4+ 0,6 aA 7,6 £ 0,8 abA 49,0 £6,9 aA 246+7,8aB
AVM 4,4+ 0,5 abA 4,1+0,4 abA 40,3+49abA 20,1+49aB
AAG 4,0+0,7 abB 8,6 £0,9aA 37,8+56abA 232+57aA
AVC 4,2 £0,5 abA 3,7+0,5abA 45,753 aA 209+5,3aB
AAM 3,9 +£0,7 abA 3,9+0,7 abA 27,3x7,1abA 150%7,1aA
AVeBr] 2,6 +0,5bA 2,8+0,5bA 17,9+ 5,4 bA 14,4 + 5,4 aA

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha, para 0 mesmo
parametro, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Autor (2023).

Em relagdo a viabilidade, houve diferenca entre as cultivares na geragdo parental, com
a menor média sendo observada em AVeBrJ (17,9%) e diferindo de AVG (49%) e AVC
(45,7%), que tiveram as maiores médias. Valores intermediarios foram observados em AVM,
AAG e AAM, que nédo diferiram entre si e nem das demais (F = 3,49). Na geracdo F1, a
viabilidade variou de 14,4% em AVeBrJ a 24,6% em AVG, mas sem diferenca entre as
cultivares (F = 0,67). Comparando-se as duas geracdes, a viabilidade foi sempre maior na
geracdo parental do que na F1, com diferenca em AVG (49% e 24,6%, respectivamente) (F =
9,17), AVC (45,7% e 20,9%, respectivamente) (F = 10,83) e AVM (40,3% e 20,1%,
respectivamente) (F = 6,84), sem diferenca para AAG (37,8% e 23,2%, respectivamente) (F =
3,10), AAM (27,3% e 15%, respectivamente) (F = 1,83) e AVeBrJ (17,9% e 14,4%,
respectivamente) (F = 0,22) (Tabela 10).

4.2 Bioensaio de livre escolha

N&o houve diferenca significativa na preferéncia da cultivar AVeBrJ quando
comparada a AAG e AVG, em nenhum dos dias de avaliagdo, pelo teste do qui-quadrado (y*
esperado = 3,84, P < 0,05). A cultivar AVC foi menos preferida que AVeBrJ (P < 0,05) no
quarto, quinto e sétimo dias, e menos preferida no oitavo dia (P < 0,01). A cultivar AVM foi
mais preferida que AVeBrJ (P < 0,01) em todos os dias de avaliacdo. A cultivar AAM
também foi mais preferida que AVeBrJ (P < 0,05) no quarto e quinto dias, e menos preferida

(P <0,01) no sexto, sétimo e oitavo dias (dados ndo mostrados).
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Considerando-se a média geral dos oito dias de avaliacdo, ndo ocorreu diferenca
significativa na preferéncia entre AVeBrJ em comparagdo com AVG ou AAG. AVC foi e
menos preferida que AVeBrJ (P < 0,05), AAM foi mais preferida que AVeBrJ (P < 0,05), e
AVM foi mais preferida que AVeBrJ (P <0,01) (Figura 5).

Figura 5 — Preferéncia média (xEP) de Raoiella indica por cultivares de coqueiro anédo
Cocos nucifera, comparadas com Anao verde do Brasil de Jiqui como controle, em teste

de livre escolha (média de 8 dias, com 10 repeticdes)

H AAM* AVeBrJ* B
H AAG AVeBr) K
H AVG AVeBr] i
H AVM** | AVeBr)**[
§ AVC* AVeBrJ* !
H AVeBr) | AVeBr) K

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Preferéncia de R. indica (%)

* Significativo a 5% pelo teste qui-quadrado ().
** Significativo a 1% pelo teste qui-quadrado ().
Fonte: Autor (2023).

N&o houve diferenca do numero de ovos em nenhum dos dias para as cultivares AVC,
AVG, AAG e AAM, em relacdo a AVeBrJ. Para a cultivar AVM, houve diferenca
significativa na comparagdo com AVeBrJ, a 5% de probabilidade no segundo dia, e a 1% de
probabilidade do terceiro ao oitavo dias, com o maior nimero de ovos na cultivar AVM

(dados nao mostrados).
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5 DISCUSSAO

Os valores dos parametros bioldgicos e reprodutivos de R. indica sdo variaveis em
funcdo das condicdes climaticas e do hospedeiro. Gomez-Moya et al. (2017) sugerem que 0
desenvolvimento de R. indica também possa ser afetado quando criado em folhas destacadas,
uma vez que seus estdbmatos podem permanecer fechados, o que prejudicaria a alimentacdo do
acaro (BEARD et al., 2012). No entanto, Fidelis et al. (2019) demonstraram que, para
Adonidia merrillii (Becc.) (Arecaceae), a retirada das folhas da planta ndo afeta o desempenho
de R. indica, apoiando a confiabilidade dos nossos resultados. Para C. nucifera, ainda ndo ha
dados que demonstrem isso.

Os parametros bioldgicos de R. indica sdo dependentes dos fatores ambientais, como
por exemplo a temperatura na qual o acaro se desenvolve (FIDELIS et al., 2019). Assim, para
a correta comparacdo dos parametros entre estudos diferentes, deve-se considerar as
condigdes nas quais eles foram conduzidos.

O é&caro R. indica expressa seu potencial biolégico maximo dentro da faixa 6tima das
condi¢des ambientais, sendo que a longevidade, por exemplo, tende a decrescer a medida em
que a temperatura diminui ou aumenta muito (FIDELIS et al., 2019). A longevidade média
observada, em todas as cultivares, foi menor do que a obtida por outros autores que
trabalharam com a mesma faixa de temperatura em coqueiro. Para fémeas, Moutia (1958)
obteve 27 dias, Nageshaschandra; Channabasavanna (1984) obtiveram 50,9 dias a 24-26 °C,
Lima et al. (2011) obtiveram 24,1 dias a 26,3°C e Fidelis et al. (2019) obtiveram 29,6 dias a
24°C. Para machos, Moutia (1958) obteve 22-24 dias, Nageshaschandra; Channabasavanna
(1984) obtiveram 21,6 dias a 24-26 °C e Lima et al. (2011) obtiveram 16,5 dias a 26,3°C.
Contudo, a longevidade maxima de machos + fémeas observada no presente trabalho (35
dias) foi bastante superior a observada por Souza; Lyra-Lemos; Guzzo (2020), também em
coqueiro (18 dias). A sobrevivéncia média das fémeas no presente trabalho foi superior a dos
machos em todas as cultivares, corroborando os resultados de Nageshaschandra;
Channabasavanna (1984) em coqueiro e de Lima et al. (2011) em coqueiro e mesmo em
bananeira Musa acuminata (Musaceae).

O periodo de pré-oviposicdo em todas as cultivares foi maior do que o observado por
Lima et al. (2011) (menos de um dia), Fidelis et al. (2019) (2,69 dias) e Souza; Lyra-Lemos;
Guzzo (2020) (2 dias), mas dentro do relatado por Moutia (1958), que foi de 3 dias no veréo e
sete dias no inverno. O periodo de oviposi¢do foi menor do que o observado por Moutia
(1958) (27 dias), Nageshaschandra; Channabasavanna (1984) (46,9 dias para fémeas
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acasaladas e 40,07 para fémeas ndo acasaladas), Lima et al. (2011) (mais de 20 dias) e Fidelis
et al. (2019) 22,8 dias, mas proximo ao observado por Souza; Lyra-Lemos; Guzzo (2020) (a0
redor de 11 dias). A fecundidade foi de 2,68 a 6,4 ovos/fémea, dependendo da cultivar, sendo
bastante menor que a observada por Moutia (1958) (28,1 ovos/fémea), Nageshaschandra;
Channabasavanna (1984) (22 ovos/fémea), Fidelis et al. (2019) (21,8 ovos/fémea), mas
corroborando os resultados de Souza; Lyra-Lemos; Guzzo (2020) (6,08 ovos/fémea). A
viabilidade das fases de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e periodo ovo-adulto foi menor que
0 observado por Fidelis et al. (2019) (93,62%, 98,77%, 91,66%, 93,86% e 81,35%,
respectivamente), em todas as cultivares.

O é&caro-vermelho-das-palmeiras, R. indica, completou seu ciclo de vida em todas as
cultivares, corroborando gque o coqueiro é um hospedeiro adequado para este acaro (GONDIM
JR etal., 2012; KANE et al., 2012; OTERO-COLINA et al., 2016; SOUZA; LYRA-LEMOS;
GUZZO0, 2020). No entanto, na cultivar AVeBrJ os parametros bioldgicos e reprodutivos de
R. indica foram afetados, o0 que indica resisténcia dessa cultivar ao &caro.

No presente estudo, observou-se um padrdo de acordo com a coloracdo da cultivar,
sendo que o acaro teve o pior desempenho na cultivar verde (AVeBrJ), melhor desempenho
nas cultivares vermelhas (AVC, AVM e AVG) e desempenho intermediario nas cultivares
amarelas (AAG e AAM). Tais resultados corroboram os de Santos (2018), que estudou a
infestacdo natural de R. indica, nas mesmas cultivares do presente estudo, e verificou que na
variedade verde R. indica teve as menores médias de infestacdo natural e maior média nas
cultivares vermelhas e verde.

A cor do substrato é tida como um fator fisico de resisténcia de plantas
(VENDRAMIM; GUZZO, 2019, 2011; GUZZO; GONCALVES; VENDRAMIM, 2023),
contudo, 0 mesmo padréo de resposta do teste de confinamento néo se repetiu no teste de livre
escolha, sendo que a preferéncia pode ter influéncia de fatores fisicos. Ndo se sabe até que
ponto R. indica é capaz de discriminar a cor da variedade de coqueiro, sendo que esta
diferenga, na folha, se manifesta apenas de forma sutil na tonalidade do verde do limbo foliar,
e na cor da raquis. Assim, ndo é possivel afirmar que esse padrao de desempenho de R. indica
nas cultivares seja devido a fatores fisicos. Além disso, ndo se pode ignorar que a coloragdo
de uma folha é determinada pelos compostos quimicos presentes nela, portanto, em ultima
instancia, € devida a fatores quimicos.

Outro grupo de fatores que podem estar relacionados a resisténcia sdo os fatores
morfolégicos, que sdo representados pela dureza e tamanho/disposi¢éo de estruturas presentes

na epiderme, como tricomas e estdbmatos. Santos (2018) encontrou que a cultivar AVeBrJ tem
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densidade estomatica significativamente maior que AVC, AVM, AVG, AAG e AAM. Esta
caracteristica deveria beneficiar R. indica, uma vez que o &caro se alimenta inserindo seus
estiletes no hospedeiro atraves das aberturas dos estomatos (BEARD et al., 2012). Vasquez et
al. (2015) supbem que a densidade estomatica ndo influencie diretamente os parametros
bioldgicos de R. indica, mas sim a disposi¢do dos estdbmatos. Portanto, ndo ha evidéncia que
possa correlacionar a maior densidade estomatica de AVeBrJ com a sua resisténcia a R.
indica.

Quando R. indica foi submetido ao bioensaio de confinamento, na cultivar AVeBrJ
houve redugéo da longevidade, baixa fecundidade e mortalidade de imaturos, indicando que
essa cultivar apresenta mecanismos de resisténcia que causam antibiose. A mortalidade de
imaturos € caracterizada como letalidade aguda, que esta relacionada com a presenca de
toxinas na planta (VENDRAMIM; GUZzZO, 2019, 2011; GUZZO; GONCALVES;
VENDRAMIM, 2023).

Quando se comparam a fecundidade e a fertilidade das geracOes parental e F1,
percebe-se que a fecundidade aumentou significativamente apenas na cultivar AAG, se
mantendo estavel nas demais e sendo menor em AVeBRJ em ambas as geracGes. Para a
fertilidade, observa-se um padréo, diminuindo nas cultivares vermelhas (AVG, AVM e AVC)
e se mantendo estavel nas amarelas (AAG e AAM) e verde (AVeBrJ), sendo numericamente
menor na verde. Tais resultados indicariam uma adaptagdo de R. indica a cultivar AAG e
desadaptacdo as cultivares AVG, AVM e AVC. Contudo, os acaros da geracdo parental
passaram sua fase de desenvolvimento na espécie P. roebelenii, e a fase adulta nas cultivares
de coqueiro ando. J& os &caros da geracdo F1 passaram pelas fases de desenvolvimento e
adulta nas cultivares de coqueiro ando. Isso torna bastante dificil a determinacdo da
contribuicdo relativa de cada um dos hospedeiros para o desempenho da geragédo parental.

A cultivar AVeBrJ foi menos preferida por R. indica para alimentacdo do que AVM e
AAM, e mais preferida do que AVC. Nao se tem dados que possam explicar exatamente a néo
preferéncia do acaro por AVC, mas que pode estar relacionado a algum fator de antixenose, ja

gue o acaro teve um bom desempenho no bioensaio de confinamento.
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6 CONCLUSOES

A cultivar de coqueiro AVeBrJ apresentou resisténcia a R. indica por antibiose,
causada por fatores quimicos, e antixenose, quando comparada a AVM e AAM.

A cultivar de coqueiro AVC apresenta indicios de antixenose a R. indica.

As cultivares de coqueiro AVM, AVG, AAG e AAM sdo susceptiveis a R. indica.
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