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RESUMO

Selecdo de linhagem de Amblyseius tamatavensis (Acari: Phytoseiidae) mais eficiente no

controle de Bemisia tabaci Biotipo B

Alimentos produzidos de forma mais sustentdvel tém ganhado espago e o controle
biolégico vem assumindo importancia cada vez maior em programas de manejo integrado de
pragas. Dentre os principais agentes de controle bioldgico estdo os acaros predadores
pertencentes a familia Phytoseiidae. Amblyseius tamatavensis Blommers é um &caro predador
pertencente a esta familia, amplamente distribuido no Brasil e no mundo. Este predador
apresentou resultados promissores em relagdo ao possivel uso para o controle de Bemisia
tabaci (Gennadius). Alguns estudos mostraram diferencas bioldgicas marcantes entre as
populacbes de fitoseideos. Portanto, espera-se que tais diferencas também possam ocorrer
entre as populacdes brasileiras de A. tamatavensis. Por isso, 14 populacbes de diferentes
regides do Brasil (dos estados de Alagoas, Goias, Minas Gerais e S&o Paulo) foram
comparadas em relacdo ao potencial de predacdo e oviposi¢cdo quando alimentadas com ovos
de B. tabaci bi6tipo B. A populacio coletada em Olhos d'Agua das Flores (Alagoas)
apresentou as maiores taxas de predacdo diaria (7,9 ovos / fémea) e oviposi¢cdo (1,2 ovo /
fémea) e uma variabilidade entre os individuos da populacdo que possibilitou um processo de
selecdo. O objetivo deste trabalho foi selecionar em laboratério uma linhagem de A.
tamatavensis com maior potencial de predacgdo e oviposi¢do, sendo assim mais favoravel para
uso pratico no controle de B. tabaci. Na selecdo para predacdo, apds seis geracdes, foi
observado um ganho genético de 1,1 ovo/fémea/dia (aproximadamente 15% de aumento em
relacdo a populacdo) na taxa de predacdo, demonstrando resultado promissor para o
melhoramento. Entretanto, o ganho genético foi praticamente nulo quando a populacédo
selecionada para predacdo foi submetida ao processo de selecdo para oviposicdo, e também
foi observado um baixo diferencial de selecdo, mostrando um baixo potencial para a selegéo
das melhores fémeas em relacdo a este parametro. Em funcdo dos resultados promissores em
relacdo ao aumento da eficiéncia da populacdo de A. tamatavensis no controle de B. tabaci e
das tabelas de vida de fertilidade ndo mostrarem custos adaptativos importantes, testes em
plantas de pimentdo mantidas em um telado foram realizados para avaliar a real eficiéncia
desta linhagem. Foram comparadas diferentes populacdes, selecionadas e ndo selecionadas
em laboratorio. Os melhores resultados foram observados com a populagdo que passou pelo
processo de selecdo, que teve uma eficiéncia maior quando comparada com as outras
populacdes. Essa populacdo apresentou uma reducdo nos imaturos de B. tabaci que variou de
82% a 90% apos 14 dias da liberacdo dos predadores. Os resultados obtidos nas plantas de
pimentdo sugerem que, assim como observado nas tabelas de vida realizadas no capitulo
anterior, ndo houve um custo adaptativo significativo na populagdo que passou pelo processo
de selecdo. Estudos complementares devem ser realizados, para avaliar se essas populacdes
estudadas mantém o mesmo comportamento em cultivos no campo.

Palavras-chave: Acaro predador; Mosca-branca; Controle bioldgico; Sele¢do artificial
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ABSTRACT

Selection of strain of Amblyseius tamatavensis (Acari: Phytoseiidae) more efficient in the

control of Bemisia tabaci Biotype B

More attention has been given recently to sustainable food production, and biological
control has become increasingly important in integrated pest management programs.
Predatory mites of the family Phytoseiidae are among the main biological control agents.
Amblyseius tamatavensis Blommers is a predatory mite belonging to this family, widely
distributed in Brazil and worldwide. This predator presented promising results regarding the
possible use for the control of Bemisia tabaci (Gennadius). Some studies have shown marked
biological differences among phytoseiid populations. It is expected that such differences may
also occur among Brazilian populations of A. tamatavensis. Therefore, 14 populations of
different regions of Brazil (from the states of Alagoas, Goias, Minas Gerais and Sdo Paulo)
were compared in relation to predation and oviposition potential when fed with B. tabaci
biotype B. The population collected in Olhos d'Agua das Flores (Alagoas) presented the
highest rates of daily predation (7.9 eggs / female) and oviposition (1.2 egg / female) and
sufficient variability among individuals of the population to enable a selection process. The
objective of this work was to select in the laboratory a strain of A. tamatavensis with higher
predation and oviposition potential, being thus more favorable for practical use in the control
of B. tabaci. In the selection for predation, after six generations, a genetic gain of 1.1 eggs /
female / day (approximately 15% increase in relation to the population) in predation rate was
observed, showing promising result for breeding. However, the genetic gain was practically
null when the population selected for predation was submitted to the selection process for
oviposition, and a low selection differential was also observed, showing a low potential for
the selection of the best females in relation to this parameter. As a result of the promising
results in increasing the efficiency of the A. tamatavensis population in the control of B.
tabaci and because the fertility life tables did not show important adaptive costs, tests on
pepper plants were carried in a screen-house to evaluate the real efficiency of this strain.
Different populations were compared, selected and not selected in the laboratory. The best
results were observed with the population that passed by the selection process, which had a
greater efficiency when compared with the other populations. This population showed a
reduction in the immatures of B. tabaci that ranged from 82% to 90% after 14 days of
predator release. The results obtained on the pepper plants suggest that, as observed in the life
tables performed previously, there was no significant adaptive cost in the population that
passed by selection process. Complementary studies should be carried out to evaluate whether
these studied populations maintain the same behavior in field crops.

Keywords: Predatory mite; whitefly; Biological control; Artificial selection
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1. INTRODUGCAO

1.1. Acaros predadores e o controle biolégico

O controle bioldgico vem assumindo importancia cada vez maior em

programas de manejo integrado de pragas (MIP), nos quais é frequentemente associado a

outros metodos de controle, como cultural, fisico, de resisténcia de plantas e quimico (Parra et

al., 2002). O maior uso deste método de controle de pragas contribui para a melhoria da
qualidade dos produtos agricolas e do meio ambiente.

Um dos principais agentes de controle bioldgico sdo os acaros predadores. Dentre eles,

0s mais pesquisados e empregados sdo os da familia Phytoseiidae, que contém mais de 2.700

espécies (Demite et al., 2018). Estes sdo acaros encontrados principalmente sobre plantas,

mas também podem ocorrer no solo. Caracteristicas importantes destes predadores sdo 0s

movimentos rapidos, comportamento fototrépico negativo, corpo brilhante, ciclo de vida

relativamente curto e reproducéo do tipo pseudo-arretonoquia (Moraes & Flechtmann, 2008).

Em termos gerais, a utilizacdo do controle bioldgico no campo é pequena em
comparagdo com o uso do controle quimico. Entretanto, o desenvolvimento de melhores
métodos de criacdo massal e de liberagdo em campo e o desenvolvimento de métodos de
melhoramento genético com o intuito de selecionar linhagens de inimigos naturais mais
eficientes e adaptadas para o controle de pragas no campo poderiam contribuir para o
aumento da utilizacdo deste método de controle (Lommen et al., 2017).

Apesar disso, alimentos produzidos de forma mais sustentavel tém ganhado espaco no
mercado e o produtor tem conseguido agregar maior valor a seu produto com a adocao do
controle bioldgico (Crowder e Reganold, 2015). Além disso, inimeros casos de resisténcia de
pragas a produtos quimicos vém obrigando os produtores a procurar métodos alternativos de

controle, como o controle bioldgico com o uso de &caros predadores.

1.2. Importancia agricola de Amblyseius tamatavensis

Amblyseius tamatavensis Blommers é um 4&caro predador pertencente a familia
Phytoseiidae originalmente descrito da Ilha de Madagascar (Blommers, 1974). Este predador
é hoje encontrado em mais de 20 paises de quatro continentes (Africa, Asia, America do

Norte e do Sul e Oceania) (Demite et al., 2018). No Brasil, € uma espécie amplamente
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distribuida, tendo sua presenca sido relatada nos estados da Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito
Santo, Pard, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Roraima, Séo Paulo, Sergipe
e Tocantins (Demite et al., 2018).

Espécies do género Amblyseius sdo classificadas por McMurtry et al. (2013) como
generalistas, ou seja, que se alimentam e se reproduzem em uma ampla variedade de presas.
Além disso, &caros deste género sdo encontrados usualmente em plantas de folhas lisas.
Amblyseius tamatavensis € um tipico representante deste grupo, que se alimenta de vérias
presas e outras fontes de alimento, como acaros Astigmatina, tetraniquideos, pdlen,
nematoides e ovos de pequenos insetos como a mosca-branca (Cavalcante et al., 2015;
Massaro et a., 2016). Uma caracteristica importante desta espécie é que pode ser facilmente
criada de forma massal em laboratorio quando alimentada com Thyreophagus cracentiseta
Barbosa, OConnor & Moraes, acaro do grupo Astigmatina (Massaro et al., 2019). Os
Astigmatina podem ser facilmente produzidos em grande quantidade com farinha, farelo ou
substratos similares, quanto mantidos em recipientes relativamente pequenos (Griffiths, 1964;
Sinha, 1964; Hughes, 1976; Ramakers e van Lieburg, 1982). Isso geralmente torna o processo
de criacdo menos dispendioso do que aqueles que usam éacaros fitofagos como alimento,
devido as exigéncias reduzidas de custos com espaco, trabalho e manutencao (Gerson et al.,
2003), o que pode permitir a producdo de A. tamatavensis a pregos relativamente baixos,
tornando-o mais accessivel para uso pelo produtor.

Este predador apresentou resultados promissores em relacdo ao possivel uso para o
controle de Bemisia tabaci (Gennadius). Cavalcante et al. (2017) demonstraram que
liberagdes de A. tamatavensis podiam reduzir em 60—-80% a densidade de B. tabaci em plantas
de pimentdo. Este inseto € uma praga de grande importancia econémica, que causa danos
diretos e indiretos a diversas culturas, como algodéo, feijdo, soja, plantas ornamentais e
hortalicas (Brown et al, 1995; de Barro et al., 2011; Lourencdo et al., 2014). Os danos diretos
se referem a alteracGes bioquimicas, fisiologicas, anatdmicas e de desenvolvimento das
plantas infestadas, podendo haver diminuicdo das reservas das plantas, com reducdo da
producdo e inducdo de desordens fisioldgicas (Inbar; Geling, 2008). Com relacdo aos danos
indiretos, durante o processo de alimentacdo o inseto excreta uma substancia agucarada sobre
a qual se desenvolve um fungo do género Capnodium (fumagina). Além disso, B. tabaci €
vetor de 128 espécies de fitovirus (Hogenhout et al., 2008).

O controle desta praga/vetor € realizado principalmente com a utilizagdo de inseticidas
(Silva et al., 2009). Entretanto, devido ao alto potencial reprodutivo, ampla gama de
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hospedeiros (que permite migragdo entre os cultivos) e inimeros casos de resisténcia a
inseticidas, este método ndo tem sido tdo eficaz. Por isso, a busca por inimigos naturais para
utilizacdo no controle biolégico tem se tornado tdo importante, ja que a utilizacdo de acaros
predadores como A. tamatavensis seria uma alternativa ao controle convencional com
produtos quimicos. Em paises da Europa e da America do Norte, o controle de B. tabaci ja
pode ser realizado com a utilizacdo de algumas espécies de acaros predadores. Os fitoseideos
Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor), Ambyseius swirskii Athias Henriot e
Euseius gallicus Kreiter & Tixier tém sido utilizados no controle deste inseto-praga
(Hoogerbrugge et al., 2005; Knapp et al., 2013; Eppo, 2017).

1.3. Melhoramento genético de inimigos naturais

O termo melhoramento genético implica em que o ser humano consiga alterar as
caracteristicas genéticas de espécies para se adequar as suas necessidades (Hoy, 1985). Sendo
assim, este processo envolve alteracfes geneticas dirigidas e propositais que poderiam
melhorar a eficacia de inimigos naturais para o controle biolégico de pragas (Hoy, 1990). A
manipulacdo genética pode acelerar eventos que ocorrem raramente no campo, produzindo
resultados que dificilmente ocorreriam naturalmente. O melhoramento genético, teoricamente,
pode ser conseguido através de selecdo artificial, hibridizacdo, ou uso de técnicas de DNA
recombinante (Beckendorf e Hoy, 1985).

A variacdo interespecifica, ou seja, a variacdo entre espécies, tem sido
tradicionalmente utilizada para a escolha do inimigo natural mais eficiente no controle de
determinada praga. Entretanto, a variagdo intraespecifica, ou seja, a variacdo entre individuos
de uma mesma espécie, ainda é muito pouco avaliada na préatica atual de controle bioldgico

para selecionar novos inimigos naturais (Lommen, 2017).

Tal variagéo intraespecifica € amplamente evidenciada para caracteristicas importantes
no controle biologico (Tabone et al., 2010; Wajnberg,2010; Wajnberg et al., 2012), que
podem existir tanto entre como dentro das populacdes. Em algumas espécies, esta variagdo é
estudada intensivamente para responder questdes basicas em ecologia e evolugdo. Entretanto,
o0 conhecimento sobre a variacao intraespecifica poderia ser explorado para otimizar a eficacia
dos agentes de controle, ou para tornar novos inimigos naturais mais adequados para
aplicacdo no controle de pragas. A presenca de variacdo genética natural fornece o potencial

para selecionar para menor ou maior os valores de caracteristicas desejadas em aplicacdes do
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controle bioldgico. A variagdo entre populacdes naturais pode ser utilizada para iniciar uma
criagdo com individuos de populagbes com caracteristicas mais proximas das desejadas
(Lommen et al., 2017).

O melhoramento genético de inimigos naturais para o controle bioldgico de pragas tem
envolvido principalmente a selecéo artificial destes organismos para a resisténcia a pesticidas,
auséncia de diapausa, maior tolerancia a temperaturas extremas e hibridizacdo de diferentes
linhagens para conseguir vigor hibrido (Hoy, 1990, 1993; Stouthamer et al., 1992; Whitten e
Hoy, 1999).

Uma preocupacdo existente quando se fala sobre processos de melhoramento genético
sd0 0s custos adaptativos que podem estar associados a selecdo de individuos com as
caracteristicas desejadas. Estes custos ja foram evidenciados em esforcos para o
desenvolvimento de resisténcia de inimigos naturais a produtos quimicos (Rezende et al.,
2013; Duso et al., 1992).

1.4. Selegao de linhagens de fitoseideos

Assim como para outros inimigos naturais, o melhoramento genético de &caros
predadores tem sido realizado principalmente para a selecdo artificial de linhagens resistentes
a pesticidas. Varios fitoseideos tém sido selecionados em laboratério para resisténcia de
produtos quimicos como carbamatos e piretroides. Um dos esforcos mais bem-sucedidos
refere-se a implementacdo de uma linhagem de Galendromus occidentalis (Nesbitt) resistente
a varios produtos quimicos. Segundo Hoy (2000), o programa de manejo com a liberacéo
deste predador em plantacbes de améndoas proporcionou uma economia de 20 milhdes, que
se deve principalmente ao menor uso de acaricidas para o controle do &caro rajado,

Tetranychus urticae Koch.

Outros exemplos de selecdo de linhagens de fitoseideos aos mais variados pesticidas
referem-se as espécies Neoseiulus fallacis (Garman) (Thistlewood et al., 1995), Neoseiulus
womersleyi (Schicha) (Sato et al., 2000), Typhlodromus pyri (Scheuten) (Hardman et al.,
2000), Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Salman et al., 2015), entre outros. A selecdo
de fitoseideos resistentes a pesticidas € muito importante pois possibilita 0 uso simultaneo de
dois métodos de controle, usualmente o quimico para o controle de uma praga e o bioldgico

para o controle de outra praga.

Fitoseideos também tém sido selecionados em laboratdrio para a auséncia de diapausa
em cultivos protegidos (Hoy, 1984; Field e Hoy, 1985; Morewood e Gilkeson, 1991, van
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Houten et al., 1995) e para tolerdncia a altas temperaturas (Voroshilov, 1979). Entretanto
modificacOes de outras caracteristicas, tais como aumento da taxa de predacdo e oviposicéo,

que teoricamente poderiam resultar em maior eficiéncia no controle, ndo tém sido buscadas.

O tipo de reproducdo do organismo selecionado pode ter muita influéncia no resultado
final do processo de selecdo. Na reproducdo do tipo pseudo-arrenotoquia dos fitoseideos,
ambos o0s sexos sdo originarios de ovos diploides fecundados, mas, no entanto, poucas horas
apos a fecundacdo, ocorre a perda do conjunto de cromossomos de origem paterna nos
individuos que dardo origem aos machos haploides (Sabelis & Nagelkerke, 1988). Este tipo
de haplo-diploidia pode afetar a genética evolutiva das espécies de diversas formas. A
expressdo génica em machos é materna e, portanto, mutacdes recessivas sdo expostas a
selecdo em machos, primeiramente, reduzindo a carga genética, devido a uma menor taxa de
mutacdo efetiva e a exposicdo de alelos deletérios recessivos em machos haploides (Werren,
1993) e, em segundo lugar, aumentando a taxa na qual mutacGes benéficas recessivas raras
podem se espalhar. Como resultado, espera-se que essas espécies se adaptem mais
rapidamente a ambientes em mudanca. Além disso, a selecdo entre fémeas tem um impacto
relativamente maior na mudanca evolutiva, ja que cada gene se encontra em uma frequéncia

maior em fémeas do que em machos (Price, 1970).

O objetivo geral do presente trabalho foi a selecdo de uma linhagem de A.
tamatavensis com maior eficiéncia de controle de B. tabaci e de maior potencial biotico.
Além disso, os objetivos especificos do projeto foram: determinar os niveis de diferencas
bidticas entre populacdes deste predador e estabelecer uma linhagem (mais eficiente no
controle de B. tabaci) deste predador em laboratério que possa ser utilizada por empresas de
controle bioldgico interessadas em sua producao massal.
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2. POTENCIAL DE PREDAGAO E OVIPOSICAO DE POPULAGOES BRASILEIRAS DO
ACARO PREDADOR AMBLYSEIUS TAMATAVENSIS (ACARI: PHYTOSEIIDAE)
ALIMENTADOS COM OVOS DE BEMISIA TABACI (INSECTA: ALEYRODIDAE)

RESUMO

Amblyseius tamatavensis Blommers ja foi relatado em mais de 20 paises
ao redor do mundo, sendo também amplamente distribuido no Brasil. Tem sido
relatado como potencialmente Gtil para o controle de Bemisia tabaci (Gennadius),
um inseto-praga / vetor de grande importancia econémica em todo o mundo.
Alguns estudos mostraram diferencas biol6gicas marcantes entre as populagdes de
fitoseideos. Portanto, espera-se que tais diferencas também possam ocorrer entre
as populacdes brasileiras de A. tamatavensis. O objetivo deste trabalho foi
comparar 14 populacdes de diferentes regides do Brasil (dos estados de Alagoas,
Goias, Minas Gerais e Sao Paulo; distancia em linha reta entre 0s extremos norte e
sul, 2560 km) em relagdo ao potencial de predacdo e oviposi¢cdo quando
alimentados com ovos de B. tabaci bidtipo B. A caracterizacdo morfologica
desses acaros mostrou que a populacdo de Olhos d'Agua das Flores (Alagoas) e
uma populacdo de origem mista mantida em laboratério por cerca de 5 anos foram
constituidos pelos maiores &caros e apresentaram as maiores taxas de predacédo
diaria (respectivamente 7,9 e 7,0 ovos / fémea) e oviposicdo (1,2 e 1,1 ovo /
fémea). Relagdo positiva e significativa foi observada entre as taxas médias de
predacdo e oviposicdo da populacdo. Os resultados sugeriram que os esforgcos
subseqlientes devem se concentrar em explorar a variabilidade de &caros dessas
duas populacdes em relacdo a predacdo e ao potencial de oviposicdo, a fim de
selecionar uma nova populacdo mais promissora para o controle de B. tabaci
biotipo B.

Palavras chave: Controle biologico; Variabilidade intrapopulacional; Mosca-branca

ABSTRACT

Amblyseius tamatavensis Blommers has been reported from over 20
countries around the world, and is also widely distributed in Brazil. It has been
reported as potentially useful for the control of Bemisia tabaci (Gennadius), a
pest/vector insect of great economic importance worldwide. Some studies have
showed marked biological differences among phytoseiid populations. Therefore, it
is expected that such differences could also occur among Brazilian A.
tamatavensis populations. The objective of this work was to compare 14
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populations of different regions of Brazil (from the states of Alagoas, Goias,
Minas Gerais and S&o Paulo; straight line distance between north and south
extremes, 2,560 km) in relation to the predation and oviposition potential when
fed with eggs of B. tabaci biotype B. The morphological characterization of these
mites showed that the population from Olhos d’Agua das Flores (Alagoas state)
and a population from mixed origin maintained in the laboratory for about 5 years
were constituted by the largest mites and presented the highest rates of daily
predation (respectively 7.9 and 7.0 eggs/ female) and oviposition (1.2 and 1.1 egg/
female). Positive and significant relationship was observed between mean
population predation and oviposition rates. The results suggested that subsequent
efforts should focus on exploring the variability of mites of those two populations
in relation to predation and oviposition potential, in order to select a new, more
promising population to control B. tabaci biotype B.

Keywords: Biological control; Intra-populational variability; Whitefly

2.1. Introdugdo

Bemisia tabaci (Gennadius), popularmente conhecida como mosca-branca, € uma
praga de grande importancia econébmica, para uma variedade de culturas, como algodéo,
feijdo, soja, plantas ornamentais e hortalicas (Brown et al., 1995; de Barro et al., 2011;
Lourencdo et al., 2014), sendo também vetor de 128 virus de plantas (Hogenhout et al., 2008).
O controle desta praga/vetor é realizado principalmente com a utilizacdo de inseticidas.
Entretanto, devido ao alto potencial reprodutivo, ampla gama de hospedeiros (que permite
migracdo entre cultivos) e inimeros casos de resisténcia a inseticidas, este método ndo tem
sido tdo eficaz. Paralelamente, ha uma crescente preocupacdo em manter ou melhorar a
qualidade dos produtos agricolas e do meio ambiente, o que levou a busca de métodos menos
agressivos de controle de pragas, incluindo o controle biolégico. Alguns acaros predadores da
familia Phytoseiidae tém sido amplamente utilizados para o controle biologico de B. tabaci
(Calvo et al., 2015).

Espera-se que a variabilidade bioldgica ocorra entre populacdes de praticamente todos
0s organismos, especialmente dos mais amplamente distribuidos. A variabilidade significativa
que afeta a eficiéncia das populacdes de fitoseideos como agentes de controle bioldgico tem
sido relatada na literatura (Furtado et al., 2007; Ferrero et al., 2010; Domingos et al., 2013). A
atencdo dada a espécies com eficacia comprovada ou que tenham se mostrado promissoras
para o controle de diferentes espécies de pragas pode permitir a detec¢do de populagbes mais
eficientes. Informacfes abundantes podem ser encontradas na literatura em relacdo a

resisténcia a pesticidas (Thistlewood et al., 1995; Sato et al., 2000; Hardman et al., 2000;
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Salman et al., 2015), diapausa (Hoy, 1984; Field & Hoy, 1985; Morewood e Gilkeson, 1991,
van Houten et al., 1995Db), ou tolerancia a temperaturas extremas (VVoroshilov, 1979) e baixa
umidade (Walzer et al., 2007; GOmez-Moya et al., 2018 ).

Amblyseius tamatavensis Blommers é um fitoseideo que parece se encaixar no grupo
do tipo I11-b (generalistas predadores que vivem em folhas lisas) de McMurtry et al. (2013).
Foi relatado por Cavalcante et al. (2017) como um inimigo natural promissor para o controle
de B. tabaci. Liberagcdes experimentais deste predador em casas de vegetagdo mostraram
reducdo da densidade de B. tabaci em plantas de pimentdo em até 60-80%. Pode ser
facilmente produzido em grandes quantidades no laboratério (Massaro et al., 2019) quando
alimentado com A&caros astigmatina, o que poderia facilitar a producdo massal para uso
pratico. Tem sido relatado em mais de 20 paises em todo o mundo (Africa, Asia, América e
Oceania), e no Brasil, foi relatado em uma vasta area, em 12 estados das regides norte a
sudeste do pais (Demite et al., 2018). Assim, parece possivel que melhores resultados quanto
ao seu potencial para controlar B. tabaci pudessem ser obtidos em comparagdo com 0s

relatados por Cavalcante et al. (2017), utilizando outras populacdes de A. tamatavensis.

Muitas caracteristicas bioldgicas podem afetar o desempenho de potenciais agentes de
controle biol6gico. Sua importancia relativa deve variar de acordo com as condicBes
ambientais abitticas e biodticas predominantes na regido onde se espera que 0 agente seja
usado. Assim, encontrar a “melhor” populagdo predadora para controlar uma espécie de praga
parece ser uma tarefa complexa. No entanto, para o controle biol6gico aumentativo sob
condicdes controladas, como no cultivo protegido, a tarefa € facilitada, pré-estabelecendo
limites para muitas das varidveis (como os fatores climaticos, caracteristicas da planta, etc).
Algumas das caracteristicas que foram consideradas na selecdo de fitoseideos mais eficazes

séo predacéo e potencial de oviposic¢ao (van Houten et al., 1995a).

O objetivo do presente trabalho foi comparar populagdes de A. tamatavensis de
diferentes regides do Brasil em relagdo a sua predacdo e potencial de oviposicdo quando
alimentadas com ovos de B. tabaci bittipo B. Este pode ser considerado o primeiro passo em
um processo longo que prevé a selecdo de uma populagdo nova e melhor adaptada para o

controle daquela praga / vetor.
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2.2. Material e Métodos

2.2.1. Coleta das populagoes

Amostras de partes aéreas de plantas com folhas lisas (preferidas por A. tamatavensis)
de diferentes espécies foram coletadas de maio de 2015 a maio de 2016 em regiGes brasileiras
com diferentes caracteristicas ecologicas. Estes foram examinados sob estereomicroscopio
para a coleta de &caros preliminarmente identificados como Amblyseius (com longas setas Z5
e escudo dorsal brilhante), os quais foram transferidos para unidades de criagdo similares
aquelas descritas por McMurtry e Scriven (1965). Estes foram alimentados com pdlen de
Typha domingensis Persoon e diferentes estagios de Thyreophagus cracentiseta Barbosa,
Oconnor e Moraes (Cavalcante et al., 2015; Massaro et al., 2016). Cerca de 15 dias ap06s 0
estabelecimento de cada col6nia, 5-10 fémeas adultas foram montadas no meio de Hoyer para
identificar as espécies sob um microscopio de contraste de fase (Leika, DMLB). No total,
foram estabelecidas 14 coldnias, uma de cada populacdo (Tabela 1, Figura 1). Uma delas é de
origem incerta e foi mantida em laboratorio por cerca de 5 anos. A distancia em linha reta
entre os locais mais extremos de coleta (Olho d'Agua das Flores e Cananeia, locais 1 e 8 da
Tabela 1 e Figura 1) é de 2.560 km.
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Tabela 1. Localidades e substrato de origem de cada populacdo de Amblyseius tamatavensis
estabelecida de coletas realizadas no Brasil (maio de 2015 a maio de 2016).

Populacdes Substrato
1.0lho d’Agua das Flores (Alagoas) Ipoemapes-caprae (Convolvulaceae)
2.Jatai (Goiés) Plantas variadas
3.Nova Crixés (Goias) Plantas variadas
4.Bom Repouso (Minas Gerais) Plantas variadas
5.ltuiutaba (Minas Gerais) Plantas variadas
6.Senador Amaral (Minas Gerais) Plantas variadas
7.Campinas (Séo Paulo) Psidium guajava (Myrtaceae)
8.Cananéia (S&o Paulo) Persea americana (Lauraceae)
9.Mogi Guagu (S&o Paulo) Citrus sp. (Rutaceae)
10.Piracicabal, ESALQ (Séo Paulo) Gossypium sp. (Malvaceae)
11.Piracicaba, Bairro Aredo (S&o Paulo) Rosa sp. (Rosaceae)
12.Saltinho (S&o Paulo) Cocos nucifera (Arecaceae)
13.Santa Maria da Serra (S&o Paulo) Plantas variadas

14. Laboratorio Capsicum annuum (Solanaceae)
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Figura 1. Distribuicdo dos locais de coleta de populacbes de Amblyseius tamatavensis no Brasil
(maio de 2015 a maio de 2016).
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2.2.2. Caracterizagao morfoldgica

Para reconfirmar a identidade dos é&caros, 20 fémeas de cada populagcdo foram
montadas em laminas usando meio de Hoyer, no inicio das observagdes bioldgicas, descritas
na proxima secdo. Segundo Tixier (2012), para uma precisdo de 15%, seriam necessarias
medicBes de 10 amostras de fitoseideos. Foram feitas medidas dos seguintes parametros
morfoldgicos de fémeas adultas: comprimento do escudo dorsal, largura do escudo dorsal,
comprimento do escudo ventrianal, largura anterior e posterior do escudo ventrianal,
comprimento das setas idiossomais dorsais (j1, j3, j4, j5, J2, J5, 22, 74, 75, Z1, Z4, Z5, sS4, S2,
S4, S5, r3, R1, de acordo com Rowell et al., 1978); comprimento de setas idiossomais ventrais
St1, St2, St3, St4, St5, Jvl, Jv2, Jv4, Jv5, Zvl, Zv2 e Zv3 (de acordo com Chant & Yoshida-
Shaul, 1991); distancias entre as bases de St1-St3, St2-St2, ST5-ST5; comprimento da
macroseta da perna IV; e comprimento de célise da espermateca. As avaliacdes e medigdes
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foram feitas usando um microscopio de contraste de fase (Leika, DMLB) contendo uma
ocular graduada. Como os dados satisfizeram as premissas de normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene), foi realizada uma analise da variancia
(ANOVA) das médias de cada estrutura, comparando as médias de cada estrutura com o teste
de Tukey (p < 0,05). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa R (R
Development Core Team, 2013).

2.2.3. Caracterizacdo molecular

Para os estudos demogréaficos, 10 &caros de cada populacdo descrita anteriormente
mais uma populacdo coletada no Perd (Junin, provincia de Satipo, no distrito de Pangoa),
foram separados em alcool etilico 100% (logo apds a coleta e identificacdo) e armazenados a
temperatura de -20 °C. A extracdo foi realizada seguindo o protocolo de Gilbert et al. (2007)
com algumas modificagdes. Para o inicio da extracdo, cada acaro foi colocado em um
eppendorf (2 mL) e mascerado completamente com o auxilio de um pistilo. Logo apés a
masceracdo, foram adicionados 600 pL do buffer de digestdo (3 mM de CaCly, 2% de dodecil
sulfato de sddio (SDS), 40 mM de ditiotreitol (DTT), 100 mM de Tris buffer pH 8 e 100 mM
de NaCl), 12,5 pL de proteinase K (20 mg/L) e mantidos a 65°C por pelo menos 14 horas.
Apbs esse periodo, foi adicionado 600 pL de fenol-cloroformio e o tubo foi rapidamente
vortexado (até formacdo de uma espuma branca). O tubo foi colocado na centrifuga por cinco
minutos a 14000 rpm e foi retirado o sobrenadante formado. No sobrenadante, foi adicionado
acetato de sédio na proporcao de 1:10 (acetato de sddio/quantidade de sobrenadante retirado)
e 2,5 pL de glicogénio. Apds calculada a quantidade de solugdo obtida, foi adicionado
isopropanol, sendo o volume adicionado 70% do volume total da solucéo calculada no inicio.
Os tubos foram agitados delicadamente e permaneceram a -20 °C por 2 horas. Apds esse
periodo, os tubos foram colocados na centrifuga por 25 minutos a 4 °C. O sobrenadante foi
descartado (mantendo-se o pelete) e adicionou-se 1 mL de &lcool etilico 70% gelado.
Novamente o sobrenadante foi descartado e adicionou-se 500 pL de alcool etilico 100%
gelado. O sobrenadante foi descartado novamente e os tubos com o pelete foram deixados
secando por uma hora. Apos esse periodo o pelete foi eluido em 30 pL de H-O autoclavada e
0 DNA resuspendido e acondicionado a -20 °C para posterior utilizag&o.

Para a amplificacdo inicial de um fragmento do gene Citocromo ¢ Oxdase Subunidade
I (COIl) foram utilizados os primers LCO1490 e HCO2198 (Folmer et al., 1994). A reacdo de
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PCR teve um volume final de de 25 pL: 10,7 pL de H20; 2,5 pL de Buffer PCR 10x; 2,5 pL
de Mg; 1,0 pL de DNTP’s; 2,0 pL de Primer R; 2,0 uL de Primer F; 0,3 pL de Taq
polimerase e 4,0 uL do DNA extraido. A temperatura de anelamento foi de 53°C. Devido ao
baixo sucesso de amplificacdo do gene COI, nds optados por desenhar um primer especifico
para otimizar a amplificacdo de um fragmento do gene COI. Os primers Fe R (5"- TTT TTA
TTT AGA TTA TGA GCT GGA A -3" e 5- AGG GTG AAA ACA AAG GAA CC -13)

foram desenhados utilizando o website Primer3 (Rozen and Skaletsky, 2000).

A sequencias foram editadas e alinhadas utilizando o programa Sequencher e
posteriormente comparadas com outras sequencias do gene COI utilizando a ferramenta
BLASTN da plataforma NCBI (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

2.2.4. Testes de predagao e oviposi¢ao

Essas avaliacOes foram realizadas em cdmara de climatizada a 30 £ 1 ° C durante o dia
e 23+ 1° Canoite, 75 + 10% UR e fotoperiodo de 12 horas diérias. Quarenta fémeas foram
coletadas aleatoriamente de cada col6nia e individualizadas em unidades experimentais. Cada
unidade consistia de um frasco de acrilico (1,5 x 3,0 cm) com a base coberta por uma camada
de uma mistura de gesso e carvao ativado (9v: 1v) (Abbatiello, 1965). Em cada unidade,
foram adicionados 15 ovos de B. tabaci (até 24 h de idade), todos os quais (mortos ou néo)
trocados diariamente. As unidades experimentais foram mantidas umedecidas com adicdo
diaria de agua destilada e vedadas com filme plastico (Magipac®) para evitar que 0s acaros

escapassem.

O estudo foi realizado durante 11 dias, fazendo-se diariamente a contagem do nimero
de ovos de B. tabaci mortos e 0 nimero de ovos postos pelo predador em cada unidade. O
primeiro dia de avaliacdo ndo foi considerado na andlise, devido a possivel interferéncia da
alimentacdo previa. Como os dados de oviposicdo e predacdo ndo satisfizeram o0s
pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene),
o0 teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar a diferenca estatistica

entre os tratamentos (P <0,05), utilizando o teste Dunn para separar 0s tratamentos.

Por fim, os dados foram submetidos a regressdo linear e anélise de correla¢do, para

avaliar possiveis relagcdes entre predacdo e oviposicao, e entre o tamanho do acaro (assumido
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pelo comprimento do escudo dorsal) e cada um desses fatores. As correlagdes foram

analisadas pelo teste de Pearson. Todas as analises foram realizadas usando o R Studio.

2.3. Resultados
2.3.1. Caracterizagao morfoldgica

Diferencas significativas entre as populacbes foram observadas para poucos
parametros morfoldgicos (Tabela 2). As populagdes de Olhos d'Agua das Flores e a populacio
laboratorial de origem incerta apresentaram maiores dimensdes dorsais e ventrianais, bem
como maior distancia entre St4. Ainda assim, as médias das diferentes populacGes eram muito

semelhantes entre Si dentro de cada um desses parametros.
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Tabela 2. Comprimentos médios (em micrdmetros + erro padrdo da média) de estruturas taxonomicamente relevantes de populacBes de Amblyseius
tamatavensis coletadas em diferentes municipios brasileiros entre maio 2015 e maio de 2016, e apresentados na descricdo original da espécie (Blommers,

1974).
Olho - -
Parametros? d’dAaiua Jatai 2‘::;(’:3 R;%Tso Ituiutaba S:;Z‘:g{ Campinas Cananéia Ic\a/luoa%l; P"S;jca Plraglcab Saltinho Msaarlin;iia Lab. g:sglr?sl
Flores (Aredo) (ESALQ) Serra

CED 341+6a 33613 b 328+4c 337+4b 336+3b 335+7b 333t3b 338+5b 33745b 333+2c¢ 336+4b 324+6c 325+2c 342+5a 340
LED 231+4a 226x4b 225’53 22612 b 227+4b 225+3b  219+2c 220+lc 224+1b 226+3b 226x3b 224+3b 226+b 233+2a 250
jl 32+0a 31+0a 32+0a 32+0a 32+0a 32tla 303 a 31+la 33t0a 32+la 31f2a 31#la 31x0a 32+0a 32
i3 51+1b 54+2a 50+4b 52+3b  54+la 5542 a 52+1b 51+5b 55+2a 52+1b  55+la 52¢1b 51+1b 55+la 54
j4 5+0a 5+0a 5+0a 5+0a 5+0a 6+0a 5+0a 5+la 5+0a 5+0a 5t0a 5+0a 5+0a 5t0a 4
j5 4+0 a 3+0a 4+0 a 4+0 a 4+0a 4+0 a 3+0a 3+0a 4+0 a 4+0 a 4+0 a 4+0 a 4+0 a 4+0 a 3
J2 6+0 a 6+0a 6+0 a 6+0 a 6x0a 5+0 a 5+0 a 60 a 5+la 6+0a 6+0a 6+0a 6+0a 6+0a 5
J5 8+0a 7+l a 7+l a 710 a 7+la 710 a 7+la 810 a 7+l a 810 a 7+l a 710 a 7+1la 7+l a 6
22 6+0a 6+l a 6+0a 6+0a 60 a 6+0a 61 a 610 a 6+0a 70 a 70 a 6+l a 7x0a 610 a 6
z4 7+0a 7+0a 6+0a 7+0a 61 a 7+0a 61 a 610 a 7+0a 70 a 70 a 6+0a 6+x0a 70 a 6
z5 410 a 4+l a 4+0a 4+0a 4+0 a 4+0a 4+0 a 3+0a 4+0a 4+0a 4+0a 4+0 a 4+0a 4+0a 3
Z1 6+0a 6+la 7+0a 6+0a 6x0a 6+0a 6xla 60 a 6+0a 7+0a 60 a 7+0a 6+0a 7+0a 5
Z4 105+2a 107+#3a 105+2a 105t2a 105+2a 107+3a 104+1 a 106+2a 105+3a 105t3a 104+2a 104+2a 106+la 106xla 115
Z5 229+2a 226+5a 225+2a 227+2a 228+3a 227+4a 225+3a 228+4a 228+3a 228+la 228+2a 229+2a 227+la 229+2a 250
s4 86+3a 88+2a 87+3a 87+3a 88+2a 89+2 a 8612 a 86t2a 89+3a 88t2a 88+3a 8612 a 88tla 87+3 a 88
S2 7+0a 6+1a 7+0a 6+0a 740 a 6+0a 6x0a 60 a 6+0a 6+0a 7+0a 7+0a 6+0a 6x0a 5
S4 6+l a 6+0a 6+0a 6+0a 7+0 a 6+0a 60 a 610 a 6+0a 6+0a 610 a 6+0a 6+0a 6+0a 6
S5 6+0 a 6+0a 6+0a 6+0a 60 a 6+0a 60 a 610 a 6+0a 6+0a 610 a 6+0a 6+0a 6+0a 6
r3 14+1a 15+1a 13tla 14+1 a 14+1 a 14+1 a 13+2a 14+1 a 15+1a 15+l1a 15+1 a 14+1 a 14+0a 15+1 a 15
R1 7+0 a 7+l a 710 a 710 a 740 a 7+0 a 740 a 7+l a 7+l a 7+l a 710 a 7+0 a 7+0a 7+l a 5
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CEVA 117+2a 110+4b 110+5b 114+1ab 110+2b 108+4b  111+3b  112+3b 113+2b 113+2b 108+3b 109+3b 111+1b 11943 a 120
LAEV 99+3a 97+4a 94+3b  95+3b  95+2b  93+2b 91+4 b 98+4a  97+3a 95+2b 97+2a 91+3b 92%x1b 100+4a 100
LPEV 62+3a 60+2a 64+3a 63+2a 62+2a 63+2a 62+1a 63t2a  64+3a 63t2a 64+2a 6213 a 62t2a 62t4a -
St1-St2 32+0a 32+0a 32+la 33tla 33t0a 32+0a 32+1a 32+0a  34+0a 32+tla 32tla 32tla 33x0a 33+0a -
St2-5t2 68+2a 69t0a 68+2a 68+la 68+0a 68tla 67+l a 69tla 69+la 67tla 68+0a 68t0a 68xla 70+0a -
St3-St3 76t2a 77+2a 76+2a 78+3a 76+2a 78tla 75+l a 77+2a  77+2a 76x2a 76+2a 76tla 77tla 78+2a -
St1-St3 59+1a 60+2a 61tla 60+la 60+tla 60+la 59+1 a 60tla 6l+tla 60tla 59tla 50tla 61+0a 62tla -
St2-St3 27+la 27+la 28+la 27+la 28+la 28+0a 27+l a 28+1a 28+la 28tla 28tla 27¢0a 28x0a 29tla -
St4-St4 94+3a 86+2b 81+3c 86+2b 84+lb 88t8ab 81+3c 84+2bh  84+3b 86x3b  86+2b 81+3c¢ 85+1b 92+3a -
St5-Sts 74+2a 74tla 74+2a 75tla 74+2a T74+2a 73tla 75tla  76+2a 76x2a T74tla 74+2a 75%x2a 76+2a -
Jvl 15+1a 16+0a 16+tla 17+la 16tla 17+la 16+la 15+1a 174#la 16+la 17+0a 16tla 17+0a 17+la -
Jv2 15+1a 16+la 15+la 15+la 15+0a 15fla 16+0a 15+1a  15+2a 15+la 15+0a 15t0a 15+0a 16%la -
Jvd 8+0a 7+0a 7+la 8+0a 8+0a 8+0a 8+0a 8+la 8+la 8+0a 8+0a 8+0a 8+x0a 7+0a -
Jvb 78+3 73+2 774 78+3 7943 81+4 74+1 80+3 834 81+3 8212 80+3 8lt2a 8213 84
Zvl 14+1a 16+0a 14+la 14+la 15t0a 154#0a 14+l a l4tla  14tla 14+la 15+0a 15t1a 15+0a 14+0a -
Zv2 12+#1a 12+0a 12+la 12+la 12+la 12+la 11+l a 12+#1a  12#0a 12+0a 13+0a 1241a 12+0a 13tla -
Zv3 9+0a 9+la 9+0a 9+0a 9+0a 9+0a 9+0a 9+la 9+la 9+0a 10+1a 9+0a 9+0a 100 a -
SgelVv 98+2a 97+3a 9743a 98+3a 97+2a 99+2a 98+2 a 100+2a 100+4a 100+la 98+2a 98+3a 99%*2a 100+3a 120
Stilv 66+4a 65+3a 66+2a 66+3a 67+4a 64+2a 65+1 a 66+4a 65+4a 64t3a 6613 a 64+3a 65*2a 64t4a 75
StV 61+4a 63t2a 62+3a 63tla 64+2a 63+2a 62+3 a 62+2a 64+la 64t3a 64+2a 62t2a 63+0a 65+2a 73
Calice 20+la 19+la 19#1la 20xla 19+la 18+2a 19+1a 20+la 19+#la 19+¥la 19+0a 20xla 19+1a  21#la 16

1 CED: comprimento do escudo dorsal ao longo da linha média; LED: largura do escudo dorsal no nivel mais amplo da regido podonotal; CEVA: comprimento do escudo ventrianal
ao longo da linha média; LAEV e LPEV: largura anterior (no nivel de Zv2) e posterior (no nivel da abertura anal) do escudo ventrianal; SgelV, StilV e StIV: comprimentos de
macroseta do genu, tibia e tarso da perna IV; célice: comprimento do célice da espermateca.

Para cada parametro, as médias seguidas pelas mesmas letras ndo sdo estatisticamente diferentes (teste de Tukey; p> 0,05); (-) Ndo dado.
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2.3.2. Caracterizacado molecular

Neste trabalho foi realizado o primeiro sequenciamento do gene COI para a espécie A.
tamatavensis (Figura 2). Com o sequenciamento inicial do primeiro terco do gene COI,
produzimos com sucesso um Barcode universal para esta espéecie. No entanto, devido ao baixo
sucesso de amplificacdo de amostras sucessivas, optamos por desenhar um primer interno que
gera uma sequéncia de 473pb para o estudo de diversidade. As sequencias oriundas do
fragmento 473pb do gene COIl ndo apresentaram polimorfismos entre os individuos e
populacdes avaliadas, evidenciando assim a presenca de um unico haplotipo nas populagdes

de A. tamatavensis oriundas de diferentes regides da América do Sul.

O fragmento do gene COI sequenciado de A. tamatavensis apresentou 83% de
homologia com outras espécies da familia Phytoseiidae de acordo com a ferramenta BLASTn

da plataforma NCBI (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

ATTATGAGCTGGAATAGTGGGGACTTCTTTAAGATTTTTAG
TTCGTATTGAGTTAAGACAGCCTGGGGTTTTTTTAAAGGAT
GATCAGGCTTATAATGTTATTGTTACGTCACATGCTTTTAT
TATAATTTTTTTTATGGTAATACCGGCTATAATTGGAGGGT
TTGGTAATTGATTAGTTCCTATTATGTTGAATTCTCCTGAT
ATGGCTTTTCCTCGTATAAATAATATAAGATTTTGATTATT
GCCTCCTTCTTTGCTTTTATTAATATTTTCTTGTTTTATTG
AAGGGGGTGCAGGTACAGGTTGAACTGTTTATCCCCCTTTG
TCAGTAAGTTTATTTCATAGAGGGTCTTCTGTGGATTTAGT
TATTTTTAGCCTTCATTTGGCAGGCATTTCTTCTATTTTAG
GGGCAATTAATTTTATTAGA

Figura 2. Primeiro sequenciamento do gene COIl para a espécie Amblyseius tamatavensis

2.3.3. Testes de predagao e oviposicao

Diferencas significativas entre as populacGes foram observadas tanto para a predagédo

média diaria quanto para a oviposi¢cdo média diaria (Tabela 3). A predacéo diaria foi maior
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para a populagdo de Olho d'Agua das Flores (7,9 ovos / fémea), seguida pela populagio de
laboratério (7,0 ovos / fémea). A oviposicio diaria da populagio de Olho d'Agua das Flores
(1,2 ovo / fémea) foi maior que a das demais populaces, com excecdo da populacdo de
laboratdrio (1,1 ovo / fémea), cuja meédia nao foi significativamente diferente da de Olho d *

Agua das Flores.

Uma correlacdo significativa e positiva foi observada entre as taxas de oviposicao e
predacdo (y = 0,18x - 0,23, onde y = nimero de ovos de A. tamatavensis produzidos
diariamente, X = nimero de ovos de B. tabaci consumido diariamente pelo predador, p =
0,0004, R? = 0,663). Ndo houve correlacdes significativas entre o comprimento do escudo
dorsal e as taxas de predacdo ou de oviposicdo. Apesar disso, as populagcbes com maiores
taxas de predacdo e de oviposicdo (Tabela 3) foram as mesmas que apresentaram maior

comprimento de escudo dorsal (Tabela 2).

Tabela 3. Médias diarias (+ erro padrdo da média) de ovos de Bemisia tabaci predados e de ovos
postos pela fémea adulta de populacGes de Amblyseius tamatavensis de diferentes municipios

brasileiros.
Local de coleta Predacgéo Oviposicao

Olho d'agua das Flores 79+0.7a 12+0.2a
Laboratério 70+£04D 1.1+0.3ab
Jatai 6.5+04c 08+0.1c
Saltinho 6.5+03cC 1.0+£0.1b
Mogi-Guagu 6.5£03c 0.8+£00c
Piracicaba - Fazenda Aredo 6.5+0.2c 1.0+0.2b
Senador Amaral 6.5+0.1c 0.9+0.3bc
Bom Repouso 6.3+0.3cd 0.9+0.2bc
ltuiutaba 6.3+0.2cd 08+0.1c
Campinas 6.3+0.2cd 1.0+£0.1b
Cananéia 6.3+0.1cd 0.9+0.2bc
Santa Maria da Serra 6.1+0.4d 08+0.1c
Piracicaba - ESALQ 6.0+05d 0.9+0.1bc
Nova Crixas 50+03e 0.7+0.2c

Para cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes (Kruskal-Wallis ANOVA,;
teste Dunn).

2.4. Discussao

Apesar das pequenas diferencas morfoldgicas entre as populagdes, concluiu-se que

estas pertenciam a mesma especie. A compatibilidade dessas medidas com as medidas
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apresentadas na descrigao original (Blommers, 1974) de A. tamatavensis levou a conclus&o de
que as populacBes coletadas pertencem a esta espécie. Diferengas significativas no tamanho
de certas estruturas tém sido relatadas na literatura para populac@es distintas de fitoseideos da
mesma espécie (Sourassou et al., 2011; Lopes et al., 2018; Tixier et al., 2003). Em um estudo
de laboratério de curta duracdo, Lopes et al. (2018) observaram diferencas morfoldgicas
marcantes para col6nias do fitoseideo Euseius concordis (Chant) mantidas sob diferentes
condicdes de dieta ou temperatura. Esses diferentes efeitos poderiam explicar o maior
tamanho observado para a populacdo de A. tamatavensis da Olho d'Agua das Flores, sendo
esta a populacdo mais isolada dentre as avaliadas neste estudo. Eles também poderiam
explicar as diferencas entre as medidas dadas na descricdo original e a das populacOes
brasileiras, em relacdo a algumas setas. As diferencas aqui observadas sdo compativeis com a
variacdo intraespecifica esperada de uma estrutura continua, sugerida por Tixier (2012) para

ser cerca de 20% em torno da média dos fitoseideos.

Em relacdo aos resultados obtidos pela anélise de diversidade do gene COl, era
esperado que fosse encontrado polimorfismo entre as populacdes coletadas devido a
amplitude geografica entre as populacdes, entretando apenas um haplotipo foi observado para
as populacdes estudadas. A regido do COI é amplamente utilizada em trabalhos de
filogeografia para animais e era de se esperar que mostrasse polimorfismo entre populagdes
de uma espécie nativa como A. tamatavensis. Entretanto, em trabalho realizado por Carvalho
et al. (2018), resultado semelhante foi obtido para um praga do tomateiro, Tuta absoluta
(Meyrick), onde a analise diversidade do gene COI e ITS de populacdes coletadas no Brasil
ndo apresentou polimorfismo, resultando apenas um hapldtipo entre os 100 individuos
testados de 10 diferentes populacdes de T. absoluta coletadas em diferentes regides

brasileiras.

A andlise molecular de A. tamatavensis também confirmou que todas populacdes
realmente pertenciam a mesma espécie e comparacgoes realizadas com sequencias depositadas
no NCBI mostraram semelhanca (83%) com diferentes espécies da familia Phytoseiidae,
como Amblyseius orientalis (Ehara), evidenciando assim que o primer aqui desenhado podera

ser uma alternativa para a amplificacdo de outros fitoseideos.

Os valores obtidos no presente estudo para predacéo e oviposi¢do sdo semelhantes aos

relatados por Cavalcante et al. (2015), em um estudo realizado com A. tamatavensis sob
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aproximadamente as mesmas condi¢cdes ambientais. Naquele estudo, o consumo médio foi de

8,0 ovos e a oviposicao de 1,4 ovos por dia.

A relacdo significativa entre predacéo e oviposicdo parece logica. Seria esperado que,
dentro de uma mesma espécie de artropode, individuos que se alimentassem mais também
pudessem ser mais prolificos. Também poderia ser esperado que 0s acaros maiores pudessem
atacar mais e provavelmente ovipositarem mais (Sabelis, 1981). Em uma analise preliminar, a
auséncia de correlacdo significativa entre tamanho e taxa de predacdo, ou entre tamanho e
taxa de oviposicdo (como observado no presente estudo) poderia contradizer essa suposicao.
No entanto, vale ressaltar que as Unicas populagdes que se destacaram em relacdo ao tamanho
(conforme indicado pelas dimensdes dos escudos dorsal e ventrianal) no estudo foram Olho
d'Agua das Flores e da populacdo de laboratorio, e estas foram a que tiveram as maiores taxas
de predacdo e oviposicao; as outras populacdes ndo diferiram estatisticamente entre si em
relacdo ao tamanho. No entanto, a diferenca de tamanho entre essas duas e outras populacfes
era pequena, e o tamanho pode ndo ter sido o verdadeiro determinante de taxas mais altas de
predacdo ou de oviposicdo. Mas se fosse esse 0 caso, seria de esperar que a populacdo da
descricdo original da espécie (de Madagascar, com escudo dorsal de 340 p de comprimento)
ou espécimes de Africa (com escudo dorsal em média 354 p de comprimento; Zannou et al.,
2007) poderia ter desempenho semelhante ou melhor que as melhores populacgdes brasileiras.
Com base nas medi¢cdes dadas nas redescricdes disponiveis desta espécie (Demite et al.,
2018), as populacdes de outros paises ndo sdo distintamente maiores do que as populacées

coletadas neste estudo.

Independentemente da causa das maiores taxas de predacdo ou de oviposi¢do, em um
processo de busca pelo gendtipo mais promissor de A. tamatavensis para o controle de B.
tabaci, parece que a prioridade deve ser dada as populagBes de Olho d'Agua das Flores ou de
laboratdrio. Parece que cada um deles poderia ter variabilidade genética suficiente para dar a
chance de selecionar uma nova e melhorada populagédo, isto é, com maior potencial de
predagdo ou oviposicdo em B. tabaci. Melhoria genética implica a mudanga das
caracteristicas genéticas das espécies por seres humanos para atender as suas necessidades
(Hoy, 1985). Assim, esse processo poderia envolver mudancas genéticas direcionadas e
intencionais para melhorar a eficacia dos inimigos naturais no controle de pragas (Hoy, 1990),
ja que a manipulacdo genética pode acelerar eventos que raramente ocorrem no campo,

produzindo resultados que dificilmente ocorreriam naturalmente.
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Os processos de selecdo feitos por humanos ao longo do tempo permitiram que a
producdo de variedades de plantas e ragas de animais fosse muito mais adequada para atender
as necessidades de consumo (Garland e Rose, 2009). Estudos desse tipo tém sido pouco
explorados pelos pesquisadores no uso de acaros predadores (Lommen et al. 2017), e os
resultados deste estudo indicam o grande potencial de aplicacdo a esses organismos de
processos de selecdo semelhantes adotados ha muitos anos para plantas e animais.
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3.SELECAO ARTIFICIAL DE AMBLYSEIUS TAMATAVENSIS (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) PARA O CONTROLE DA MOSCA-BRANCA BEMISIA TABACI
BIOTIPO B (INSECTA: ALEYRODIDAE)

RESUMO

A utilizacdo do processo de melhoramento genético pode possibilitar a alteracdo de
caracteristicas genéticas para melhorar a eficacia de inimigos naturais, como o acaro predador
Amblyseius tamatavensis Blommers. Resultados anteriores mostraram que a populagédo
coletada em Olho d’Agua das Flores (Alagoas) apresentou os melhores resultados para as
caracteristicas avaliadas (predacdo e oviposicdo) e uma variabilidade entre os individuos da
populacdo que possibilitaria um processo de selecdo. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi
selecionar em laboratério uma linhagem de A. tamatavensis com maior potencial de predacédo
e oviposicdo, sendo assim mais favoravel para uso pratico no controle de B. tabaci. Para o
inicio dos testes de selecdo, 200 fémeas jovens de A. tamatavensis foram tomadas
aleatoriamente da colonia de criagédo e individualizadas em unidades experimentais, cada uma
contendo 15 ovos de B. tabaci. O nimero de ovos consumidos diariamente por predador foi
avaliado durante cinco dias, sendo estes repostos diariamente. Ao final do quinto dia de
avaliacdo, calculou-se a taxa de predacdo de cada fémea. Esse parametro foi utilizado para
selecionar os individuos com maior nivel de predacdo, que foram mantidos no processo de
selecdo. A intensidade da selecdo foi de 10%. Assim, a progénie das 20 fémeas que
apresentaram melhor desempenho foi mantida no ensaio para a formagéo da nova populagéo.
Em seguida, as progénies das 20 fémeas selecionadas foram utilizadas para compor uma Unica
populacdo. Todo o processo experimental foi repetido seis vezes. Ao fim do processo de
selecéo para predacdo, a populagdo resultante foi utilizada para iniciar um processo de selecéo
para a caracteristica oviposicdo, seguindo a mesma metodologia anteriormente
citada. Também foram construidas trés tabelas de vida de fertilidade: da populacéo original
(coletada em Olho d’Agua das Flores), da populagdo selecionada para a caracteristica
predacdo e da populagdo selecionada para predacdo e oviposicdo, a fim de verificar um
possivel custo adaptativo. Na selecdo para predacdo, apos seis geracdes, para média das 200
fémeas, foi observado um ganho genético de 1,1 ovos/fémea/dia (aproximadamente 15% de
aumento em relacdo a populacdo) demonstrando resultado promissor para 0 melhoramento.
Entretanto, ganho genético foi praticamente nulo quando a populacdo selecionada para
predacdo foi submetida ao processo de selecdo para oviposicao, e também foi observado um
baixo diferencial de selecdo, mostrando um baixo potencial para a selecdo das melhores
fémeas. O processo de melhoramento realizado neste capitulo com individuos de A.
tamatavensis deu origem a uma populagdo que apresentou taxas de predacdo maiores que a
populacdo original e outras coletadas em campo, quando comparadas em laboratério. Em
funcdo dos resultados promissores em relacdo ao aumento da eficiéncia da populacdo de A.
tamatavensis no controle de B. tabaci e das tabelas de vida de fertilidade ndo mostrarem
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custos adaptativos importantes, testes em campo devem ser realizados para avaliar a real
eficiéncia desta linhagem.

Palavras chave: Acaro predador; Melhoramento genético; Controle bioldgico

Abstract

The use of the genetic improvement process may allow the alteration of genetic
characteristics to improve the efficacy of natural enemies, such as the predatory mite
Amblyseius tamatavensis. Previous results have shown that the population collected in Olho
d'Agua das Flores (Alagoas) presented the best results for the evaluated characteristics
(predation and oviposition) and a variability among individuals of the population that would
make possible a selection process. Therefore, the objective of this study was to select in the
laboratory a strain of A. tamatavensis with greater potential for predation and oviposition,
thus being more favorable for practical use in the control of B. tabaci. For the beginning of
the selection tests, 200 young females of A. tamatavensis were randomly taken from the
colony and individualized in experimental units, each containing 15 eggs of B. tabaci. The
number of eggs consumed daily per predator was evaluated for five days, and these were
replenished daily. At the end of the fifth day of evaluation, the predation rate of each female
was calculated. This parameter was used to select the individuals with the highest level of
predation, which were kept in the selection process. The intensity of the selection was 10%.
Thus, the progeny of the 20 females that presented the best performance was maintained in
the test for the formation of the new population. Then, the progenies of the 20 selected
females were used to compose a single population. The entire experimental process was
repeated six times. At the end of the selection process for predation, the resulting population
was used to initiate a selection process for the oviposition characteristic, following the same
methodology previously mentioned. Three fertility life tables were also constructed: from the
original population (collected in Olho d'Agua das Flores), from the population selected for the
characteristic predation and from the population selected for predation and oviposition, in
order to verify a possible adaptive cost. In the selection for predation, after six generations, a
genetic gain of 1.1 eggs / female / day (approximately 15% increase in relation to the
population) was observed, showing a promising result for the breeding. However, genetic
gain was practically null when the population selected for predation was submitted to the
selection process for oviposition, and a low selection differential was also observed, showing
a low potential for the selection of the best females. The improvement process carried out in
this chapter with individuals of A. tamatavensis originated a population that presented
predation rates higher than the original population and others collected in the field when
compared in the laboratory. And although promising results in increasing the efficiency of the
A. tamatavensis population in the control of B. tabaci and the fertility life tables do not show
important adaptive costs, field trials should be performed to evaluate the actual efficiency of
this lineage.

Keywords: Predatory mite; Genetic improvement; Biological control
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3.1. Introdugao

Bemisia tabaci Gennadius € uma praga de grande importancia econémica para
diversas culturas (Brown et al., 1995; de Barro et al., 2011; Lourencdo et al., 2015). Seu
controle é realizado principalmente com a utilizacéo de inseticidas, entretanto, inimeros casos
de resisténcia (Silva, 2009), tem levado os produtores a buscarem métodos alternativos de

controle.

A busca por uma producdo agricola mais sustentavel tem conduzido a utilizacdo de
métodos menos agressivos de controle de pragas, incluindo o desenvolvimento do controle
bioldgico. Dentre os principais agentes de controle biolégico utilizados, podemos citar o0s
acaros predadores. Amblyseius tamatavensis Blommers € um acaro predador da familia
Phytoseiidae amplamente distribuido no Brasil e no mundo (Demite et al., 2018). De acordo
com Cavalcante et al. (2017), este predador apresentou resultados promissores em relagéo ao
possivel controle de B. tabaci em plantas de pimentdo infestadas por essa praga. Além disso,
A. tamatavensis pode ser facilmente criado de forma massal em condicdes de laboratério
(Massaro et al., 2019).

Uma forma de aumentar a eficiéncia de inimigos naturais como A. tamatavensis seria
com a utilizacdo do processo de melhoramento genético. Esse processo pode possibilitar a
alteracdo de caracteristicas genéticas de forma dirigida e proposital para melhorar a eficacia
de inimigos naturais para o controle biologico de pragas de espécies de acordo com as
necessidades humanas (Hoy, 1990), acelerando eventos que ocorreriam raramente no campo e

produzindo resultados que dificilmente ocorreriam naturalmente.

O fenotipo (ou a caracteristica observada no organismo) de um individuo é o produto
da interagdo do gendtipo com o meio ambiente, sendo assim, o aperfeicoamento de
determinada caracteristica pode envolver uma modificacdo do ambiente e do genotipo do
individuo (Giannoni e Giannoni, 1986). No caso do melhoramento genético, leva-se em conta
o0 aprimoramento do geno6tipo do individuo. Por isso, a existéncia de variacdo intraespecifica
em inimigos naturais para caracteristicas importantes no controle bioldgico (Hopper et al.,
1993; Lozier et al., 2008; Nachappa et al., 2010; Tabone et al., 2010; Wajnberg, 2010;
Wajnberg et al., 2012) poderia permitir o inicio de um programa de selecdo visando melhorar

a eficacia dos animais liberados para controlar a pragas alvo (Hoy, 1976; Wajnberg, 1991).
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Trabalhos sobre o melhoramento genético de inimigos naturais para o controle
biol6gico de pragas tém envolvido principalmente a selecdo artificial destes organismos para
a resisténcia a pesticidas, a auséncia de diapausa, e maior tolerancia a temperaturas extremas,
e a hibridizacdo de diferentes linhagens para conseguir vigor hibrido (Hoy, 1990, 1993;
Stouthamer et al., 1992; Whitten e Hoy, 1999). Entretanto ndo se tem trabalhos relacionados a
utilizacdo de caracteristicas como predagdo e oviposicdo em processos de melhoramento

genetico para o aumento da eficiéncia de acaros predadores no controle de pragas.

No capitulo anterior foram avaliadas as taxas de oviposicdo e predacdo de varias
populacdes de A. tamatavensis coletadas pelo Brasil. Os resultados mostraram que a
populagdo coletada em Olho d’Agua das Flores (Alagoas) apresentou os melhores resultados
para as caracteristicas avaliadas e uma variabilidade entre os individuos da populacdo que
possibilitaria um processo de selecdo. Surgiu entdo a hipotese de que a partir desta populacéo
seria possivel selecionar em laboratério uma linhagem com maior potencial de predacdo e
oviposicdo, sendo assim mais favordvel para uso pratico no controle de B. tabaci. As taxas de
predacdo e oviposicdo tém sido consideradas caracteristicas muito relevantes na selecdo de
agentes de controle de pragas (van Houten et al., 1995). Portanto, o objetivo deste processo
foi mudar a média genotipica da populagdo, para a caracteristica selecionada, através do
aumento da frequéncia dos genes favoraveis, selecionando individuos superiores na geracao
parental e assim evitando que individuos geneticamente inferiores passassem suas

caracteristicas as proximas geracoes.

3.2. Material e Métodos

A populacdo de A. tamatavensis utilizada neste trabalho foi coletada em folhas de
Ipoema pes-caprae (L.) (conhecida popularmente como salsa-de-praia) no municipio de Olho
d’Agua das Flores (Alagoas). A coleta foi realizada em fevereiro de 2016, sendo as folhas
levadas ao laboratorio para separagdo dos acaros. Nenhuma presa foi encontrada em
associacdo com o predador. ApoOs a coleta estes acaros foram mantidos em unidades de
criacdo similares aquelas descritas por McMurtry e Scriven (1965), alimentados com pdlen de
Typha domingensis Persoon e diferentes estagios de Thyreophagus cracentiseta Barbosa,

Oconnor e Moraes (Cavalcante et al., 2015; Massaro et al., 2016).
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Essa populacdo foi escolhida por ter sido a que se mostrou mais promissora no
trabalho relatado no capitulo anterior, em que se avaliou a capacidade de predacdo e

oviposicdo de 14 populagdes brasileiras de A. tamatavensis.

3.2.1. Selecdo de linhagem mais eficiente

Para o processo de selecdo foram consideradas as caracteristicas de predacdo e
oviposicdo. O trabalho foi realizado em camara climatizada (30 £ 1°C durante o periodo claro
e 23° £ 1 C durante o periodo escuro), 76 + 11% de umidade relativa e fotoperiodo de 12
horas. A unidade experimental utilizada no bioensaio foi constituida de um frasco plastico
(1,5 cm de altura x 3,0 cm de didmetro) com a base coberta por uma camada de uma mistura
de gesso e carvdo ativado (9v:1v) (Abbatiello, 1965) que era umedecida diariamente. Para
evitar a fuga dos predadores, foi feita a vedacao da unidade experimental com filme plastico
(Magipac®). Duzentas fémeas de A. tamatavensis de aproximadamente 8 dias de idade foram
tomadas da colonia de criagdo e individualizadas em unidades experimentais, cada uma
contendo 15 ovos de B. tabaci de até 24 horas de idade retirados da colénia de criagdo. O
namero de ovos consumidos diariamente por predador foi avaliado durante cinco dias, sendo
estes repostos diariamente. Para cada fémea individualizada havia uma unidade experimental
auxiliar, que era constituida por um frasco plastico (7 cm de altura x 6,5 cm de diametro) com
a base coberta por uma camada de uma mistura de gesso e carvao ativado (9v:1v) e com as
bordas cobertas por cola entomoldgica para evitar a fuga dos predadores, na qual foi mantida
toda sua progénie gerada durante a avaliacao.

Ao final do quinto dia de avaliacdo, calculou-se a taxa de predacdo de cada fémea.
Esse parametro foi utilizado para selecionar os individuos com maior nivel de predacédo, que
foram mantidos no processo de selecdo. A intensidade da selecdo foi de 10%. Assim, a
progénie das 20 fémeas que apresentaram melhor desempenho foi mantida no ensaio para a
formacédo da nova populagdo. As progénies dos demais acaros foram descartadas. Para analise
dos dados foram realizados testes de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e de
homogeneidade (teste de Levene). Como os dados ndo mostraram ser normais nem
homogeneos, o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para determinar se havia
diferenca estatistica entre os tratamentos (P < 0.05). As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa R. Além disso, foram calculados o diferencial de sele¢do (DS) e
ganho genético (Ag). O diferencial de selecdo € o resultado da diferenga entre a média do
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grupo selecionado e a média da populacdo, j& o ganho genético é a média da populacéo
selecionada menos a média da populacédo original (Giannoni e Giannoni, 1986).

Em seguida, as progénies das 20 fémeas selecionadas foram utilizadas para compor
uma Unica populagdo. Essa colonia foi mantida por aproximadamente 40 dias, para
multiplicacdo dos individuos, até o inicio de um novo ciclo de sele¢cdo conduzido com a
mesma metodologia. Todo o processo experimental foi repetido seis vezes.

Ao fim do processo de selecdo para predacao, a populagéo resultante foi utilizada para
iniciar um processo de selecdo para a caracteristica oviposicdo, seguindo a mesma

metodologia anteriormente citada.

3.2.2. Tabelas de vida de fertilidade de diferentes linhagens de Amblyseius

tamatavensis

Foram construidas trés tabelas de vida de fertilidade: da populacéo original (coletada
em Olho d’Agua das Flores), da populacio selecionada para a caracteristica predacio e da
populacéo selecionada para predagéo e oviposicao.

Para o inicio da avaliacdo, foram obtidos ovos de A. tamatavensis de idades
aproximadamente homogéneas. Para isso, foi utilizada uma unidade de criagdo onde foram
colocadas fémeas gravidas do predador e alimento abundante (ovos de B. tabaci). Doze horas
mais tarde, 50 ovos do predador foram retirados das unidades, colocando-se cada um em uma
unidade experimental semelhante a descrita para a selecdo. A partir da emergéncia das larvas
e até a morte dos predadores, estes foram alimentados diariamente com 15 ovos de B. tabaci
de até 24 horas de idade.

As unidades experimentais foram mantidas em camara climatizada (30 + 1°C durante
0 periodo claro e 23° £ 1 C durante o periodo escuro), 74 £ 7% de umidade relativa e
fotoperiodo de 12 horas.

Na fase inicial do estudo, as unidades foram observadas a cada 12 horas para
determinar a duracdo de cada fase imatura do predador. Logo apos a emergéncia de cada
fémea, juntou-se a ela um macho retirado aleatoriamente da col6nia de manutencdo. A partir
de entdo, as unidades experimentais foram observadas a cada 24 horas, para determinar a
duracdo dos periodos de pré-oviposi¢do, oviposicdo e pOs oviposicdo, assim como a
oviposicdo diaria. Os pardmetros da tabela de vida de fertilidade — taxa liquida de reproducao

(Ro), tempo médio de cada geracdo (T), taxa intrinseca de crescimento populacional (rm) e
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razdo finita de aumento populacional (A) — foram estimados e comparados utilizando o
programa TWOSEX-MSChart (Chi, 2018).

3.3. Resultados

3.3.1. Selegao de linhagem mais eficiente

Na selecdo para predacdo, apds seis geracdes, a média das 200 fémeas, ou seja, a
média da populacdo, passou de 7,7 para 8,8 presa/fémea/dia. O maior ganho genético foi
observado na terceira geracdo (0,6), sendo que ao final do processo o ganho genético total foi
de 1.1 presa/fémea/dia. O diferencial de sele¢do apresentou um valor alto durante o processo
de selecdo, atingindo o mé&ximo de 1,6 ovos/fémea/dia na 22 geracdo (Tabela 4).

Na selecdo para oviposicdo, o ganho genético foi de apenas 0.1 ovos. Os valores do

diferencial de selecdo para oviposicao também ficaram baixos (Tabela 5).

Tabela 4. : Predacdo média didria (ovos de Bemisia tabaci + EP) de cada fémea e parametros
genéticos avaliados apds cada ciclo de sele¢cdo de Amblyseius tamatavensis, realizado em camara
climatizada a 30 + 1°C durante o dia, 23 + 1°C durante a noite, 76 + 11% de umidade relativa e
fotoperiodo de 12 horas.

Geragdes
Parametros genéticos 1 2 3 4 5 6
Média de 200 ¢ 7,7¢09a 79+10ab 8,5+08b 8,6x09b 8,6+0,7b 8,8+0,8b
Média das 20 melhores @ 9,2+06a 95+04a 97+05a 98+05a 99+03a 99+04a
DS 1,5 1,6 1,2 1,2 1,3 11
Ag - 0,2 0,6 0,1 0 0,2

Para cada parametro, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (teste Kruskal
Wallis; P < 0.05).

Tabela 5. Oviposi¢cdo média diaria (dias + EP) de cada fémea e parametros genéticos avaliados apds
cada ciclo de selecdo de Amblyseius tamatavensis, realizado em cdmara climatizada a 30 + 1°C
durante o dia, 23 + 1°C durante a noite), 76 + 11% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas.

Geragdes

Parametros genéticos 1 2 3 4 5 6
Media de 200 @ 1,2+0,3a 1,2+04a 1,2+0,3a 1,2+0,2a 1,2+04a 1,3+3a
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Média das 20 melhores @ 15+01a 15+01a 15+02a 1,5+02a 15+01a 15+02a
DS 03 03 03 03 03 0.2
Ag - 0 0 0 0 0.1

Para cada parametro, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (teste Kruskal
Wallis; P < 0.05).

3.3.2. Tabelas de vida de fertilidade de diferentes linhagens de Amblyseius

tamatavensis

Diferencas significativas foram observadas apenas para alguns dos parametros
relacionados a duracdo do desenvolvimento do acaro (Tabela 6). Um destes refere-se a
duracdo do periodo imaturo, que foi significativamente menor para a populacéo original (5,6
dias) que para as populacdes selecionadas (7,0 e 7,1), as quais ndo diferiram entre si.
Diferenca significativa também foi observada para a duracdo média de uma geracao, sendo
esta menor para a populacdo original (15,0 dias) que para as populacdes selecionadas (16,4 e
16,9), que ndo diferiram entre si. As diferencas observadas parecem ser devidas
principalmente as duracdes significativamente menores das fases de ovo e deutoninfa da
populacdo original, ja que ndo foram observas diferencas significativas entre populacdes para
as duracdes de outras fases. Os niveis de sobrevivéncia foram praticamente 0s mesmos para as
distintas populacdes (80-82% para a fase imatura). Diferencas significativas também néo
foram observadas entre as populagfes para os distintos parametros da tabela de vida: rm
(0,172— 0,164), R, (14,93-16,14) e & (1,193-1,184).

Tabela 6. Duracdo (dias + EP) dos estigios imaturos e de diferentes fases do estagio adulto,
sobrevivéncia (%) de imaturos e pardmetros da tabela de vida da populacéo original, selecionada
para predacdo (selecionada 1) e para predacdo e oviposicdo (selecionada 2) de Amblyseius
tamatavensis, alimentado com ovos de Bemisia tabaci, a 30 = 1°C durante o dia e 23 + 1°C
durante a noite, 74 + 7% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas.

Original Selecionada 1 Selecionada 2

Estagios Sobreviv. Sobreviv. Sobreviv.

imaturos Duracéo (%) Duracéo (%) Duracéo (%)
Ovo? 18+0.1a 98 26+£0.1Db 98 27+£01b 100
Larva? 12+01a 86 14+£02a 88 14+02a 86
Protoninfa® 15+02a 98 12+0.1a 96 13+0.1a 98
Deutoninfa? 11+0.1a 98 1.8+0.2b 100 16+0.1b 98
Ovo-adulto®* 56+0.1a 80 7.1+£0.2b 82 70+£0.1b 82
Pré-ovipos.2 29+0.1a 27+03a 28+0.1a
Oviposicao? 118+0.1a 122+05a 121+03a

Pés-ovipos.® 3.1+0.03a 32+04a 33+02a
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T¢ 150+0.1a 16.9+04b 16.4+0.2b
Long. 9 2 23.0+13a 249+10a 25.1+12a
Fecundid. @ 23.8+05a 239+0.2a 240+04a
% QP 78 a 76 a 75a

Mm® 0.172+0.1a 0.165+0.5a 0.164+0.1a
Ro° 1493+ 16a 1592+1.0a 16.14 +1.7 a
AS 1.193+0.1a 1.184+0.3 a 1.185+0.1a

Para cada parametro, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (* Teste Mann-
Whitney, ® Qui-quadrado, ¢ Teste pareado Bootstrap (P< 0,05).

3.4. Discussao

Consideravel ganho genético foi observado neste trabalho em relacdo a taxa de
predacdo. Apds seis geracOes de selecdo, o ganho genético conseguido foi de 1,1
ovos/fémea/dia (aproximadamente 15% de aumento em relagdo a populacdo original)
demonstrando resultado promissor para o0 melhoramento. O diferencial de selecdo apresentou
um valor alto durante o processo de selecdo, atingindo o maximo de 1,6 ovos/fémea/dia
(aproximadamente 20%) na 22 geracdo, revelando potencial elevado para a selecdo das
melhores fémeas. No entanto, o ganho genético foi alto na primeira parte do processo de
selecdo, passando a ser muito pequeno a partir de entdo. Além do diferencial de selecédo, outro
parametro que pode influénciar no ganho genético ¢é a herdabilidade (Gianonni e Giannoni,
1986) e por isso esse resultado sugere que a herdabilidade para a capacidade de predacéo seja

reduzida.

O ganho genético foi praticamente nulo quando a populagdo selecionada para predagédo
foi submetida ao processo de selecdo para oviposi¢do. Foi observado também um baixo
diferencial de selecdo, mostrando um baixo potencial para a selecdo das melhores fémeas.
Esse resultado pode evidenciar baixa variabilidade genética entre os individuos avaliados para
a caracteristica oviposicdo. A presenca de variacdo genetica adequada na populacéo inicial é
de importancia fundamental para o sucesso de programas de reproducdo seletiva (Wajnberg,
2004, Lommen et al., 2017), ja que em processos de melhoramento como o realizado neste
estudo, os efeitos da selecdo estdo restringidos a utilizacdo da variagdo ja presente na

populacéo.

Aparentemente a caracteristica oviposi¢do tem mais variacdo em relacdo a mudancas
ambientais do que em relacdo a variacdo genética. No caso de A. tamatavensis, podemos
observar uma variacdo de oviposi¢cdo maior quando comparamos este acaro predador sendo

alimentado com diferentes presas (Cavalcante et al., 2015; Massaro et al., 2016;) do que
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quando comparamos diferentes populacdes sendo alimentadas com a mesma presa. Na
comparacdo de duas populacbes do fitoseideo Amblyseius largoensis (Muma) alimentadas
com o acaro fitofago Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae), Domingos et al. (2013) também

encontraram pequena diferenca em relacdo a oviposicao.

As tabelas de vida de fertilidade realizadas com a populagdo antes e apds o0 processo
de selecdo mostraram um possivel custo adaptativo gerado por esse processo. Nestas tabelas
pode-se observar um aumento significativo do periodo imaturo e do tempo médio de cada
geracdo (T) na populacdo apds o processo de selecdo. Custos adaptativos em &caros
predadores tém sido relatados principalmente em processos de selecdo para individuos
resistentes a algum tipo de agrotéxico (Duso et al., 1992; Rezende et al., 2013). O custo
fisioldégico associado a selecdo de determinada caracteristica pode ocasionar uma
desvantagem adaptativa deste organismo em campo, tornando-o assim, menos eficiente,
apesar das caracteristicas selecionadas, o que pode tornar a populacdo selecionada pouco

estavel em campo.

Outra preocupacdo em processos de selecdo como o realizado neste trabalho é em
relacdo a um fendmeno conhecido como endogamia. A endogamia é o acasalamento entre
individuos geneticamente semelhantes (aparentados). O processo de melhoramento e selecdo
realizados neste estudo ndo apenas aceleram o progresso genético, mas também tornam mais
propensos 0 aumento da endogamia, que pode levar a expressdo de genes recessivos
deletérios presentes na populacdo (Gianonni e Gianonni, 1986). Entretanto, acaros predadores
da familia Phytoseiidae, tem um tipo de reproducdo chamada de pseudo-arrenotoquia
(Toyoshima e Amano, 2012). Neste tipo de reproducédo, apesar de machos e fémeas serem
gerados por ovos fecundados, os ovos que dao origem aos machos tém seus cromossomos
paternos inativados tornando-se assim haploides. Sistemas de reproducdo haplo-diploides
podem ser mais resistentes a depressdo endogamica, isso porque genes recessivos deletérios
podem ser excluidos, por sua expressao imediata nos machos haploides (Weren, 1993; Filia et
al., 2015). Este fator pode ser um ponto positivo quando se pensa em processos de

melhoramento genético em acaros predadores da familia Phytoseiidae.

O sistema de melhoramento genético de inimigos naturais pode trazer um grande
avanco na utilizacdo do controle biologico de pragas, auxiliando no desenvolvimento de
individuos cada vez mais eficientes e compativeis com os ambientes em que estes devem ser
utilizados. A exploracdo da variacdo natural intraespecifica para a otimizacdo de inimigos

naturais e sua utilizagdo no campo pode ter muito menos restricdes em relacdo a questdes
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éticas e legislativas do que o uso de transgénicos, inimigos naturais exo6ticos importados ou

inseticidas quimicos (Lommen et al., 2017).

Os resultados obtidos neste trabalho permitem supor que existe na populacéo estudada
variabilidade suficiente para fins de selecdo de genotipos mais promissores e esse processo
pode ser ampliado (maior amostragem inicial e mais geracGes), podendo ser empregados
também métodos para que se possa estimar a herdabilidade das caracteristicas e assim

aumentar a eficiencia do processo de melhoramento.

O processo de melhoramento realizado neste capitulo com individuos de A.
tamatavensis deu origem a uma populagdo que apresentou taxas de predacdo maiores que a
populacdo original e outras coletadas em campo, quando comparadas em laboratério. Em
funcdo dos resultados promissores em relacdo ao aumento da eficiéncia da populacdo de A.
tamatavensis no controle de B. tabaci e das tabelas de vida de fertilidade ndo mostrarem
custos adaptativos importantes, testes em campo devem ser realizados para avaliar a real
eficiéncia desta linhagem. Esses testes devem mostrar se ndo ha outros possiveis custos

adaptativos que poderiam torna-la pouco estavel ou impropria para 0 uso.
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4. COMPARACAO ENTRE POPULACOES DE AMBLYSEIUS TAMATAVENSIS
(ACARI: PHYTOSEIIDAE) SELECIONADAS E NAO SELECIONADAS EM
LABORATORIO PARA A EFICIENCIA DO CONTROLE DE BEMISIA TABACI
(INSECTA: ALEYRODIDAE)

Resumo

Amblyseius tamatavensis Blommers é um &caro predador da familia Phytoseiidae que
mostrou resultados promissores que relacdo ao controle de Bemisia tabaci Gennadius. Vérias
populacdes deste acaro predador coletadas no Brasil foram avaliadas para predagdo e
oviposicio quando oferecida B. tabaci como alimento. Uma delas (coletada em Olho d’Agua
das Flores) passou por um processo de selecdo em laboratério, e apds seis geracdes,
apresentou um aumento significativo na predacdo. Neste capitulo, o objetivo foi comparar
diferentes populacdes, selecionadas e ndo selecionadas em laboratério, em plantas de
pimentdo mantidas em um telado e avaliar se o processo de selecdo realizado anteriormente
deu origem a uma populacdo com potencial para ser utilizada em campo. Quatro tratamentos
foram comparados: (1) populagéo selecionada (que passou pelo processo de selecédo citado no
capitulo anterior); (2) a populacdo original (coletada em Olho d’agua das Flores (Alagoas) e
que nao passou pelo processo de selecdo); (3) populacdo de laboratério (de origem
desconhecida dentro do estado de Sdo Paulo e mantida em laboratorio por 5 anos); e (4)
tratamento controle (sem liberacdo do predador). Em cada tratamento foram utilizadas 15
mudas de pimentdo (Capsicum annuum L.), em cada uma das quais duas “clip-cage” foram
fixadas em folhas da regido mediana de cada planta. Em seguida, foram transferidos cerca de
50 adultos de B. tabaci para cada “clip cage”, removendo-se 0s insetos 24 horas mais tarde.
Em seguida, 15 adultos de A. tamatavensis foram liberados em cada planta, de acordo com os
tratamentos citados anteriormente, exceto no tratamento controle. O ndmero de imaturos de
B. tabaci nas plantas de pimentdo foi avaliado ap6s 7 e 14 dias da inoculacdo dos predadores.
As trés populacdes avaliadas apresentaram um controle significativo de B. tabaci quando
comparadas com o tratamento controle. Os melhores resultados foram observados com a
populacdo que passou pelo processo de selecdo, que teve uma eficiéncia maior quando
comparada com as outras populacdes. Essa populagdo apresentou uma reducdo nos imaturos
de B. tabaci que variou de 82 a 90% apds 14 dias da liberagcdo dos predadores. Os resultados
obtidos sugerem que, assim como observado nas tabelas de vida realizadas no capitulo
anterior, ndo se observou um custo adaptativo significativo na populagédo que passou pelo
processo de selecdo. Estudos complementares devem ser realizados para avaliar se essas
populagdes estudadas mantem o mesmo comportamento em cultivos no campo.

Palavras-chave: Mosca-branca; Acaro predador; Populacdes

Abstract
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Amblyseius tamatavensis Blommers is a predatory mite of the family Phytoseiidae that
showed promising results regarding the control of Bemisia tabaci. Several populations of this
predatory mite collected in Brazil were evaluated for predation and oviposition when offered
B. tabaci as food. One of them (collected in Olho d'Agua das Flores) passed by a selection
process in the laboratory, and after six generations, presented a significant increase in
predation. In this chapter, the objective was to compare different populations, selected and not
selected in the laboratory, in pepper plants and to evaluate if the previous selection process
originated a population with potential to be used in the field. The evaluation was performed
with four treatments: (1) selected population (population that passed by the selection process
cited in the previous chapter); (2) the original population (population collected in the Olho
d’agua das Flores (Alagoas) and that did not passed by the selection process); (3) laboratory
population (of unkwnon origin within the state of Sdo Paulo and kept in laboratory for 5
years); and (4) control treatment (without predator release). Fifteen plants of Capsicum
annuum L. were used in each treatment, onto each of which two "clip-cages™ were fixed in
leaves of the medium region of each plant. About 50 adults of B. tabaci were transferred to
each "clip cage" and 24 h later the insects were removed. Fifteen adults of A. tamatavensis
were then released onto each plant according to the treatments cited above, except in the
control treatment. The number of immature B. tabaci on the pepper plants was evaluated after
7 and 14 days of predator inoculation. The three populations evaluated showed a significant
control of B. tabaci when compared to the control treatment. The best results were observed
with the population subjected to the selection process, which had a greater efficiency when
compared with the other populations. This population showed a reduction in the immatures of
B. tabaci that ranged from 82 to 90% after 14 days of predator release. The results obtained in
the pepper plants suggest that, as observed in the life tables performed in the previous chapter,
no significant adaptive cost was observed in the population that went through the selection
process. However, complementary studies should be carried out to evaluate whether these
studied populations maintain the same behavior in field crops.

Keywords: Whitefly; Predatory mite; Populations

4.1. Introdugdo

O controle biolodgico aplicado € usualmente realizado atraves de trés estratégias, ou
seja, controle bioldgico classico, conservacao ou incremento. Qualquer que seja a estratégia
adotada, o sucesso de um plano de controle biol6gico depende fundamentalmente da
qualidade dos agentes de controle, independentemente da praga ou da espécie de agente de

controle biologico utilizado (Moraes e Flechtmann, 2008). Os principais fatores para que um
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inimigo natural seja considerado um bom agente de controle biolégico sdo sua eficiéncia
predatoria e a facilidade de ser criado de forma massal em laboratério (Parra et al., 2002).

Alguns dos agentes de controle biologico utilizados no campo sdo 0s &caros
predadores, sendo os da familia Phytoseiidae os mais utilizados e estudados. Amblyseius
tamatavensis (Blommers) é um fitoseideo amplamente distribuido no Brasil e no mundo
(Demite et al., 2018). Este vem sendo avaliado como agente de controle de Bemisia tabaci
(Gennadius). Este inseto-praga, conhecido popularmente como mosca-branca, pode causar
prejuizos em diversos tipos de cultivos, como hortalicas, soja, algodéo, feijdo, etc (Brown et
al., 1995; de Barro et al., 2011; Lourencdo et al., 2014). Além dos danos diretos, a mosca-
branca também é vetor de diversos fitovirus (Inbar e Gerling, 2008; Hogenhout et al., 2008).
Estima-se que este inseto-praga cause um prejuizo de bilhGes de dolares em cultivos do
mundo todo. Atualmente, seu controle € realizado principalmente com o auxilio de produtos
quimicos. Entretanto, devido aos iniUmeros casos de resisténcia a inseticidas, este tipo de
controle ndo tem sido muito eficiente (Silva et al., 2009).

Torna-se assim imprescindivel o desenvolvimento de métodos alternativos de controle
de B. tabaci, como o controle bioldgico, com a utilizacdo de acaros predadores. Em varios
paises europeus e da América do Norte é comum a utilizacdo dos fitoseideos Amblyseius
swirskii Athias-Henriot, Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) e Euseius gallicus
Kreiter & Tixier no controle de mosca-branca (Hoogerbrugge et al., 2005; Knapp et al., 2013;
Eppo, 2017), entretanto, no Brasil, nenhuma dessas espécies é comercializada. Destas
espécies, a Unica que ja foi reportada no Brasil é A. limonicus, entretanto, estudos mais
profundos sobre o uso desta espécie no Brasil para o controle de mosca-branca sdo bastante
escassos (Noronha e Moraes,1992). O processo de introducéo de novas espécies de inimigos
naturais costuma ser bastante custoso e demorado, por isso a busca por espécies nativas de
acaros predadores é bastante importante.

Estudos realizados por Cavalcante et al. (2015, 2017), buscaram selecionar espécies
nativas de acaros predadores e resultados promissores foram observados para a espécie A.
tamatavensis. Varios trabalhos ja mostraram que diferentes popula¢cdes de uma mesma
espécie podem apresentar diferentes niveis de eficiéncia de controle de pragas (Furtado et al.,
2007; Domingos et al., 2012). A partir dessa hipotese, no capitulo anterior, varias populacoes
de A. tamavensis foram coletadas em diferentes locais pelo Brasil, diferencas nos niveis de
predacdo e oviposicdo entre os individuos possibilitaram o inicio de um processo de selecdo

em laborat6rio com intuito de desenvolver uma populacao que fosse mais eficiente em campo.
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AvaliacGes em laboratorio mostraram resultados promissores quanto ao aumento da eficiéncia
da populagdo selecionada em relacdo as demais populacGes avaliadas. O processo de selecao
realizado com individuos coletados no municipio de Olho d’Agua das Flores mostrou um
aumento significativo no nivel de predacéo da populagéo.

O objetivo deste estudo foi comparar a eficiéncia de diferentes populagdes de A.
tamatavensis em plantas de pimentdo, avaliando assim se o processo de selecéo realizado no

capitulo anterior deu origem a uma populacdo que tem potencial para ser utilizada em campo.

4.2. Material e métodos

4.2.1. Populagoes utilizadas

A avaliacdo de eficiéncia de diferentes populaces de A. tamatavensis foi realizada
com quatro tratamentos: (1) populacdo selecionada (que passou pelo processo de selecdo
citado no capitulo anterior); (2) a populacao de original (coletada em Olho d"agua das Flores
(Alagoas) e que ndo passou pelo processo de selecdo); (3) populacdo de laboratério (coletada
em Piracicaba no estado de S&o Paulo e mantida em laboratdrio por 5 anos); e (4) tratamento
controle (sem liberacdo do predador).

A forma de obtencdo das populacdes utilizadas neste experimento foi descrita nos

capitulos anteriores.

4.2.2. Avaliagdo de eficiéncia

Em cada tratamento foram utilizadas 15 mudas de pimentdo (Capsicum annuum L.) de
aproximadamente 10 cm de altura, da variedade Dahra. Todo o experimento foi realizado em
telado. As mudas foram individualizadas em vasos de 1L contendo substrato comercial
Plantmax HT® e irrigadas diariamente durante todo o experimento. Cada vaso foi colocado
em um prato (26 cm de didmetro) contendo vermiculita e cuja borda continha cola
entomoldgica para impedir a fuja dos predadores (Figura 1A). Cada planta foi coberta por
uma gaiola constituida pela juncdo de duas garrafas “pet” (5 L) (Figura 1B). Para permitir a

aeracdo, cada gaiola possuia duas aberturas diametralmente opostas (17 cm de altura e 8 cm



69

de comprimento) e uma abertura superior (3 cm de didmetro) cobertas por um tecido de
poliéster (400 mesh).

Quando as plantas estavam com cerca de 20 cm de altura, duas “clip-cage” (2,8 cm de
diametro) (Figura 2A) foram fixadas em folhas da regido mediana de cada planta. Em
sequida, foram transferidos cerca de 50 adultos de B. tabaci para cada “clip cage” por meio de
uma ponteira micropipeta (1 mL) acoplada com uma mangueira flexivel (0,5 cm de didmetro)
(Figura 2B) e utilizada como um aspirador para se coletar os adultos de B. tabaci. Depois de
24 horas, a “clip cage” e os insetos adultos foram removidos, € o nimero de ovos de B. tabaci
foi quantificado com uma lupa de bolso com aumento de 30x para a separacao das plantas de
forma a estabelecer uma homogeneidade em relagdo ao nimero de ovos de B. tabaci em cada
planta.

Em seguida foram liberados 15 adultos de A. tamatavensis em cada planta de acordo
com o tratamento citado anteriormente (populacOes escolhidas), exceto no tratamento
controle. Também foi adicionado em cada planta, ap6s a liberacdo dos predadores e na
avaliacdo apos sete dias, 4 mg de pdlen de Typha domingensis (Persoon) Steud.

Ap6s sete dias do inicio do experimento, as folhas utilizadas para colocar os “clip
cage”, foram examinadas sob lupa de 30x para avaliagdo da densidade populacional de B.
tabaci, tanto nas plantas que receberam predadores como nas plantas controle. Apds outro
periodo de sete dias, as folhas contendo os imaturos de B. tabaci foram destacadas da planta e
esse mesmo procedimento foi repetido para uma nova avaliacdo da densidade populacional de
B. tabaci. Nas folhas examinadas também se atentou para o aparecimento dos predadores.

Para analise estatistica dos dados, cada vaso foi considerado uma repeti¢cdo sendo o
delineamento inteiramente casualizado. O experimento foi repetido 5 vezes em condic6es
semelhantes de temperatura e umidade. Um termohigrémetro foi mantido no interior de uma
das gaiolas para monitorar as condi¢des climaticas na realizacdo do estudo (Tabela 7). As
médias foram comparadas pelo teste Tukey (P < 0.05) e as analises foram realizadas no

programa R.

Tabela 7. Temperatura e umidade relativa (média, minima, méxima) registradas dentro da gaiola
cilindrica contendo uma planta de pimentdo apds a liberacdo de Amblyseius tamatavensis em cada
uma das cinco repeticdes.

Repeticbes Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
13 - 27 julho 19.4 (8.9-29.3) 69.6 (54-78)
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14 - 28 agosto 23.2 (11.8-27.9) 73.5 (52-84)

13 - 27 setembro 24.5 (14.8-28.5) 76.6 (55-96)
04 - 18 outubro 25.1(17.8-29.1) 81.3 (70-94)
31 outubro-14 novembro 25.9 (17.9-29.6) 80.2 (68-86)

Figura 3. A - Vaso de 1L colocado em um prato (26 cm de didmetro) contendo vermiculita. B -
Gaiola constituida pela jungdo de duas garrafas “pet” (5 L) com duas aberturas diametralmente
opostas (17 cm de altura e 8 cm de comprimento) e uma abertura superior (3 cm de didmetro)
cobertas por um tecido de poliéster (400 mesh).
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Figura 4. A - “clip-cage” (2,8 cm de didmetro). B - Ponteira micropipeta (1 mL) acoplada com uma
mangueira flexivel (0,5 cm de diametro), utilizada como um aspirador para se coletar os adultos
de B. tabaci.

4.3. RESULTADOS

Diferencas significativas foram observadas entre os tratamentos (Tabela 1). As trés
populagdes avaliadas apresentaram um controle significativo de B. tabaci quando comparadas
com o tratamento em que o predador ndo foi liberado.

Os melhores resultados foram observados com a populacdo que passou pelo processo
de selecdo, que teve uma eficiéncia maior quando comparada com as outras populacdes. Essa
populacdo apresentou reducbes dos nimeros de imaturos de B. tabaci que variaram de 82 a
90%, 14 dias apo6s a liberacdo dos predadores. Ja a populacdo original apresentou reducées
que variaram de 75 a 77% naquele mesmo periodo. A populacdo de laborat6rio foi a menos
eficiente, apresentando reduc@es que variaram de 65 a 72% naquele periodo.

Em todas as repeticdes, as populacdes apresentaram esse mesmo padrdo de eficiéncia,
entretanto, os maiores niveis de eficiéncia, para todas as populacBes, foram obtidos nas
repeti¢des realizadas nos periodos mais quente. Além disso, em 84% das plantas avaliadas

foram observados predadores apds 14 dias de inoculagéo.

Tabela 8. Numero de imaturos (+EP) de Bemisia tabaci em diferentes periodos apds a oviposi¢ao, na
auséncia de predadores ou na presenca de diferentes populagdes de Amblyseius tamatavensis, em
plantas de pimentéo (Capsicum annuum, Dahra).

Repetico Controle Populagé}o_de Pop_ul_a(;éo Popl_JIa(;éo
laboratorio original selecionada
INICIAL
1 80+7a 78+6a 80+8a 8l+7a
2 123+10a 121+11a 124+ 10a 122+ 12 a
3 122+ 14 a 120+ 13 a 122 +15a 123+15a
4 132+ 14a 132+ 15a 133+ 14 a 134+ 16 a
5 130+ 13a 131+12a 129+ 14 a 132+ 13a
7 DIAS
1 77+5a 56+6Db 47+5¢ 39+7d
2 120+9a 71+10b 58+8¢c 56+7cC
3 115+ 11a 90+9b 82+10c 52+8d
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4 129+ 12 a 91+10b 713x7cC 54+8d
5 121+10a 94+7D 77+t5¢c 56+6d
14 DIAS
1 68+6a 24+£3D 20£2D 14+2c
2 111+10a 424D 28+3cC 20+ 2d
3 108 +11a 40+3Db 30+3c 21+1d
4 119+ 13 a 41+4Db 31+2c 18+2d
5 113+10a 36x2Db 30+x1c 12+1d

Em cada linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey (P < 0.05)).

4.4. Discussao

Os resultados observados neste experimento refletem as diferencas dos niveis de
predacdo e oviposicdo que foram observadas entre as populacdes de A. tamatavensis nos
capitulos anteriores. Os melhores resultados obtidos foram observados quando utilizada a
populacdo que passou pelo processo de selecdo, seguida pela populagdo coletada em Olho
d’agua das Flores e pela populacdo de laboratorio. As diferencas de eficiéncia entre as
populacdes avaliadas neste trabalho demonstram a importancia de se testar diferentes
populacdes de uma mesma espécie no controle de determinada praga.

Todas as repeticOes apresentaram 0 mesmo padrdo de eficiéncia, entretanto pode-se
observar um aumento da eficiéncia em todas as populagdes de acordo com um aumento das
temperaturas do ambiente, sugerindo assim, que este predador se sai melhor em temperaturas
mais altas.

Os niveis de eficiéncia obtidos neste trabalho pela populacdo selecionada também
foram maiores do que os registrados por Cavalcante et al. (2017). Naquele trabalho, em que
populacdo utilizada foi a mesma populacéo de laboratdrio utilizada neste trabalho e 0 método
de avaliagdo também foi bastante semelhante, houve uma reducdo de imaturos de B. tabaci de
60% a 80%.

Em estudo realizado por Nomikou et al. (2002), com outras espécies de &caros
predadores (Euseius scutalis e Amblyseius swirskii), foi relatada uma reducdo de 16 a 21
vezes no tamanho da populagcdo de B. tabaci quando houve o uso destes predadores.
Amblyseius swirskii também apresentou resultados positivos quando avaliado por Calvo et al.
(2011) para o controle de B. tabaci com a liberacdo de 75 espécimes de uma populacdo
comercial A. swirskii por metro quadrado em uma plantacédo de pepino. Belda e Calvo (2006)

relataram a necessidade de liberagdo 25 — 100 individuos de A. swirskii por m? para controle
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de uma infestacdo inicial de 16 adultos de B. tabaci por planta de pimentdo. Apesar de a
comparagdo direta com estes trabalhos ser dificil devido a diferencas nos métodos de
avaliacdo, os resultados aqui obtidos com a populacdo selecionada de A. tamatavensis
parecem ser tdo promissores quanto os conseguidos com A. swirskii, um acaro predador que ja
é amplamente comercializado em paises da Europa para o controle de B. tabaci.

A presenca de A. tamatavensis nas plantas de pimentdo ao final das avaliagdes
demonstra que mesmo sob baixa densidade da presa, estes predadores conseguiram
permanecer na planta. Este resultado pode ser devido ao uso de polén como suplemento
alimentar para estes predadores. Em trabalho realizado por Nomikou et al. (2010), foi
demonstrado que a suplementacdo de polen nas plantas quando ha a liberacdo de A. swirskii
aumentou a eficiéncia de controle deste predador em relacdo a B. tabaci.

Os resultados obtidos nas plantas de pimentdo sugerem que, assim como observado
nas tabelas de vida realizadas no capitulo anterior, ndo se observou um custo adaptativo
significativo na populacdo que passou pelo processo de selecdo. Entretanto, estudos
complementares devem ser realizados para avaliar se essas populacdes estudadas mantem o

mesmo comportamento em cultivos no campo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que a variabilidade entre individuos de Amblyseius
tamatavensis possibilitou o desenvolvimento de uma populacdo que apresentou taxas de
predacdo maiores que a populagéo original e outras coletadas em campo, quando comparadas
em laboratorio. Entretanto, estudos complementares devem ser realizados para avaliar se essas

populacgdes estudadas mantem o mesmo comportamento em cultivos no campo.

Processos de selecdo como o realizado neste trabalho séo feitos por humanos a muitos
anos e permitiram o desenvolvimento de variedades de plantas e ragas de animais que
atendessem melhor as necessidades de consumo. E apesar de trabalhos deste tipo serem pouco
explorados no uso de inimigos naturais, os resultados deste estudo indicam o grande potencial
de aplicagdo de processos de selecdo a esses organismos para aumentar a eficiencia e
utilizacdo do controle biologico em campo.



