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ASPECTOS ECOLOGICOS DA ACAROFAUNA EM POMARES DE
TANGERINA TANGOR ‘MURCOT’ COM MANEJO ORGANICO EM
MONTENEGRO, RS!?

Autora: Luciana Ribeiro Bressan
Orientadora: Ana Paula Ott

RESUMO

A citricultura organica no Brasil possui uma area plantada em torno de 1
milhdo de hectares apresentando producdo superior a 19 milhdes de
toneladas/ano. Entre os problemas fitossanitarios presentes na citricultura
organica figuram varias espécies de acaros fitéfagos que ocasionam danos e
reduzem a producdo. Com este trabalho objetivou-se conhecer aspectos
ecoldgicos como diversidade, sazonalidade, distribuicdo espacial e a associacao
da acarofauna a galerias de Phyllocnistis citrella em dois pomares de
tangerineira Tangor ‘Murcott’ com manejo organico no municipio de Montenegro,
RS. Amostragens mensais foram realizadas de maio de 2012 a fevereiro de 2013
onde foram coletadas folhas de diferentes locais das tangerineiras. Todos o0s
acaros foram retirados das folhas e sua presenca na face abaxial e adaxial foi
contabilizada. Registrou-se 6.641 acaros adultos, pertencentes a 40
morfoespécies distribuidas em 15 familias. As espécies mais abundantes foram
Tegolophus brunneus, Brevipalpus phoenicis, Tarsonemus sp. 1, Amblyseius
saopaulos e Tetranychus urticae. Os pomares ndo apresentaram diferencas
estatisticas quanto a sua diversidade e similaridade. Na analise geral, a
comunidade apresentou preferéncia pelo lado externo da copa das tangerineiras.
Entre as espécies, B. phoenicis apresentou correlagdo positiva ao lado interno
da copa. A analise de componentes principais indicou correlacao entre Acaridae
morfo 1, Tarsonemus sp. 1, A. saopaulos e Dendroptus sp. ao quadrante Leste,
A. brasiliensis a Oeste, B. phoenicis ao Norte e T. brunneus ao Sul. Em relagéo
a idade das folhas, Acaridae 1, A. saopaulos, B. phoenicis, T. brunneus e
Tarsonemus sp. 1 estiveram associadas as folhas maduras. T. brunneus
apresentou preferéncia pela face adaxial das folhas, enquanto as demais
espécies foram mais abundantes na face abaxial das folhas de tangerineira.
Tarsonemus sp.1 e T. urticae apresentaram associa¢do positiva a minas de P.
citrella. O menor namero de acaros foi registrado no inverno e 0 maior no verao,
confirmando o padrdo de sazonalidade conhecido para a acarofauna. A analise
biolégica dos dados sugere a relacdo predador-presa entre A. saopaulos e T.
urticae.
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ECOLOGICAL ASPECTS OF ACAROFAUNA IN ‘MURCOT’ MANDARIN
ORCHARDS WITH ORGANIC MANAGEMENT IN MONTENEGRO, RS?

Author: Luciana Ribeiro Bressan
Adviser: Ana Paula Ott

ABSTRACT

The organic citrus production in Brazil has planted area of around 1 million
hectares with production of over 19 million tons/year. Among the phytossanitary
problems present in organic citrus include several phytophagous mites that cause
damage and reduce production. This work aimed to meet ecological aspects such
as diversity, seasonality, spatial distribution and association of mites to
Phyllocnistis citrella galleries in two orchards of ‘Murcot’ mandarin with organic
management in Montenegro, RS. Monthly samplings were performed from May
2012 to February 2013, which leaves from different locations of mandarin were
collected. All mites were removed from the leaves and their presence on the
abaxial and adaxial surface was record. Registered 6,641 adult mites belonging
to 40 morphospecies distributed in 15 families. The most abundant species were
Tegolophus brunneus, Brevipalpus phoenicis, Acaridae morpho 1, Tarsonemus
sp. 1, Amblyseius saopaulos and Tetranychus urticae. The orchards showed no
statistical differences in their diversity and similarity. In the overall analysis, the
community showed preference for the outside of the canopy mandarin. Among
the species, B. phoenicis showed positive correlation inside of the canopy. The
principal component analysis indicated correlation between Acaridae morpho 1,
Tarsonemus sp. 1, A. saopaulos and Dendroptus sp. to the Eastern quadrant, A.
brasiliensis to West quadrant, B. phoenicis to North and T. brunneus to South. In
regard to age of the leaves, Acaridae 1, A. saopaulos, B. phoenicis, T. brunneus
and Tarsonemus sp. 1 was associated with the mature leaves. T. brunneus
showed preference for the adaxial face of leaves, while the other species were
more abundant in the lower surface of the leaves of mandarin. Tarsonemus sp.1
and T. urticae showed a positive association with P. citrella mines. The lowest
number of mites was recorded in winter and higher in summer, confirming the
seasonal pattern known for mites. A biological analysis of the data suggests the
predator-prey relationship between A. saopaulos and T. urticae.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de tangerinas do mundo, com area
colhida em torno de 52 mil hectares e producdo média de 18,51 toneladas/ha
(EMBRAPA, 2012a). O valor total da producéo brasileira de citros (laranjas,
tangerinas, limas acidas e limdes) atingiu em 2010 a marca de R$ 7,1 bilhdes, o
que tornou a citricultura o quinto maior representante do agronegocio brasileiro
(IBGE, 2011), sendo responsavel por 230 mil posi¢des de trabalho e uma massa
salarial anual de R$ 676 milhdes, entre empregos diretos e indiretos (Neves,
2010).

O estado do Rio Grande do Sul é o quarto maior produtor de tangerinas
do Brasil, com area colhida em torno de 12 mil hectares, producéo de 144.606
toneladas e rendimento de 11,13 t/ha. Neste Estado, as frutas citricas sé&o
destinadas em sua grande maioria ao consumo de mesa, sendo que a base da
citricultura esta fundamentada em pequenas propriedades de exploracéo familiar
que exercem importante papel para a sociedade, gerando emprego e fixando o
homem ao campo (EMBRAPA, 2012b).

A citricultura é a principal atividade econémica em muitos municipios do
Vale do Rio Cai, RS. Nesta regido, se encontram todos os elos da cadeia

produtiva - producdo de mudas, insumos, adubo organico, a producéo



propriamente dita de citros, o processamento tanto da fruta “in natura” como para
a industria. Este é o caso de Montenegro, maior produtor de citros do Rio Grande
do Sul, com 48 mil toneladas, sendo 42 mil toneladas de tangerinas, 5 mil
toneladas de laranjas e mil toneladas de limdes (EcoFinangas, 2013). A
citricultura tem importancia relevante no municipio, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico, refletindo diretamente sobre os aspectos sociais e

ambientais da comunidade (IBGE, 2010).

Devido & preocupagdo com 0s riscos a saude humana, as exigéncias
impostas pela sociedade por alimentos mais saudaveis, a necessidade de
preservar o ambiente evitando os efeitos ambientais indesejaveis associados ao
uso de produtos quimicos sintéticos utilizados na fruticultura convencional, aos
constantes problemas com o surgimento de novas pragas e a resisténcia destas
aos principios ativos dos pesticidas comumente utilizados, os produtores tém
optado pelo sistema de producdo organico, que atende as exigéncias do
consumidor, agrega valor ao produto e pode reduzir os custos de producdo. No
Brasil, a citricultura organica possui area plantada ao redor de 1 milhdo de
hectares apresentando producao superior a 19 milhdes de toneladas/ano (Silva
et al., 2007).

Na cultura de citros ocorrem varios grupos de artrépodes herbivoros,
como acaros e insetos, e as relacdes ecoldgicas entre estes podem fazer com
que algumas populagdes assumam a condicdo de pragas de importancia
econdmica. O conhecimento da biodiversidade pode facilitar o desenvolvimento
ou a adocdao de praticas agricolas sustentaveis (Flechtmann & Moraes,1999).

Segundo Yamamoto et al. (1994) dentre os acaros que causam danos as

plantas citricas no Brasil, destacam-se como pragas chaves o acaro da leprose-



dos-citros, Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (TENUIPALPIDAE) e o acaro-
da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879) (ERIOPHYIDAE). B.
phoenicis apresenta grande importancia por ser transmissor do virus da leprose-
dos-citros o qual pode causar perdas de produtividade que variam de 40 a 100%
(Kitajima et al.,1972). Outras espécies de acaros fitéfagos associadas as plantas
citricas pertencem as familias Tarsonemidae e Tetranychidae. Entre o0s
principais inimigos naturais destas espécies fitéfagas, figuram os acaros
predadores, principalmente os das familias Phytoseiidae e Stigmaeidae
(Yamamoto et al., 1994).

Os &caros planticolas vivem em diferentes partes da planta, como folhas,
flores, ramos e frutos. Estudos publicados por Villanueva & Childers (2011)
sugerem que as galerias em forma de serpentina, formadas pelas lagartas de
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae), inseto que
causa danos a cultura do citros, podem abrigar populacdes de acaros fitofagos
ou predadores.

Assim sendo, este estudo tem por objetivo estudar aspectos ecoldgicos
como a diversidade, a sazonalidade, a distribuicdo espacial na planta e a
associacao da acarofauna as galerias de P. citrella em pomares de tangerineira

Tangor ‘Murcott’ com manejo organico no municipio de Montenegro, RS.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico da citricultura

Estima-se a origem dos citros entre 20 e 30 milhées de anos atras, nas
regibes tropicais e subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio, de onde se
dispersaram para outras regiées do mundo (Araujo, 2005). O género Citrus é
originario da regifo sudeste da Asia, com ramos filogenéticos que se estendem
do centro da China ao Jap&o e do leste da india a Nova Guiné, Austrélia e Africa
Tropical (Donadio et al., 2005).

As principais regides geogréficas citricolas do mundo estéo situadas entre
os paralelos 20 ° e 40 ° de latitude norte e sul, onde as condi¢gBes climaticas séo
mais favoraveis para o desenvolvimento das plantas e a producéo de frutos
(Koller, 2006).

Provavelmente, as plantas citricas foram trazidas para as Américas por
Cristovao Colombo, que em 1493, trouxe para o Haiti sementes de algumas

especies citricas (Webber et al., 1967; Figueiredo, 1991).

2.2 A citricultura brasileira
As primeiras mudas de plantas citricas que vieram da Espanha foram
introduzidas no Brasil pelos portugueses, logo no inicio das expedicdes

colonizadoras. O objetivo em trazer essas frutas era criar um abastecimento de



vitamina C que seria utilizado como antidoto do escorbuto, doenca que matava
a maior parte das tripulacdes dos navios na época (Neves & Jank, 2006 apud
Zulian et al. 2013).

Quando introduzidas no Brasil, as plantas citricas encontraram melhores
condi¢cdes para se desenvolver e produzir do que nas préprias regides de origem,
o que fez com que se expandissem por todo o territério brasileiro. Mas desde o
inicio, foi na regido centro-sul do Brasil que a citricultura teve maior destaque,
principalmente em funcdo das condi¢cdes edafo-climaticas e pela proximidade
com o mercado consumidor (Neves et al., 2010).

O parqgue citricola brasileiro iniciou no final da década de 1920, com
agricultores implantando pomares em larga escala, estimulados pela crise no
setor do café. Porém, os maiores investimentos para a industrializacdo da laranja
no pais ocorreram a partir de 1962, incentivados pela queda da producao norte-
americana devido as geadas. O destino inicial da producao era como fruta fresca,
contudo, devido as condic@es climéticas do Brasil, o parque citricola mudou seu
foco comercial para a producdo de matéria prima utilizada na industria
processadora (Boteon & Neves, 2005).

A citricultura é uma importante atividade do agronegécio brasileiro. As
principais espécies cultivadas no Brasil sédo: Citrus sinensis (L.) Osbeck
(laranjas), Citrus reticulata L. e Citrus deliciosa Tenore (tangerinas), Citrus limon
(L.) Burm (limdes), Citrus latifolia Tanaka (limas acidas), Citrus paradisi Macfad
(pomelos) e outras espécies consideradas menos conhecidas (Donadio et al.,
1998 apud Zulian et al. 2013). As tangerinas doces tém sido usadas para

consumo “in natura” desde eras mais primitivas, enquanto os tipos azedos ou



acidos sao usados como porta-enxertos, condimentos e medicamentos (Moore,
2001).

O Brasil é o terceiro maior produtor de tangerinas do mundo, com area
colhida em torno de 52 mil hectares e produgdo média de 18,51 toneladas/ha

(EMBRAPA, 2012c).

2.3 A citricultura no Estado do Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul as plantas citricas foram trazidas pelos acorianos
para o Vale do Rio Taquari, em 1760, com mudas de pé franco, e posteriormente
se expandiram para o Vale do Rio Cai. Entretanto, a regido norte do Rio Grande
do Sul havia sido colonizada por jesuitas espanhdis muito antes dessa época,
com a fundacdo dos Sete Povos das Missbes, onde presumivelmente foi
efetuada a introducdo dos citros, cujo cultivo ndo deve ter evoluido face a
destruicao das reducdes jesuiticas (Koller, 1994; Donadio et al., 2005).

Atualmente a citricultura do Rio Grande do Sul est4d concentrada
principalmente nos Vales do Cai e Taquari, englobando os municipios de
Montenegro, Sao Sebastido do Cai, General Camara, Triunfo e Taquari (Koller,
1994).

A regido do Vale do Cai, a principal area no Estado em producao de citros,
€ destinada principalmente para o consumo “in natura” e geralmente
comercializada no mercado local, sendo uma das alternativas de renda para os
produtores locais, que produzem em minifandios, com mao-de-obra familiar,
pouca adubacdo quimica e tratamentos fitossanitarios (Bonine & Joao 2002,

Jahnke, 2004).



Mesmo sendo pequena a producdo no RS, quando comparada a do
Estado de Sao Paulo, principal produtor nacional, € maior que a de muitos paises
e representa a principal atividade econémica em dezenas de municipios do RS
(Oliveira et al., 2010). Apenas a produc¢ao de tangerina do Rio Grande do Sul na
safra de 2011, em cerca de 13 mil/hectares, foi de mais de 156 mil toneladas
(SEPLAG, 2014).

Atualmente, o cultivo de citros apresenta grande relevancia, contribuindo
para o desenvolvimento econémico, social e ambiental de um grande nimero de
municipios, uma vez que esta presente em praticamente todo o Estado do RS.
A atividade € desenvolvida basicamente em pequenas propriedades com
caracteristicas sustentaveis socialmente, economicamente e ecologicamente

(Jodo, 2010).

2.4 Tangor ‘Murcott’

O citrico tangor ‘Murcott’ € um hibrido de tangerina (C. reticulata) e laranja
doce (C. sinensis) (Figueiredo, 1997). Foi originado de um pomar abandonado
no Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) na proximidade de
Miami, Florida, e propagado pela primeira vez por Charles Murcott Smith (Davies
& Albrigo, 1994). As primeiras mudas do tangor ‘Murcott’ foram distribuidas aos
citricultores paulistas, em carater experimental, por volta de 1960 (Cunha &
Salibe 1989).

Os frutos deste hibrido possuem formato achatado, média de 140 g com
aproximadamente 20 sementes por fruto; a casca € de cor laranja intensa,
espessura fina, aderente; a polpa é de coloracdo laranja e apresenta textura

firme; possui suco em abundancia (48%); frutos de maturacéo tardia (Figura 1),



podendo esta fase se estender de julho a outubro, ocasionando boa aceitacao
no mercado por ser ofertado em um periodo em que praticamente ndo existem
tangerinas no comércio nacional (Figueiredo, 1991).

Uma das mais importantes caracteristicas deste hibrido € a sua maior
tolerancia a doencas que afetam os pomares brasileiros, como a clorose-
variegada-dos-citros (CVC) (Machado et al., 1993; Oliveira, 2003) cujo agente
causal é a bactéria Xylella fastidiosa que é transmitida por algumas espécies de
cigarrinhas (Hemiptera: Cicadellidae) (Lopes et al., 1996); e a leprose-dos- citros,
causada pelo virus ‘Citrus leprosis virus’ (CiLV) tendo como vetor B. phoenicis
(Geijskes,1939) (Acari:Tenuipalpidae) (Bastianel et al., 2010).

Como desvantagens, a variedade possui elevado niumero de sementes e
aderéncia da casca, que dificulta o descascamento. O fato de produzir em geral
frutos na extremidade dos ramos externos, os expde ao efeito das baixas e altas
temperaturas, a queimaduras de sol e a danos causados por vento e pelo atrito

dos ramos na casca do fruto (Befiatena, 1980).

C - MIXFEIRA.COM,2014

FIGURA 1. Frutos do tangor ‘Murcott’: a. fruto verde (maturacéo tardia); b.
elevado numero de sementes; c. casca de espessura fina e
aderente.



2.5 Sistema de producédo organico

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 007 do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento, de 17 de maio de 1999, considera-se sistema
organico de produg¢ao agropecuaria e industrial, “todo aquele em que se adotam
tecnologias que otimizem o uso de recursos nhaturais e sOcio-econdmicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto sustentabilidade no
tempo e no espaco, a maximizacado dos beneficios sociais, a minimizagcédo da
dependéncia de energias ndo renovaveis e a eliminacdo do emprego de
agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos, e entre os mesmos, privilegiando
a preservacao da saude ambiental e humana, assegurando a transparéncia em
todos os estagios da producdo e da transformacéo, visando ofertar produtos
saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer tipo de
contaminantes que ponham em risco a saude do consumidor, do agricultor e do
meio ambiente” (MAPA, 2014).

A agricultura organica é um sistema de producdo que evita ou
praticamente exclui os fertilizantes e agrotdxicos, procurando substituir insumos
adquiridos externamente por aqueles encontrados na propriedade ou préximos
dela (Altieri, 2002).

Para que o cultivo organico tenha sucesso, é fundamental o conhecimento
da dindmica populacional dos organismos existentes nas areas em que este tipo
de cultivo é realizado, principalmente as pragas e seus inimigos naturais, para
que se possam determinar acdes de manejo do pomar, de modo a garantir a
sustentabilidade econémica (Albuquerque, 2006).

Devido as preocupacdes ambientais, econémicas e sociais, a agricultura

organica tem conquistado espaco em todo o mundo e se expandido na ultima



década (Araujo et al., 2008), sendo proposta como sistema agricola alternativo
para ajudar a resolver os problemas ambientais decorrentes da gestao
convencional, tais como aplicagbes de agrotoxicos frequentes, entradas
excessivas de fertilizantes quimicos, degradacdo do solo e da presenca de

residuos de pesticidas nos alimentos (Stockdale et al.,2001).

2.6 Citricultura Organica

Em funcao das dificuldades de manejo de pragas, de doencas causadas
pelos métodos convencionais de cultivo, da preocupacdo com a viabilidade
econdmica da propriedade familiar e com a preservacdo do meio ambiente, a
partir de 1990, os citricultores dos Vales do Cai e Taquari, RS, buscaram
sistemas de producdo alternativos aos convencionais (Oliveira et al., 2010).

A solucéo encontrada foi a producéo organica, a qual para a obtencao do
selo de produto organico necessariamente deve ser fiscalizada pelas
certificadoras para vistoria das seguintes exigéncias: 0 pomar precisa estar de
trés a quatro anos sem receber nenhum tipo de agrotéxico; as certificadoras
devem verificar todos os procedimentos adotados no sistema de producéo
(preparo do solo, controle bioldgico ou cultural das principais doencgas, insumos
utilizados (somente os permitidos pela Instrucdo Normativa 007) e a observacao
a legislacdo ambiental e relacdes trabalhistas (Planeta organico, 2001).

Na citricultura organica sdo permitidas praticas como: o uso de calda
bordalesa e sulfocalcica, fertilizantes organicos liquidos (biofertilizante) e sélidos
(composto organico); armadilhas para monitoramento de populacdo de pragas;
plantio de espécies leguminosas (adubos verdes) nas entrelinhas do pomar,

cobrindo o solo e fornecendo nitrogénio a cultura; rocada sem remocédo da
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palhada; remocé&o de plantas doentes e movimentacdo minima do solo (Planeta
organico, 2001). Alguns autores (Boller et al.,1988, Tuovinen 1994; Tixier et al.,
2000; Altieri et al., 2003) afirmam que a manutencdo da vegetacao natural nas
entrelinhas dos pomares pode favorecer a migragcao dos inimigos naturais para
o interior desta, servindo ainda de alimento alternativo para os &acaros
predadores na forma de polen e néctar, na auséncia de presa. A utilizacédo de
plantas benéficas aos acaros predadores fitoseideos nas bordaduras pode
funcionar como reflagio e reservatorio de predadores (Moraes et al., 2001;
Prischann & James 2003; Demite & Feres 2005). Desta forma o sistema organico
pode tornar-se uma alternativa importante no controle e manutencdo da
acarofauna fit6faga funcionando como alimento alternativo ou abrigo para os
predadores.

O selo de produto organico além de facilitar a venda no mercado interno,
possibilita ao produtor colocar seus frutos no mercado externo, o qual tem
apresentado aumento de demanda (IPD, 2011).

De acordo com o presidente da ECOCITRUS (Cooperativa dos
Citricultores Ecolégicos do Vale do Cai), Fabio Esswein, em Montenegro, no ano
de 2011 foram produzidos cerca de 600 toneladas de laranjas e trés mil
toneladas de tangerinas organicas (Portal Organico, 2012).

O principal produto obtido pela citricultura organica € o suco de laranja
organico concentrado e congelado, o qual ndo contém aditivos, sendo congelado
a baixas temperaturas para preservar seu teor de vitamina C (Planeta organico,

2001).

11



2.7 Acaros fit6fagos

Os acaros fitéfagos incluem espécies que se alimentam da parte aérea e
subterranea das plantas, podendo causar prejuizos econdmicos em diversas
culturas de importancia agricola (Moraes & Flechtmann, 2008; Hoy, 2011).

Diversas espécies de acaros atacam cultivos de citros em todo o mundo.
Mais de 100 espécies fit6fagas tém sido registradas causando danos a folhas,
ramos e frutos, entretanto apenas uma dlzia de espécies podem ser
consideradas de importancia econ6mica (Ferragut et al.,, 2013). Estas,
pertencem as familias: Eriophyidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae,
Tetranychidae e Tuckerellidae (Vacante, 2010).

O estudo realizado por Affandi et al. (2005) teve por objetivo determinar a
abundancia e diversidade de acaros fit6fagos em plantas de Citrus sp. da
variedade Mandarim, na Indonésia. Estes autores registraram seis espécies de
acaros fit6fagos correspondendo a 60,9% do total de &caros coletados.

Estudos visando a identificacdo de espécies e o conhecimento da
flutuacéo de espécies de Brevipalpus sp. nos Estados de Campeche, Yucatan e
Quintana Roo no México, foram realizados por Vargas (2012) em pomares com
seis variedades diferentes de citros. Este autor registrou no total 2.138 individuos
adultos pertencentes a trés espécies de Brevipalpus sp., as quais apresentaram
diferente flutuacdo nos trés estados. Os resultados indicaram que pelo menos
duas das trés espécies de Brevipalpus sp. encontradas na peninsula de Yucatan
estdo associadas a transmisséo do virus da leprose dos citros, evidenciando a
necessidade do desenvolvimento de programas de controle especificos para

cada estado mexicano.
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Também no México, Méndez (2012) avaliou a flutuacdo populacional de
B. phoenicis através de amostragem de folhas em pomares de laranja Valéncia
(C. sinensis), onde as analises indicaram alta correlacdo entre a flutuacéo
populacional e a temperatura e uma correlagdo muito baixa com a pluviosidade.

Em estudo realizado em Manaus, Bobot et al. (2011) avaliaram a
diversidade e abundancia dos acaros em pomares de C. sinensis com manejo
convencional. Os autores registraram um total de 7.856 acaros, sendo 6.460
acaros fit6fagos e micéfagos. P. oleivora, Tegolophus brunneus (Flechtmann,
1999) (Eriophyidae) e B. phoenicis foram as espécies mais abundantes
registradas.

Sete espécies de acaros fitéfagos pertencentes as familias Tetranychidae,
Tenuipalpidae, Eriophyidae e Tarsonemidae sao consideradas de importancia
econbmica no cultivo de citros no Brasil (Parra et al.,, 2003; Moraes &
Flechtmann, 2008). Entre estas destacam-se B. phoenicis e P.
oleivora considerados pragas-chave na citricultura brasileira (Parra et al., 2003).

A leprose-dos-citros, cujo virus é transmitido por &caros do género
Brevipalpus, compromete séria e diretamente a producao e a vida util da planta
causando manchas nos frutos, folhas e ramos, provocando queda prematura do
fruto, seca de ramos, e levando a planta ao definhamento (Rodrigues et al.,
2001).

O acaro-da-falsa-ferrugem, P. oleivora € uma praga especifica dos citros
e devido a magnitude dos danos ocasionados por esta espécie é necessario
monitoramento e controle permanente pois, em laranjas novas quando
intensamente atacadas, o desenvolvimento é prejudicado, tornando-as asperas

e adquirindo coloracdo escura e em ataque proOximo a maturacdo, as laranjas
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adquirem coloracdo marrom-clara, fazendo com que o fruto ndo tenha boa
aceitacao no mercado de consumo “in natura” e diminuindo o seu valor comercial
(Chiavegato,1991). Pomares infestados por P. oleivora geralmente sGo menos
produtivos, pois as frutas sdo em média 6,7% menores e 19% mais leves que
frutas sadias, além de ocorrer queda prematura de até 20% da producao
(Oliveira et al., 1991).

A acarofauna presente nas plantas citricas no Brasil tém sido amplamente
estudada no Estado de Sao Paulo, principalmente no aspecto do controle e da
resisténcia de acaros a acaricidas (Sato et al., 2007; Celoto & Papa, 2010;
Andrade et al., 2011).

Em frutos infestados com B. phoenicis coletados em pomares sem
tratamento fitossanitario da variedade “Pera” em Jaboticabal, SP, Sakomura et
al. (2013), pulverizaram diferentes dosagens de acaricida com fertilizante foliar,
testando a eficiéncia dos produtos. Os resultados mostraram que o fertilizante
foliar (cloreto de manganés) em mistura com o acaricida nao interferiu na
mortalidade dos acaros.

Em Sé&o Paulo, Andrade et al. (2010) realizaram avaliacbes em citros
convencional e organico analisando a evolucéo da leprose durante quatro safras
com intuito de observar o efeito dos acaricidas indicados no controle B.
phoenicis. Os autores concluiram que aplicacdes de calda sulfocalcica reduziram
0s niveis populacionais do acaro B. phoenicis abaixo do nivel de controle, porém
nao evitaram o surgimento de lesdes de leprose e aplicacdes de acaricidas
apresentaram efeito nocivo aos acaros fitoseideos, causando reducdo da

densidade populacional.
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No que diz respeito a estudos sobre a diversidade e distribuicdo de
acaros nas plantas citricas, poucos estudos foram desenvolvidos no Brasil. Em
pomar de C. sinensis (L.) Osbeck var. Pera com cultivo convencional porém, sem
qualquer tratamento fitossanitario, localizado no municipio de Descalvado,
Estado de Sao Paulo, Silva et al. (2012) realizaram coletas de folhas e frutos da
parte interna da copa de citros para determinagéo da diversidade e dinamica
populacional dos acaros em pomar citrico. Foram encontradas 34 espécies
pertencentes a 16 familias.

Em estudo realizado em pomares de C. sinensis organico, Oliveira (2007),
coletou folhas para determinacdo da flutuacdo e densidade populacional de
acaros nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai, SP. No levantamento da
acarofauna incluindo formas imaturas e adultas, registrou 38.207 acaros,
pertencentes a 12 familias.

Estudando a diversidade de acaros em cultivo orgénico de C. sinensis (L.)
variedade Lima, em Jaguariina, SP, Albuquerque (2006) coletou 9.147 4caros a
55 espécies distribuidas em 14 familias.

No Rio Grande do Sul, Horn et al., (2011) realizaram estudos sobre a
acarofauna presente em folhas e frutos de laranja Valéncia no municipio de
Taquari. As principais espécies fitofagas registradas por estes autores foram: P.
oleivora, B. phoenicis, Lorryia formosa (Cooremann, 1958), Lorryia sp.,
(Tydeidae), T. brunneus, Eutetranychus banksi (McGregor, 1914) e Tetranychus

mexicanus (McGregor, 1950).
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2.8 Acaros predadores

Acaros predadores sdo comumente encontrados na parte aérea dos
vegetais, no solo, em musgos, restos de vegetais e animais onde se alimentam
de pequenos artropodes, de seus ovos, de nematbides e também de outros
acaros (Moraes & Flechtmann 2008; Walter & Proctor, 1999).

Em todas as regides citricolas do mundo, ja foram registradas espécies
com habitos predadores pertencentes a nove familias: Phytoseiidae,
Stigmaeidae, Anystidae, Cheyletidae, Erythraeidae, Bdellidae, Tarsonemidae,
Tydeidae e Cunaxidae (Vacante, 2010).

Em estudos em pomares citricos no sul do Alabama, EUA, Fadamiro et
al. (2013) avaliaram o potencial de predacao de fitoseideos no controle biolégico
do tetraniquideo Panonychus citri (McGregor, 1916) . Os resultados mostram que
os fitoseideos testados Galendromus occidentalis (Nesbitt,1951), Phytoseiulus
persimilis (Athias-Henriot, 1957) e Neoseiulus californicus (McGregor, 1954),
foram eficazes na reducgéo da densidade de P. citri, porém a densidade inicial da
presa € um fator importante pois influenciara na quantidade de acaro predador a
ser liberada.

Com objetivo de identificar as espécies de fitoseideos em sete variedades
de pomares citricos na Florida, Childers & Denmark (2011) coletaram mais de
35 mil individuos pertencentes a 33 espécies de fitoseideos.

As espécies de acaros predadores mais comuns que tém sido registradas
em pomares no Brasil pertencem a Ascidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae,

Phytoseiidae e Stigmaeidae (Chiavegato 1991; Moraes 1992; Reis et al., 2000).
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Em estudo realizado em pomares de C. sinensis com manejo organico,
Oliveira (2007), registrou quatro familias de predadores: Ascidae, Cheyletidae,
Phytoseiidae e Raphignathidae.

Em pomar orgénico de tangerineira da variedade Citrus deliciosa
(Tenore), no municipio de Montenegro RS, Morais et al., (2007) realizaram
coletas de aranhas e acaros predadores presentes na copa das tangerineiras
através da metodologia de pano de batida. Foram coletados 570 acaros
pertencentes a oito espécies das familias Erythraeidae, Phytoseiidae e
Cunaxidae.

Estudando a diversidade de acaros em cultivo organico de C. sinensis (L.)
variedade Lima, em Jaguaritna, SP, Albuguerque (2006) registrou a presenca
de seis familias de predadores: Ascidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae,
Phytoseiidae e Stigmaeidae.

As principais espécies predadoras presentes no Vale do Cai, RS,
registradas por Horn et al. (2011) foram: Agistemus floridanus (Gonzalez, 1965)
(Stigmaeidae), Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma, 1972), Euseius ho
(DeLeon,1965), Typhlodromips cannaneiensis (Gondim Jr.& Moraes, 2001) e
Neoseiulus tunus (DelLeon, 1967) (Phytoseiidae), Homeopronematus sp.
(Tydeidae) e Parapronematus sp. e Pronematus anconai (Baker, 1943)

(lolinidae).

2.9 Associacdao entre acaros fitofagos e Phyllocnistis citrella
O minador-dos-citros (P. citrella) € uma das principais pragas da
citricultura, ja tendo sido registrado em diversos paises ocasionando prejuizos

de ordem econdmica, como China, india, Jap&o, Australia, sudeste da Asia,
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Leste da Africa e nos Estados Unidos (Generalitat Valenciana, 1996:
Heppner, 1993). O primeiro registro de P. citrella no Brasil foi em marcgo de 1996,
em viveiros da regido de Limeira, estado de Sao Paulo (Gravena, 1996; Prates
et al., 1996) e neste mesmo ano foi registrado em pomares e viveiros do Rio
Grande do Sul (Moraes et al., 1999a).

As lagartas de P. citrella tém hébito minador e fazem galerias em forma
de serpentina (Figura 2), provocando atrofiamento das folhas que ficam com
coloracdo prateada. Estes danos diretos reduzem a &rea fotossintética, uma vez
gue as regibes minadas ficam cloréticas ou necréticas (Schaffer et al., 1997).
Além disso, pode ocorrer a necrose dos tecidos, encarquilhamento ou absciséo

das folhas (Heppner, 1993; Hoy & Ngyuen, 1997).

Bressan,L.R.,201

FIGURA 2. Minas de P. citrella em folhas de tangerineira variedade tangor
‘Murcott’ em Montenegro, RS. 2012/13.

Fémeas do minador depositam ovos individualmente em folhas de citros,

preferindo a nervura central na face abaxial e, ocasionalmente, em galhos verdes
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e frutos jovens. ApGs a incubacao, a lagarta fura a epiderme da folha e forma
uma galeria (Villanueva & Childers, 2011).

As minas abertas por lagartas de P. citrella evitam que as folhas se
desenvolvam de forma uniforme, fazendo com que ocorra dobragem e/ou torcao.
As folhas dobradas sé@o espagos protegidos, que fornecem refugio para
pequenos artropodes. Estes espacos fornecem condi¢cdes mais favoraveis tanto
para acaros fitéfagos como para acaros predadores (Nava et al., 2011).

Altas populagbes de B. phoenicis foram associadas as folhas injuriadas
por P. citrella em pomares citricos no Estado de Sdo Paulo (Rodrigues et al.,
1998). Villanueva & Harmsen (1996), observaram efeitos semelhantes a
presenca de minas produzidas pelo minador Phyllonorycter blancardella
(Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Gracillaridae) em pomares de macieira em
Ontério, Canada.

Além dos &caros fitéfagos, os acaros predadores também tém sido
associados a presenca de minas de P. citrella. Fitoseideos utilizam as minas
como refagios, espagcos onde eles podem colocar seus ovos em maior

quantidade do que em folhas ndo minadas (Villanueva & Childers, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em pomares de tangerineira do hibrido tangor
‘Murcott’ (Citrus sinensis L. Osbeck x Citrus reticulata Blanco) enxertados sobre
Poncirus trifoliata (L.) localizados no municipio de Montenegro (29°68’°32” S e
51°46’07” W) localizados no Vale do Rio Cai, RS. Os pomares situam-se as
margens da RST 470 proximo ao km 4,5 (Figura 3) e seu proprietario é associado
a Cooperativa dos Citricultores Ecologicos do Vale do Cai (ECOCITRUS).

A topografia da regido € levemente ondulada, com menos de 100 m de
altitude acima do nivel do mar, pertencendo a Depressao Central (Figura 4); as
formacdes vegetais que predominam na regido sdo campos e areas de tensao
ecoldgica (Fortes, 1956). As areas de tensdo ecoldgica caracterizam-se pela
interpenetracao de diferentes formacdes vegetais, neste caso, com predominio
de campos e algumas formacg@es arbdreas tipicas da regido e matas de galerias
(IBGE, 1986). O clima é do tipo Cfa — clima sub-tropical, tmido sem estiagem,
segundo a classificacdo de Kdeppen (Mota, 1951). O solo é profundo do tipo
Argilossolo Vermelho Amarelo, de transicdo abrupta e textura argilosa,

pertencente a unidade de mapeamento Bom Retiro (EMBRAPA, 2006).
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FIGURA 3. Pomares de tangerineiras tangor ‘Murcott’ em Montenegro, RS.
(Google Earth, 2014)

Rio Grande do Sul

Regides Fisiogrificas

Depressio Central

FIGURA 4. Regides fisiograficas do Rio Grande do Sul, Depressédo Central em
destaque. Reinert et al. (2007)
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3.2 Manejo dos pomares

Os pomares estudados sdo mantidos sob sistema organico de cultivo
(Figura 5). Para sua manutencdo, aplica-se anualmente chorume (liquido
originado da decomposicdo da matéria organica) e a cada dois anos € aplicado
composto organico oriundo de residuos industriais. Utilizam-se como medidas
fitossanitarias de controle de pragas, a aplicacédo de calda bordalesa (0,5%) trés
vezes ao ano e anualmente calda sulfocalcica. Anualmente sdo realizadas

rocadas nas entrelinhas (Figura 6).

FIGURA 5. Pomar organico de tangerina tangor ‘Murcott’, Montenegro, RS.
(Bressan, L. R., 2012)
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FIGURA 6. Pomar organico de tangerineira tangor ‘Murcott’, apds rogada anual,
Montenegro, RS. (Bressan, L. R., 2012)
3.3 Caracterizacédo dos pomares
Os pomares de tangerineira tem em média 21 anos de idade, sendo que
cada pomar possui uma area de aproximadamente 0,5 ha e cada um apresenta
em torno 100 plantas. O espagamento entre plantas é de 3,5 m e nas entrelinhas

€ 5 m (Figura 7).
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FIGURA 7. Sistema de espacamento entre plantas e entrelinhas nos pomares
de tangerineira ‘Murcott’ com manejo organico em Montenegro, RS.

3.4 Levantamento da acarofauna

As amostras foram coletadas mensalmente no periodo de maio de 2012
a fevereiro de 2013, nas plantas citricas dos dois pomares. As plantas de citros
de cada um dos pomares foram numeradas e a cada coleta foram sorteadas
aleatoriamente sete plantas de cada pomar, ndo havendo repeticdo de plantas
ao final das amostragens. No total foram amostradas 14 plantas por coleta.

As coletas de folhas foram direcionadas ao terco médio de cada planta
citrica, pois de acordo com Raga et al. (1996) é nesta regido da planta citrica
gue se concentra a maior quantidade de &caros.

De cada uma das sete plantas amostradas por pomar, coletou-se: uma
folha madura e uma folha jovem da copa interna em cada um dos quadrantes
(L,O,N,S), uma folha madura e uma folha jovem da copa externa em cada um
dos quadrantes (L,O,N,S), uma folha com mina causada pela lagarta-minadora-
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do-citros (P. citrella) de cada um dos quadrante (L,O,N,S) e uma folha sem mina
de cada um dos quadrantes (L,O,N,S) (Figura 8).

Cada folha foi armazenada individualmente em saco plastico
hermeticamente vedado e identificado, somando 24 folhas por planta, totalizando

336 folhas por data de coleta.

Jovem

‘ Madura
Q Com mina

FIGURA 8. Metodologia adotada para a coleta das folhas: a. divisédo da planta
em quadrantes (Leste, Oeste, Norte, Sul); b. divisdo da planta em
parte interna da copa e parte externa da copa; c. folhas coletadas:
folha jovem, folha madura e folha com mina.

3.5 Acondicionamento, triagem, preservacado, identificacdo e
tombamento

Os sacos plasticos contendo as folhas foram acondicionados em caixa
térmica e levados ao Laboratério de Acarologia Agricola da UFRGS, Porto
Alegre, RS onde permaneceram armazenados sob refrigeracdo (10 °C) até o
momento da triagem. A triagem foi feita 0 mais breve possivel, tendo como prazo
maximo o periodo de cinco dias para seu término, com o intuito de evitar perdas
de espécimes por predacédo ou mortalidade natural.

A triagem dos acaros foi realizada sob microscopio estereoscopio, onde

todos os acaros encontrados foram retirados das folhas com auxilio de pincel de
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ponta fina (n°® 00 ou 000) umedecido em alcool 70%. Toda a area foliar foi
analisada, registrando-se os individuos que ocorreram na porcdo abaxial e
adaxial das folhas. Todos os espécimes retirados das folhas foram montados
entre ldaminas e laminulas contendo “meio de Hoyer” (Moraes & Flechtmann,
2008). Ap6s a montagem, as laminas permaneceram por um periodo de sete a
dez dias em estufa com temperatura entre 45 a 55 °C para fixagao, distensao e
clarificacdo dos espécimes e secagem do meio. Depois de secas as laminas
foram retiradas da estufa, vedadas com esmalte siliconado transparente e
armazenadas em caixas com saches contendo silica gel.

A determinacdo taxond6mica dos &caros foi realizada através da
visualizacdo das laminas em microscépio Optico com auxilio de chaves
dicotbmicas e pictoricas (Lindquist & Evans, 1965, Vilela, 1975; Lofego, 1998;
Zhang, 2003, Chant & McMurtry, 2007, Ueckermann & Grout, 2007, Johann et
al., 2013) e comparacdo com exemplares pertencentes a colecéo didatica do
Laboratério de Acarologia Agricola da UFRGS. A classificacdo taxondmica
utilizada foi segundo Krantz & Walter (2009). Duplicatas do material testemunho
resultante deste estudo serdo tombadas junto a colecdo Aracnoldgica do Museu
de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul
(MNC/FZBRS), os demais espécimes serdo agregados a colecao didatica de
referéncia do Laboratério de Acarologia Agricola da UFRGS, Departamento de

Fitossanidade, Faculdade de Agronomia, Porto Alegre, RS.

3.6 Andlise dos dados
A constancia (C) das espécies foi medida de acordo com o numero de

coletas em que cada espécie ocorre (nC) em fungcédo do numero total de ocasidoes

26



de amostragem. De acordo com o calculo da constancia, as espécies foram
agrupadas em categorias de constancia segundo Bodenheimer (1955)
onde:C>50% - constante, C=25-50% - acessoria e C<25% - acidental.

A dominéncia das espécies (D) foi definida através da férmula:
D%=(i/t).100, onde i=total de individuos de uma espécie e t=total de individuos
coletados. De acordo com os resultados, as espécies foram agrupadas em
categorias de dominancia estabelecidas por Friebe (1983): eudominante (=10%),
dominante (5-<10%), subdominante (2-<5%), eventual (1-<2%) e rara (D<1%).

Para o célculo da estimativa de riqueza de espécies, foram utilizados os
estimadores analiticos de riqueza de espécies: Chao 1 e Chao 2 (Moreno, 2001).

A curva do coletor foi estimada através do método da rarefacdo (Krebs,
1989, Moreno, 2001) e utilizada para medir o nimero cumulativo de espécies
encontradas nas coletas e também para verificar a suficiéncia amostral.

Para analisar a distribuicdo de abundancia nos pomares, foram
confeccionados gréficos da ordem decrescente da abundancia das
morfoespécies de cada pomar, permitindo visualizar as distribuicdes das
espécies dominantes, intermediarias e raras (Magurran, 1988; 2011).

Para a determinacdo da diversidade foram utilizados os indices de
Shannon (H’) com o teste de Bootstrap, para medir a abundancia proporcional e
a uniformidade da distribuicdo de abundéancia entre as espécies da comunidade
e Simpson (1-D) para medir a dominancia entre as espécies da comunidade
(Magurran, 2011; Moreno, 2001).

Para a analise da similaridade entre os pomares foi utilizado o indice de

Bray-Curtis (analise quantitativa) (Moreno, 2001) e diagramas de Venn para
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identificar as espécies exclusivas e compartilhadas entre os pomares (analise
guantitativa).

Na analise estatistica geral, para avaliar a relagdo entre o numero total de
acaros coletados e os fatores: idade da folha (nova e madura), posi¢cao na copa
(dentro e fora), face da folha (adaxial e abaxial) e associagcdo a minas de P.
citrella (com mina e sem mina) e na andlise estatistica refinada, onde foram
analisadas independentemente apenas as espécies que apresentaram mais de
2% de abundancia em relac&o aos fatores citados anteriormente, os dados foram
submetidos ao Teste t pareado, (p<0,001) (Krebs, 1989).

Para a analise do fator quadrantes (L, O, N, S), tanto pra o nimero total
de acaros como para as espécies mais abundantes, foi utilizada Anova RM (com
teste de Friedmann e teste de Tukey a posteriori) (p<0,001) (Krebs, 1989).

Para analisar a relagc&o entre os acaros presentes nas minas de P. citrella
e 0s quadrantes, foi utilizada Anova on Ranks.

Para avaliar a variancia e a correlacao entre as espécies de acaros, as
estacdes do ano e os quadrantes, utilizou-se a Analise de Componentes
Principais (PCA).

A andlise da flutuacao populacional foi realizada para a comunidade e para
as espécies que apresentaram mais de 2% de abundancia.

Foi utilizada Correlagcdo de Spearman para identificar associacfes entre
as espeécies de acaros e os fatores abidticos, temperatura maxima, temperatura
minima e precipitacao.

Todos os célculos estatisticos foram processados com o Programa

SigmasStat versao 3.5 (Dundas Software Ltd., 2006)
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O processamento dos indices de diversidade e confec¢do dos graficos de
rarefacdo, riqueza de espécies e distribuicdo de abundancia das espécies foram
processados com os programas Past versao 1.79 (Hammer, Harper & Ryan,
2008) e BDPro versdo 1.0 (McAleece, 1997). Para o diagrama de Venn foi
utilizado o programa PowerPoint 2007® (Microsoft, 2007).

Para a construcdo dos gréaficos de flutuacdo populacional e tabelas foi

utilizado o programa Excel 2007® (Microsoft, 2007).

3.7 Dados abidticos

Os registros mensais dos dados abioéticos referentes a temperatura
maxima e minima, precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar foram
fornecidos pela Estacédo Experimental da FEPAGRO (Fundacdo Estadual de

Pesquisa Agropecuaria) situada no municipio de Taquari, RS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados no total, 7.024 &caros entre adultos, larvas e ninfas.
Destes, foram incluidos nas analises apenas os espécimes adultos, registrando
um total de 6.641 acaros coletados em folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’
com manejo organico no municipio de Montenegro. Foram identificadas 40
espécies e morfoespécies pertencentes a 15 familias de acaros.

Em estudos no municipio de Jaguariuna, SP, em pomar orgéanico de Citrus
sinensis (L.) variedade Lima, Albuquerque (2006) registrou 12.409 &caros
pertencentes a 14 familias, nimero superior ao encontrado em tangerineira
neste trabalho. Provavelmente a inclus&o de ramos, brotos, frutos e flores nas
amostragens realizadas por Albuquerque (2006) possibilitaram a inclusdo de
organismos especializados em viver e/ou alimentar-se nestes ambientes.
Oliveira (2007) em seus estudos coletou 38.207 &caros pertencentes a 12
familias em pomar organico nos municipios de Mogi-Guacu e Aguai, SP. Embora
o numero de familias tenha sido préximo ao encontrado no atual levantamento,
0 numero de individuos foi muito superior, provavelmente por terem sido
incluidos acaros adultos e imaturos, diferindo do presente estudo, que analisou

apenas espécies adultas.



Morais et al. (2007) estudaram aranhas e acaros predadores nas copas
de tangerineiras da variedade Montenegrina em Montenegro, RS, e coletaram
570 &caros pertencentes a trés familias, nUmero inferior ao registrado no atual
estudo. Possivelmente o baixo numero registrado na var. Montenegrina deva-se
a metodologia de coleta adotada, uma vez que o método pano de batida néo é
adequado para coleta de acaros.

Horn et al. (2011) coletaram 2.338 acaros adultos pertencentes a 10
espécies, incluidas em sete familias em pomar citrico com menejo convencional,
porém sem tratamento fitossanitario durante as amostragens no municipio de
Taquari, RS.

Embora o presente estudo e o realizado por Horn et al. (2011) tenham
sido realizados em regifes proximas e sem tratamento fitossanitario, os valores
encontrados apresentam diferenca quanto ao niumero de espécies registradas,
0 que possivelmente tenha ocorrido devido a diferenca do tamanho amostral
entre os levantamentos e a exclusdo dos acaros da habito alimentar variado por
Horn et al. (2011).

O numero total de familias registradas neste estudo foi inferior ao
encontrado por Silva et al. (2012), que coletaram mais de 105 mil acaros (94% -
P. oleivora) pertencentes a 17 familias em Citrus sinensis (L.) Osbeck var. Pera
em cultivo convencional sem tratamento fitossanitario, em Descalvado, no
Estado de S&o Paulo. Possivelmente o maior nimero de familias coletado em
Descalvado quando comparado ao presente estudo, se deu em razdo da
incluséo de frutos nas amostragens, possibilitando a coleta de maior nimero de

acaros.
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4.1 Analise Faunistica

Analisando-se a abundancia das espécies registradas neste estudo,
Tegolophus brunneus (Eriophyidae) foi considerada eudominante nos dois
pomares (Tabela 1).

Este resultado corrobora com o registrado por Horn et al. (2011), que
consideraram esta espécie eudominante, provavelmente devido a similaridades
entre a metodologia de coleta e as regides estudadas (caracteristicas
geograficas, morfologicas e climéticas).

Quanto a presenca de T. brunneus nas coletas, esta foi considerada
constante no pomar A e acessoria no pomar B. O resultado de Horn et al. (2011)
foi similar ao presente estudo, considerando esta espécie como constante,
provavelmente em razdo das similaridade entre a metodologia de coleta e
carateristicas das regides onde os estudos foram desenvolvidos como
comentado anteriormente.

Apesar de varias espécies de acaros da familia Eriophyidae terem sido
descritas a partir de citros (Amrine & Stasny, 1994), apenas P. oleivora é
registrada como praga-chave dos citros no Brasil (Parra et al., 2003).

Flechtmann (1999) descreveu o acaro marrom da falsa ferrugem, T.
brunneus o qual foi registrado em tangerina e laranja no Estado de S&o Paulo.
Pouco se sabe sobre os danos desse acaro nas plantas citricas no Brasil, ndo

podendo ser considerado como praga na citricultura, até que sejam realizados

estudos demonstrando sua real importancia econémica.
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TABELA 1. Constancia (C) e Dominancia (D) das morfoespécies de &caros
coletados nas folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo
organico, no periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no
municipio de Montenegro, RS. (n=10 coletas)

POMARA POMARB
Familia/Morfoespécie NC C NI % D NC C NI % D
ACARIDAE
Acaridae sp.1 9 Co 308 10,2 Eud 7 Co 181 5 Dom
Acaridae sp.2 1 Aci 1 0,03 Rr 2 Aci 3 0,08 Rr
ASCIDAE
Asca sp. 6 Co 22 0,73 Rr 7 Co 14 0,38 Rr
Ascidae sp. 2 Aci 3 0,1 Rr 0 0
CHEYLETIDAE
Cheyletomimus sp. 1 Acdi 1 0,03 Rr 1 Aci 1 0,02 Rr
CUNAXIDAE
Cunaxa sp. 1 Aci 1 0,03 Rr 1 Aci 1 0,02 Rr
Neocunaxoides sp.1 1 Acdi 1 0,03 Rr 2 Aci 2 0,05 Rr
Neocunaxoides sp.2 1 Aci 1 0,03 Rr 1 Aci 1 0,02 Rr
ERIOPHYIDAE
Tegolophus brunneus 6 Co 1803 59,5 Eud 5 Acc 2074 57,4 Eud
GALUMNIDAE
Galumnidae sp. 2 Aci 3 0,1 Rr 1 Aci 2 0,05 Rr
IOLINIDAE
Homeopronematus sp. 1 Aci 2 0,07 Rr 1 Aci 1 0,02 Rr
Metapronematus sp. 0 1 Aci 9 0,24  Rr
Parapronematus sp. 1 Aci 1 0,03 Rr 0 0
Pronecupulatus sp. 4  Acc 14 0,46 Rr 4 Acc 17 047 Rr
Pronematus sp. 2 Aci 12 0,4 Rr 3 Acc 11 0,3 Rr
ORIBATIDA
Oribatida sp.1 0 0 2 Aci 4 0,11 Rr
Oribatida sp.2 0 0 2 Aci 4 0,11 Rr
Oribatida sp.3 0 0 1 Aci 2 0,05 Rr
PHYTOSEIIDAE
Amblyseius acalyphus 5 Acc 31 1,02 Eve 8 Co 28 0,77 Rr
Amblyseius operculatus 4  Acc 21 0,7 Rr 3 Acc 12 033 Rr
Amblyseius saopaulus 7 Co 89 2,94 Sub 8 Co 96 2,65 Sub
Typhlodromips
manglae 8 Co 19 0,63 Rr 6 Co 15 0,41 Rr
SCHELORIBATIDAE
Scheloribatidae sp. 10 Co 31 1,02 Eve 9 Co 49 1,35 Eve
STIGMAEIDAE
Agistemus brasiliensis 5 Acc 36 1,19 Eve 5 Acc 29 0,8 Rr
Agistemus floridanus 1 Aci 3 0,1 Rr 3 Acc 4 0,11 Rr
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Continuacao

TABELA 1. Constancia (C) e Dominancia (D) das morfoespécies de acaros
coletados nas folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo
organico, no periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no
municipio de Montenegro, RS. (n=10 coletas)

POMARA POMAR B
Familia/Morfoespécie NC C NI % D NC C NI % D
TARSONEMIDAE
Daidalotarsonemus sp. 3 Acc 9 0,3 Rr 4 Acc 13 0,35 Rr
Dendroptus sp. 4 Acc 18 0,6 Rr 3 Acc 13 0,35 Rr
Fungitarsonemus sp. 0 0 3 Acc 11 0,3 Rr
Tarsonemus confusus 3 Acc 5 0,16 Rr 3 Acc 4 0,11 Rr
Tarsonemus sp.1 8 Co 91 3 Sub 8 Co 128 3,54 Sub
Tarsonemus sp.2 2 Aci 11 0,36 Rr 2 Aci 13 0,35 Rr
TENUIPALPIDAE
Brevipalpus phoenicis 10 Co 412 13,61 Eud 10 Co 757 20,95 Eud
TETRANYCHIDAE
Allonychus braziliensis 0 0 1 Aci 1 0,02 Rr
Tetranychus urticae 6 Co 76 2,51 Sub 7 Co 75 2,07 Sub
TYDEIDAE
Lorryia sp. 1 Aci 1 0,03 Rr 3 Acc 23 0,63 Rr
Pretydeus sp.1 1 Aci 1 0,03 Rr 3 Acc 5 0,13 Rr
Pretydeus sp.2 1 Aci 1 0,03 Rr 1 Adi 3 0,08 Rr
Tydeidae sp.1 0 0 1 Aci 3 0,08 Rr
Tydeidae sp.2 0 0 1 Aci 1 0,02 Rr
Tydeidae sp.3 0 0 2 Aci 3 0,08 Rr

TOTAL=40 3028 3613
NC: nimero de coletas; NI: nimero de individuos; C: constancia; D: dominancia; Co: constante; Ace: acessoria; Aci:
acidental; Eud: eudominante; Dom: dominante; Sub: subdominante; Eve: eventual; Rr: rara.

Na Australia, ocorre uma espécie muito proxima, Tegolophus australis
(Keifer, 1964) a qual é considerada praga de pequena importancia na citricultura
australiana (Jeppson et al., 1975).

O &caro-da-leprose-dos-citros, B. phoenicis foi a segunda espécie de
maior abundancia registrada neste estudo, sendo considerada eudominate e
constante nos pomares amostrados. No estudo de Horn et al. (2011), esta
espécie foi considerada subdominante e constante, também Silva et al. (2012)

registraram esta espécie de ocorréncia constante. Albuquerque (2006)
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considerou B. phoenicis como espécie eudominante. O resultado do atual estudo
corrobora o status de B. phoenicis como uma das espécies mais frequentes em
citros no Brasil0. Foram observados nos pomares de tangerineira em
Montenegro, sintomas da leprose dos citros, doenca causada pelo virus Citrus
leprosis virus, transmitido por B. phoenicis. [Nos frutos observou-se lesdes
deprimidas, com coloracdo marrom escura e distribuigdo irregular na superficie,
formando um halo amarelo em torno da lesdo em frutos verdes.] Nas folhas
observou-se lesdes arredondadas e lisas em ambas as faces, com coloracao
marrom e formacédo de halo amarelo ao redor. Apesar da presenca do virus nos
pomares, ndo é realizado nenhum tipo de controle especifico para a doenca em
razao de ndo haver dano econémico.

A terceira morfoespécie mais comum foi Acaridae sp.l, considerada
eudominante e dominante nos pomares A e B e considerada constante nos dois
pomares. Devido a excluir espécies com habito alimentar generalista em seu
estudo, Horn et al. (2011) desconsideraram a presenca desta familia em seus
resultados. Oliveira (2007) e Albuquerque (2006) consideraram a familia
Acaridae como rara, Albuquerque (2006) considerou-a como acessoéria em seus
estudos. Em virtude desta familia apresentar espécies com habito alimentar
diversificado (sapréfagos, fungivoros, fitéfagos, detritivoros, etc.) (Moraes &
Flechtmann, 2008; Krantz & Walter, 2009) sua grande abundancia neste estudo
pode ser evidenciada em razédo da diversidade de alimentos disponiveis nas
folnas de tangerineiras, tanto pela presenca de acaros fitofagos e outros
artropodes, fungos, liquens e material em decomposicdo que sao favorecidos
pela elevada umidade relativa do ar, caracteristica da regido onde o presente

estudo foi desenvolvido.
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No presente estudo, Tarsonemus sp.1 foi a quarta morfoespécie de maior
abundancia, considerada subdominante e constante nos dois pomares
amostrados. A familia Tarsonemidae foi desconsiderada nas avaliacdes
realizadas por Horn et al. (2011) devido ao hébito alimentar diversificado. Silva
et al. (2012) em pomares paulistas, registraram Tarsonemus sp. cCOmo rara.
Provavelmente esta diferenga tenha ocorrido devido as diferencgas climaticas. O
desenvolvimento 6timo para diversas espécies de Tarsonemidae ocorre em
umidade relativa de 90% a 100% (Jones & Brow, 1983). Em S&o Paulo a
umidade relativa do ar média é 78% (Sampaio, 2014) enquanto no RS a umidade
relativa do ar varia entre 75% e 85% (INMET, 2014).

O acaro predador Amblyseius saopaulus foi a quinta espécie mais
abundante registrada neste estudo, sendo considerada subdominante e
constante nos dois pomares. Morais et al. (2007) avaliaram o0s &acaros
predadores em pomares de citros variedade Montenegrina, também em
Montenegro, considerando esta espécie eudominante. A metodologia utilizada
por Morais et al. (2007), apesar de ndo ser ideal para a coleta de acaros
planticolas possibilitou a captura de espécimes de maior tamanho corporal, o
que privilegiou o fitoseideo A. saopaulus. Predadores da familia Phytoseiidae
tém recebido grande atencdo devido ao seu potencial como reguladores de
populacdes de acaros fitéfagos (Helle y Sabelis 1985, McMurtry & Croft 1997,
Moraes, 2002). Em paises da Europa e América do Norte tém sido comumente
utiizados como método de controle, principalmente em casa de vegetacao
(Osborne et al. 1985, Zhang & Sanderson, 1995). O acaro-rajado Tetranychus
urticae (Koch, 1836) figurou entre as seis espécies de maior abundancia no

levantamento em Montenegro onde foi considerado subdominante e constante
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nos pomares. Horn et al. (2011) registrou duas espécies de tetraniquideos que
nao foram amostradas no presente estudo: Tetranychus mexicanus (McGregor,
1950) e Eutetranychus banksia (McGregor, 1914) as quais séo frequentemente
associadas a pomares de citros no Brasil mas ndo figuram entre as espécies
consideradas pragas primarias nos citros (Moraes & Flechtmann 2008).
Corroborando o presente estudo, Albuquerque (2006) em seus resultados,
registrou T. urticae como espécie constante em suas coletas e considerou-a
subdominante. O &caro rajado possui importancia econémica em todo o mundo
além de causar prejuizos em diversas culturas no Brasil (Flechtmann, 1985). As
principais culturas onde esta espécie ocorre sao: abdbora, algodao, citros, feijao,
mama&o, melancia, morango e ornamentais (AGROLINK,2014).

O fitoseideo Amblyseius acalyphus (Denmark & Muma, 1973) foi pouco
abundante sendo considerado de dominancia eventual e rara, porém sua
ocorréncia foi considerada acessoria e constante ao longo das amostragens.
Albuquerque (2006) registrou A. acalyphus como constante e eudominante em
suas coletas. No presente estudo A. acalyphus foi registrada como sendo
espécie acessoria e eventual no pomar “A” e constante e rara no pomar “B”. Este
acaro tem sido registrado em grande numero em mirtaceas presentes na
vegetacao natural no estado de S&o Paulo (Lofego & Moraes, 2006) e mostrou
taxas de oviposicdo maiores quando alimentado com poélen e diferentes estagios
de B. phoenicis do que sem o polen (Lofego & Moraes, 2005). Estes dados
sugerem que a espécie seja generalista do tipo 4 de acordo com a classificacao
de McMurtry & Croft (1997), alimentando-se de acaros em geral, pequenos
artropodes e podlen. No caso do atual estudo, a presenca de A. acalyphus nas

plantas citricas poderia se dever a sua migracdo de plantas da vegetacao
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espontanea produtoras de pélen presentes nas entrelinhas dos pomares. A
movimentacdo de diversas espécies de Amblyseius sp. entre Ageratum
conyzoides Linnaeus (picao-roxo) e plantas citricas foi relata por Liang & Huang
(1994) onde os citros abrigavam 14 espécies do fitoseideo, 12 espécies
estiveram presentes em A. conyzoides e 11 foram comuns aos dois habitats.

A familia Stigmaeidae foi representada pelas espécies Agistemus
brasiliensis (Matioli, Ueckermann & Oliveira, 2002) considerada eventual e
acessoria no pomar “A” e no pomar “B” considerada rara e acessoria e Agistemus
floridanus (Gonzales, 1965) considerada rara e acidental no pomar “A” e no
pomar “B” considerada rara e acessoria. Silva et al. (2012) registraram A.
brasiliensis como espécie acidental, tendo coletado apenas sete espécimes.
Albuquerque (2006) também registrou A. floridanus como rara e acessoria. Horn
et al. (2011) coletaram A. floridanus e a consideraram eudominante e constante
em suas coletas. Em estudos realizados por Johann et al. (2009), em vinhedos
na Serra Gaucha, A. brasiliensis e A. floridanus foram consideradas acessorias,
sendo a familia Stigmaeidae a segunda mais comum entre os predadores.
Johann et al. (2009) consideraram A. floridanus como um dos predadores mais
importantes da videira em Bento Gongalves.

Espécie considerada rara nos pomares do presente estudo,
Typhlodromips manglae (De Leon, 1967) manteve-se constante ao longo das
amostragens. Os estudos de Morais et al. (2007) e Albuquerque (2006)
corroboram o presente estudo pois também consideraram esta espécie rara. T.
manglae esta associada no Rio Grande do Sul, em pequenas quantidades, a
plantas nativas (Ferla & Moraes, 2002) e também a cultura do morango (Ferla et

al., 2007).
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O predador Cunaxa sp. foi considerada rara e de ocorréncia acidental nos
dois pomares do presente estudo. Morais et al, (2007) também registraram esta
morfoespécie como de ocorréncia rara em seus estudos realizados em
Montenegro, RS. As espécies estudadas tém mostrado habito exclusivamente
predatério sobre acaros fit6fagos, outros pequenos artropodes e nematoides
(Walter & Kaplan, 1991; Gerson et al., 2003). No presente estudo a morfoespécie
foi observada em laboratério durante a triagem, alimentando-se de colémbolos
(Hexapoda: Collembola), apresentando comportamento semelhante a este,
saltando quando era realizada a tentativa de sua captura com o pincel.

Neste levantamento, a familia Ascidae foi representada pela morfoespécie
Asca sp. a qual apresentou ocorréncia acessoria e abundancia rara em ambos
pomares, resultados que sao confirmados por Albuquerque (2006) em estudo
em pomares organicos de limas em SP. Acaros da familia Ascidae sdo
comumente encontrados no solo, plantas e produtos armazenados, onde podem
desempenhar papel importante, predando nematdéides e pequenos artropodes,
sendo que algumas espécies sdo parasitas de baratas e tracas (Walter, 1988;
Walter et al.,, 1993; Lindquist et al., 2009). Algumas espécies desta familia
alimentam-se de polen (Colwell & Naeem, 1994), fungos e néctar (Lindquist et
al., 2009).

A familia lolinidae, registrou a presenca de dois géneros no atual estudo,
Homeopronematus sp. e Pronematus sp. ambos de abundéncia rara e
ocorréncia acidental nos pomares. Estes resultados coincidem com o registrado
por Albuquerque (2006). Embora os dois géneros tenham sido referidos por

Baker & Warton (1952) e McMurtry & Croft (1997) como sendo predadores de
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eriofideos, no presente estudo a relacao predador-presa ndo foi constatada em
razdo da baixa abundancia de ambas espécies.

A distribuicdo de abundéancia das espécies (Figura 9) nos dois pomares
se ajusta a curva do tipo Série Geométrica (pomar A k=0,196, p=0 e pomar B
k=0,145, p=0). Este tipo de distribuicdo é caracterizada pela presenca de uma
reta quando plotado um grafico de ranqueamento, uma vez que a relacéo entre
a abundancia de cada espécie e a abundéancia de sua antecessora € uma
constante ao longo da lista de espécies ranqueadas (Moreno, 2001, Magurran,

2011).
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FIGURA 9. Distribuicdo de abundéancia das espécies de &caros coletados em
folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no
periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de
Montenegro, RS.

Neste estudo, a espécie eudominante T. brunneus “pré-esvaziaria” uma

porgéo de recurso limitante, B. phoenicis, a segunda espécie eudominante “pré-

esvaziaria” a mesma propor¢cao do que restou do recurso, e assim em diante,
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até que todas as espécies tenham sido acomodadas. Cabe salientar que o
ranqueamento nos dois pomares evidenciou o mesmo rol de espécies para as

seis espécies mais dominantes.

4.2 Diversidade de Acaros

Neste estudo, foi registrado um total de 40 espécies e morfoespécies, 31
no pomar A e 38 no pomar B , de acordo com o estimador (Figura 10). Como
esperado, os estimadores de riqueza de espécies apresentaram valores
superiores aos registrados.

O estimador Chao 1, o qual baseia-se no niumero de espécies raras
presentes na comunidade estimou 71,5 espécies para o pomar A e 44 espécies
para o pomar B. De acordo com Magurran (2011), como a estimativa de riqueza
de espécies produzidas por Chao 1 é uma funcdo da razdo entre as espécies
representadas por um so individuo (singletons) e aquelas representadas por
apenas dois individuos (doubletons), é esperado que os valores estimados
excedam a riqueza de espécies observadas por margens cada vez maiores
conforme a frequéncia observada de espécies representadas por um individuo
aumente.

No presente estudo, o maior numero de singletons (nove) e doubletons
(um) registrados no pomar A em relacdo ao pomar B (seis e trés) justificam a
grande diferenca entre o nimero de espécies observadas e o esperado para o
pomar A. Considerando-se o0 total de espécies registradas nas duas

comunidades, o valor de Chao 1 foi 50,1.
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Rigueza de espécies

FIGURA 10. Riqueza de espécies da acarofauna coletada em folhas de dois
pomares de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no
periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de
Montenegro, RS. (Intervalo de confianca representado pela linha
pontilhada = 95%)

De acordo com Odum (1985) e Ricklefs (1996), na maioria das
comunidades, poucas espécies sao abundantes e a maioria é rara. Este padréo
foi observado nos dois pomares, o que € corroborado pelo nimero de singletons
e doubletons registrados. A porcentagem total de singletons registrados (22,5%)
indicam um tamanho amostral satisfatério para o levantamento da acarofauna.

A mesma abordagem de Chao 1 para a estimativa de riqueza de espécies
pode ser modificada para utilizar dados de presenca e auséncia (Chao 2), neste
caso € necessario apenas conhecer o niumero de espécies encontradas em

apenas uma amostra (unigues) e o numero de espécies encontradas em

exatamente duas amostras (duplicates) (Magurran, 2011). Os valores de Chao
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2 foram de 58,2 para o pomar A e 48,1 para o pomar B sendo influenciados pela
presenca de 11 uniques em cada pomar e trés duplicates no pomar A e seis no
pomar B. A estimativa de riqgueza de espécies para todas as espécies
amostradas por Chao 2 foi de 52,1.

Valores de Chao 2 inferiores aos de Chao 1 sé&o esperados uma vez que
guando a mesma comunidade é analisada utilizando as duas abordagens, as
curvas de acumulo de espécies baseadas em amostras, tipicamente situam-se
abaixo de curvas baseadas no individuo (Gotelli & Colwell, 2001). Esta diferenca
se d4 em razdo da heterogeneidade ambiental, combinada com o
comportamento individual, o que quase invariavelmente leva a distribuicbes nao
aleatdrias das espécies entre as amostras (Magurran, 2011).

A partir das curvas de rarefacdo (Figura 11) percebe-se que a tendéncia
foi de acréscimo no niamero de espécies e de individuos em ambos pomares,
sem alcance da assintota. Por tratar-se de uma técnica que reduz os dados
amostrados a um nivel comum de abundéancia (mesmo numero de individuos), a
rarefacdo permite que sejam feitas comparacdes diretas da riqueza de espécies
entre as comunidades (Magurran, 2011). No caso dos dados deste estudo,
qguando a amostra do pomar B é rarefeita para 3.028 individuos, sua riqueza de

espécies ainda excede aquela registrada para o pomar A.
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FIGURA 11. Curvas de rarefacdo da acarofauna coletada em folhas de
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 em Montenegro, RS.

De acordo com os estimadores de riqueza (Chao 1, Chao 2 e Rarefacao),
possivelmente as espécies amostradas neste estudo ndo demonstram a
totalidade de espécies existentes no pomar amostrado, o que fica evidenciado
para o pomar “A” por Chao1=71,5 e Chao2= 58,2 e para o pomar “B” por Chao1=
44 e Chao2= 48,1 e visivel pelas curvas de rarefacdo (Figura 11) que tendem a
alcancar a assintota porém ainda encontra-se em leve ascensao.

De acordo com os indices de diversidade (Tabela 2), percebe-se que esta
nao apresentou diferencas estatisticas significativas entre os pomares, de
acordo com o teste de Bootstrap. Este teste € um método relacionado ao erro-
padréo e limites de confianca onde o conjunto original de dados é repetidamente
amostrado para produzir muitas combinacdes de observacoes, utilizadas para
deduzir o erro padrdo, podendo entdo ser utilizado na estimativa de riqueza e

diversidade de espécies (Magurran, 2011).

44

< POMAR A

~» POMAR B



TABELA 2. Diversidade de acaros coletados em folhas de tangerineira tangor
‘Murcott’” com manejo organico, no periodo de maio de 2012 a
fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

Diversidade Pomar A Pomar B
Espécies 3la 38a
Individuos 3028a 3613a
Shannon (H’) 1,53a 1,54a
Simpson (1-D) 0,61a 0,62a

* Letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente de acordo com Bootstrap (p<0,005)

A rigueza de espécies registrada em Montenegro, num total de 40, foi
superior ao registrado por Horn et al. (2011) que coletaram apenas 10 espécies.
Esta diferenca esta provavelmente associada ao tamanho amostral maior no
atual estudo, que contemplou a amostragem em dois pomares, com total de
3.336 folhas, enquanto em Taquari o0 niumero de amostras foi de 1.440 em um
anico pomar e a retirada dos acaros considerados de habito generalistas no
estudo de Horn et al. (2011).

O indice de Shannon (H), que leva em consideracdo o grau de
uniformidade na abundancia das espécies que compdem a comunidade,
apresentou média de 1,54 para os dois pomares. Este resultado corrobora o
estudo de Horn et al. (2011) que obtiveram o valor de 1,52 no levantamento da
acarofauna em pomar convencional sem tratamento fitossanitario de laranja
Valencia em Taquari, RS. Este indice em geral apresenta valores entre 1,5 e 3,5
e raramente ultrapassa 4 (Magurran, 2011). Os estudos realizados no RS
mostram baixa diversidade quando comparados ao de Albuquerque (2006) em

pomares organicos de lima em SP o qual registrou H’ = 2,30. Estas diferencgas
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provavelmente ocorreram em funcdo de que em SP foram amostradas nao
apenas folhas, mas também ramos, brotos, frutos e flores, registrando mais de
9 mil &caros pertencentes a 52 morfoespécies.

As andlises realizadas anteriormente tendem a enfatizar a diversidade de
espécies sob a 6tica do componente riqueza de espécies. Outro grupo de indices
de diversidade pode ser estimado através da abundancia das espécies mais
comuns, sendo em geral referido como medida de dominancia ou de
uniformidade (Magurran, 2011).

O indice de Simpson (1-D) calcula a probabilidade de dois individuos
quaisquer, retirados aleatoriamente de uma comunidade infinitamente grande,
pertencerem a mesma espécie (Moreno, 2001). Desta forma, este indice é
fortemente afetado pela espécies dominante da comunidade, neste estudo,
representada pelo eriofideo T. brunneus, sendo menos sensivel a riqgueza de
espécies e considerado uma das medidas de diversidade mais significativas e
robustas disponiveis (Magurran, 2011).

A comunidade de acaros de Montenegro apresentou valores de 0,61 e
0,62 para o indice de Simpson, valor muito similar ao obtido por Horn et al. (2011)
que registraram 0,67. Estes valores foram inferiores aos registrados por
Albuquerque (2006) em pomar organico de laranja valéncia em Jaguaritina, SP

(S=0,84), levando em consideracao que esta medida varia de 0 a 1.

4.3 Similaridade
A similaridade entre os dois pomares foi estimada através do indice de
Bray-Curtis (Figura 12), amplamente utilizado, sendo considerado uma medida

altamente adequada a avaliacao da diversidade 3 (Clarke & Warwick, 2001). De
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acordo com a representacao gréfica da similaridade, percebe-se que esta foi de
85,9% entre as duas comunidades, o que é corroborado em razéo deste indice

levar em consideracdo o niumero de individuos amostrados em cada pomar.

POMAR B

85,9%

—  POMARA

0, Similaridade (%) 50, 100

FIGURA 12. Similaridade de Bray-Curtis para a acarofauna coletada em folhas
de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo

de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro,
RS.

A distribuicdo das espécies exclusivas e compartilhadas entre os pomares
pode ser visualizada através do Diagrama de Venn (Figura 13), e demonstra

grande semelhanca na composicao das espécies entre 0s pomares.
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FIGURA 13. Espécies de &caros exclusivas e compartilhadas coletadas em
folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no
periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de
Montenegro, RS.

Apenas duas morfoespécies foram exclusivas do pomar A (Ascidae sp. 1

e Parapronematus sp.) enquanto o pomar B apresentou nove espécies

exclusivas, confirmando a maior riqgueza neste pomar. A alta similaridade entre

0S pomares, ja evidenciada pela analise de Bray-Curtis para dados quantitativos

€ corroborada pelo grande numero de espécies compartilhadas entre as duas

comunidades (29 espécies).
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De acordo com a grande similaridade entre os pomares, decidiu-se
considerar os dados de ambos para a avaliagdo estatistica relativa a distribuicdo

dos &caros nas tangerineiras e sua associagdo a P. citrella.

4.4 Distribuicdo espacial da acarofauna nas plantas citricas

Para os fatores relativos a distribuicdo dos acaros nas tangerineiras (idade
da folha, face da folha e copa) a andlise estatistica evidenciou diferenca
significativa apenas para o fator distribuicdo na copa, com maior presenca de
acaros no lado externo da copa (W = 6076,000; P<0,001). Poucos estudos foram
realizados evidenciando preferéncia da acarofauna em relagéo a sua distribuicdo
na copa de plantas citricas. Neto et al. (2007) analisaram a distribuicdo de
Dichopelmus notus (Keifer, 1959) (Eriophyidae) em plantas de erva mate em
Chapecé, SC verificando que esta espécie tende a se concentrar na parte
externa da copa da planta.

Em relacdo aos quadrantes (Tabela 3), ndo houve diferenca significativa
apenas entre os quadrantes N x S e L x S. Entre os demais quadrantes houve
diferenca significativa (3?=17,837; P=<0,001).

O fato de nao ter ocorrido diferenca significativa entre os quadrantes Norte
e Sul provavelmente seja em razdo do espagamento entre as plantas citricas
(3,5 metros), pois devido ao porte das plantas, com cerca de 3,5 metros de altura
e ao grande didmetro das copas, este espacamento ndo foi suficiente para
manter as plantas citricas isoladas e acabou por atenuar os efeitos climaticos
que atuariam diretamente nestes quadrantes (insolagc&o, vento, umidade).
Resultado semelhante foi descrito por Gouvea et al. (2006) em estudo realizado

em Dois Vizinhos, PR, em plantas de erva-mate onde néo registraram diferencga
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estatistica entre o numero de D. notus nos diferentes quadrantes da planta,
justificando os resultados pelo espagcamento equidistante das plantas, que

praticamente fechavam as entrelinhas.

TABELA 3. Nimero de acaros coletados por quadrante em folhas de tangerineira
tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de maio de 2012
a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

Quadrante L N S O

NUumero de acaros 1829 1794 1775 1243

Na Figura 14 visualizamos a representacdo grafica da Analise de
Componentes Principais (PCA) para a correlacdo de todas as espécies da
comunidade com os quadrantes. Nesta andlise percebe-se que a maioria das
espécies (numeros em azul) apresenta correlacdo aos quadrantes Leste e Sul,
provavelmente estando relacionada a incidéncia solar no hemisfério Sul, onde
no inverno a radiacdo solar € menos intensa nos quadrantes Leste e Sul, o que
acarreta no deslocamento dos &caros para estes quadrantes ja que a grande
maioria das espécies é fototrdpica negativa. Entretanto, ao analisarmos a PCA
para as estacdes do ano em relacéo a sua presenca nos quadrantes (Figura 15),
esta teoria ndo é confirmada, pois no verdo, a comunidade esta localizada no

quadrante Sul, onde a taxa de insolagdo € maior neste periodo.
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FIGURA 14. Andlise de Componentes Principais (PCA) para a correlagdo entre
as espécies de acaros e os quadrantes em tangerineira tangor
‘Murcott’ com manejo orgéanico, no periodo de maio de 2012 a
fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

51



100
L
go P!

00 -320 -240 -160  -80 80 Verig0 240

Componente 2
5
<

-80 N
Componente 1

FIGURA 15. Analise de componentes principais (PCA) para a variancia entre a
abundéancia da comunidade de &caros em cada esta¢cdo do ano em
relacdo aos quadrantes em tangerineira tangor ‘Murcott’ com
manejo organico, no periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013

no municipio de Montenegro, RS.
A Figura 16 apresenta a PCA para a variancia e a covariancia da
abundancia das espécies em relacdo aos quadrantes, podendo-se relacionar
Acaridae sp. 1, Tarsonemus sp. 1, A. saopaulus e Dendroptus sp. ao quadrante

Leste, A. brasiliensis a Oeste, B. phoenicis ao Norte e T. brunneus ao Sul.
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FIGURA 16. Analise de componentes principais (PCA) para a variancia entre a
abundancia das espécies de acaros e o0s quadrantes em
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

Em razdo da analise estatistica para o total de &caros coletados em
relacdo a maioria dos fatores testados ndo ter apresentado diferencas
significativas e para refinar a analise daqueles fatores que apresentaram
diferencas significativas, decidiu-se analisar os fatores para as espécies mais
abundantes da comunidade: T. brunneus, B. phoenicis, Acaridae sp.1,

Tarsonemus sp., A. saopaulus e T. urticae, as quais apresentaram mais de 2%

da abundéancia relativa total, representando 91,67% do total da acarofauna.

A andlise do fator idade das folhas (jovens e maduras), evidenciou a
associacdo de Acaridae sp.l (z=-2,361; P=0,019), A. saopaulus (z=-4,980;

P<0,001), B. phoenicis (z=-4,743; P< 0,001), T. brunneus (t=2,935; P=0,006) e

Tarsonemus sp. 1 as folhas maduras, tendo esta ultima morfoespécie ocorrido
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exclusivamente em folhas maduras. Oliveira (1986) confirma a associacao de B.
phoenicis a folhas maduras em pomares de citros em SP.

Na Tabela 4 fica evidenciada a preferéncia de T. brunneus pela face
adaxial das folhas, enquanto as demais espécies foram mais abundantes na face
abaxial das folhas de tangerineira de acordo com o Teste t-pareado (p<0,001).
Vérios autores fazem referéncia em seus estudos a preferéncia de Eriophyidae
pela face adaxial das folhas das plantas (Ferla et al., 2005; Navia & Flechtmann,
2005; Chiaradia et al., 2006; Neto et al., 2007).

Na analise da preferéncia das espécies mais abundantes em relacdo a
posicdo na copa das tangerineiras, apenas B. phoenicis (Z=-3,293; P=0,001)
apresentou diferenca significativa indicando associagéo a por¢ao interna da copa
de tangerineira.

Este resultado corrobora estudos de Gravena (1991) o qual infere que o
acaro da leprose dos citros possui preferéncia pelas por¢cdes terminais dos
ramos de crescimento do ano, com destaque para a parte interna da copa, e de
Moraes & Cruz (1999) que evidenciaram a preferéncia da espécie por lesdes de
verrugose das folhas citricas, principalmente na parte interna da copa, onde

ficam parcialmente abrigados da chuva.

54



TABELA 4. Numero de &caros coletados por face da folha em tangerineira tangor
‘Murcott’” com manejo organico, no periodo de maio de 2012 a
fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

Espécie Adaxial Abaxial
Acaridae sp. 1 115a 378b
A. saopaulus 54a 131b
B. phoenicis 213a 956b
Tarsonemus sp. 1 80a 137b
T. brunneus 3281la 596b
T. urticae 15a 136b

* Letras iguais nha mesma linha ndo diferem estatisticamente de acordo com Teste t pareado
(p<0,01)

Nenhuma das seis espécies apresentou diferenca significativa em relagéo
aos quadrantes (Tabela 5) de acordo com Anova com medidas repetidas (RM).
Em estudo realizado em Dois Vizinhos, Parana, com erva mate, Gouvea
et al. (2004) também ndo encontraram diferenca significativa entre os
quadrantes, sugerindo que as condi¢cdes fisicas, quimicas e biol6gicas
proporcionadas pelos diferentes quadrantes nao determinam diferencas no

comportamento dos acaros estudados.
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TABELA 5. Teste de Anova (RM) entre os quadrantes (N, L, O, S) para as
espécies de acaros coletadas em folhas de tangerineira tangor
‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de maio de 2012 a
fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

Espécie n° amostras Chi? P Resultado
Acaridae sp. 1 45 6,133 0,105 NS
A. saopaulus 59 4,748 0,188 NS
B. phoenicis 71 1,223 0,747 NS
Tarsonemus sp. 1 48 7,375 0,061 NS
T. brunneus 37 6,623 0,085 NS
T. urticae 35 3,864 0,277 NS

NS= n&o significativo

4.5 Flutuagé&o populacional

A sazonalidade da comunidade (Figura 17) apresentou a menor
abundancia no inverno (agosto) e o maior niumero de acaros foi registrado no
verdo (fevereiro). Este resultado é corroborado por Horn et al. (2011) que
registraram a menor abundancia em junho e outubro e a maior em fevereiro. Em
ambos estudos, como € esperado, estes resultados foram influenciados
principalmente pela sazonalidade da espécie mais abundante, que no caso dos
dois estudos foi T. brunneus.

Em outubro houve decréscimo da comunidade em relagdo a setembro
provavelmente influenciado pela alta precipitacdo acumulada no més (235,4 mm)
sendo a coleta realizada em uma semana chuvosa. Nao houve correlagéo entre
a precipitacédo e a sazonalidade da comunidade (rs=-0,285, P>0,050).

Em relacdo a temperatura, foi constatada correlacdo positiva entre a

sazonalidade da comunidade e a temperatura maxima (rs=0,626, P=<0,050). A
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temperatura minima ndo apresentou correlacdo com a acarofauna (rs=0,587,

P=>0,050).
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FIGURA 17. Flutuacdo populacional da acarofauna em folhas de tangerineira
tangor ‘Murcott’ com manejo orgéanico, no periodo de maio de 2012
a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

De acordo com a flutuacdo populacional de T. brunneus (Figura 18) percebe-se

a presenca de poucos individuos de junho a outubro e somente a partir de

novembro s&o registrados novos individuos que alcancam as maiores

populacdes em janeiro e fevereiro. Este padrdo € confirmado por Horn et al.

(2011), que coletaram a maior populacéo em fevereiro e nao registraram nenhum

espécime de T. brunneus de junho a outubro.
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FIGURA 18. Flutuacdo populacional de Tegolophus brunneus em folhas de
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro,
RS.

Estes resultados podem ser corroborados em funcdo da correlacdo de
Spearman gque constatou associacao positiva entre a sazonalidade da espécie e
a temperatura maxima (rs=0,870, P=<0,050) e correlacdo positiva em relacéo a
temperatura minima (rs=0,854, P=<0,050). N&o foi evidenciada correlacédo entre
a abundancia de T. brunneus e a precipitacao (rs=0,0246, P=>0,050).

Parra et al. (2003) indicam a preferéncia de periodos quentes e chuvosos
para o desenvolvimento de P. oleivora, eriofideo considerado praga-chave na
citricultura brasileira. O 6timo de temperatura para os eriofideos em geral € em
torno de 25 °C (Zhang, 2003). Estas preferéncias parecem ser validas para T.
brunneus o qual apresentou maior abundancia no verao, onde foram registradas

temperaturas acima de 25 °C e precipitacdo média de 208mm e 110 mm para os

meses de janeiro e fevereiro.
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A Figura 19 representa a sazonalidade de B. phoenicis, o qual

acompanhou a distribuicdo da comunidade, com maior nimero de individuos em

fevereiro e queda populacional nos meses de agosto e outubro.
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FIGURA 19. Flutuacdo populacional de Brevipalpus phoenicis em folhas de
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro,

RS.

De acordo com Parra et al. (2003), esta espécie ocorre o ano todo,

especialmente nos meses mais secos. Isto é corroborado pelo presente estudo,

pois B. phoenicis apresentou alta abundéncia nos meses de junho e julho,

quando a média de precipitacdo foi de 35,9 mm e 42 mm respectivamente. Em

Horn et al. (2011) esta espécie apresentou baixa abundancia ndo sendo possivel

uma discussdo sobre sua sazonalidade. De acordo com a analise estatistica,

esta espécie ndo apresentou correlagdo com nenhum dos fatores abidticos
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testados: temperatura maxima (rs=0,614, P=>0,050).), temperatura minima
(rs=0,569, P=>0,050) e precipitagcao (rs=-0,345, P=>0,050).

Os éacaros da espécie A. saopaulus neste estudo ndo acompanharam a
sazonalidade da comunidade, apresentando maior abundancia nos meses de
junho e julho (Figura 20).

Este resultado é corroborado por Sato et al. (1994) que registraram maior
abundancia em junho em pomares citricos em SP, atribuindo o pico populacional
a baixa temperatura e precipitacao registradas neste periodo. No atual estudo,
esta espécie ndo apresentou correlagdo com nenhum dos fatores abio6ticos
testados: temperatura maxima (rs=-0,567, P=>0,050).), temperatura minima

(rs=-0,225, P=>0,050) e precipitacéo (rs=-0,248, P=>0,050).
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FIGURA 20. Flutuacdo populacional de Amblyseius saopaulus em folhas de
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de
Montenegro/RS.



Entretanto, os picos de incidéncia coincidem com 0s menores registros
médios de precipitagdo, respectivamente 35,9 e 42 mm em junho e julho. A
Correlacdo de Spearman nao evidenciou associacdo entre a flutuacdo
populacional de A. saopaulus e de T. urticae (rs=0,576, P=>0,050) (Figura 21).

Espécies de Amblyseius sdo reconhecidas pelo habito generalista no
consumo de &caros em pomares de citros, incluindo em sua preferéncia

alimentar eriofiideos, tetraniquideos e tenuipalpideos (Muma 1971).
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FIGURA 21. Flutuacao populacional de Amblyseius saopaulus e Tetranychus
urticae em folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo
organico, no periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no
municipio de Montenegro, RS.

A relagéo predador-presa entre A. saopaulus e B. phoenicis parece nao
ocorrer quando analisada sua representacdo gréfica (Figura 22), o que €

corroborado pela correlagéo de Spearman (rs=-0,370, P>0,050).
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FIGURA 22. Flutuacdo populacional de Amblyseius saopaulus e Brevipalpus
phoenicis em folhas de tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo
organico, no periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013 no
municipio de Montenegro, RS.

Assim como A. saopaulus, T. urticae ndo acompanhou a sazonalidade da
comunidade, apresentando maior abundancia em maio e junho (Figura 23). A
andlise estatistica ndo evidenciou correlacdo com nenhum dos fatores abioticos
testados: temperatura maxima (rs=0,225, P=>0,050).), temperatura minima
(rs=0,183, P=>0,050) e precipitacédo (rs=-0,588, P=>0,050). O acaro rajado ndo
€ considerado praga de importancia na citricultura, tendo sido pouco registrado
em pomares citricos no Brasil (Albuguerque, 2006), desta forma n&o encontrou-
se registros sobre sua flutuacdo populacional. Como relatado anteriormente, é

provavel que sua flutuacdo populacional seja influenciada pela predacédo de A.

saopaulus.
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FIGURA 23. Flutuacdo populacional de Tetranychus urticae em folhas de
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro,
RS.

A Figura 24 representa a sazonalidade de Tarsonemus sp. 1, o qual
acompanhou a distribuicdo da comunidade, com maior nimero de individuos
registrado em fevereiro e reducdo populacional de agosto a outubro. Oliveira
(2007) registrou as maiores densidades de tarsonemideos entre janeiro e marco

nas folhas de plantas citricas com manejo organico no estado de Séo Paulo,

corroborando o resultado do presente estudo.
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FIGURA 24. Flutuagdo populacional de Tarsonemus sp. 1 em folhas de
tangerineira tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de
maio de 2012 a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro,

RS.

A correlacdo de Spearman nao evidenciou diferenca significativa entre a

abundancia de Tarsonemus sp. 1 e a precipitacdo (rs = - 0,236, P=>0,050). Em

relacdo a temperatura, foi constatada correlacdo positiva entre a sazonalidade

da comunidade e a temperatura maxima (rs=0,748, P=<0,050) e também para a

temperatura minima (p=0,703, P=<0,050). Sabe-se que a temperatura 6tima

para o desenvolvimento de Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904), é em

torno dos 30 °C e que em pomares citricos em SP, sua ocorréncia esta associada

a periodos mais quentes e umidos do ano (Parra et al., 2003, Zhang, 2003),

corroborando sua maior abundancia em fevereiro, no presente estudo.

A flutuacdo populacional de Acaridae sp. 1 caracterizou-se pela maior

abundancia em maio e junho (Figura 25) e o menor namero de &caros
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registrados nos meses de verdo (dezembro a fevereiro), diferindo da

sazonalidade das demais espécies analisadas.
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FIGURA 25. Flutuagéo populacional de Acaridae sp.1 em folhas de tangerineira
tangor ‘Murcott’ com manejo organico, no periodo de maio de 2012
a fevereiro de 2013 no municipio de Montenegro, RS.

Acaros da familia Acaridae em geral tém apresentado baixa abundancia
em pomares citricos (Albuquerque, 2006, Oliveira, 2007, Silva et al., 2012) nao
revelando padrbes de sazonalidade.

A andlise estatistica ndo evidenciou correlagdo com nenhum dos fatores

abidticos testados: temperatura maxima (rs=-0,565, P=>0,050).), temperatura

minima (rs=-0,587, P=>0,050) e precipitacéo (rs=-0,588, P=>0,050).
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4.6 Associagao da acarofauna a minas de Phyllocnistis citrella

De acordo com a analise estatistica, ndo foi evidenciada associagdo entre
a acarofauna e as minas de P. citrella (W=575,000, P=0,200). Ao analisar o
namero de acaros coletados nos diferentes quadrantes nas folhas com minas,
nao constatou-se diferengas significativas entre os quadrantes (H=3,228,
P=0,358).

Quando analisada a associagcdo entre as espécies mais abundantes da
comunidade as minas de P. citrella, através do teste t pareado, Tarsonemus sp.1
(z=-2,563; P=0,011) e T. urticae (t=3,248; P=0,005) apresentaram diferencas
significativas que confirmam esta associacdo. Estas duas espécies foram
retiradas do interior das minas e provavelmente utilizam estes espagos para a
protecao contra predadores, como confirmam Villanueva & Childers, (2011).

A associacdo de Tarsonemus sp. 1 com minas de P. citrella também é
confirmada em raz&o da preferéncia do tarsonemideo por folhas maduras, que

eram as que apresentavam as minas.
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5 CONCLUSOES

Séo registradas 40 espécies e morfoespécies pertencentes a 15 familias
de acaros nas folhas de tangerineira tangor “Murcot” com manejo orgénico em
Montenegro, RS.

Tegolophus brunneus é a espécie de &caro fitéfago mais abundante
enquanto Amblyseius saopaulus € o predador mais abundante.

As espécies Acaridae sp.1, Amblyseius saopaulus, Brevipalpus phoenicis,
T. brunneus e Tarsonemus sp. 1 estdo associadas as folhas maduras de
tangerineira.

Tegolophus brunneus tem preferéncia pela face adaxial das folhas,
enquanto Acaridae sp.l, A. saopaulus, B. phoenicis, Tetranychus urticae e
Tarsonemus sp. 1 apresentam preferéncia pela face abaxial.

Brevipalpus phoenicis esta associado a porcdo interna da copa e ao

quadrante norte das plantas citricas.
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