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RESUMO GERAL

O acaro vermelho-do-cafeeir@ligonychus ilicis (McGregor, 1917)
(Acari: Tetranychidae) pode acarretar uma reduigiofieativa no potencial de
fotossintese e no crescimento de plantas novasafdei® Coffeaspp.). O
método mais utilizado para o controle desse acargapé o quimico, sendo de
fundamental importancia o estudo de alternativasamdodxicas. Destaca-se o
estudo da utilizacdo de acaros predadores paratmieobiol6gico e a inducéo
de resisténcia de plantas com aplica¢fes foliagesilitio. Os objetivos deste
trabalho foram os de avaliar o potencial de prenlagéespéci&useius alatus
DelLeon, 1966 (Acari: Phytoseiidae) como agente atérale biol6gico deD.
ilicis, a influéncia de subprodutos (teias, fezes e aside O. ilicis) na
localizacdo dé. ilicis porE. alatuse a interferéncia da aplicacao de silicio via
foliar no ataque ddO. ilicis. Para o potencial de predacdo, cada fase do
desenvolvimento do acaka alatus(larva, ninfa, adulto macho e fémea) foram
testados para cada fase do desenvolviment®.d#icis (ovo, larva, ninfa e
adulto). Para o conhecimento da resposta funcientdxa de oviposicdo de
fémeas deE. alatusforam oferecidas de 1 a 125 fases imat@aslicis por
arena, e 0 numero de presas consumidas e de olkmadas pelo predador
foram avaliados. O experimento de forrageamentoefilizado com o auxilio de
um olfatbmetro de tubo de vidro-Y. Os estudos dki¢gdo de resisténcia de
plantas foram realizados em casa de vegetacéo, fon@plicado silicato de
potassio via foliar em diferentes doses. Foi adalia nimero de ovos, larvas,
ninfas e adultos vivos sob microscopio estereosodparvas e ninfas de.
ilicis foram mais consumidas por todos os estagios do gcadador. A analise
de regresséo sugeriu uma resposta funcional ddltige folhas com os acaros
e com 4caros mais 0s subprodutos foram capazesitie@mpostos quimicos
volateis atrativos adc. alatus porém nao houve preferéncia por folhas de
cafeeiro somente com subprodutos e sem os acas@plisacdes de silicato de
potassio, como fonte de silicio, apresentaramcefaiitivo no controle de.
ilicis, mesmo sendo o cafeeiro uma planta dicotiledénea.

Palavras-chave: Acarologia agricola. Controle lgjiwié. Acaro vermelho-do-
cafeeiro. Manejo integrado de pragas. Semioquiniesisténcia induzida.



GENERAL ABSTRACT

The coffee red spider mit§ligonychus ilicisqMcGregor, 1917) (Acari:
Tetranychidae) can cause a significant reductiotihénphotosynthesis potential
and the growth of new plants. The most widely usethod to control this mite
is usually chemical, so it's necessary the studylesks toxic alternatives.
Noteworthy the study of predatory mites for theldmical control and induced
plant resistance by silicon applications. Therefbie aim of this study were to
evaluate the predation potential ©f alatusas a biological control agent 6.
ilicis, the influence of the byproducts (webs, faeceseaqviae ofO. ilicis) in
the location ofO. ilicis by E. alatusand the interference of silicon in the
infestation ofOQ. ilicis in coffee plants. For the predation potential b&zgy each
stage oft. alatus(larva, nymph, adult male and female) were testitd each
stage of O. ilicis development (egg, larva, nymph and adult), with te
repetitions. The functional and numerical resporgds. alatuswere evaluated
on coffee leaves arenas and offered 1 to 125 immmattages oD. ilicis per
arena. The number of preys killed and the numbeggs laid by predator were
evaluated. The foraging bioassay was performednirpoléactometer Y-tube.
Studies of plant resistance were conducted in a@nipeuse, and applied
potassium silicate at doses of 0, 2, 4, 6, 8 andnltha. The number eggs,
larvae plus nymphs and adults alive were evaluateder stereoscopic
microscope. Larvae and nymphsQ@f ilicis were the most efficient in predation
of all stages of the mite predator. Regressionyaiglsuggests a functional
response type ILeaves with mites and mites more byproducts wele tabemit
volatile chemicals attractive to the predator. Batves with byproducts were not
attractive to the predatory mit&he applications of potassium silicate, silicon
source, showed a positive effect in controlli@g ilicis in coffee plants, even
being a dicot.

Key-words: Biological control. Coffee red spider tei Integrated pest
management. Semiochemicals. Induced resistance.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O cultivo, a industrializacdo e a comercializac@ocdfé Coffeaspp.)
tém grande importancia para o Brasil, pois é uniddatie de destaque na
economia brasileira, contribuindo decisivamenteapar desempenho da
economia de diversas regibes do pais (RIBEIRO, 2005Brasil € o maior
produtor e o segundo maior consumidor mundial. Aesas cafeeiras estdo
concentradas no Centro-sul do pais, onde MinasisGérao estado maior
produtor, seguido pelos estados do Espirito Sar8acePaulo (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO -CONAB, 2014).

Com o aumento da area cultivada e da producaosifitetm-se 0s
problemas fitossanitarios, como insetos e acaragagrque causam danos a essa
cultura.Entre os acaros-praga, destaca-se o acarmelho-do-cafeeiro,
Oligonychus ilicis(McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) que podesar
reducdes significativas na producdo de café. Viaesuperficie superior das
folhas, que quando atacadas, apresentam-se rexlpent uma delicada teia,
tecida pelo proprio acaro. Para se alimentar, parfuas células e absorvem
parte do conteudo celular, dando as folhas um &sfeonzeado, e isso pode
acarretar uma reducédo de até 50% no potencialtdssiatese (FRANCO et al.,
2009) e no crescimento de plantas novas (REIS; ZAIBA, 2007).

O método mais utilizado para o controle do acardlicis € o quimico
com o uso de acaricidas sintéticos (REIS; ZACARIZB07), no entanto,
apesar da facilidade de aplicacdo e do seu rapaim,emuitos produtos séo
altamente toxicos, além de causarem uma sérieeitesehdversos, tais como,
contaminacdo ambiental, risco ao aplicador e diandarecer o desenvolvimento
de populagdes resistentes (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOT@D13.
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Alguns produtos fitossanitarios utilizados paraootmle de pragas no
Brasil estdo sendo proibidos de serem produzidasoraercializados pela
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitariajevido a constatacéo da
existéncia de graves efeitos sobre a salde hunmora,serem produtos
extremamente toxicos, com a classe toxicolégidgsses produtos sdo capazes
de causar intoxicacdo na méao de obra envolvidauenaglica¢éo nas lavouras.

Dessa forma, faz-se de fundamental importanciaunlesle alternativas
menos agressivas, que causem menor impacto anibiesse sentido, destaca-
se o0 estudo da utilizacdo de inimigos naturais parantrole do &caro-praga
ilicis e, dentre eles, os &caros predadores pertenceritesilia Phytoseiidae.
Entre as espécies mais abundantes destdeassius alatu®eleon, 1966 com
aproximadamente 58% de ocorréncia em Lavras, MGISREACARIAS,
2007).

O controle biolégico tem-se mostrado uma altermativiavel e
econdmica, sendo um método de comprovada eficiér€igara isso, o
conhecimento do potencial predatério e a respostzidnal e numérica de uma
espécie de predador sdo importantes para detersinacapacidade em regular
diferentes densidades de pragas (MURDUDOCH; OATEN,5) e identificar
seu potencial como agente de controle biol6gicoP(E/EDA; CARRILO,
2008). O conceito de resposta funcional tem sidplamente utilizado para
avaliar a eficacia de predadores de insetos e @¢&aDIl et al., 2004; DE
CLERCQ; MOHAHEGH; TIRRY, 2000; EVERSON, 1980; LAING
OSBORN, 1974;REIS et al, 2003; SABELIS, 1985;TIMMS&t al.,
2008;TREXLER; MCCULLOCH; TRAVIS, 1988).

A compreensédo do comportamento de busca de umgminatural em
um agroecossistema auxilia na obtencdo de maiciéedia em programas de
controle biolégico (MELO et al., 2011). As plantasando atacadas pelos acaros

fitéfagos se defendem produzindo compostos quimiotiteis que podem ser
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usados como atraentes pelos acaros predadores (MAEBKABAYASHI,
2001). E os volateis emitidos pelos subprodutoprdga (teia, extvias e fezes),
pela presa e/ou pela planta hospedeira podem desbamimportante papel na
localizacdo de presas pelo acaro predador (COLIgER., 2000).

O acaroO. ilicis € uma espécie que produz teia cuja densidade saimen
com a sua populacdo (CALZA; SAUER, 1952; HEINRICH)72). E nessas
teias ficam aderidos detritos, poeira, fezes eiasiprodutos que podem causar
interferéncia na localizacdo da presa pelo preddgxistem poucos estudos
sobre esta interferéncia, portanto, s8o necessamass informacdes,
principalmente para o acat ilicis que é um produtor de teia.

Outro método alternativo ao controle quimico édugdio de resisténcia
nas plantas, que pode ser obtida por meio da gpabicde produtos quimicos ou
minerais. Estudos sugerem que o uso de silicipézode aumentar a resisténcia
natural de maneira a impedir o desenvolvimento rdggs e doencas e assim
possibilitar uma agricultura mais sustentavel (KORMRFER; PEREIRA;
CAMARGO, 2004).

Embora haja grande diversidade de estudos que owampr a
importancia de silicio como elemento benéfico asemias culturas e como
agente indutor de resisténcia as pragas, ha pouslasos de trabalhos
envolvendo a aplicac@o de silicio na cultura deeiad e no efeito sobre os
acaros-praga dessa cultura.

Dessa forma este estudo teve como objetivo estadarétodo de
controle biolégico com acaro predad&. alatus pertencente a familia
Phytoseiidae, e 0 método da inducdo da resistgrala aplicacdo foliar de

silicio como alternativas ao controle quimico daré®©. ilicis em cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acultura do cafeeiro

O Brasil € o maior produtor e exportador mundiatafe, e € também o
segundo maior consumidor (AGRIANUAL, 2011). A cafdtura brasileira tem
se destacado como uma das mais produtivas e ctingsetio mundo, sendo o
estado de Minas Gerais 0 maior produtor brasitm producdo em 2014/2015
estimada em 22,7 milhdes de sacas de café bedefi@@@ibica), seguida pelo
estado do Espirito Santo com 12,2 milhGes de sdeasafé (Conilon mais
arabica) e Sao Paulo 4,2 milhdes de sacas (ard@ca)AB, 2014). O café é
um dos mais importantes produtos do setor agrioaileiro e é a segunda
maior atividade geradora de divisas ho mundo, pelel@penas para o mercado
do petroleo. As exportacdes @ammodity bateram recordes em volume e
receita, com a comercializacdo de 33,45 milhGesadms de 60 quilos, que
resultaram em faturamento de US$ 8,7 bilhdes (ANWAR 2012). Na regi&o
Sul do estado de Minas Gerais, a cultura cafeepeesenta 40% da arrecadacgéo
do ICM, comparavel a da inddstria nacional e a donédrcio juntas
(GUIMARAES; MENDES; SOUZA, 2002; RIBEIRO, 2005).

2.2 O acaro vermelho-do-cafeeirdligonychusilicis

Entre as pragas que se destacam como um dos mas@éblemas na
cultura do cafeeiros e encontra o acéroilicis, que ja foi referido como a
segunda praga em importancia agricola para o caf€enilon C. canephora
no estado do Espirito Santo (INSTITUTO BRASILEIRO BAFE- IBC, 1985).

Essa espécie é conhecida no Brasil como acaro Nerrde-cafeeiro.

Vive na superficie superior das folhas, e paralisgentar perfura as células e
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absorve parte do conteldo celular. Em consequémitnlhas perdem o brilho
natural e tornam-se bronzeadas. O ataque geralmeote em reboleiras, mas
pode atingir toda a lavoura. Principalmente perdode seca, com estiagem
prolongada, sdo condi¢cBes propicias ao desenvattinu® acaro, quando pode
causar desfolha das plantas, sendo que em lavoovas, ainda em formacao,
as plantas podem apresentar seu desenvolvimerialadd (REIS; SOUZA,
1986).

Espécies do génefligonychusestao entre os tetraniquideos que tecem
teia, embora sua teia seja mais dispersa que atdes éicaros da mesma familia
(GUTIERREZ; HELLE, 1985).0ligonychus ilicisé uma espécie comumente
encontrada em cafeeiros, onde produz teias (HEINRI®72) que sdo mais
densas quanto maior for & populacdo do acaro (CAIAUER, 1952). Nas
teias produzidas ficam aderidos detritos, poegaed e suas exuvias, dando as
folhas um aspecto de sujeira (REIS; ZACARIAS, 20@7Vproducédo de teia por
acaros é importante por diversas razdes incluingoaaprotecao contra a acao
de alguns predadores. (McMURTRY; HUFFAKER; VAN DR, 1970).

Além do cafeeiro, esse acaro também infesta oespécies vegetais
como o eucalipto Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (Mirtaceae)
(FLECHTMANN, 1983), e as ornamentaigaleasp. (Ericaceaelzamelliaspp.
(Theaceae) &khododendrorsp. (Ericaceae) (ROTA; BIRAGHI, 1987) entre
outras.

Os ovos desse acaro séo de formato arredonda@dseapEm coloracao
vermelho escura a résea, brilhantes, com um filtonemindo da parte superior,
e quase invisivel a olho nu. As fémeas ovipositasuperficie superior da folha
e proximo as nervuras. O tempo de incubacdo ersmntpor Reis, Alves e
Souza (1997) foi de, aproximadamente 5,5 dias, edian para machos e
fémeas.As larvas recém-eclodidas apresentam céatonaisea, sdo piriformes,

hexapodes e se locomovem com dificuldade. A fadarda tem duracdo média
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em torno de 1,6 dias. No estagio de ninfa, o aepresenta quatro pares de
pernas (octépodes). Para passar de larva a prfstpaiacaro entra em estado de
guiescéncia, chamado de protocrisalida, que teracdor média de 0,8 dias.
Como protoninfa, o acaro vive aproximadamente B2. d\ntes de transformar-
se em deutoninfa, passa por outro estagio quiescesgnominado de
deutocrisélida, com duracdo de 0,7 dias. O estdgialeutoninfa dura, em
média, 1,2 dias, ao final do qual passa nhovamentem estado de quiescéncia,
chamado teleiocrisélida, com duracéo de 0,9 diasnédiia. Todos 0s estagios
entre ovo e adulto apresentam duracBes semelhpatasmachos e fémeas
(REIS; ZACARIAS, 2007).

O ciclo de ovo a adulto, a 25 de temperatura, para fémeas foi de 11,6
dias e, para machos, de 11,8 dias, praticamenthan@mdo diferencga entre eles
(REIS; ALVES; SOUZA, 1997). Ja Calza e Sauer (195223,5C, relataram
um ciclo de 11 a 17 dias, com média de 14 dias distingdo entre sexos.
Portanto em temperaturas mais elevadas o cicloetender menor e ocorre
maior numero de geracoes.

2.3 Controle biolégico

O controle bioldgico é resultado dos diversos tigesinteracfes entre
dois ou mais organismos, 0 que ocasiona reducaweasgimento populacional
do organismo-alvo (TORRES; BASTOS; PRATISSOLI, 200€&sforcos
consistentes e bem documentados de se utilizansacamo inimigos naturais
de pragas agricolas foram iniciados somente nandegmetade do século XX
(MORAES et al.,, 2004). Sendo o primeiro relato da &acaro da familia
Phytoseiidae, como predador de acaros fitéfagodylicaglo por Parrot,
Hodgkiss e Schoer@906), que observaramyphlodromus pormiParrot), agora
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Metaseiulus pomi(Parrot) predandoEriophyes pyri (Pagenstecher, 1857)
(Eriophyidae) em pereira.

Acaros-praga podem ser naturalmente controladosango por uma
grande diversidade de inimigos naturais, os qu&is potencial para serem
utilizados em programas de controle bioldgico nacatjura (FADINI et al.,
2009). Desse modo, os inimigos naturais precisancaeservados (controle
biolégico conservativo), para que haja incrememssd acdo, com manutencao
das densidades das pragas abaixo dos limiaresadeedanémico.

O controle biol6gico conservativo € uma estrat§@misa promover a
sobrevivéncia e incrementar o desempenho dos iagm@turais existentes no
campo, o qual resulta em reducdes populacionaiprdgas (BARBOSA, 1998;
EILENBERG; HAJEK; LOWER, 2001). Os métodos utilipadpara conservar e
favorecer a atividade dos inimigos naturais inddornecimento de alimentos
alternativos, como néctar, péleheneydewe/ou presas alternativas em épocas
diversas; areas de reflgio e de microclima pardi¢cdas adversas; volateis, que
modificam o comportamento das pragas e seus ingmgturais e a utilizagédo
de praticas de controle seletivo de pragas (BARB0O3898; GURR;
WRATTEN; LUNA, 2003; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000).

Os acaros predadores sdo os inimigos naturais oidizados no
controle bioldgico de &caros-praga, sendo que ds emcontrados em campo
sdo os acaros das familias Phytoseiidae, Ascidagm&idae, Bdellidae,
Cheyletidae e Cunaxidae (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

O uso do controle biolégico conservativo requerheaimento sobre a
estrutura e funcionamento da teia alimentar preseatsistema, para o uso de
técnicas que visem a conservagcdo e aumento dasiesspfesejaveis. Sao
necessarios estudos a respeito das exigénciacioméis e ecoldgicas dos
inimigos naturais que servirdo como guia na escdthastratégia de manejo

ambiental a ser utilizada. Além disso, é necess#&idicar a eficiéncia dos
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inimigos naturais e a viabilidade econbémica ou &gioh de se aumentar sua
ocorréncia na area considerada (VENZON; SUJII, 2009

2.3.1 Respostas funcional e numérica

O conceito de resposta funcional foi primeiro diéscpor Holling
(1959) e tem sido muito utilizado para avaliar mi@fhcia de predadores de
insetos e 4caros para utilizagdo em programas mteotm bioldgico (BADII et
al.,, 2004; DE CLERCQ; MOHAHEGH; TIRRY, 2000; EVERSO 1980;
LAING; OSBORN, 1974; REIS et al., 2003;SABELIS, B98IIMMS et al.,
2008; TREXLER; MCCULLOCH; TRAVIS, 1988).

A atuacéo dos predadores no controle biolégico éamaconsideracado a
relacdo entre a densidade de presas e o numeroesdaspatacadas, aspecto
fundamental para a dinamica predador-presa (O"NEJR0).

A relacdo entre a proporcdo de presas atacadasumepdcf de suas
densidades é denominada de resposta funcional rergsposta numeérica,
entende-se como sendo 0 aumento no nimero de predagin funcdo de um
acréscimo na densidade de presas (FONSECA; CARVALSIQUZA, 2000;
HOLLING, 1961).

A resposta funcional e numérica sdo componentesdsada predacao e
originarios da relacdo entre as densidades despeesie predadores, podendo
afetar diretamente o nimero de individuos pred@d@d LING, 1959).

A resposta funcional dos inimigos naturais a mudamg@ densidade das
presas € uma forma de constatacdo da variacdo lagidgeentre esses
organismos, em que um aumento na disponibilidad@rdsas pode levar o
predador a um aumento do consumo (SOLOMON, 1949).

As respostas, funcional e numérica, de um predaddensidade de

presa podem seguir trés tipos basicos: tipo Idlndipo Il (convexa) e tipo Il
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(sigmoide). Na linear, o nUmero de presas consigretiva-se linearmente até
atingir um ponto maximo. Na convexa, o niumero ds@s consumidas cresce
com o0 aumento da densidade da presa, porém, carEEescer ao atingir um
ponto maximo, ou seja, passa a apresentar umadaecag taxa de presas
consumidas com o aumento de sua densidade. Naidign# representacao
grafica do nimero de presas consumidas resultangarfarma sigmoide com o
aumento da densidade de presas, até atingir uno ptd®imo de consumo por
unidade de tempo. O primeiro tipo de resposta éostamente tipico de
invertebrados aquaticos; o segundo, de artropogekagores e parasitoides e o
terceiro, de vertebrados predadores (DE CLERCQ; MBEGH; TIRRY,
2000; HOLLING, 1959; TIMMS et al., 2008; TREXLER; GCULLOCH,;
TRAVIS, 1988).

A resposta funcional de um acaro predador podeirddemo resultado
de uma série de fatores: diferentes histérias agiotrdis (CASTAGNOLI;
LIGUORI; SIMONI, 1999), temperatura ambiente (GOTOMITSUYOSHI,
YAMAGUCHI, 2004) e a utilizacdo de pesticidas (PAUE, MAIA; OMO,
2002).

2.4 O 4caro predadorEuseius alatus

Acaros predadores pertencentes a familia Phytesgiidntre ele&.
alatus sdo importantes reguladores de populagbes de sadaddagos nos
agroecossistemas cafeeiros (REIS; ZACARIAS, 20@J3. fitoseideos séo
acaros predadores de acaros-praga mais importaastadados (MCMURTRY;
CROFT, 1997). Especialmente desde 1960, ficou aeiddo que algumas
espécies eram importantes inimigos naturais deadadfagos (MCMURTRY;
HUFFAKER; VRIE, 1970).
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Estudando a flutuagdo populacional do &caro da heaacular do
cafeeiro,Brevipalpus phoenici¢Geijskes, 1939) (Tenuipalpidae), durante trés
anos, Reis et al. (2000) constataram também aéwiar de inimigos naturais,
como acaros predadores pertencentes as familideseligae, Stigmaeidae e
Bdellidae. Entre os fitoseideos, mais conhecidestedados, a espédie alatus
foi a mais abundante com aproximadamente 58% derépmia seguida de
Amblyseius herbicolugChant, 1959) com 33,6%Amblyseius compositus
Denmark, 1973 com 6,9%lphiseiodes zuluagddenmark e Muma, 1973 com
1,5% do total de acaros predadores mais encontohletss familia em lavouras
de café. Considerando somente as duas espéciegmoaistradas, a propor¢ao
de ocorréncia foi de 63% pdea alatuse de 37% parA. herbicolus

Uma das caracteristicas mais importantes dos fitese € a baixa
exigéncia alimentar para sua manutencdo, o queroa mais eficientes que
predadores de outros grupos (MORAES, 1991).

A espécieE. alatusfoi descrita por DeLeon em 1966 solassia
bicapsularisem Georgetown, nas Guianas Britanicas. As espéei€garos do
género Euseiustém sido relatadas como predadoras eficientes adeos
fitéfagos de varias espécies e em diversos cultiv@s género Euseius
compreende aproximadamente 150 espécies (MORAES.,eR004) e séo
consideradas polinifagas, mas, também se alimedéaom grande numero de
insetos e acaros (MUMA, 1971). Esta caracterigtarde ser interessante para a
sobrevivéncia dos acaros predadores na ausénsaudgincipal alimento.

No Brasil, E. alatusapresenta ampla distribuicdo, ocorrendo desde o
Ceara até o Rio Grande do Sul (MORAES et al., 2084) Nordeste, ocorre
associado a diversas culturas, sobretudo fruteisés,como acerola, banana,
caju, caja, citros, coqueiro, manga, mamao e mgrdBARBOSA et al., 2003;
GODIM JUNIOR; MORAES, 2001; MORAES; MCMURTRY, 1983has
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regides Sudeste e Sul foi detectado em cafeeirtrosci(MORAES;
MCMURTRY, 1983) e macieira (FERLA; MORAES, 1998).

2.5 Resposta olfativa de acaro predador na localizacata praga

Para se defenderem de pragas, as plantas apresaiafanas
constitutivas, que sdo naturalmente presentesfesageinduzidas, ausentes ou
de pouca expressividade em plantas sadias (AGRAVEZAQY).

A defesa constitutiva de plantas se expressa fiigote na forma de
domacias, tricomas e cuticulas espessas, ou pordaenetabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas como os terpenoides, cstogofendlicos e
nitrogenados, fazendo com que os herbivoros asneViAGRAWAL, 1998,
2007; SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005).

As defesas induzidas s@o aquelas existentes qaanglantas produzem
odores para se protegerem indiretamente contraaquat de artropodes
herbivoros, como, por exemplo,volateis que atraeimigos naturais dos
herbivoros (ARIMURA; KOST; BOLAND, 2005; DICKIE eal., 2003). A
defesa induzida pode ser definida como uma mudisigibgica na qualidade
da planta, que é resultado de um dano causaddpdiivoro e tem um efeito
negativo no desempenho desse organismo na pladaBKN; BALDWIN,
1997).

A defesa induzida pode ocorrer de forma diretandireta (AGRAWAL
et al., 2002). A forma direta de defesa induzidaressa pelas plantas ao ataque
de herbivoros esta baseada em varios mecanisnuefed® como, por exemplo,
a producao de inibidores de proteases em variag&iespde planta incluindo o
tomateiro (CHEN et al., 2005; KANT et al., 2004).férma indireta de defesa

induzida das plantas constitui a producdo de cotoposolateis que servem
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como indicadores aos inimigos naturais de herbg/oeolocaliza¢do das plantas
hospedeiras de suas presas (AGRAWAL et al., 2002KB et al., 1998, 2003).

Os volateis liberados pelas plantas, quando atagamtaherbivoros,sao
referidos como HIPV's Herbivore Induced Plant Volatilgs e variam
gualitativamente e quantitativamente dependendespécie (TAKABAYASHI;
DICKE; POSTHUMUS, 1991; WIJK; DE BRUIJN; SABELIS,008) da
variedade da planta (DICKE et al., 1990), da iddal@lanta (TAKABAYASHI
et al., 1994), da densidade de herbivoros (MAEDAKABAYASHI, 2001) e
do nivel de infestacdo (NACHAPPA et al., 2006).

Esses volateis sdo “metabdlitos secundarios dagagla E estimado
que as plantas apresentem a capacidade de proghigide 100.000 compostos
organicos diferentes, que podem ser usados compostas de defesa contra
herbivoros.Alguns exemplos destes compostos sexaadddo: terpenos,
fendlicos, compostos organicos contendo nitrogégliccosinolatos, glicosideos
cianogénicos) e compostos volateis (WALTERS, 2011).

Os acaros predadores sdo capazes de localizaagplmfiestadas com
suas presas fitéfagas através dos volateis praoupiela planta em resposta aos
danos causados. Como, por exemplo, os acarosgfi®faomoTetranychus
evansi Baker & Pritchard, 1960 eTetranychus urticae Koch, 1836
(Tetranychidae) podem induzir a producgédo de vagielas plantas, os quais por
sua vez podem atrair inimigos naturais dessesvwds (DICKE et al., 1998,
2003).

Os predadores pertencentes a familia Phytosei@taeapazes de captar
os volateis pela presenca de quimiorreceptoregpalpms e tarso do primeiro
par de pernas (AKKERHUIS; SABELIS; TJALLINGII, 1985Como o acaro
Neoseiulus californicugMcGregor, 1954) (Phytoseiidae) que é capaz de ser
atraido pelos volateis emitidos pelas plantas dj@ofele-porco,Canavalia

ensiformis(L.) DC. (Fabaceae), infestadas pelo &cararticae (SHIMODA et
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al., 2005).Existem diversos estudos que comprovaratragdo de acaros
predadores por volateis emitidos por plantas iaflt com acaros-praga
(MELO et al., 2011; NACHAPPA et al., 2006;SHIMOD2)10).

Algumas caracteristicas como a producéo de teiatresosubprodutos
(ovos, fezes e exlvias) dos acaros fitéfagos daililanTetranychidae
(MCMURTRY; HUFFAKER; VRIE, 1970) podem influenciaa localizacao da
presa pelo predador. Como foi observado em expetameom olfatdmetro no
processo de localizacdo deanonychus ulmi(Koch, 1836) eT. urticae
(Tetranychidae) poN. californicus tanto os estimulos olfativos da presa e de
seus subprodutos,como aqueles emitidos pelas glaatacadas, podem
funcionar como sinalizadores para o predador Ipaakks “col6nias” de acaros
fitfagos (COLLIER et al., 2001).

Porém sao necessarios estudos especificos conaas-ftaga para o
conhecimento dos subprodutos produzidos por ekss godem influenciar na

sua localizacédo pelos acaros predadores.

2.6 O silicio

O silicio (Si) € o segundo elemento mais abundaaterosta terrestre
depois do oxigénio (EPSTEIN, 1999); ocorre na fomaacido monossilico
(H4SIOy) e juntamente com a agua (fluxo de massa) é pramte absorvido
pelas plantas, nas quais o seu contetdo varia arepta (RAVEN, 1983).Ap06s
absorvido, a agua é evaporada e o silicio é deplosito tecido da planta, nao
ocorrendo a sua translocacdo (MA; TAKAHASHI, 1990890b; MIYAKE;
TAKAHASHI, 1983).

O silicio é depositado, principalmente, na formaSi@.nH,O amorfo
ou opala e uma vez depositado fica imével e naedéstribuido (RAVEN,
1983).
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O acido silicico é a unica forma disponivel decgilipara as plantas, e
diversos fatores podem influenciar o seu teor . €ds principais fatores que
aumentam a sua disponibilidade séo: adicdo ddifarties silicatados, a agua
de irrigacao, a dissolucdo de acido silicico patioté a liberacéo de silicio dos
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, a dissitugde minerais cristalinos e
nao cristalinos e a decomposi¢céo de residuos veg&AVANT; SNYDER;
DATNOFF, 1997).

O conteldo de Si nas plantas pode variar de 0,198@em base seca,
concentrando-se nos tecidos do caule e das fothas, também pode ser
encontrado em pequenas quantidades nos graos (RAMIBS).

As plantas podem ser classificadas como acumulad@anao
acumuladoras de Si, de acordo com suas habilidadesgem ser avaliadas de
acordo com a relac@o molar Si:Ca encontrada n@oged\as relacdes acima de
1,0, as plantas sao consideradas acumuladoras;¥fite 0,5 sdo consideradas
intermediarias e menor do que 0,5 nao acumulad{vés; MIYAKE;
TAKAHASHI, 2001; MIYAKE; TAKAHASHI, 1983).

Jones e Handreck (1967), com base no contelido denSiecidos,
distinguiram trés grupos de plantas: as dicotiled8n com concentracdes na
ordem de 0,1%; as gramineas de terra seca, tais aggia e arroz, que tem
cerca de 1% e as gramineas de solo alagado, cais mia ordem de 5% ou
maiores. Plantas com mais de 1% de Si na matéca feeam consideradas
como acumuladoras e 34 espécies, ou aproximadame&®de, foram
enquadradas nessa categoria. O valor correspord@entio acumuladoras (81%
das espécies) foi de 0,25% de Si na matéria seca.

Nas plantas acumuladoras, com teor bastante elelea®&i a absor¢éo
esta ligada a respiragdo aerdbica, sendo repraesesitdesse grupo plantas de
arroz e cana-de-agucar. Plantas intermediariasp @mcucurbiticeas e a soja,

apresentam uma quantidade consideravel de Si. glargas ndo acumuladoras
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séo caracterizadas por baixo teor de Si, mesmoattms niveis desse elemento
no meio, existindo um provavel mecanismo de exolusgomo exemplo, o
morango, tomate, cafeeiro e outras dicotiledon€@RNDORFER; PEREIRA,;
CAMARGO, 2004; REIS et al., 2007).

Apesar de ser um constituinte majoritario dos \vag€EPSTEIN, 1994;
MARSCHNER, 1995), o silicio ndo é considerado costemento essencial,
pois suas caracteristicas ndo se enquadram nogitosncle essencialidade
estabelecidos por Arnon e Stout (1939). Porémsstdgebeneficios agronémicos
foram atribuidos ao silicio, sendo, portanto, ade&iEido como elemento
benéfico ou util para a maioria das plantas suEsiMALAVOLTA, 1980;
MARSCHNER, 1995).

O Si é considerado util porque pode aumentar oimerdo de algumas
espécies cultivadas, promovendo varios processioffijicos desejaveis para as
plantas,como o aumento da produtividade e o crestonde diversas culturas
entre elas as gramineas (arroz, cana-de-acUcanp,ntiligo, sorgo, aveia,
milheto e forrageiras) e muitas ndo gramineas ci@ijio, tomate, brassicas e
alface (KORNDORFER; DATNOFF, 1995).

Vérias classes de solo da Regido Central do Brsilcipalmente nas
areas sob vegetacédo de Cerrado, séo pobres enanoaggiica e em Si soluvel
disponivel para as plantas (KORNDORFER; PEREIRAMBRGO, 2004).
Nessas condicdes, podem ser esperadas respostalartas a aplicacdo de Si
na forma de fertilizantes e/ou corretivos silicatd

Adubos contendo silicio sdo usados em varios pa&isesse elemento
tem sido considerado chave para a sustentabilideite apenas da agricultura

convencional, mas também da agricultura organi€agFrt al., 2007).
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2.6.1 Fontes de silicio

Diversas fontes sdo usadas para fornecer siligiaaisas (SAVANT et
al., 1999). Os fertilizantes contendo Si podemagsicados via solo ou foliar,
sendo os silicatos as principais fontes de silidtilizadas no Brasil
(KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2004).

De maneira geral, ambos os tipos de fonte de Killimel e solavel, tém
como objetivo suprir as plantas desse elementaetanto, elas diferem no
modo de aplicacdo e nos cations acompanhantes dssonalteram o efeito
direto e indireto das fontes, o que, do ponto d#avitécnico, podem se

complementar em funcao da resposta da planta d@aga(REIS et al., 2007).

2.6.2 Aplicacéao de silicio via foliar

O silicio aplicado via foliar se deposita na suigief das folhas e
desempenha papel semelhante aquele aplicado wa gmbde ser responsavel
por efeitos protetores contra estresses bidticesepindo o ataque por insetos e
ou tornando as células das plantas menos sussedivi@gradacdo enzimatica
por fungos patogénicos (ALVAREZ; DATNOFF, 2001).

A aplicacéo foliar de fontes de silicato soltveistsido o foco de varias
pesquisas e 0s resultados mostram um aumento id&€mega da planta contra
estresses bioticos apés a aplicacdo do silicidolier, sendo, portanto bastante
promissores em varias culturas, mesmo para as @meao acumuladoras do
elemento (REIS et al., 2007).

De qualquer forma, a aplicacdo foliar de fontes Sieainda deve
continuar a ser estudada, ja que nao existem esi@oonsistentes da absorcao
de Si pelas plantas (GUEVEL; MENZIES; BELANGER, 200
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O silicato de potassio ¢&i0s) foi utilizado em investigacdes do efeito
do Si e tem demonstrado reduzir infestacbes de apra(KEEPING;
KVEDARAS, 2008; LAING; GATARAYIHA; ADANDONON, 2006;
SAVANT; SNYDER; DATNOFF, 1997).

2.6.3 Silicio na protec¢éo das plantas

O silicio pode conferir protecdo e resisténcia ®@rés abibticos e
estresses bidticos, principalmente ao ataque detomsherbivoros e ao
desenvolvimento e penetracdo de hifas dos fungegenidos vegetais (MA et
al., 2006; KVEDARAS et al., 2007; MASCHNER, 1995%tés efeitos podem
ocorrer devido a mudancas no padrdo de crescimetomorfologia, na
anatomia e, particularmente, na composi¢cdo quitisamesmas, por meio de
células epidérmicas mais espessas e pelo elevadp dgr lignificacdo e ou
silificacdo (MARSCHNER, 1995).

Além do seu importante papel como indutor de réstsa as pragas de
importancia agricola, o silicio desempenha divemaisas funcbes benéficas
nessas culturas como crescimento e desenvolvimeatmal das plantas,
melhoria da capacidade fotossintética, melhoria anquitetura da planta
(DEREN, 2001), maior tolerancia ao estresse hidrioeducédo a suscetibilidade
ao estresse hidrico (DATNOFF; SNYDER; KORNDORFERQOPR
MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995).

A protecdo as plantas pelo silicio pode ser tamtéoorrente do seu
acumulo e polimerizagéo de silicatos (silica amorfas células epidérmicas,
logo abaixo da cuticula, formando uma barreira meaaconhecida como
“dupla camada silicio-cuticula” que, pela dimineigda transpiracdo, faz com
que a exigéncia de agua pelas plantas seja menBNRORFER; PEREIRA;
CAMARGO, 2004). E reconhecido como uma defesa datish da planta
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(DJAMIN; PATHAK, 1967; KVEDARAS et al., 2007;
KVEDARAS;KEEPING, 2007). Essa barreira mecanicaapaz de dificultar o
ataque de insetos sugadores e mastigadores (EPST®IS).

A acado do silicio sobre os herbivoros pode seridersda de duas
formas: acdo direta e indireta (KVEDARAS; KEEPIN@Q07). Os efeitos
diretos sdo a redugdo no crescimento, reducdopmadug;do do inseto e uma
reducdo do dano a cultura. E os efeitos indiretmem ser a diminuicdo ou
atraso do ataque do inseto na planta. Essa difidaldeduziria o tempo de
exposicao da planta aos inimigos naturais, as ¢dediclimaticas adversas e as
medidas de controle como o quimico.

Portanto, o silicio € um elemento capaz de aumarrsisténcia natural
das plantas, possibilitando assim uma agricultuaés reustentavel, com menor
custo. A crescente demanda nutricional por variesladda vez mais produtivas,
assim como o aumento de &reas plantadas em solbaixe fertilidade tém
exigido uma melhor compreensdo da dindmica dodentds na cultura do
cafeeiro. No Brasil, séo considerados poucos osrimpntos relacionados com
o efeito que o silicio apresenta no controle dascipais pragas do cafeeiro
(KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2004).

Fernandes et al. (2009) observaram que aplicac@esiltato de
potassio via foliar na cultura do cafeeiro redumira infestagdo do bicho-
mineiro do cafeeirol.eucoptera coffeell§Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae).

Existem varios estudos que demonstraram o aumentesisténcia em
plantas com Si a insetos herbivoros (KVEDARAS et 2007; KVEDARAS;
KEEPING, 2007), porém, poucos estudos com acareguiEa com o acaro-
rajado Tetranychus urticaegkoch, 1836 (Acari: Tetranychidae) em que foi

realizada aplicagéo de silicato de potéssio via aptesentou um efeito positivo
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na protecdo contra a infestagdo do acaro em plan@socotileddneas e
dicotiledéneas (GATARAYIHA; LAING; MILLER, 2010).
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ABSTRACT

This study evaluated the predatory capacitfEoseius alatugDelLeon)
as a biological control agent of the pest mifdigonychus ilicis
(McGregor) on coffee leaves under laboratory coonl, using arenas
containing 250. ilicis per coffee Coffea arabic leaf to one specimen of
each stage of the predator mite. The functionglaese and oviposition
rate of adult females d&. alatuswere evaluated on coffee leaf arenas and
offered from 1 to 125 immature stagesfilicis per arena. The number
of preys killed and the number of eggs laid by tredator were
evaluated every 24 h during 8 days. The preys ecoaduwere daily
replaced. Male and female adultsEafalatuswere the most efficient in
killing all developmental stages @. ilicis. Larvae and nymphs d.
ilicis were the most consumed by all stages of the pyedatite. The
functional response and oviposition rategaflatusincreased as the prey
density increased, with a positive and highly digant correlation.
Regression analysis suggested a type Il functioraponse, with a
maximum predation of 20. ilicis/arena and a maximum oviposition rate

of 1.7 eggs/day at a density of @0ilicis/arena.

Keywords Abstract: Agricultural acarology, biologiccontrol, Coffea

arabica coffee red spider mite, predatory mite
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Introduction

The coffee red spider mit@ligonychus ilicis(McGregor) (Acari:
Tetranychidae) is one of the main phytophagousarfitend on coffee
plants Coffea spp.) (IBC, 1985). This mite lives rather on theper
surface of coffee leaves, which when attacked apjoebe covered by a
delicate web. Waste, dust and the mite exuviae theeleaves a dirty
appearance. The mites use their stylets to peefdiet epidermis and
mesophyll cells of the leaf and absorb the cellteots (Moraes &
Flechtmann 2008). Consequently, the leaves lose traural gloss,
becoming bronze-colored, losing active-photosymthetea, reducing the
plant development and coffee production (Reis &Z5011986, Francet
al 2009). The attack usually occurs in foci, but naffect the entire
plantation (Reis & Souza 1986). The mites develegt luring the dry
season, and may cause premature leaf drop, mainloung plants,
which also may slow their development (Reis & So1@86, Reis 2005).

In Brazil, O. ilicis is usually controlled using acaricides. However,
over-application of these products causes envirotaheontamination,
hazardous for the applicators, and favors the deweént of resistant

populations of the pest mite (Stumpf & Nauen 200graes &



a7

Flechtmann 2008, Nicastmet al 2010). Thus, it is necessary to evaluate
alternative methods to contr@l. ilicis in coffee plantations, particularly
through the use of natural enemies.

Predatory mites are considered the most efficiattiral enemies
for biological control of some pest mites (Moragsal 2004), especially
those belonging to the family Tetranychidae (McMyr& Croft 1997).
Members of Phytoseiidae are the most important stndied natural
enemies of pest mites (Moraesal 2004). Among phytoseiid species in
coffee plantationsEuseius alatugDelLeon) is one of the most important
natural predatory mite to contr@. ilicis (Reiset al 2000, Franceet al
2008).

Nearly 150 species are known in the geitiseius and are
recorded mainly in tropical and subtropical regidhoraeset al 2004).

In Brazil, E. alatusis widely distributed from the state of Ceara te th
state of Rio Grande do Sul (Moraest al 2004). According to Muma
(1971) and McMurtry & Croft (1997)useiusare pollen eaters and can
facultatively feed on a large number of insects amtes. This is an
important characteristic for the survival of premtgtmites in the absence

of their favorite food source (Reis & Alves 1997).
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Therefore, knowledge on the predatory capacitytaadunctional
response of a predatory species is important teroh&te how suitable it
is to regulate the prey density (Murdoch & Oate@3)9 and to identify
its potential effectiveness as a biological contagent (Sepulveda &
Carrillo 2008). The rate at which predators atttdodr prey is to some
extent dependent on prey density, and this relghipnhas been defined
as the functional response (Solomon 1949). The tifumal response
concept (Holling 1959) has been widely utilized &waluate the
effectiveness of predatory insects and mites (La8n@sborn 1974,
Everson 1980, Sabelis 1985, Trexédral 1988, De Clerceet al 2000,
Badii et al 2004, Reist al 2003, 2007, Timmst al 2008).

Considering the important role played by predatoites in pest-
mite control, this study evaluated the predatoryitatof E. alatus for

possible use as a biological-control agerDoiflicis in coffee plantations.
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Material and methods

Coffee red spider mite rearing

Adults of O. ilicis were collected from pesticide-free coffee
(Coffea arabical.) plantations in the municipality of Lavras, stadf
Minas Gerais, Brazil, taken to the laboratory apdred at controlled
conditions (25+2°C; 70+10% RH; 14 h photophase)tedliwere reared
on coffee leaves placed on a foam disk (1 cm thigk) on the bottom
part of a 15 cm Petri dish. The foam was kept @nit moist with
distilled water. Hydrophilic cotton was placed amduthe leaves as a
physical barrier to prevent the mites from escapiajowing McMurtry

& Scriven (1965).

Predatory mite Euseius alatus rearing

Adults of E. alatuswere collected in the same ared&aslicis and

were kept in arenas (3 cm in diameter) made oflflexblack polyvinyl

chloride (PVC), floating on distilled water in op@etri dishes (15 cm in
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diameter), following Reis & Alves (1997). Thesersae were maintained
at the same rearing conditions as described eadret mites were fed
with castor beanRicinus communid..) pollen andO. ilicis from the

rearing stock.

Assessment oE. alatus predatory capacity

The predatory capacity &. alatuswas evaluated using arenas (3
cm diameter) made with coffe€.(arabicg leaves floating on distilled
water in open Petri dishes (15 cm diameter), adgrdo Reiset al
(1998).

The experimental design followed a factorial designsisting of
two factors (prey developmental stage and predieelopmental stage),
with each factor having four different levels eagrey: egg, larva,
nymph, and adult; predator: larva, nymph, adultapahd adult female).
Every single stage of development of the predats individually tested
with each one of the different stages of develogméthe prey. For each
predator stage, 26.ilicis at one of the stages selected were supplied. Ten

replicates were run for each treatment.
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The predatory mites were starved for 24 h befoee livassay.
Predation was evaluated after 24 h following Rial (2003, 2007). The
normality test of Shapiro-Wilk was performed, andrmality and
homoscedasticity were verified for all parameteral@ated. The values
obtained were submitted to analysis of variancd,tae means compared

by the Tukey’s test at 5% significance (Ferreira80

Functional response and oviposition rate

To evaluate the functional response and the numbeggs laid,
adult females oE. alatuswere confined in arenas as described before.
Immature stages @. ilicis were offered to one adult femalefalatus
Larvae and nymphs were offered based on the preferef phytoseiids
to prey on these two immature stages (Gravenal 1994, Reiset al
2000), at the following densities per arena: 15210, 20, 30 and 35
(seven replicates), 45 (four replicates), 55 (thegsicates), and 70, 100
and 125 (two replicates), according to Retisl (2003, 2007). Eggs @.
ilicis were not offered because this is not one of thetnconsumed

preys. Besides, eggs are difficult to manipulatettesy are strongly
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attached to the leaf surface. The number of reqglicdecreased in higher
densities ofO. ilicis due to the difficulties in handling and obtainiag
large number of immature mites from the rearinglstduring an 8-day
period. The same number ©f ilicis was used as control treatment in the
arenas, but in the absence of the predator, tesésenatural mortality.
The number of preys killed (functional responsej #me number
of eggs laid by the predator were evaluated evérig or 8 d. The preys
killed were replaced daily in order to maintain tihéial prey density.
Also, the larvae and nymphs that reached adulttmodere quiescent
were daily replaced. The data obtained were subditdb regression
analysis (Ferreira 2008). The Abbott (1925) equeti@s applied in the

determination of the efficiency of predation (E 8bE. alatus

Results

Predatory potential
Adults of E. alatuswere the most efficient in preying all stages of
O. ilicis. Larvae and nymphs dE. alatus were the least efficient in

preyingO. ilicis. The larval and nymph stages©f ilicis were the most
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intensively consumed by all stageskfalatus while the eggs were the

least consumed prey stage by the predator (Table 1)

Table 1 Number (mean+SE) of the different life sadlarva, nymph,
adult male, and adult) @dligonychus ilicispreyed on byEuseius alatus
(n=25) under laboratory conditions (25+2°C; 70+10RH; 14 h

photophase).
Treatment Stages oD. ilicis
(Predador stage) Egg Larva Nymph Adult

Adult (Male) 3,8+0,69aC 16,7 4#,85bA 13,74,77aA 9,2 +0,90 aB
Adult (Female) 5,3€,79aC 20,3€,91aA 13,74,08aB 5,4+0,63bC
Larva 3,740,42aC 10,996,90cA 8,040,42bB 4,2 +0,44bC
Nymphs 574,76 aB 12,04,03cA 5,840,71bB 3,3+0,36 bB

Means followed by the same lowercase letter inlanop or by thesame uppercase letter in a row
do not differ by the Tukey’s test¥B.05).

The functional response and oviposition rat& oélatusincreased
as the number of prey increased up to a densi@. ilicis/arena (Figs
1 and 2). The number of eggs laid per day increased function of the
number of preys killed, with a positive and higkignificant correlation.
The maximum oviposition rate was 1.7 eggs/day demsity of 700.
ilicis/arena (Table 2, Fig 2).

The results of the regression analysis suggespe lyfunctional
response, as suggested by Holling (1959), wherentimber of prey
attacked by the female predator increases withritreasing number of

prey available up to a maximum; in this particidase a density of 70.
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ilicis/arena. At gradually higher prey densities, the bemof preys
consumed decreased, forming a convex curve (FigNo natural

mortality was observed in the control treatm

>
<
=
=
:
=
=
=
&
g
5 150 y =-0,0027x2 +0,4542% + 2,7395
3 R2=0,0120
5 _
a
g
.ég: 10,0
4
=]
5
=2
% 5.0
[
g ™
= I

0,0

0 20 10 60 80 100 120 140

Number of Oligonychus ilicis/arena/day

Fig 1 Number o©ligonychus ilici consumed byeuseius alatL females,
according to the density offereccircles observed; curves estimg)
under laboratory conditions (25+2°C; 70+10% RH-h photophase
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Fig 2 Number of eggs laid by females Euseius alatuss a response
the density of the prexOligonychus ilicis offered (ircles observec
curves estimatgdunder laboratory conditions (25+2°C; 70+10% RH-
h photophase).
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Table 2 Functional response and oviposition ratéhef predatory mite
Euseius alatusfed on Oligonychus ilicisunder laboratory conditions
(25+2°C; 70+10% RH; 14-h photophase).

Prey density/arena Mean Predation (%)
Mites preyed/day Eggs laid/day
1 1,0 0,2 100,0
2 2,0 0,2 100,0
5 5,0 0,3 100,0
10 9,6 0,5 96,0
20 14,8 0,6 74,0
30 13,5 0,5 45,0
35 14,1 0,6 40,3
45 15,5 1,1 34,4
55 19,8 1,3 36,0
70 22,8 1,7 32,6
100 18,3 0,9 18,3
125 18,0 0,9 14,4
Discussion

Predatory potential

Predatory adult females were the most efficiengesta preying
any of the stages of development@filicis, similarly to what has been
observed to several other species of predatorysniifieancoet al 2007).
The higher predatory efficiency of females at tllellastage could be

explained by their large size and greater mobitityd their greater energy
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requirement due to reproduction (egg developmentompared to males
and immatures.

Larvae and nymphs oE. alatus were less-efficient predators
because of their smaller size and the short duratidhe larval stage, as
reported to another predatory speciebleoseiulus californicus
(McGregor) (Marafelet al2011).

The predatory mite consumption rate decreasedeasitle of the
prey increased, confirming that the phytoseiid sxdtensumed immatures
of the prey at a higher rate. This probably ocallvecause of the small
size of the larvae and nymphs, and also becaugeatieeless mobile if
compared to other post-embryonic stages of thistguinagous mite.
Several studies with phytoseiids have reported ghehri predation on
immatures of phytophagous mites (Retsal 2000, Franccet al 2007,
Foreroet al 2008, Marafelet al2011).

The consumption rate of larvae was higher than tiaeggs,
probably because the predatory mites have moreuwliff in piercing
through the egg chorion, as observed in differeit¢ species (Francet
al 2007, Kasap & Altihan 2011), as generalist spebi@sge mouthparts

that are less effective in perforating the egg wmorthan specialized



58

species (Blackwooet al 2001). Another probable reason is the fact that
larvae are more nutritionally adequate and less-ttonsuming to handle
as preys than eggs (Blackwoetal 2001).

Adults of O. ilicis were less attacked probably because they are
larger and move more rapidly than the immaturedla and nymphs),
and were therefore less likely to be dominatedheydredator (Francet
al 2007). This fact has already been observedEfoalatuspreying on

Brevipalpus phoenicigGeijskes) (Reigt al 2000).

Functional response and oviposition rate

Our data onE. alatuspredatory response as a function of prey
density indicated this species has a typical typé&dnvex) functional
response, where the number of consumed prey iregdasresponse to
the increase in prey density, and then levels ugerwheaching a
maximum density (Holling 1959). The inverse relasbip of prey
density and the proportion of prey consumed isralicator of a type Il
response. The type of functional responses obtambdre was the same

observed forE. alatuspreying on other prey species, and it has been
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shown to be a common functional response to a nuwibBhytoseiidae
species (Reist al 2007, Xiao & Fadamiro 2010, Kasap & Athihan 2011).
The type Il response is typical in predatory anpos (Hassel 1978), and
predatory mites that have been successfully refeasdiological control
agents are known to display this type of respon§ao( & Fadamiro
2010).

The functional response curve showed that the ptage of prey
consumed by th&. alatuswas higher at low densities @f. ilicis (1-10
O. ilicis/arena), probably because at these low prey desdlie predator
mite did not consume enough prey to reach satiation

The maximum number d. ilicis consumed (22.8) in each arena
was obtained at a prey density of 70 mites/arerabl€l 2) probably
represents the number of prey required for satiatd the predator
(Sandness & McMurtry 1970), and to provide all thetritional
requirements to support the developmenEoélatus A population sated
by a maximum consumed number of preys will haveeatgr chance to
survive and reproduce successfully, resulting in iacrease of the
population (Solomon 1949). The significant declinghe predation rate

observed at higher prey densities could be expilaiyea reduction in the
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predatory ability ofE. alatusfacing a large numbers of prey or yet the
fact that predator does not require any furthey @it reached satiation
(Sandness & McMurtry 1970, Reet al 2003). A similar behavior was
observed folE. alatusfeeding on the pest mit®. phoenicis(Reiset al
2003).

With respect to the oviposition rate, the numbeeogfs laid per
day increased as a function of the number of pasemed, and then
began to decrease after reaching a maximum pairdlready reported for
this species when preying dB. phoenicisand with other predatory
species (Reist al 2003).

The reproductive success of a predatory mite atijicddepends on
the number of preys eaten (Hasstlal 1978). The oviposition rate
reported forE. alatusin here is very similar to the oviposition rate
obtained when this species was fed in castor bRacdmmunispollen
(Reis & Alves 1997). However, contrary to Muma (19and McMurtry
& Croft (1997), who reported that mites of the gemiuseiushave a
higher reproductive potential when feeding on poles compared to
Tetranychidae as prey, our data demonstraiedalatus had high

reproduction potential when preying @n ilicis. These results indicate
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that E. alatushas a good capacity for persistence in the enwieont,
which is an important characteristic to preservs firedatory mite in
coffee plantations.

According to Franccet al (2009), initial infestations of 15-120
females ofO. ilicis per coffee leaf can result in a significant desesan
photosynthesis, causing substantial damage toctbs. As the present
results indicatekE. alatuswould be capable of controlling the population
of O. ilicis before it would reach such damaging level. Thedgi@ry
efficiency of E. alatushas been already demonstrated ag&nghoenicis
both in citrus and coffee plantations (Reisal 2003).

The functional response of a predatory mite cafeidds a result
of a number of factors: strains with different midnal histories
(Castagnolet al 1999), environmental temperature (Gethal 2004), and
the use of pesticides (Poledi al 2007). Castagnokt al (1999) stated
that it is important to know the host and the pingstory of the predator
strain used for the successful implementation dbi@ogical control
program. Therefore, this study showed that theirstad E. alatus
evaluated has a good capacity to preyoorlicis, and provide the ground

information to develop initiatives for the use oich predatory mite as a
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biological control agent against pest mites in eeffNevertheless further
assays under semi-field conditions would be regua® the next step in
developing procedures for the effective biologicahtrol with E. alatus
in integrated management programs by conservatigince this
predaceous mite occurs naturally in coffee plaoiesti
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RESUMO

A compreensdo do comportamento de forrageamento de
artropodes predadores em um agroecossistema aunailiabtencdo de
maior eficiéncia em programas de controle biolégh® plantas atacadas
por acaros fitofagos se defendem produzindo coroposfuimicos
volateis que podem ser usados como atraentes @edoss predadores.
Entre os &caros fitfagos que ocorrem em cafe€off€aspp.), destaca-
se 0 acaro vermelho-do-cafeei@ligonychus ilicis(McGregor, 1917)
(Acari: Tetranychidae), que pode causar uma redugi@tée 50% no
potencial de fotossintese e no crescimento de gdanbvas. Entre os
acaros predadores uma das espécies mais abundamEsseius alatus
DelLeon, 1966 (Acari: Phytoseiidae), frequentemergacontrada
associada ad. ilicis em cafeeiros. Dessa forma objetivou-se neste
trabalho compreender as interagfesEd@alatuscom sua pres@. ilicis
em cafeeiro e estudar a influéncia dos subprodidcgcaro-praga (fezes,
exuvias e teias) na sua localizacédo pelo predadatatus As respostas
foram investigadas em laboratério com olfatbmewovidiro na forma de
“Y”. Os ensaios foram realizados com fémeas adultadcaro predador,
por ser a fase mais eficiente na predacdo. As gotloen os acaro®.
ilicis e com acaros mais os seus subprodutos foram cafdazemitir
compostos quimicos volateis atrativos ao preda&toalatus Porém as
folhas somente com subprodutos ndo foram atratwadcaro predador.
Assim, no processo de localizacaoQieilicis por E. alatus os estimulos
olfativos emitidos pela presa e aqueles emitidds planta infestada séo
suficientes para funcionar como sinalizadores pamedador localizar
sua presa.

Palavras-chave:Acarologia agricola.Semioquimicapjitxstos volateis.
Controle biolégico.
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1 INTRODUCAO

O &caro vermelho-do-cafeeir@ligonychus ilicis (McGregor,
1917) (Acari: Tetranychidae) € um dos principaisarés fitéfagos
encontrados em folhas de cafeeir@offea spp.) (INSTITUTO
BRASILEIRO DO CAFE- IBC, 1985). Vive na superficgiperior das
folhas que, quando atacadas, apresentam-se rexipert uma delicada
teia. Para se alimentar, perfuram as células enadaagparte do contetudo
celular, dando as folhas um aspecto bronzeadgpepizde acarretar uma
reducédo de até 50% no potencial de fotossintegdadiéa (FRANCO et
al., 2009) e no crescimento de plantas novas (REAREARIAS, 2007).
O &caro se desenvolve melhor no periodo de secdeeqrasionar queda
prematura das folhas, e como consequéncia as glgmtacipalmente as
novas, podem ter seu desenvolvimento reduzido (REI®JZA,1986).

O &caroO. ilicis € uma espécie que produz teia (HEINRICH,
1972) cuja densidade aumenta com a sua populagdioZfC SAUER,
1952), e nessas teias ficam aderidos detritosrgpdezes e suas exuvias,
subprodutos que podem causar interferéncia naizacab da presa pelo
predador.

O método mais utilizado para o controle do &daralicis € o
quimico (REIS; ZACARIAS, 2007), no entanto sdo wsagrodutos
altamente toxicos, que podem ocasionar contamiragddental, risco ao
aplicador e ainda podem favorecer a indugcédo delagppes resistentes
(DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001).

Portanto, o controle biologico, com acaros predasidem sido

utiizado em varios paises e culturas, substituirdajuimico, e a
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compreensdo do comportamento de busca de um inimagwal em um
agroecossistema auxilia na obtencéo de maior efici&m programas de
controle biolégico (MELO et al., 2011).

Os acaros predadores sédo considerados 0s maeh&ginimigos
naturais para o controle biolégico de alguns acamagas. Sendo o0s
acaros da familia Phytoseiidae o0os mais importargesestudados
(MORAES et al., 2004). Entre as espécies de fitlexei em plantacdes
de café,Euseius alatusDeleon, 1966 destaca-se como um dos mais
importantes predadores para contr@aiicis.

As plantas quando atacadas por acaros herbivodogem uma
reacdo quimica e se defendem liberando compostiosiaps volateis,
conhecidos como HIPV#ierbivore Induced Plant Volatilgem resposta
as infestacdes e danos causados (MAEDA; TAKABAYASHO001;
SABELIS; BAAN, 1983; TEA et al., 2009). Esses comsi@s quimicos
funcionam como sinalizadores para que 0S inimigatrais possam
localizar suas plantas hospedeiras, seus sitiosalieentacdo, de
acasalamento e de oviposicao (BALDWIN; HALISTCHKER;
PASCHOAL, 2006; BRILLI et al., 2009; CHRISTIAN; MAR;
ANDREA, 2009;DICKE; VANPOEKE; DE BOER, 2003; TEA .,
2009).

Os volateis emitidos pelos subprodutos do éacargapréeia,
exuvias e fezes), pela e/ou pela planta hospegedam desempenhar
importante papel na localizacdo de presas pelodradador (COLLIER
et al., 2000). Existem poucos estudos sobre es$sdeiréncia, portanto

sdo necessarias mais informagdes, principalmengegpacard. ilicis.
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Portanto, o objetivo deste trabalho é estudar méntia dos
volateis emitidos pela presa, planta e subprodatosomportamento de
busca deE. alatuscomo uma contribuicdo ao incremento do controle

bioldgico desse acaro-praga.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Criacao deO. ilicisem laboratério

Adultos deO. ilicis foram coletados em cafezaiSdffea arabica
L.), livre de agroquimicos, no municipio de Lavrastado de Minas
Gerais, e levados para o laboratério onde foramdos em condigBes
controladas (temperatura de_28€; 70+10% de umidade relativa; 14h
de fotofase). Os acaros foram criados em folhatacledas de cafeeiro e
colocadas sobre uma esponja(l cm de espessurajcgpava todo o
fundo de uma placa de Petri (15 cm) sem tampa. purea foi
constantemente umedecida com agua destilada. Umaddi algodao
hidréfilo foi colocada em volta da folha, e em @intcom a espuma, para
manter sua turgescéncia por mais tempo e para skerbarreira fisica e
impedir a fuga dos acaros (MCMURTRY; SCRIVEN, 1965)

2.2 Criacao deE. alatus em laboratorio
Adultos deE. alatusforam coletados no mesmo cafezal onde foi

coletado O. ilicis e mantidos em arenas (3 cm de diametro)

confeccionadas com discos de lamina plastica depoeta, flexivel,
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flutuando em agua em placas de Petri sem tampa&n(ilfe diametro)
(REIS; CHIAVEGATO; ALVES, 1998). Os acaros foraminantados
com pélen de mamoneirdRiCinus communid.., Euphorbiaceae) ©.

ilicis retirados da criagdo de manutencao.

2.3 Experimentos com olfatdmetro

Os experimentos com olfatbmetro foram desenvolvidas
Laboratério de Ecologia Quimica, do Departamentd&d®mologia, na
Universidade Federal de Lavras — UFLA, no Sul deddiGerais.

Para a avaliacdo da influéncia dos volateis enstjgla pres®.
ilicis, pelos subprodutos (teia, exuvias e fezes) e pakeeiro no
comportamento de busca &e alatus,foi utilizado um olfatbmetro de
vidro, com base na metodologia de Sabelis e Ba@83jle modificada
por Dicke et al. (1990).

O aparelho consistiu de um tubo de vidro em formd™’ de
tronco e bracos de 5 cm de comprimento, sendo qda braco foi
conectado a uma mangueira de silicone e a um wlidd vidro(2 litros)
onde permaneceram o0s tratamentos durante os t&es. cilindros
foram conectados a tubos de borracha que condufilirado por meio
de carvdo ativado para o interior do sistema, delom® gerar uma
corrente de ar. Uma bomba de vacuo conduziu o filear por uma
mangueira de silicone até um tubo de vidro preelacliom carvéo
ativado formando uma corrente de ar pela qual dag@r se guiou dentro
do tubo em direcdo a fonte de odor escolhida. Aeote de ar em cada

brago do olfatometro foi de 1,0 L/min, medida por fluxdmetro.
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Os é&caros predadores, que foram testados, foramdnalmente
introduzidos no ponto de inicio do “Y”. Foram wddos &acaros da
mesma idade provenientes da criacdo estoque, @ac@o de 1 hora de
alimento. Foi considerada somente a resposta linigiando o &caro
alcancou ao menos 2 cm de um dos bragos do olfatdng@ tempo de
percurso do acaro predador até a fonte de odadei@rminado com o
auxilio de um cronémetro, sendo o tempo limite dem@néncia de cada
acaro liberado no tubo “Y” de cinco minutos. Ap&seperiodo os acaros
foram descartados. O olfatdmetro e as mangueira®dores, apos cada
utilizacdo, foram lavados com detergente, enxagual@olocados em
estufa a 120°C para eliminacdo de possivel conta@in para uso
posterior.

Cada fonte de estimulo olfativo consistiu de cirfothas de
cafeeiro, sem aplicacdo de defensivos agricolasada 20 liberacdes de
diferentes espécimes dE. alatus, foram substituidas as fontes de
estimulos, e a cada cinco liberagfes, a posicafodsess de estimulo nos
bragos do “Y” do olfatdmetro foi invertida, com djetivo de anular
qualquer interferéncia dos sinais quimicos emitidoteriormente. Para
cada experimento, 80 fémeas adultagdalatusforam individualmente
liberadas, com auxilio de um pincel, na extremidatgar do olfatdmetro
em “Y”, sendo que cada exemplar representou umatigg. Foram
utiizadas fémeas do acaro-praga por ser a fase mficiente na
predacdao.

Foram testados treze estimulos olfativos em relacdimatividade

para o acaro predadgr alatus(Tabela 1).
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Tabela 1 Estimulos olfativos testados em olfatéonde tubo “Y” em relagéo
sua atratividade Buseius alatus

Tratamentos
Estimulo 1 Estimulo 2
T4 Folha sem sintomas Ar limpo
T,: Folha sem sintomas + acaros Folha sem sintomas
Ts: Folha sem sintomas + subprodutos Folha sem sagom

T,.Folha sem sintomas + acaros + subprodutos Folhaisgomas

Ts: Folha com sintomas Folha sem sintomas
Te: Folha com sintomas + acaros Folha sem sintomas
T,: Folha com sintomas + subprodutos Folha sem sadom

Tg: Folha com sintomas + acaros + subprodutos  Falhmssntomas

Te: Folha com sintomas + subprodutos Folha com siasom

T,1c: Folha com sintomas + acaros Folha com sintomas

T11: Folha com sintomas + acaros + subprodutos  Fmhasintomas + 4caros
T1,. Folha com sintomas + acaros + subprodutos  Folhmsiatomas

T1s: Folha com sintomas + acaros + subprodutos  Falhrasintomas + subprodutos
Folha sem sintoma: folhas de cafeeiro sem sintos&®, acaro, sem sintomas de
ataque; folha com sintomas: folhas de cafeeiro simtomas, mas sem a presenca de
acaros e sem subprodutos.

Foi utilizada a metodologia de Collier et al. (2p@m que a folha
do tratamento Tfoi proveniente de cafeeiro sem aplicacéo de defes.
O tratamento 7- folha sem sintomas mais 50 fémeas do a€ardicis
transferidos da criagdao estoque. O tratamente fblha sem sintomas
mais subprodutos da presa (teia, extvias e feresiogam obtidos com a
retirada dos acaros de folhas infestadas. Ap6snag&o dos acaros, as
folhas foram lavadas com o auxilio de um pincel enR de agua
destilada. A agua proveniente da lavagem foi dégdsisobre a folha
sem sintoma até a completa secagem. Para o tratafien folhna sem

sintoma mais acaros e mais subprodutos, estesskdbs a lavagem e
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deposicdo do liquido na folha sem sintoma, comoTlgne apds foram
transferidas 50 fémeas @rilicis para a mesma. O tratamento (T5) com
folha com sintoma, sem &caros e subprodutos (lijrpasbtido com a
remocéao dos acara@. ilicis e subprodutos através da lavagem com pincel
e agua destilada. Para o tratamento com folhassadnma e acaros §J,
a folha foi lavada com pincel e 4gua destiladades apcompleta secagem
foram transferidas 50 fémeas @e ilicis. O tratamento com folha com
sintoma e subprodutos da presag) (bi obtido com a retirada dos acaros
da folha com o auxilio de um pincel e microscopsteroscopico. O
tratamento (3) foi obtido com a infestagdo com 50 fémeasddlicis
durante o tempo necessario para observacdo de osuibps em
consideravel quantidade. Os demais tratamentpa, T3, foram obtidos
da mesma forma que os anterioresqTy).

As andlises dos dados obtidos nos ensaios foralizadsas por
meio dosoftwareR.2.10.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014),
com teste de qui-quadradg)( supondo uma resposta esperada de 50%
dos &caros em cada braco do olfatdmetro e umdiségrdia de 5%. Os
acaros que nao manifestaram resposta a nenhumragpsstnéo foram
considerados nas analises.
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3 RESULTADOS

As respostas dE. alatusno olfatbmetro em tubo de Y variaram
de acordo com o tipo de estimulo oferecido (Figuras fémeas dé&.
alatusndo mostraram atracdo por folha de cafeeiro setonsas(sadia)de
O. ilicis e o ar limpo (1).Dos treze tratamentos testados, foram
significativos os estimulos de folha de cafeeinm sentomas (sadia),com
a presenca do &caro-pragay (}>= 6,15, P< 0,01) e &caros mais
subprodutos (fezes, teia e exuviasy. {¥= 4,12,P< 0,05); os estimulos
olfativos de folha com sintomas, com danogy& 8,01,P< 0,05), sem a
presenca das presas e dos subprodutos tambémdtretivos aos acaros
predadores. As fémeas HBealatusforam atraidas pela folha de cafeeiro
com sintomas associada a presg % 8,01,P< 0,05; To. y%= 7,33,P<
0,05; Tis:.4?= 7,33,P< 0,01) e com sintomas associada aos acaros mais
seus subprodutos §¥?= 5,73,P< 0,01; T1y¢%= 6,91,P< 0,05; T2 ¥%=
9,00, P< 0,01;), porém ndo houve atracdo por folhas saneom
subprodutos (&: ¥?>= 9,00,P< 0,01; Ts.¢%= 7,33,P< 0,01). Nao houve
diferenca significativa nos tratamentos com follmancsintomas mais
subprodutos do acaro e folha sem sintomas mais atais subprodutos

versus folha sem sintomas (Figura 1).
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Figura 1 Respostas olfativas Beiseius alatusbtidas no olfatdbmetro de tubo
em “Y” em relacdo aos aleloguimicos da planta hdsjpa (cafeeiro) e
da presa0ligony chusilicis.FSS = folha sem sintoma; FCS = folha
com sintoma; Sub = subprodutos da presa: fezesigasxe teia, r=
namero de acaros que responderam aos odores
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4 DISCUSSAO

As fémeas d&. alatusndo apresentaram distingdo entre a folha de
cafeeiro sem sintomas e o ar limpo, portanto oate®™ emitidos pelas
plantas de cafeeiro ndo foram atrativos as fémeasedpredador. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato de que tders de plantas ndo
infestadas con®. ilicis, além de serem emitidos em baixas quantidades,
sao dificeis de serem detectados e, em alguns, ca&8Dsao atrativos para
os inimigos naturais (DICKE; LOON, 2000; REDDY, 2)0

As folhas de cafeeiro sé cof. ilicis ou comO. ilicis mais
subprodutos, foram capazes de emitir compostos icpsmvolateis
atrativos ao acaro predaddg. alatusResultados similares ja foram
observados com outras espécies de acaros predadonmesNeoseiulus
cucumeris(Oudemans, 1930) capaz de discriminar odores tdule
tulipa infestados corAceria tulipaeKeifer, (1938) (Eriophyidae), porém,
ao contrario também odores de plantas sem infestgg@ATCHIGE;
LESNA; SABELIS, 2004). O acaro predadBhytoseiulus persimilis
Athias-Henriot, 1957 também respondeu a odoreslal@gs de pepino
infestadas conTetranychus urticag&koch, 1836 (JANSSEN, 1999). Os
predadoresNeoseiulus barakiAthias-Henriot, 1966 (Phytoseiidae) e
Proctolaelaps bickleyi (Bram, 1956) (Ascidae) preferiram plantas
infestadas comceria guerreroniKeifer, 1965 (Eriophyidae) (MELO et
al., 2011). Outros estudos também ja demonstrarragéa de acaros
predadores pelos volateis de plantas atacadaspuvbros (ARIMURA;
KOST; BOLAND, 2005; DICKE; POECKE; DE BORER, 2008ANT
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et al., 2004; SZNAJDIR; SABELIS; EGAS, 2011; VENZOMNSSEN;
SABELIS, 1999; ZANG et al., 2009).

Muitas espécies de predadores sdo conhecidas porindnar
entre os volateis emitidos por plantas com sintofim&ria) causados por
herbivoros e de plantas sem sintomas (DICKE, 199BERVLIET;
VET,; DICKE, 1994). As plantas com sintomas se tormaais atrativas
logo que os herbivoros comecam a se alimentar (6IBERVLIET;
VET,; DICKE, 1994; VET; DICKE, 1992), pois sinalizaspresenca de
herbivoros para o acaro predador (ARIMURA; KOST;LB@GID, 2005;
DICKE, 1988, 1994; JANSSEN et al., 1999; MAEDA; TABASHI,
2001). No presente estudo, os estimulos olfativogeste das folhas com
sintomas (T5), ou seja, com danos, também forarmzespde causar uma
forte atracdo ao predador, o que indica que osteisl&mitidos pelas
folhas de cafeeiros que foram atacadas pelo &aitiwis também podem
servir como sinalizadores de sua localizacdo paedatus o que também
ja foi observado com outras espécies de acarosqwess (KOVEOS;
KOWLOUSSIS; BROUFAS, 1995; SHIMODA et al., 2005).

Varios estudos em laboratério tém demonstrado queesposta a
injuria de artropodes pragas, as plantas sintetiediberam compostos
organicos volateis que tornam essas plantas atsap@ara 0s inimigos
naturais desses herbivoros (ALLISON; HARE, 2009me observado
neste trabalho, indicando a importancia dos vdalatierados pelas
plantas infestadas no comportamento de buséa d&atus

Como constatado no presente estudo, no processbusie,

muitos acaros predadores exploram uma variedadalelequimicos
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emitidos pela presa e ou por sua planta hospedeira,combinacédo dos
dois (DWUMFOUR, 1992; STEINBERG; DICKE; VET, 1993).

Porém a folha de cafeeiro s6 com subprodutos dm &zailicis
ndo foi atrativa aE. alatus Este fato pode estar relacionado com a
presenca da teia tecida pelo acaro que é um megarde protecado
contra a acdo de predadores, e assim estar lier@gdm composto
quimico volatil de defesa contra os inimigos natu@MCMURTRY;
HUFFAKER; VRIE, 1970).

A atracao pelas folhas de cafeeiro com sintomas &gresenca
de &caros e de &caros mais subprodutos € fortegémsabvertida pela
presenca de subprodutos. Portanto, no processiwalezbcao de®. ilicis
por E. alatus as plantas de cafeeiro sob o ataque do acare-@&g
capazes de iniciar uma defesa indireta, sintetzantlberando misturas
de substancias volateis que somadas aquelas enjiela presa sao
suficientes para funcionar como sinalizadores amedador localizar
sua presa.

Dessa forma, estudos de comportamento sao impestgara o
entendimento das interacdes que ocorrem entre gagliemos em uma
teia alimentar. Assim como é importante o conhestmelos compostos
quimicos que mediam a localizacdo de plantas adastcom herbivoros
pelos inimigos naturais, para que se tenha umaomeltmpreensdo da
interagcdo inseto-planta influenciando o terceineehtréfico (BLEEKER
et al., 2009; PROFFIT et al.,, 2011; WIJK; DE BRUJJSABELIS,
2008).
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5 CONCLUSAO

No processo de localizagcdo do acaro-pr@gdicis pelo predador
E. alatus os estimulos olfativos emitidos pela presa e laguemitidos
pela planta atacada séo suficientes para funcaomao sinalizadores para
o predador localizar sua presa.
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Olfactory response of the predatory miteEuseius alatus DelLeon,
1966 to volatiles emitted by the coffee plants aray the mite
Oligonychusilicis (McGregor, 1917) (Acari: Phytoseiidae,
Tetranychidae)

ABSTRACT

Understanding the foraging behavior of predatomprapods in
agroecosystems contributes towards achieving greeticiency in
biological control programs. Plants attacked by tpplgagous mites
defend themselves by producing volatile chemicatpounds that can be
attractive to predatory mites. Among the phytophegmites on coffee
plants Coffea spp.) the coffee red spider mit@ligonychus ilicis
(McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) stands dhiis mite can cause
a reduction of up to 50 % in the photosyntheticeptial and in the
growth of new plants. Among the predatory mite ggeone of the most
abundant isEuseius alatuDelLeon, 1966 (Acari: Phytoseiidae), often
associated witlD. ilicis in coffee plants. Therefore this study aimed to
understand the interactions Bf alatuswith its prey,O. ilicis, in coffee
plants and study the influence of the mite-pestgnpcts (feces, exuviae
and webs) in host location behaviour by the pred&oalatus The
responses were investigated in the laboratory usinglass Y-tube
olfactometer. Bioassays were performed with adelndles of the
predatory mite, since this is the most efficiemigst in terms of predatory
behaviour. Leaves with mites and mites with bypaisluvere able to
emit volatile chemicals attractive to the predatdowever leaves with
byproducts only were not attractive to the predatoite. Thus, during
the location process @. ilicis by E. alatus the olfactory stimuli emitted
by prey and by the plant attacked are sufficierfutection as cues for the
predator to locate its prey.

Key-words:  Agricultural acarology. SemiochemicalsVolatile
compounds. Biological control.
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RESUMO

O acaro vermelho-do-cafeeir@ligonychus ilicis (McGregor,
1917) (Acari: Tetranychidae) pode acarretar umagad significativa no
potencial de fotossintese e no crescimento degdambvas de cafeeiro
(Coffea spp.). Estudos sugerem que a aplicacdo de s{8ioleva ao
aumento da resisténcia das plantas de maneirauziredfestacoes de
insetos-praga. O objetivo deste trabalho foi avaiafeito de aplicacdes
foliares de silicato de potassio para o controleadaro vermelho-do-
cafeeiro. Experimentos em casa de vegetacdo foesandolvidos em
plantas de cafeeircCpffea arabica..) usando delineamento inteiramente
casualizados com seis tratamentos e cinco repsfic8endo o0s
tratamentos: 0 (Testemunha), 2, 4, 6, 8, 10 L lia® de potassio Ha
As plantas tratadas com silicato de potassio apt@sen uma menor
infestacdo deD.ilicis em relacdo a testemunha, ndo permitindo que esta
populagdo aumentasse, e assim apresentando um darmnas folhas
de cafeeiro. O conteudo de silicio nas folhas f@iomnas plantas tratadas
com as maiores doses de silicato de potassio. @hasse que houve a
inducdo de moléculas de defesa como taninos enégnnas plantas
pulverizadas com silicato de potassio. Conclui-se gs aplicacdes de
silicato de potassio apresentaram efeito positevoeducédo do ataque de
O.ilicis nas plantas de cafeeiro, mesmo sendo uma dicariéed

Palavras-chave: Resisténcia induzida. Acarologiaicalg. Silicio.
Manejo Integrado de Pragas. Acaro vermelho-do-cafee
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1 INTRODUCAO

O &caro vermelho-do-cafeeir@ligonychus ilicis (McGregor,
1917) (Acari: Tetranychidae), € uma importante ardg cultura cafeeira
(Coffeaspp.) em todas as regides produtoras do Brasik &s&o vive na
superficie superior das folhas e, para se alimeptfura as células da
epiderme e do mesofilo e absorve o conteudo celaeldravasado
(MORAES; FLECHTMANN, 2008). Em consequéncia, ahés perdem
o brilho natural, tornam-se bronzeadas, podendoa@cama reducéao de
até 50% no potencial de fotossintese (FRANCO ¢2809) e atraso no
crescimento de plantas novas (REIS; ZACARIAS, 200%) assim
resultando em prejuizo no desenvolvimento das gda@tna producéo de
café (FRANCO et al., 2009; REIS; SOUZA, 1986).

O uso continuo de acaricidas quimicos para comteofgpulacéo
do é&caroO. ilicis pode resultar em espécimes resistentes entre
populacdo de acaros,além, da possibilidade de rcaasssténcia em
outras pragas e afetar a saude dos seres humanm® des altas
quantidades de residuos téxicos (BUTT; JACKSON; MAG 2001,
MORAES; FLECHTMANN, 2008;,NICASTRO; SATO; SILVA 2010;
STUMPF; NAUEN, 2001).

Estudos sugerem que a aplicacdo de silicio (S8 & aumento
da resisténcia das plantas de maneira a impedesengolvimento de
pragas e doencas e assim possibilita uma agriauthais sustentavel
(KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2004). A aplicacée silicio
tem demonstrado reduzir infestagdes de insetospragno herbivoros,
brocas, sugadores e acaros (KEEPING; KVEDERAS, 2028NG;
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GATARAYIHA; ADANDONOM, 2006; SAVANT; SNYDER;
DATNOFF, 1997).

Efeitos positivos com o tratamento de Si estdo emtgs na
reducdo do tempo de alimentacdo Skhizaphis graminunfRondani,
1852) (Hemiptera: Aphididae) em trigdriticum aestivuni.) (COSTA,;
MORAES; COSTA, 2011), na protecdo de plantas denpefCucumis
sativalL.), berinjela Solanum melongenk.), feijao Phaseolus vulgaris
L.) e milho gea maysL.) contra o0 acaro-rajadd,etranychus urticae
Koch, 1836 (Tetranychidae) (GATARAYIHA; LAING; MILER, 2010)
e reducdo na palatabilidade das folhas de girgslstianthus annuus..)
para Chlosyne lacinia saundersiiDoubleday, 1847 (Lepidoptera:
Nymphalidae) (ASSIS et al., 2013).

A eficiéncia da aplicacéo de silicio pode ser olesdat no terceiro
nivel trofico em experimento com olfatbmetro deotuy; plantas de
pepino C. sativu} tratadas com silicato de potassio e infestadas co
larvas deHelicoverpa armigeraHibner, 1827 (Lepidoptera: Noctuidae)
foram mais atrativas ao predad@icranolaius bellulus (Guérin-
Méneville, 1830) (Coleoptera: Melyridae) que plargadias tratadas com
silicato de potassio (KVEDARAS et al., 2010).

Embora haja grande diversidade de estudos que owemra
importancia do silicio como elemento benéfico agemdias culturas, e
como agente indutor de resisténcia as pragas, poafm os trabalhos
encontrados na literatura envolvendo a aplicacasili®o na cultura do
cafeeiro e sobre o efeito nos A&caros-praga nesssecagsistema.

Portanto, experimentos nesse sentido foram conolsiziom o objetivo de
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avaliar a infestacdo d®. ilicis em plantas de cafeeiro tratadas com Si,

visando 0 manejo sustentavel de pragas e protecam®i® ambiente.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagd&azenda
Experimental da EPAMIG Sul de Minas em Lavras, Miterais.

2.1 Criacao deO. ilicisem laboratorio

Adultos deO. ilicis foram coletados em cafezaS. (arabicg, livre
de agroquimicos, no municipio de Lavras, estadoMileas Gerais,
levados para o laboratério da EPAMIG Sul de MinBsoCentro e
criados em condi¢cdes controladas (temperatura2’®5+70+10% de
umidade relativa; 14h de fotofase). Os &caros fotaados em folhas
destacadas de cafeeiro colocadas sobre uma edpomade espessura)
em uma placa de Petri (15 cm) constantemente undedeom agua
destilada. Uma tira de algodao hidréfilo foi coldaaem volta da folha e
em contato com a esponja Umida para manter suesttégcia e servir de
barreira fisica para impedir a fuga dos acaros (MIBNIRY; SCRIVEN,
1965; REIS; ALVES; SOUSA, 1997).
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2.2 Efeito tépico mais residual do Si nas folhas

Foram utilizadas 30 plantas da cultivar Catucaicakeeiro C.
arabica) com aproximadamente 80-100 cm de altura, plastadavasos
de 20 L.

Quarenta fémeas adultas @ ilicis, da criacdo estoque do
laboratério, foram transferidas, com auxilio de pmcel, para cada
planta de cafeeiro, totalizando 1.200 fémeas aslulta

Os tratamentos consistiram de silicato de potg#si6i0s), como
fonte de silicio (Si@12,2 % - 15% KO), da empresa Unaprosil, sendo as
doses testadas: 2, 4, 6, 8, 10 L de silicato deéspimt ha,e uma
testemunha pulverizada s6é com agua. Apos 20-30ddiasfestacdo com
os acaros,foram realizadas duas aplicacfes detsilde potassio com
intervalo de 15 dias. Para as aplicacdes, foizatillo pulverizador manual
de presséo constante e as plantas foram mantideasande vegetacao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiratee
casualizados com seis tratamentos e cinco repsfigoelizando 30
parcelas. Aos trés e sete dias ap0s a primeircagfld e aos sete e quinze
dias apos a segunda aplicacéo, foi retirada urha fobr planta e levadas
para o laboratorio onde foram contados os hiumegas/ds, fases jovens
(larvas e ninfas) e adultos vivos do ac@roilicis sob um microscépio

estereoscépio de 40X de aumento.
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2.3 Determinacao de Si nas folhas de cafeeiro

No final do experimento, as folhas das plantas tdatmmentos
com Si foram coletadas e submetidas a uma an&@iserttentracao foliar
de Si, no Laboratério de Tecnologia de Fertilizan(€AFER) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). A andlise realizada

segundo a metodologia de Korndérfer, Pereira e @gon(@004).

2.4 Avaliacéo do indice de dano foliar em casa degetacao

O indice de dano (ID) causado pelos acaros naaddth avaliado
de acordo com Smith-Meyer (1996), visualmente derdac com o
bronzeamento causado pelo acaro-praga, com nota@ de5, com
algumas modificacdes: 0 = sem danos; 1= até 20%lades da area
foliar; 2 = 21-40% de danos da area foliar; 3 =60% de danos da area
foliar; 4 = 61-80% de area foliar com danos e 386% de danos da area

foliar.

2.5 Determinacéo dos teores de taninos e lignina

Ao final do experimento, 10 folhas dos cafeeirosufio retiradas
de cada vaso (repeticdo) da testemunha e do tnatar6gdose 10 L de
silicato de potassio/ha) e secadas em estufa deemca 68C; apos
foram trituradas em moinho do tipo Willy TE-648,npga 30 “mesh”,
sendo as amostras enviadas ao Laboratorio de Beodlggetais do

Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA. Radeterminacao
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de taninos, o extrato das folhas foi obtido segunuztodologia de
Deshpande, Cheryan e Salunke (1986) e a determifi@ic@&alizada pelo
método colorimétrico de Folin-Ciocalteau, conformssociation of
Official Analytical Chemists - AOAC (1990). O teafe lignina foi

determinado pelo método de Soest (1967).

2.6 Teste efeito residual do Si nas folhas

A metodologia deste experimento foi a mesma uthbzano
experimento anterior, diferindo apenas na infestggos acaros que foi
realizada 24 horas e 15 dias ap0s a aplicacaolidatside potassio,
sendo transferidas quarenta fémeas adult&3. desis, da criacdo estoque
do laboratorio, para cada planta de cafeeiro, iratadio 1.200 fémeas
adultas. Foi realizada somente uma aplicacdo watsilde potassio. As
avaliacOes foram realizadas ap6s 7, 15 e 21 digwideira infestacao,

da mesma forma que no experimento anterior.

2.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de fidade de
Shapiro-Wilk e apresentaram normalidade e homodadei para todos
0os parametros. Os valores obtidos foram submet@loanalise de
variancia e as médias comparadas entre si peldestukey (K 0,05)
(SIGMAPLOT..., 2004). Foi realizada anélise de esgfo apenas para a
dltima avaliagdo. Os indices de danos em casa detagio foram

analisados usando o teste de Kruskal-Wallis e aBané&los tratamentos
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foram separadas com teste de Dunn’s (p=0,05). d’&sgerimento de

tanino e lignina, foi utilizado o teste t de Studen
3 RESULTADOS

3.1 Teste de efeito tépico mais residual do Si nahas

Com relacdo ao numero de acaf@slicis nas fases imaturas e
adultos vivos, ndo foram observadas diferenca fegtiva entre as
dosagens de silicato de potassio e a testemunhalusss primeiras
semanas apoés a primeira aplicacdo do produto (@dheApos sete dias
da segunda aplicagéo, observou-se que todos amaatos com silicato
apresentaram reducdo na infestaca@dkcis em relacdo a testemunha,
sendo a dose de 10L/ha de silicato a que apresentaenor nimero de
O.ilicis vivos. Apds 15 dias da segunda aplicacédo, a testeane o
tratamento 2 apresentaram maior numero de acaros em relacado aos

demais tratamentos. (Tabela 1).
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Tabela 1 Numero (média £ SE) de acaros (adultogadae ninfas) vivos de
Oligonychus ilicispor folha de cafeeiro, em fungéo do efeito topico
mais residual do silicato de potassio, ap0s tréste dias da primeira,
sete e 15 dias da segunda aplicagéo

Tratamentos NUmero médio de acaros vivos por folha entrer3las apos
Litros de 12 e 7 e 15 dias apds a 22 aplicagdo
silicato de 3 dias ap6s 127 dias ap6s a 7 dias apés a 15 dias apés a
potassio/ha  aplicagdo 12 aplicagdo 22 aplicagdo 22 aplicagéo

1-0 29,20+20,61a 11,40+10,55a 60,20 +18,6049,40+42,55a
2-2 23,00£24,09: 0,80+01,79¢ 10,00+08,00 I 17,80+ 20,62 al
3-4 2,40+01,14a  7,20x05,67a 37,60 + 24,70 ab5,60 +06,06 b
4-6 2,80+0259a 1,00+00,70a 12,20+09,81b 7,6@+03,91b
5-8 8,00 +07,97a  5,80x08,01a 23,00 £26,57 b 7,8M+05,58 b

6—-10 3,20 +04,15 a 0,60+00,55a 05,00 +05,19b 2,6M+02,60 b
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wifergre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

O numero de ovos colocados p@rilicis foi afetado pelas

diferentes dosagens de silicato de potassio sonagis sete dias da
primeira aplicagdo, em que a testemunha e o tratan8 apresentaram
uma maior quantidade de ovos em relacdo aos defaaigs outras
avaliacbes ndo foram observadas diferencas endrafiferentes doses

avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 2 Numero (média £+ SE) de ovos colocado®ligonychus ilicispor
folha cafeeiro, em fungéo do efeito tdpico maisde do silicato de
potéssio, apoés trés e sete dias da primeira, stfedéas da segunda

aplicacéo
TratamentosNUmero médio de ovos por folha entre 3 e 7 dias apt aplicacédo
Litros de e 7e 15 dias apoés a 22 aplicagéo

silicato de 3 dias ap6s a 7 dias ap6s a 7 dias apds a 22 |5 dias apésa

potassio/ha 12 aplicagdo 12 aplicagio aplicagéo - 2%aplicacéo
1-0 55,60 £39,83a 101,00 +19,026a 75,80 +71,00a 29,00+17,17 a
2-2 47,00£4522: 16,00+ 25,05t 40,00+ 58,03 ¢ 40,60+ 23,49 ¢
3-4 17,40+ 20,58 ¢ 65,80+ 40,41 al 45,40+ 24,60 ¢ 45,20+ 44,61 ¢
4-6 16,20 +15,10a 18,40+11,15b 29,80 +322 29,20+28,70 a
5-8 52,00 £51,69a 2520%32,57b 30,80 £2882  29,80+12,95a
6- 10 28,60 £34,38a 18,20+11,76 b 26,80 +2387  23,20+21,79a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wifergre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

De acordo com a andlise de regresséo, observoueseas doses
maiores de silicato de potassio menor foi o nandroadultos vivos,

larvas,ninfas vivas (Figura 1) e ovos (Figura 2).
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Figura 1 Numero médio de adultos vivos, larvasrgasi vivas deDligonychus
ilicis por folha de cafeeiro de acordo com as diferedtssigens de
silicato de potassio 15 dias apds a segunda agticac



105

50,0

[ ]
45,0 y=-0,477%+ 3,671x + 31,99
400 ° R2=0,646

35,0
30,0 § o )
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

NUmero médio de ovo®D. ilicis /folha de cafeeiro
°

0,0
0 2 4 6 8 10

Litros de silicato de potassio/ha

Figura 2 Numero médio de ovos @gonychus ilicispor folha de cafeeiro de
acordo com as diferentes dosagens de silicato g0 aplicadas 15
dias ap0s a segunda aplicacéo

3.2 Determinacéo de Si nas folhas de cafeeiro

Todos os tratamentos apresentaram maior conteudSi des
folhas em relacdo a testemunha, sendo que o tnatamas doses de 8 e
10 L/ha de silicato de potassio apresentaram 8098€respectivamente,

maior teor de Si que a testemunha (Figura 3).
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Figura 3 Teor de silicio (%) em folhas de cafeaubmetidas a diferentes
concentragbes de silicato de potassio. Letras edifes indicam
diferenca significativa determinada pelo teste dkey (P< 0,05)

3.3 Avaliagéo do indice de dano foliar em casa degetacéo

Quanto maior a dose de silicato de potassio ag@icaenor foi o
dano causado pelo acaro-vermelho nas folhas deiafmedido pelo
indice de dano (nota de 0 a 5). A testemunha apese maior dano de

area foliar e o tratamento 6, 0 menor (Tabela 3).
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Tabela 3 indice de dano (ID+SE) causado @bgonychus ilicisem folha de
cafeeiro em funcéo da dose aplicada de silicafmtfssio

Tratamento Nota
(litros de silicato de potassio/ha) indice de dand
1-0 4,8 +0,45 &
2-2 3,0+£0,00b
3-4 3,0+0,45b
4-6 22+045b
5-8 22+045b
6— 10 1,2+0,45¢c

'indice de dano causado pelos &caros nas folhasoddoacom Smith-Meyer (1996): 0 =
sem danos; 1 = até 20% de dano da area folia2 -40% de danos da area foliar; 3 =
41-60% de dano da area foliar; 4 = 61-80% de &g ftom dano e 5 = >80% de dano
da éarea foliar.

’Médias dos indices de dano seguido de mesma keralona nao diferem entre si pelo
teste de Dunn’s (p = 0,05).

3.4 Determinacgéo dos teores de tanino e lignina

As folhas dos cafeeiros pulverizadas com silica¢o pobtassio
apresentaram maior porcentagem de taninos (24,42%)paradas com
as folhas sem Si (22,6%) (Tabela 4). Os teoresgdeé& nas folhas de
cafeeiro foram maiores nas plantas com silicio eagéo as plantas sem
Si (Tabela 4).
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Tabela 4 Teores (média + SE) de taninos e lignindothas de cafeeiro tratadas
com silicato de potassio

Tratamentos Taninos(%) Lignina (%)
Sem Si 22,60+0,31b 8,53+0,30b
Com Si 24,42 + 0,24 a 9,40 +£0,53 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wifergre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

3.5Teste de efeito residual do Si nas folhas

O residuo da resultante da aplicacéo de silicatpad&ssio nas folhas
afetou significativamente a infestac@o de acardas®jovem e adultos vivos do
acaro-praga; a testemunha apresentou uma altsaigiiesdeO. ilicis em relacédo
aos demais tratamentos (Tabela 5). Nos tratamentogdiferentes dosagens de
silicato de potassio, observou-se uma acdo diratpapulacdo d®©. ilicis,
houve uma redugéo no crescimento, na reproducétsdtm e no dano a cultura
(Tabela 5). Foram realizadas somente trés avaBapdés houve uma infestacéo

de cochonilhas, impedindo a realizacdo demaisamds.
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Tabela 5 Nimero (médiatx SE) de adultos, larvasyfasivivas déligonychus
ilicis por folha de cafeeiro, em fungéo do efeito redidossilicato de
potéssio, apos trés, sete e 21dias apos a aplicagdo

Tratamento (litros de Numero de acaros vivos por folha de cafeeiro
silicato de 3 dias apds 7 dias ap0s 21diasapoés
potassio/ha) aplicacéo aplicacéo aplicacéo
1-0 19,60+09,26 a 44,6@ 13,01 a 50,0800,00 a
2—-2 10,80+ 10,98 ab 08,88 14,17b  06,8&01,09 b
3-4 04,60+£10,28 b  09,0& 13,47b  02,0€00,00 cd
4-6 00,40%00,89 b 07,0806,70b 00,2300,45d
5-8 02,20+04,92b  03,8206,94b  03,4@02,07 cd
6-10 00,00%00,00 b 02,8&01,79b 00,0&00,00d

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wiferdre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Quanto ao numero de ovos colocados@dlicis observou-se que
foi maior na testemunha (nivel zero de silicatopd&ssio) em relagéo
aos tratamentos com aplicacdo de silicato de potasas trés avaliagdes

realizadas (Tabela 6).

Tabela 6 Numero (média £ SE) de ovos @kgonychus ilicispor folha de
cafeeiro, em funcéo do efeito residual do silicd¢opotassio, apos
trés, sete e 21 dias apés aplicagcdo

Numero ovos por folha de cafeeiro

Tratamento (litros de

silicato de potassio/ha) 3 dias apo: 7 dias ap6.  21dias apo:
aplicacéo aplicacéo aplicacéo

1-0 101,60 £+ 64,88 a 45,20 +1,6450,80 + 1,30 a
2-2 021,80 +13,10b 09,80 +9,4002,00 £ 0,71 b
3-4 001,00 +02,24b 02,80 + 4,3811,00 + 0,00 bc
4-6 000,60 +01,34b 04,00 + 5,4800,00 + 0,00 c
5-8 002,80 +04,38b 05,20 + 5,9704,00 + 0,00 bc
6-10 000,00 + 13,10 b 00,00 * 0,0000,00 + 0,00 ¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wiferdgre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).



110

4 DISCUSSAO

As aplicacbes de silicato de potassio, em todaslosagens,
proporcionaram uma reducdo na infestaca®dkcis vivos nas plantas
de cafeeiro. Fato semelhante foi também verificado outros autores
para outras pragas, ou seja, a aplicacdo de sifetou negativamente o
namero de ninfas e o crescimento da populacdo W@E@S. graminum
em plantas de trigo e batata (COSTA; MORAES, 2@OMES et al.,
2008).

Neste estudo observou-se que o efeito de proteg&didio pode
estar associado a mudancas quimicas e fisicas aataplcomo
endurecimento do tecido foliar, podendo causarg&ada alimentacéo
dos &caros-praga e assim ocasionando a reducampldagio (fase
jovem, adultos vivos e ovos) @ilicis e consequentemente o indice de
dano causado em cafeeiros.

Observou-se que houve a inducdo de moléculas desalefas
plantas como taninos e ligninas. Botelho et al0f2@ambém observaram
aumento de lignina nos tecidos foliares de pladeasafeeiro, adubadas
com silicato de sédio ou de calcio. Porém, nambsiervado aumento do
teor de lignina com a aplicacdo de silicio na calla soja (FERREIRA,
2006). Os metabdlitos secundarios produzidos pakastas podem ser
toxicos ou deterrentes aos herbivoros, causanditadi&io nutricional
(BIALCYK; LECHOWSKI; LIBIK, 1999). Segundo Swain @r7), o
grupo mais importante de compostos secundariosnsigfes sdo os
taninos, por atuar como deterrentes alimentaresinese e acumulo de

taninos nas folhas podem ter contribuido para aci@ol de resisténcia do
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cafeeiro ao 4caro. A lignina € um polimero complgyando depositado
na parede celular e é responsavel pelo enrijecondatparede e pelo
aumento da resisténcia ao ataque de agentes ex{&MBRACK, 1997),

causando assim uma barreira mecanica, tornandoedepaelular mais
resistente.

Massey e Hartley (2009) também observaram que istéesia
conferida pela aplicagédo de silicio causaram afEs quimicas e fisicas
em trés variedades de gramineas (poac&segchampsia caespitoda
Festuca ovinae Lolium perenelL.) como reducdao na digestibilidade,
aumento da rigidez dos tecidos e aumento da aitade. Porém, Santa-
Cecilia, Prado e Moraes (2014) observaram, concagdb de silicato de
calcio no solo em cafeeiro, que as cochonilhagiaam o floema, local
de alimentacao, sem dificuldades, indicando qusenestudo néo houve
a formacgao de barreira mecanica a penetragao tlesessbucais.

Evidéncias de deterréncia para herbivoros artrGpede plantas
de milho tratadas com silicio foram observadasGumussain et al. (2002)
em lagartas-do-cartucho do milh&podoptera frugiperdaSmith &
Abbot, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), cuja alimeéatafoi inibida em
plantas tratadas com silicato de sédio, e as laapassentaram desgaste
mandibular, alta mortalidade e canibalismo, devatm aumento de
resisténcia a essa espécie. Aplicagfes de sildmtcalcio em cana-de-
acucar reduziram os danos causadojaana saccharinaValker, 1865
(Lepidoptera: Pyralidae) (KEEPING; MEYR, 2002; KVEBRAS;
KEEPING, 2007). Gatarayiha, Laing e Miller (201@nstataram que a
aplicacdo de silicato de potassio em plantas daomfeijdo, pepino e

berinjela, aumentaram a resisténcia dessas plaotdsa infestacdo do
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acaro-rajado,T. urticag por meio de um efeito na reducdo de sua
alimentacao.

Quanto ao numero de ovos postos Qoilicis, foi observado que
nos cafeeiros tratados com Si houve uma reducaoineero de ovos,
provavelmente devido a reducdo da alimentacdo coespraga e assim
ocasionando a reducdo da populacdo. Moraes &085) demonstraram
que a aplicacdo de Si reduziu a fecundidade ddp@ggraminumalém
da preferéncia e a longevidade em folhas de aratedias com silicato de
sadio.

A aplicacéo de diferentes doses de silicato despmt@emonstrou
gue a concentracdo desse elemento nas folhas eEiroaAumentou de
acordo com 0 aumento das doses aplicadas, indicgudo houve
absorcao pelo cafeeiro, mesmo sendo uma dicotigaddrernandes et al.
(2009) também observaram a absorcdo de Si em glagtacafeeiro.
Gomes et al (2008) em resultados encontrados cdicaggo de Si em
plantas de batata, concluiram que o silicio atuemoccelicitor da
resisténcia induzida ao pulgltyzus persicaéSulzer, 1778) (Hemiptera:
Aphididae), apesar de essas plantas serem clasisiiccomo né&o
acumuladoras desse mineral (MA; MIYAKI; TAKAHASHI001).

N&o foram observadas grandes diferenca na infestd&@.ilicis
vivos em relacdo as diferentes doses de silicatpadéssio utilizadas
neste presente estudo. Hogendorp, Cloyd e Swi2®&9) também néo
observaram diferenca no nimero de ovos e no temgesknvolvimento
da cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae) com o aumento das taxas de silieafpotassio em

coleus.
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A aplicacdo de silicato de potassio em cafeeiro eslou a
resisténcia aos danos causados pelo ddaliois, o que foi comprovado
pela diminui¢cdo do valor do indice de dano encdetr&omes, Moraes e
Neri (2009) constataram qu®iabrotica speciosa(Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae) causou duas vezes nesdes na
testemunha do que em plantas de batata inglessddsatcom acido
silicico. Pinto et al. (2014) também observaram queplicacdo de
silicato de potassio em plantas de cacau reduzramidéncia e o nivel
de dano provocado por insetos-praga dessa cultura.

5 CONCLUSAO

Este estudo mostrou que, as aplicacbes foliar lbieatsi de
potassio como fonte de silicio resultaram em uniteefpositivo na
reducdo da populacédo do ac@&oilicis e nos danos por ele causados nas
folnas, mesmo sendo o cafeeiro uma dicotiledoneartafo séo
necessarias estudos em campo para recomendacglicdedo de silicato
de potassio em programas de manejo integrado degpara o controle
do acaro vermelho-do-cafeeiro, tendo em vista oejpasustentavel de

pragas e protecdo ao meio ambiente.
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The study of potassium silicate application to combl Oligonychus

ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) in coffeglants

ABSTRACT

The coffee red spider mit@ligonychus ilicis(McGregor, 1917)
(Acari: Tetranychidae) can cause a significant oéda in the
photosynthesis potential and the growth of new emfplants(Coffea
spp.)-Studies suggest that the application of silicon &ids to increase
plants resistancein order to reduce in festatidnggect pests such as
herbivores, borer, sucking and mites. The objeabifvéhis study was to
evaluate the effect of foliar applications of psiam silicateto control the
coffee red spider mite. Experiments in a greenhouees conducted
incoffee plants Coffea arabical.) using completely randomizeddesign
with sixtreatments and fivereplications, and thetimeents: O(control), 2,

4, 6, 8, 10 L silicate potassium ha-1. Plants &@atith potassium silicate
had a lowelO.ilicis infestation compared to the control, not allowthis
population to increase, thus a smaller damage ffeedeaves. The
silicon content in leaves was higher in plantstedavith the highest dose
of potassium silicate. It was observed that theas wduction of defense
molecules such as tannins and lignins in plantaygar with potassium
silicate. It concludes that the potassium silicgdplications had positive
effect on reducing.ilicis attack in coffee plants, even being a dicot. So
for amore sustainableagriculture, potassiumsilaggécations can be
used in the field for the integrated managementhefed mite of the
coffee.

Keywords: Induced resistance. Agricultural acargldgjlicon. Integrated
pest management. Coffee red spider mite.
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