| [~=
e
1]~

1

@

=
=
=

US IMPAVIDA
LA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE BIOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS BACHARELADO

PEDRO EMANNUEL GOMES RAMOS OLIVEIRA

AVALIAGAO DO
POTENCIAL IMPACTO DA ENDOTERAPIA COM ACARICIDAS NA
DIVERSIDADE DE ACAROS
PREDADORES

RECIFE
2025



PEDRO EMANNUEL GOMES RAMOS OLIVEIRA

AVALIAGAO DO
POTENCIAL IMPACTO DA ENDOTERAPIA COM ACARICIDAS NA
DIVERSIDADE DE ACAROS
PREDADORES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Ciéncias
Biolégicas bacharelado da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencgao do titulo de Bacharel
em Ciéncias Bioldgicas.

Orientador (a): Débora Barbosa De Lima Melo.

RECIFE
2025



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragao automatica do SIB/UFPE

Oliveira, Pedro Emannuel Gomes Ramos .

Avaliagdo do potencial impacto da endoterapia com acaricidas na diversidade
de acaros predadores / Pedro Emannuel Gomes Ramos Oliveira. - Recife,
2025.

35p.

Orientador(a): Débora Barbosa De Lima Melo

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Biociéncias, Ciéncias Biologicas - Bacharelado, 2025.

Inclui referéncias.

1. Seletividade. 2. Acarofauna. 3. 'Cocos nucifera'. 4. Abamectina. 5.
Phytoseiidae. I. Melo, Débora Barbosa De Lima. (Orientacdo). II. Titulo.

570 CDD (22.ed.)




PEDRO EMANNUEL GOMES RAMOS OLIVEIRA

AVALIAGAO DO
POTENCIAL IMPACTO DA ENDOTERAPIA COM ACARICIDAS NA
DIVERSIDADE DE ACAROS
PREDADORES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Ciéncias
Bioldgicas bacharelado da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencao do titulo de Bacharel
em Ciéncias Biologicas.

Aprovado em: 02/12/2025
Nota: 9

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Débora Barbosa De Lima Melo(Orientadora)

Universidade Federal de Pernambuco

Dr. Juan Sebastian Duefias Caceres

Universidade Federal de Pernambuco

Msc. Bruna Rafaela Monteiro Campelo

Universidade Federal de Pernambuco



Dedico este trabalho ao meu pai, a minha mae,
ao meu irméo e a todos que estiveram ao meu
lado nesta jornada, ajudando a torna-la um

pouco mais leve.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, eu gostaria de agradecer aos meus familiares, que me deram
apoio incondicional nos momentos que eu mais precisei. Mesmo em momentos
dificeis de entender minhas vontades, apostaram junto comigo nos meus sonhos. Por
mais que a saudade fosse grande, vocés entenderam que era iSso que eu queria e
me apoiaram incondicionalmente.

Agradeco ao meu pai, José Arimatéa Ramos Oliveira, a minha mae, Jakelinne
Vieira Gomes Ramos, e ao meu irmao, Jodo Miguel Gomes Ramos Oliveira. Nada
disso seria possivel se nao fosse por voceés.

Também gostaria de agradecer aos meus tios Jodo Paulo Vieira Gomes,
Marconi Joaquim Brandao, Maria Edjane Ramos Perecmanis e Marcel Perecmanis,
que me disponibilizaram uma moradia para este jovem Garanhuense durante todos
esses anos. Muito obrigado de coragéo a todos.

Agradeco também a minha namorada, Sabrina Nascimento Silva, por todo
apoio e companheirismo ao longo desses anos, estando ao meu lado nos momentos
dificeis e nas conquistas.

Sou muito grato a todas as amizades que pude desenvolver ao longo da
graduacao, fazendo com que o tempo na faculdade se tornasse mais leve. Também
agradeco a todos os colegas e amigos do laboratorio de Acarologia, que sempre
estiveram dispostos a me ajudar, especialmente aos meus amigos Marcelo Rodrigues
Alves Freitas e Lorena Sant’Ana Coutinho de Oliveira, pelas horas que passamos
juntos em momentos de trabalho e lazer.

Meu sincero agradecimento a minha orientadora, Profa. Dra. Débora Barbosa
De Lima Melo, por ter me dado a oportunidade de entrar no laboratério de Acarologia
e, consequentemente, me ingressar no mundo académico. Muito obrigado pela
oportunidade e pelos ensinamentos.

Gostaria de agradecer também a Universidade Federal Rural de Pernambuco
e a Estacdo Experimental de Iltapirema por terem disponibilizado os locais para a
coleta. Agradegco ainda Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovagao (Propesqi) pela
disponibilizagdo da minha bolsa e ao Laboratério de Acarologia da UFPE e ao
Laboratério de Acarologia da UFRPE por todo o auxilio no processamento do

material e pelos ensinamentos.



Por fim, também gostaria de agradecer aos professores Prof Dr José Wagner
Da Silva Melo e o Prof Dr Manoel Guedes Correa Gondim Jr por todo o ensinamento

e auxilio durante essa jornada.



“Estude, meu filho. Quando eu vejo um jovem
que nao quer estudar, se eu pudesse, eu dava
um jeito”.

-Rita Vieira



RESUMO

O controle quimico convencional de pragas em coqueiro (Cocos nucifera L),
comumente realizado por pulverizagdes, € amplamente utilizado, mas gera impactos
negativos ambientais e a saude. Essa pratica ndo apenas expde o aplicador a riscos,
como também afeta organismos n&o-alvo, reduzindo a biodiversidade local e
prejudicando servigos ecossistémicos cruciais. Como alternativa, a endoterapia
vegetal surge como uma técnica de aplicagao que visa minimizar esses impactos. O
meétodo consiste na injecdo de compostos diretamente no sistema vascular da
planta, permitindo sua translocagdo via xilema até a copa. Isso confere maior
seguranga ao aplicador e potencialmente maior seletividade, preservando os
predadores. Este estudo avaliou o impacto da endoterapia com abamectina na
comunidade de acaros predadores Phytoseiidae em coqueiros de Recife-PE e
Goiana-PE. Foram realizadas coletas mensais de foliolos durante doze meses em
plantas tratadas e controle, seguidas de identificacdo taxondmica e analises de
diversidade. Os resultados mostraram que a endoterapia reduziu a abundancia total
de fitoseideos em ambas as localidades. Em Recife, houve uma redugéo drastica na
riqueza de espécies, com a eliminagcdo de espécies sensiveis e a dominancia de
Euseius alatus, que se mostrou uma espécie indicadora do tratamento. Em Goiana,
a comunidade exibiu maior resiliéncia, mantendo a riqueza, mas com alteracdes
significativas na composi¢cao e abundancia relativa das espécies. Conclui-se que a
endoterapia com abamectina impacta a comunidade de fitoseideos, mas a
magnitude e a natureza do impacto sdo dependentes do contexto local, variando de

uma simplificagao drastica a uma reconfiguragao sutil.

Palavras-chave: Seletividade; Acarofauna; Cocos nucifera; Abamectina;
Phytoseiidae.



ABSTRACT

Conventional chemical pest control in coconut palms (Cocos nucifera L.), commonly
carried out by spraying, is widely used but generates negative environmental and
health impacts. This practice not only exposes the applicator to risks but also affects
non-target organisms, reducing local biodiversity and harming crucial ecosystem
services, such as the biological control performed by predatory mites of the
Phytoseiidae family. As an alternative, plant endotherapy emerges as an application
technique aimed at minimizing these impacts. The method involves injecting
compounds directly into the plant's vascular system, allowing their translocation via the
xylem to the canopy. This offers greater safety for the applicator and potentially greater
selectivity, preserving predatory mites. This study evaluated the impact of endotherapy
with abamectin on the community of Phytoseiidae predatory mites in coconut palms in
Recife-PE and Goiana-PE, Brazil. Monthly leaflet collections were carried out for
twelve months on treated and control plants, followed by taxonomic identification and
diversity analyses. The results showed that endotherapy reduced the total abundance
of phytoseiids in both locations. In Recife, there was a drastic reduction in species
richness, with the elimination of sensitive species and the dominance of Euseius
alatus, which proved to be an indicator species for the treatment. In Goiana, the
community exhibited greater resilience, maintaining species richness but with
significant changes in species composition and relative abundance. Itis concluded that
endotherapy with abamectin impacts the phytoseiid community, but the magnitude and
nature of the impact are context-dependent, varying from a drastic simplification to a

subtle reconfiguration.

Keywords: Selectivity; Acarofauna; Cocos nucifera; Abamectin; Phytoseiidae.
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1 INTRODUGCAO

O controle de acaros-pragas em cultivos de coqueiro frequentemente recorre
ao uso de acaricidas agricolas. No entanto, os métodos convencionais de aplicagéao,
como a pulverizagdo, podem acarretar efeitos adversos, ndo apenas para o
aplicador, mas também para organismos nao-alvo, com possiveis redugdes na
biodiversidade local presente nos ambientes agricolas e prejudicando processos
ecologicos (GEIGER et al., 2010), como o controle biologico realizado por acaros
predadores da familia Phytoseiidae (MELO et al., 2015).

A endoterapia vegetal surge como uma pratica alternativa no manejo
fitossanitario agricola. Sua aplicagcao consiste na injecao de defensivos pelo sistema
vascular da planta, que os leva através do xilema até as partes apicais da planta,
chegando a regides que dificiimente sdo alcangadas pelas aplicagbes convencionais
(ACIMOVIC, 2015 MOURA, 2023). Dessa forma, a técnica busca trazer uma maior
seguranga ao aplicador, reduzindo a sua exposi¢ao ao produto (VANWOERKOM et
al., 2014), e conferir maior seletividade no controle de pragas, minimizando danos a
espécies que exercem fungbes benéficas no agroecossistema como os acaros
fitoseideos.

No coqueiro, a espécie Raoiella indica Hirst, 1924 vem causando prejuizos aos
cultivos comerciais de coqueiro em todo o mundo (NAVIA et al, 2011). O controle
dessa praga é, portanto, um dos objetivos centrais da aplicagdo da endoterapia nessa
cultura.

Embora apenas um acaro predador, Neoseiulus barkeri (Hughes, 1948), seja
registrado para o controle de R. indica junto ao Ministério da Agricultura (Agrofit 2025),
diversos acaros predadores, principalmente aqueles da familia Phytoseiidae, estdo
associados a essa praga (CARRILLO et al, 2010)

Apesar de estudos em outras culturas perenes atestarem a eficacia da
endoterapia (ACIMOVIC et al., 2015), ainda sdo escassas as pesquisas sobre seus
efeitos na acarofauna associada ao coqueiro, especialmente sobre os inimigos
naturais de importancia ecolédgica. Diante disso, € fundamental avaliar o potencial
impacto desse tratamento sobre os acaros predadores, de modo a compreender suas

reais implicagdes na estrutura tréfica e na sustentabilidade do manejo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto da endoterapia com abamectina na abundancia e riqueza de acaros

predadores da familia Phytoseiidae em cultivos de coqueiro.

2.2 Objetivos especificos

- Quantificar e comparar a abundancia de acaros predadores Phytoseiidae em
coqueiros submetidos a endoterapia e em coqueiros sob manejo convencional em
Recife-PE e Goiana-PE.

- Avaliar e comparar a riqueza de espécies de acaros predadores Phytoseiidae entre
0s coqueiros submetidos a endoterapia e aqueles sob manejo convencional em
Recife-PE e Goiana-PE.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura do coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.) possui uma grande importancia agricola e
econbmica no mundo, cultivada em aproximadamente 11,2 milhdes de hectares em
cerca de 90 paises (REZENDE, 2016, FAO, 2012). Esta planta fornece matéria-prima
principalmente para a produgéo de oleo, mas também funciona como uma cultura de
subsisténcia para alimentos, bebidas, combustiveis, racdo animal e material para
construcédo (FOALE, 2003).

No contexto nacional, a cultura se estende por mais de 280 mil hectares, com
uma producgao destinada principalmente para alimentos (MARTINS et al, 2014). Sua
estrutura singular na copa, cria em seus foliolos micro-habitats que abrigam uma
comunidade diversificada de artrépodes, com diferentes nichos e estratégias.

Do ponto de vista ecoldgico, a arquitetura da copa do coqueiro proporciona um
microclima distinto e uma complexa estrutura fisica que serve como habitat para uma
diversificada comunidade de artropodes (LAWTON, 1983).

3.2 A acarofauna associada ao coqueiro

Além da existéncia de acaros fitofagos como a espécie R. indica, a planta
sustenta uma complexa rede tréfica. Estudos que investigaram a acarofauna
associada aos frutos do coqueiro no Brasil encontraram uma comunidade diversa,
incluindo acaros fitéfagos e predadores, com destaque para a familia Phytoseiidae,
confirmando a existéncia deste grupo funcional em diferentes partes da planta (REIS
et al, 2006).

Dentre os fitéfagos que atacam os frutos, destacam-se espécies como Aceria
guerreronis Keifer, 1965 e Steneotarsonemus furcatus De Leon, 1956 e o
Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim Jr., 2006, que se alojam sob o
perianto durante as fases iniciais de desenvolvimento do fruto (LOFEGO & GONDIM
JR., 2006; NAVIA et al., 2013). Essas espécies causam danos diretos que depreciam
a producgado. A. guerreronis é considerada uma praga-chave em diversas regioes
produtoras (MOORE & HOWARD, 1996). Suas infestagdes induzem a formacéao de
rachaduras e necroses que podem circundar todo o fruto. Ja o ataque de S. furcatus
resulta em sintomas distintos, como listras ou manchas necréticas longitudinais
enquanto S. concavuscutum provoca manchas cloréticas e necréticas de formato
irregular, sendo que ambos normalmente ndo chegam a circundar o fruto
completamente (LOFEGO & GONDIM JR., 2006; NAVIA et al., 2013) Paralelamente
a essas pragas dos frutos, o acaro-vermelho-das-palmeiras, R. indica, consolida-se
como uma ameaca a parte foliar do coqueiro,
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capaz de causar severo comprometimento do desenvolvimento e da produtividade da
planta (CARRILHO et al., 2012).

Nesse contexto, os acaros fitoseideos se destacam como agentes de controle
biolégico essenciais nesse ambiente, apresentando-se como um grupo dominante e
ecologicamente crucial (LAWSON-BALAGBO et al., 2008). A saude e a estabilidade
do ecossistema do coqueiro estdo diretamente relacionadas com esses organismos
que atuam como o principal mecanismo de defesa natural de pragas como a da prépria
R. indica (MELO et al., 2015)

A presencga e a abundancia desses inimigos naturais transformam o coqueiral
em um sistema onde servigos ecossistémicos de regulagéo populacional acontecem
de forma natural. A vegetagcdo predominante no entorno e as condi¢des climaticas,
como o regime de chuvas, a umidade e a temperatura, desempenham um papel
fundamental na estruturagao dessas comunidades (LAWSON-BALAGBO et al., 2008)

3.3 Raoiella indica

A espécie Raoiella indica Hirst € um acaro fitéfago pertencente a familia
Tenuipalpidae (Hirst, 1924). Possui uma coloragdo avermelhada, sendo conhecido
popularmente como acaro-vermelho-das-palmeiras (ETIENNE & FLETCHMANN,
2006; Navia et al., 2011).

Diferentemente da maioria dos acaros, que perfuram as células da epiderme
foliar, R. indica possui a capacidade de inserir suas pecas bucais em forma de estilete
diretamente pelas aberturas estomaticas da planta (OCHOA et al., 2011).

Além de causar danos fisiolégicos diretos a planta, a introdugdo de R. indica
pode representar um significativo perigo ecoldgico as outras espécies da comunidade
ao atuar como uma espécie invasora que pode disputar o espago de acaros
nativos(BARROS et al, 2020).Dessa forma, R. indica nao apenas causa danos diretos,
mas pode simplificar a comunidade de acaros fitéfagos, desestabilizando a rede tréfica
existente e reduzindo a disponibilidade de presas alternativas para os inimigos
naturais, o que pode impactar a eficiéncia do controle biolégico a longo prazo
(CARRILLO et al., 2012).

Com a chegada do acaro-praga R. indica no Brasil em 2009 (NAVIA et al, 2011)
e sua rapida distribuicdo pelo pais, a espécie rapidamente se tornou invasora,
encontrando condi¢des favoraveis e auséncia de inimigos naturais especializados, o
que permitiu sua rapida dispersao e estabelecimento como uma praga-chave. Diante
disso, iniciou-se a busca por estratégias de manejo quimico por meio de acaricidas
para que as culturas do coqueiro ndo fossem prejudicadas (PENA et al, 2012).

3.4 Controle quimico



17

A eficacia do controle quimico convencional via pulverizacdo contra esses
organismos nocivos é amplamente estudada. O uso de acaricidas organossintéticos
tem sido o principal foco de trabalhos envolvendo o controle dessa espécie nociva
(RODRIGUES & PENA, 2012). No Brasil, para o controle quimico da R.indica,a
abamectina configura- se atualmente como o uUnico produto registrado junto ao
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) para o manejo dessa praga
(EMATERCE, 2023).

Estudos laboratoriais e de campo demonstram que esse acaricida € capaz de
realizar um controle significativo desse acaro (SILVA et al, 2023). Por exemplo,
ensaios conduzidos com pulverizagbes de abamectina, que também é o acaricida
utilizado na endoterapia, resultaram em taxas de mortalidade de adultos de R. indica
em 68,52% apos 72 horas da aplicagdo (AL-FARTTOOSY et al., 2022). Tais
resultados corroboram a pulverizagdo como um método de agao rapida e eficaz para
a supresséao de surtos da espécie nociva.

Entretanto, o uso de acaricidas de forma convencional por pulverizagao tem
efeitos criticos a biodiversidade das culturas, afetando também os predadores
naturais. Além dos impactos ecoldgicos, o controle quimico em grandes cultivos de
coqueiro apresenta outras desvantagens, como o alto custo da aplicacédo em plantas
de grande porte, a alta taxa residual no ambiente e o risco de selegao de populagdes
de acaros resistentes (CHAIM et al., 2003; WHALON et al., 2009). O manejo nao
seletivo de pragas pode desencadear uma série de desequilibrios ecossistémicos,
como o surgimento de nova pragas, que proliferam com a falta de predadores naturais,
0 que gera uma dependéncia ainda maior de pesticidas para a planta permanecer
estavel (GEIGER et al., 2010).

3.5 Endoterapia

A endoterapia surge como uma alternativa fitossanitaria que busca reduzir os
efeitos sobre os demais organismos do coqueiro. O procedimento consiste na inje¢cao
direta do composto ativo no tronco ou caule, que no coqueiro € chamado de estipe,
sendo translocado de forma ascendente pelo xilema da planta (MOURA et al 2023;
ACIMOVIC et al, 2015. O tratamento pode ser feito por dois métodos, a inje¢ao, onde
o produto é injetado diretamente nos tecidos vasculares por uma seringa apés a
perfuragcdo, sendo absorvido gradualmente; e a infusdo, na qual um equipamento
administra o defensivo de forma continua (DOCOLA & WILD, 2012).

A distribuicao interna do composto confere a técnica beneficios que ndo sio
possiveis em outros tratamentos, como a capacidade de atingir 6rgdos da copa e
regides de dossel de dificil cobertura por pulverizagdo, garantindo uma melhor
cobertura do produto (ACIMOVIC et al., 2015).

Com foco no contexto ecolégico e o Manejo Integrado de Pragas (MIP) a
técnica reduz os impactos ndo intencionais, preservando os agentes de controle
biolégico como os acaros fitoseideos (FERREIRA et al., 2023). A confirmagao dessa
seletividade, entretanto, depende de fatores como a mobilidade, a persisténcia e o
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modo de agao do composto injetado, necessitando mais estudos focados em cada
tipo de cultura.

Em outras culturas, ja existem estudos do efeito desse procedimento para as
pragas, destacando a sua eficacia na supressao desses individuos, menor exposi¢cao
ao aplicador e maior durabilidade na planta em comparagdo com os tratamentos
convencionais (VANWOERKOM, 2014). Em macieiras, a injecdo de pesticidas
diretamente no sistema vascular mostrou-se eficiente no controle de insetos como
brocas e de patégenos, além de conferir um periodo de controle significativamente
mais prolongado em comparagdo com pulverizagbes foliares, reduzindo a
necessidade de reaplicagdes frequentes (VANWOERKOM, 2014)



19

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local e condi¢goes experimentais

Os experimentos foram conduzidos em campo e em laboratério. Os locais
escolhidos para coleta estdo localizados nos municipios de Recife-PE na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), e em Goiana-PE no Instituto
agrondmico de Pernambuco (IPA). O processamento do material coletado foi
realizado no Laboratorio de Acarologia da Universidade Federal De
Pernambuco(UFPE) em Recife-Pe.

4.2 Levantamento da acarofauna do coqueiro

Em cada area foram selecionadas 20 plantas da variedade coqueiro-anao, com
a mesma idade e manejo. Elas foram separadas em dois grupos com 10 plantas em
cada: tratadas (submetidas a endoterapia) e controle (sem aplicagdo de acaricidas).

Cada planta tratada teve o estipe perfurado a 30 cm do solo, em um angulo de
45°, utilizando uma furadeira equipada com broca de 18 mm de didmetro. Em seguida,
um cateter da Vita Caule® foi inserido no orificio para facilitar a aplicagéo do produto.
Posteriormente, aplicou-se 15 mL do acaricida abamectina (Abamectin 72 EC, 72 g
i.,a. L"), com o auxilio de uma seringa (1,08 g de abamectina/planta). Esse
procedimento foi realizado no inicio do experimento e apenas uma vez durante todo o
tempo de avaliagao.

As plantas foram avaliadas mensalmente durante doze meses nas duas
localidades. Para analise, em cada planta foi coletado 6 foliolos da regido mediana da
folha numero 14 considerada madura.

No laboratério, os foliolos foram analisados sob microscépio estereoscopico
para quantificacdo de todos os acaros presentes. A coleta e montagem era realizada
em até 5 dias para ndao comprometer os acaros encontrados, armazenando os foliolos
sob refrigeracao a 8 °C durante o processamento.

Cada espécime coletado foi montado em laminas microscopicas com meio de
Hoyer e apds as montagens, as laminas foram levadas a estufa onde permaneceram
por sete dias em estufa de secagem a 50°C. Posteriormente, as laminulas foram

vedadas as lédminas com verniz vitral, e apos secagem foram observadas em
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microscopio, sendo identificadas a nivel de espécie pelo especialista — Prof. Dr.
Manoel Guedes C. Gondim Jr. (UFRPE), utilizando chaves taxondmicas especificas.
Dessa maneira, foi possivel determinar a abundancia e a diversidade de acaros nos

foliolos.

4.3 Analise de dados

Para avaliar o impacto da endoterapia na comunidade de acaros predadores,
as analises foram conduzidas separadamente para cada local de coleta. A completude
amostral foi verificada por meio de curvas de rarefacdo e extrapolagéo.

A diversidade alfa foi caracterizada pelos indices de riqueza de espécies (S),
Shannon-Wiener (H') e Simpson (1-D), complementados pelo perfil de diversidade dos
numeros de Hill. A dissimilaridade na composicdo de espécies entre os tratamentos
(controle e endoterapia) foi testada utilizando-se uma Analise de Variancia
Permutacional Multivariada (PERMANOVA), baseada na distancia de Bray-Curtis,
cujos resultados foram visualizados em uma Ordenacdo Nao-Métrica Multidimensional
(NMDS). Por fim, o teste de Espécies Indicadoras (IndVal) foi aplicado para identificar
espécies significativamente associadas a um tratamento especifico. Todas as analises

foram realizadas no programa estatistico R.
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5. RESULTADOS

5.1. Levantamento de acaros predadores em Goiana e Recife

O levantamento da acarofauna de fitoseideos nas areas de Goiana e Recife
revelou diferencgas significativas na composi¢cao de espécies da familia Phytoseiidae
entre as plantas-controle e as submetidas a endoterapia (tratadas) com abamectina
(Tabela 1).

No total, foram registrados 701 individuos nas plantas controle de Recife e 552
nas de Goiana. Esses numeros reduziram-se para 359 e 267 individuos,
respectivamente, nas plantas tratadas com endoterapia, o que indica uma redugao na
abundancia total de acaros predadores em resposta ao tratamento.

A espécie Amblyseius largoensis (Muma, 1955) foi a mais abundante em
ambas as localidades no controle, com 557 individuos em Recife e 274 em Goiana.
No entanto, foi também a mais impactada pela endoterapia, com suas populagdes
caindo para 237 e 74 individuos em Recife e Goiana, respectivamente.

Observou-se uma variacdo na alta frequéncia de outras espécies entre os
municipios. Em Goiana, Amblyseius aerialis (Muma, 1955) apresentou uma populagao
maior (64 individuos no total) em comparagcdo com Recife (apenas 2 individuos). Por
outro lado, Euseius alatus De Leon, 1966 foi significativamente mais abundante em

Recife, com 77 individuos no total, contra apenas 3 registrados em Goiana.
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FAMILIA/ESPECIES RECIFE GOIANA
Controle | Endoterapia| Controle | Endoterapia
Phytoseiidae
Amblyseius adathodae 11- - E
Amblyseius aerialis 2 5 64 21
Amblyseius largoensis 557 237 274 74
Amblyseius tamatavensis 1]- 1 2
7 Amblyseius 6 6 10 12
Cocoseius elsalvador - - 1]-
A Euseius - - 1|-
Euseius alatus 23 54 2 1
Iphiseiodes zuluagai 8 2 116 93
Neoseiulus houstoni 2|- - -
Proprioseiopsis dominigos 1]- 1]-
Proprioseiopsis neotropicus |- - - 1
Imaturos (sem identificagao) 100 55 82 63
Total 701 359 552 267

Tabela 1. Numero total de espécies de acaros predadores encontradas em Recife e
Goiana, nos tratamentos controle e endoterapia, em foliolos de coqueiro. (Cocos

nucifera L.). Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5.2. Alteracdes na estrutura da comunidade de fitoseideos sob endoterapia em

Recife

A comunidade de acaros predadores associada as plantas de coqueiro de
Recife-PE apresentou diferengas marcantes entre os tratamentos controle e
endoterapia. No total, foram registradas oito espécies, pertencentes a quatro géneros.
Enquanto o tratamento controle apresentou todas as oito espécies, a endoterapia
reduziu esse numero pela metade, com apenas quatro espécies registradas. As
curvas de rarefagao e extrapolagao indicaram que a amostragem foi suficiente para
ambos os tratamentos, uma vez que as curvas tenderam a estabilizacdo, embora o
controle tenha exibido maior riqueza esperada (Figura 1).

Os indices de diversidade alfa revelaram que a endoterapia promoveu
alteragdes na estrutura da comunidade. O indice de Shannon foi maior na endoterapia
(H = 0,587) do que no controle (H = 0,303), indicando uma distribuicdo mais
equilibrada das abundancias entre as espécies na endoterapia. O mesmo padrao foi

observado para
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o indice de Simpson (D = 0,331 para endoterapia e D = 0,118 para controle). No
entanto, a riqueza de espécies foi consideravelmente maior no controle (S = 8) em
comparacgao a endoterapia (S = 4) (Figura 2). Dessa forma, a endoterapia promoveu
um aumento na equitabilidade em detrimento da riqueza de espécies, resultando em
uma comunidade menos dominada por poucas espécies.

O perfil de diversidade de Hill confirmou essa tendéncia: a diversidade para q
= 0 (riqueza) foi maior no controle, enquanto os valores paraq =1 e q = 2 (diversidades
ponderadas por abundancia) foram semelhantes entre os tratamentos, refletindo a
maior uniformidade da comunidade sob endoterapia, sendo as plantas tratadas as
que apresentaram uma ligeira diminuicao na dominancia (Figura 2).

A analise de composicdo (PERMANOVA com distancia de Bray-Curtis) ndo
indicou uma diferencga significativa entre os tratamentos (F1,2, = 2.12, R2= 0.0879, p
= 0.103), embora tenha sido observada uma leve separagcdo entre os grupos no
ordenamento NMDS (stress = 0.0758), sugerindo variagdo moderada na composi¢cao
especifica. A analise de compartilhamento de espécies mostrou que quatro espécies
ocorreram exclusivamente no controle, sendo elas Amblyseius adathodae (Glupta,
2005), Amblyseius tamatavensis Blommers, 1974, Neoseiulus houstoni (Schicha,
1977) e Proprioseiopsis dominigos (EI-Banhawy, 2004), enquanto todas as espécies
presentes na endoterapia também estavam no controle, resultando em quatro
especies compartilhadas entre os tratamentos.

A analise de espécies indicadoras (IndVal) revelou que apenas Euseius alatus
apresentou associagao significativa com o tratamento de endoterapia (IndVal = 0,803;
p = 0,034), sendo considerada espécie indicadora desse ambiente. Nenhuma espécie
foi exclusiva ou indicadora do tratamento controle.

Em conjunto, os resultados indicam que a endoterapia alterou a estrutura da
comunidade de acaros predadores, reduzindo a riqueza total e eliminando espécies
mais sensiveis, mas favorecendo uma distribuicdo mais uniforme das espécies

remanescentes, representada por E. alatus.
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Figura 1. Curvas de rarefagao (linhas sélidas) e extrapolagao (linhas tracejadas) da
riqueza de espécies (q = 0) de acaros predadores (Phytoseiidae) em folhas de
coqueiro sob os tratamentos Controle (linha laranja) e Endoterapia (linha Azul) em
Recife-PE. Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 2. Perfil de diversidade baseado nos numeros de Hill para a comunidade de
acaros predadores (Phytoseiidae) em folhas de coqueiro sob os tratamentos Controle
(linha laranja) e Endoterapia (linha azul) em Recife-PE. eixo Y representa o numero
de espécies equivalentes e o eixo X, o parametro de ordem de diversidade (q). Fonte:
Elaborado pelo préprio autor.

5.3 Alteragoes na estrutura da comunidade de fitoseideos sob endoterapia em

Goiana

Os resultados dos dados obtidos para Goiana indicaram que a comunidade de
acaros predadores associada as plantas apresentou diferengcas mais sutis na riqueza
e composicdo de espeécies entre os tratamentos controle e endoterapia quando
comparada a Recife. Foram registradas oito espécies no total, pertencentes a
diferentes géneros. O tratamento controle apresentou sete espécies, enquanto a
endoterapia reduziu esse numero para seis espécies, com cinco compartilhadas entre
os tratamentos (A. aerialis, A. largoensis, A. tamatavensis, E. alatus e I. zuluagai). As
espécies exclusivas foram Cocoseius elsalvador (Denmark & Andrews, 1981) e P.

dominingos no controle, e Proprioseiopsis neotropicus (Ehara, 1966) na endoterapia.
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As curvas de rarefacéo e extrapolagao indicaram amostragem suficiente para
ambos os tratamentos, com tendéncia a estabilizagcdo das curvas, sugerindo captura
representativa da riqueza local (Figura 3).

Os indices de diversidade alfa revelaram valores proximos entre os
tratamentos: Riqueza de espécies (S) foi de 7 (Controle) e 6 (Endoterapia); indice de
Shannon (H') de 0,987 e 1,05; indice de Simpson (1-D) de 0,556 e 0,606; e
Equitabilidade (J') de 0,507 e 0,586. Apesar da pequena redugdo na riqueza, o
tratamento com endoterapia apresentou maior uniformidade na abundancia relativa
das espécies.

O perfil de diversidade, baseado nos numeros de Hill, mostrou que,
independentemente do parametro q, o controle manteve maior riqueza bruta,
enquanto a endoterapia apresentou leve aumento de diversidade quando
consideradas as espécies mais abundantes (Figura 4).

A analise de PERMANOVA (distancia de Bray-Curtis) indicou diferenca
significativa na composicao de espécies entre os tratamentos (F = 2,61; R2=0,106; p
=0,036), sugerindo alteragao moderada na estrutura da comunidade sob endoterapia.
A ordenacédo NMDS (stress = 0,148) confirmou essa separagéo parcial entre grupos.

Nenhuma espécie foi identificada como indicadora exclusiva de um tratamento
segundo o teste de IndVal (p > 0,05), indicando que as diferencas observadas derivam

de variagdes na abundancia relativa mais do que da presenca exclusiva de espécies.
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Figura 3. Curvas de rarefagao (linhas soélidas) e extrapolagao (linhas tracejadas) da
riqueza de espécies (q = 0) de acaros predadores (Phytoseiidae) em folhas de
coqueiro sob os tratamentos Controle (linha laranja) e Endoterapia (linha Azul) em
Goiana-PE. Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 4. Perfil de diversidade baseado nos numeros de Hill para a comunidade de
acaros predadores (Phytoseiidae) em folhas de coqueiro sob os tratamentos Controle
(linha laranja) e Endoterapia (linha azul) em Goiana-PE. eixo Y representa o numero
de espécies equivalentes e o eixo X, o parametro de ordem de diversidade (q). Fonte:
Elaborado pelo préprio autor.
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6. DISCUSSAO

Os resultados do levantamento de acaros predadores da familia Phytoseiidae
demonstraram uma redug¢do acentuada na abundéncia de individuos nas plantas de
coqueiro submetidas a endoterapia com abamectina, tanto em Recife quanto em
Goiana. Esse padrdo sugere que, mesmo quando aplicada via endoterapia a
abamectina pode exercer um impacto negativo sobre as populagdes de inimigos
naturais. Estudos anteriores com aplicagéo foliar convencional deste acaricida ja
haviam documentado efeitos subletais em espécies de Phytoseiidae, como redugao
na oviposi¢ao, sobrevivéncia e alteragées no comportamento locomotor (HAMEDI et
al, 2011)

Mesmo sendo A. largoensis uma espécie com grande representatividade nas
duas areas coletadas, sua abundancia diminuiu nas plantas tratadas. O seu declinio
populacional pode ser atribuido ndo apenas a possiveis efeitos toxicos diretos ou
indiretos da abamectina, mas também a drastica reducéo na disponibilidade do acaro-
praga R. indica nas plantas tratadas. A relacdo desse predador com R. indica ja foi
citada por diferentes autores (CARRILLO & PENA, 2011).

Embora A. largoensis seja classificado como um predador generalista
(MCMURTRY & CROFT, 1997) e possa se alimentar de podlen, seus parametros
reprodutivos sao drasticamente superiores quando se alimenta de acaros como R.
indica (CARRILLO et al., 2010). Estudos demograficos mostram que a taxa liquida de
reproducado e a taxa intrinseca de aumento de A. largoensis sdo significativamente
maiores quando alimentado com R. indica comparado a uma dieta exclusiva de pélen
(CARRILLO et al., 2010)., sugerindo que a supressao de R. indica pela endoterapia
pode ter impactado a populagédo do predador.

A notavel resiliéncia de E. alatus, que se tornou uma espécie indicadora do
tratamento de endoterapia, pode ser explicada por sua ecologia alimentar distintiva.
Classificado como um predador generalista do Tipo IV, E. alatus possui a capacidade
de utilizar uma ampla gama de recursos alimentares, incluindo pdlen, exsudatos
vegetais e pequenos artrépodes (MCMURTRY et al, 2013). Esta plasticidade tréfica
conferiu-lhe uma vantagem decisiva no ambiente perturbado pela aplicagdo do
acaricida, permitindo-lhe persistir através da exploragdo de fontes alternativas de
alimento, independentemente da densidade populacional de R. indica. Este padrao
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tornou-se evidente quando, enquanto espécies mais dependentes de presas animais
como A. largoensis sofreram redugao drastica (de 701 para 359 individuos em Recife),
E. alatus apresentou um crescimento populacional significativo (de 23 para 54
individuos na mesma localidade), sugerindo que este predador ndo apenas tolerou o
tratamento, mas potencialmente ocupou o nicho espacial e trofico deixado pelos
competidores sensiveis.

Comparando a riqueza da comunidade entre as plantas, em Recife, o
tratamento com endoterapia teve como consequéncia uma alteracdo profunda na
estrutura da comunidade. A riqueza de espécies reduziu pela metade, eliminando
localmente quatro espécies A. adathodae, A. tamatavensis, N. houstoni e P.
dominingos (Figura 1). Essa reducao fortalece estudos ja mencionados de que
pesticidas podem atuar como um filtro ambiental, suprimindo seletivamente os
organismos mais sensiveis (GEIGER et al, 2010). O efeito de simplificacdo da
comunidade € uma preocupagado central em agroecologia, pois pode reduzir a
redundancia funcional e a resiliéncia do ecossistema a futuras perturbagdes
(SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS, 2019).

Contudo, os indices de Shannon e Simpson revelaram uma maior uniformidade
(equitabilidade) na distribuicdo das abundéncias sob endoterapia., entre os
organismos remanescentes. Isso sugere que a endoterapia pode ter afetado de forma
mais severa as espécies menos resistentes aos pesticidas, permitindo que as
espécies tolerantes coexistissem em uma condicdo de maior equilibrio. Este
fendmeno de filtragem da comunidade, onde uma espécie se beneficia da supressao
de competidores sensiveis, ja foi documentado em outros sistemas, como em
pomares citricos tratados com deltametrina (SATO et al, 2001).

A variagao na resposta das espécies de fitoseideos aos agrotoxicos, observada
neste estudo, € um fendmeno amplamente documentado. Trabalhos de toxicologia,
como o de Poletti et al. (2008), demonstram que espécies com morfologia e fung¢des
ecolégicas semelhantes podem exibir tolerancias totalmente diferentes aos mesmos
compostos quimicos. Essa seletividade interespecifica oferece uma base sdlida para
interpretar os resultados obtidos. Paralelamente, as quatro espécies que foram
localmente extintas pelo tratamento provavelmente representam o grupo de espécies
sensiveis, cujo papel ecoldgico foi suprimido, reestruturando a comunidade a favor

das espécies mais resilientes.
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Em nitido contraste, a comunidade em Goiana exibiu uma notavel resiliéncia.
A riqueza de espécies nao sofreu uma forte redugdo como a de Recife, e a maioria
das espécies foi compartilhada entre os tratamentos com os indices de diversidade
(Shannon, Simpson) virtualmente idénticos entre os tratamentos.

Este resultado ressalta que o impacto pode ser diferente de acordo com as
condi¢bes de cada local, como a composi¢ao inicial da acarofauna, o microclima ou a
conectividade da paisagem, que sao conhecidos por influenciar a estabilidade das
comunidades de inimigos naturais (TSCHARNTKE et al, 2007). No contexto deste
estudo, observou-se uma nitida diferenca entre as areas de coleta. A notavel
resiliéncia da comunidade de fitoseideos observada em Goiana pode ser atribuida as
condicbes especificas da area de estudo, localizada na Estacdo Experimental do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). Esta area, dedicada a pesquisa agricola,
apresenta maior diversidade vegetal e menor grau de antropizagao no entorno quando
comparada a area de Recife, criando uma area mais favoravel a manutencdo da
biodiversidade de inimigos naturais.

No entanto, a resiliéncia nao significou imutabilidade. A analise de composigao
(PERMANOVA) revelou uma diferenga significativa, indicando que a endoterapia foi
capaz de reconfigurar a estrutura da comunidade, alterando as abundancias relativas
das espécies, mesmo sem elimina-las. Por exemplo, Iphiseiodes zuluagai manteve
uma populacao relativamente alta em ambos os tratamentos (98 no controle e 73 na
endoterapia), sugerindo que esta espécie também pode possuir um certo grau de
tolerancia ou resiliéncia ecolégica no contexto local.

A auséncia de espécies indicadoras (IndVal) especificas demonstra que esse
impacto nao se deu pela filtragem drastica de espécies sensiveis, como em Recife,
mas por uma reconfiguracdo mais sutil e distribuida nas abundéancias relativas da

comunidade como um todo.
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7. CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a endoterapia com abamectina no coqueiro
exerce um impacto significativo distinto em cada localidade sobre a comunidade de
acaros predadores Phytoseiidae. A técnica reduziu a abundéancia geral de fitoseideos,
um efeito atribuido tanto a possivel toxicidade direta e indireta do principio ativo quanto
a drastica reducao da presa principal, R. indica.

A resposta das comunidades, no entanto, foi marcadamente diferente entre os
locais estudados. Em Recife, o tratamento atuou como um forte filtro ambiental,
promovendo uma simplificacdo da comunidade caracterizada pela perda de metade
das espécies e pela predominancia de uma espécie indicadora tolerante, Euseius
alatus. Este predador mostrou-se bastante resistente, beneficiando-se da redugao de
competidores e da disponibilidade de recursos alternativos e favorecendo-se de sua
plasticidade tréfica. Em Goiana, foi observado uma reestruturagdo da comunidade,
onde a riqueza foi mantida, mas a composicdo e as abundancias relativas das
espécies foram significativamente alteradas de forma mais homogénea, sem a
dominancia clara de uma unica espécie.

Estes resultados destacam como a endoterapia pode ocasionar efeitos
diferentes. Por um lado, a técnica mostrou-se compativel com a manuteng¢ao de uma
parcela da fauna benéfica, especialmente espécies generalistas, ndo causando um
colapso generalizado como normalmente ocorre com pulverizagdes convencionais.
Por outro lado, seu potencial de reduzir a diversidade e simplificar a estrutura da
comunidade em certos contextos exige cautela.

Portanto, a adogao da endoterapia no Manejo Integrado de Pragas (MIP) do
coqueiro deve ser precedida por um diagnéstico local da acarofauna e acompanhada
de monitoramento continuo. Essa abordagem é essencial para equilibrar o controle
eficiente de R. indica com a conservagao dos servigos ecossistémicos de regulagao
biolégica prestados por uma comunidade diversa e funcional de acaros predadores,
garantindo a sustentabilidade a longo prazo do agroecossistema.
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