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CAPITULO 1. CORRELACOES CANONICAS ENTRE ACAROS DE
SERINGUEIRA E AS CONDICOES CLIMATICAS

RESUMO: A seringueira (Hevea brasilienses Muell. Arg.) é uma planta de grande
importancia econémica em funcdo da producdo de latex. Dentre outros fatores que afetam
a produtividade, destacam-se os acaros fitdfagos principalmente das familias Eriophyidae e
Tenuipalpidae que, em altas infestacOes, causam desfolhas prematuras principalmente em
areas de monocultura. O objetivo deste estudo foi correlacionar a influéncia de condicdes
climaticas na flutuacéo populacional de acaros em seringueira a influéncia da populacéo de
acaros fitdfagos na populacao e acaros predadores. O estudo foi conduzido entre agosto de
2014 e julho de 2016, tomando-se amostras quinzenais de 60 foliolos de seringueira. Sob
microscopio estereoscopico, os acaros encontrados, foram contados, montados em laminas
para posterior confirmacdo das espécies. As analises de correlacdes candnicas foram
estimadas como medida de associagdo. Foram coletados 9828 acaros, sendo 5685
Calacarus heveae Feres (Eriophyidae), 4051 Tenuipalpus heveae Baker (Tenuipalpidae) e
92 acaros da familia Phytoseiidae. As condi¢des de umidade e precipitacdo estdo
correlacionada com a flutuacdo de C. heveae (R=0,652); T. heveae (R=0,631) e
Phytoseiidae (R=0,669), C. heveae e Phytoseiidae sdo favorecidos por altos indices de
umidade, ja T. heveae é favorecido por baixos indices de umidade. A temperatura atua na
flutuacdo de T. heveae (0,589). Rajada de vento esta correlacionada com a populacao de T.
heveae, (R=0,69) quanto menor a rajada, maior sera a populacdo do acaro. As condi¢oes de
umidade, precipitacdo, temperatura e vento estdo diretamente correlacionados com a
flutuacdo de éacaros em seringueira. A populacdo de &caros predadores esta altamente
correlacionada com a flutuacdo populacional de &caros fit6fagos.

Palavras-chave: Acari; Hevea brasilienses; Analise multivariada.

CORRELACOES CANONICAS ENTRE ACAROS DE SERINGUEIRA E AS
CONDICOES CLIMATICAS

ABSTRACT: The rubber tree (Hevea brasilienses Muell. Arg.) is a plant of great
economic importance due to its latex production. Among other factors that affect the latex

yield of the crop, can highlight the occurrence of phytophagous mites mainly from the
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Eriophyidae and Tenuipalpidae families, which in high infestations cause premature
defoliation of the plant, especially in monoculture areas. The aim of this study was to
correlate the influence of climatic conditions on the population fluctuation of mites in
rubber trees with the influence of the population of phytophagous mites on the population
and predatory mites. The study was conducted between August 2014 and July 2016, taking
biweekly samples of 60 leaflets of rubber tree. Under a stereomicroscope, the mites found
were counted, mounted on glass slides for later confirmation of the species. Canonical
correlation analyzes were estimated as a measure of association. A total of 9828 mites
were collected, with 5685 Calacarus heveae Feres (Eriophyidae), 4051 Tenuipalpus
heveae Baker (Tenuipalpidae) and 92 mites of the Phytoseiidae family. The conditions of
air humidity and rainfall are correlated with the fluctuation of C. heveae (R = 0.652); T.
heveae (R = 0.631) and Phytoseiidae (R = 0.669), C. heveae and Phytoseiidae are favored
by high humidity levels, whereas T. heveae is favored by low humidity levels. The
temperature acts on the fluctuation of T. heveae (0.589). The occurrence of strong winds is
correlated with the population of T. heveae (R = 0.69), and the lower the wind speed,
greater the mite population. The conditions of air humidity, rainfall, temperature and wind
speed are directly correlated with the mite fluctuation in rubber trees. The predatory mite
population is highly correlated with the population fluctuation of phytophagous mites.

Keywords: Acari; Hevea brasilienses; Multivariate analysis.

1.1 Introducéo

A seringueira, Heveae brasiliensis (Muell. Arg. Euphorbiaceae) é nativa da regido
Amazonica e a principal fonte de borracha natural no mundo. Em 2018 no Brasil a area
colhida foi de 5.248.299 ha, sendo o estado de Mato Grosso do Sul responsavel por 7.788
ha (Ibge, 2018).

Impulsionado pela elevada demanda e pela rentabilidade do negécio, tem sido
observado nos ultimos anos um expressivo aumento de area e plantios da cultura (Nogueira
et al., 2015). Dentre os municipios Sul-Matogrossenses, Cassilandia destaca-se como um
dos polos de expansdo da cultura, sendo atualmente a area destinada a colheita de 588 ha
(Ibge, 2018).

Relacionadas ao desequilibrio ecoldgico, a insurgéncia de pragas na cultura, tem

sido verificada em extensas areas cultivas em monocultivo, em regiGes ndo nativas
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(Alvarenga e Carmo, 2014; Feres, 2000). Dentre as pragas, destaca-se 0 ataque de &caros
fitéfagos (Vieira et al., 2010), podendo reduzir em até 30% na produtividade da cultura
(Feres, 2000).

Duas espécies de acaros fitofagos sdo consideradas pragas sérias no Centro-Oeste e
Sudeste brasileiro: Calacarus heveae Feres (Eriophyidae) e Tenuipalpus heveae Baker
(Tenuipalpidae) (Daud e Feres, 2007; Bellini et al., 2005).

C. heveae, 0 microacaro-da-face-superior, é o principal acaro praga nesta cultura.
Este possui um ciclo de vida com duracédo dos estagios de ovo, larva e ninfa de 5,8; 2,0 e
1,4 dias, respectivamente. O periodo de ovo-adulto 9,3 dias, e 0s periodos médios de pré-
oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposicdo, 1,8; 6,1 e 1,2 dias, respectivamente. A
longevidade média do macho adulto € de 4,0 dias, enquanto a fémea adulta é 8,4 dias
(Ferla e Moraes, 2003). Ocorrem na parte superior da folha e os sintomas sdo visiveis
quando h& altas populacdes, causando perda de brilho e amarelecimento dos foliolos,
resultando o desfolhamento prematuro de até 75% da copa em plantas do clone RRIM 600,
nos meses de maio e junho (Vieira e Gomes, 1999) e em um ou dois meses antes da
desfolha natural das plantas (Bellini et al., 2005).

O acaro-plano-vermelho-da-seringueira, T. heveae foi descrito como o segundo
acaro de maior ocorréncia em alguns seringais do estado de Sdo Paulo (Feres et al., 2002;
Martins, 2008), e também no Mato Grosso do Sul (Rocha et al., 2019). Esta espécie passa
por dois ninfais antes de atingir a idade adulta, e a média de vida das fémeas é 28,5 dias
(Pontier et al., 2000). A oviposicao geralmente ocorre ao longo das nervuras do folheto, os
ovos sao inicialmente alaranjados, tornando-se esbranquicado antes da eclosdo das larvas
(Martins et al., 2010), em altas infestacbes sdo observados o escurecimento do tecido
vegetal que caracteriza os locais de alimentacdo (Martins, 2012). O sintoma de seu ataque
é 0 bronzeamento seguido da queda prematura de folhas atacadas (Pontier et al., 2000).

Atualmente, 0 manejo de controle destes acaros em seringueira tem sido realizado
preferencialmente por acaricidas quimicos, sendo registrados apenas dois produtos para a
cultura (Agrofit, 2018). Entretanto, este tipo de manejo pode resultar na ocorréncia de
populacdes resistentes, resultando em um aumento de individuos (Feres et al., 2002). Ferla
e Moraes (2003) relataram que T. heveae sdo altamente resistentes a varios agroquimicos
frequentemente usados para controle de pragas de acaros.

O controle biol6gico natural ocorre por inimigos naturais dos grupos de acaros

predadores pertencentes as varias familias, principalmente Phytoseiidae e Stigmaeidae,
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estes, sdo acaros predadores comumente encontrados em seringais no Sudeste e Centro-
Oeste brasileiro (Vis et al., 2006; Hernandes e Feres, 2006; Demite e Feres, 2007).

A ocorréncia de acaros pragas e predadores podem estar diretamente relacionados
com as condi¢des climaticas, considerando que o clima possui influéncia sobre seu
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia (Moraes e Flechtmann, 2008). Desta
maneira, as condi¢fes climaticas interferem diretamente no manejo dos &caros e insetos-
praga, pois dependendo da situacdo proporcionara mais geracfes e, consequentemente,
mais pragas a serem controladas, aumentando os custos do controle e do manejo da cultura
(Albuquerque et al., 2017).

Bellini et al. (2005) relatam que a ocorréncia de C. heveae e T. heveae estd
diretamente relacionada com os niveis de precipitacdo. Castro et al. (2013), verificaram
que fatores como a duracdo da luz solar e a precipitacdo sdo importantes para populacéo de
C. heveae enquanto que T. heveae ¢ afetado pela chuva e temperatura.

Dentre as ferramentas de anélise de dados, a anélise de correlacdo canbnica consiste
em avaliar relacdes entre dois complexos influenciadores, sendo no minimo dois caracteres
(Cruz et al., 2012). Este tipo de analise permite entender melhor as variaveis intra e entre
grupos, facilitando no maior entendimento e visualiza¢éo dos dados.

Tendo em vista a importancia de acaros em seringueira e a possivel do clima em
sua ocorréncia, o0 objetivo deste estudo foi correlacionar a influéncia de condicdes
climaticas na flutuacdo populacional de &caros em seringueira e a influéncia da populacéo

de &caros fitdfagos na populacdo e acaros predadores.

1.2 Material e Métodos
1.2.1. Localizacdo; Caracterizacdo da Area Experimental e Conducdo do
Experimento

O estudo foi desenvolvido em seringal com clone RRIM 600 com cerca de 5 anos
pertencente a Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul — Unidade de Universitaria de
Cassilandia latitude de -19,1225° (= 19°07°21” S), longitude de -51,7208° (= 51°43°15” W)
e altitude de 516 m.

O clima regional de acordo com a classificagdo de Koppen € Aw, caracterizado
como clima tropical com verBes quentes e tendéncia a altos niveis de chuva e invernos
secos, com estacdo seca entre maio e setembro. A temperatura média anual de 30 anos é de

24,1 °© C com um minimo de julho de 16,4 ° C e um maximo de janeiro de 28,6 ° C, e
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precipitagdo média anual de 1.520 mm (Inmet, 2019). A é&rea estudada ndo recebeu
nenhum tipo de tratamento quimico durante o periodo dos levantamentos populacionais.

O trabalho foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. Onde foram
estabelecido 10 pontos de coleta no talh@o (plantas) ao acaso. Em cada uma das 48 coletas
realizadas quinzenalmente, de agosto de 2014 a julho de 2016, foram coletadas trés foliolo
de cada planta em duas extremidades da copa, totalizando seis foliolos, em até a trés a
quatro metros, em caminhamento em zigue-zague.

Os foliolos foram acondicionados em recipientes plasticos, levados para o
laboratorio e separados por data de coleta e preenchidos com alcool 70%, para lavagem das
folhas. As folhas foram lavadas em frascos e a contagem dos acaros foi realizada através
da montagem de laminas dos acaros presentes no alcool, visualizados com auxilio de
microscopio estereoscopico.

Os é&caros encontrados foram montados em ladminas de microscopia, sob
microscopio estereoscopico. Apds a secagem, estas ldminas foram levadas ao microscépio
oOptico, onde foram comparadas com exemplares das principais espécies de acaros
encontrados na cultura, identificados pela Profa. Dra. Marineide Rosa Vieira da Unesp de
Ilha Solteira.

O material testemunho foi depositado na colecdo de Acari, do Departamento de
Entomologia, Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Cassilandia, MS. Os
dados climaticos (temperatura maxima, minima, média, umidade relativa do ar maxima,
minima, média , precipitacdo, velocidade do vento, rajado do vento e radiacdo) foram
obtidos através da plataforma automatica de coleta de dados de Cassilandia (A742, Inmet-
SONABRA), durante todo o periodo de realizacdo do estudo. As Fenofases da seringueira
foram adaptadas de Lima (1987). Onde:

| - Folhas adultas e lancamentos esporadicos

Il - Troca de folhas

Il — Reenfolhamento

Foram analisados os dados de ocorréncia dos &caros C. heveae; T. heveae e da

familia de acaros Phytoseiidae correlacionando-os aos dados climaticos recolhidos.

1.2.2. Analise Multivariada

13



As anélises de correlagdes candnicas foram estimadas como medida de associacéo
conforme consideracOes gerais de Cruz et al. (2012). No qual tém-se dois grupos de
variaveis, X e Y, definidos como sendo:

X’ =[x1 X2 ... Xp] € 0 vetor de medidas de p caracteres que constituem o grupo |, e

Y’ =[y1Y2 ... Yq] € 0 vetor de medidas de q caracteres que constituem o grupo .

O problema consiste em estimar a maxima correlagdo entre combinagdes lineares
de caracteres do grupo I (condi¢des climaticas) e do grupo Il (acaros), bem como estimar
0s respectivos coeficientes de ponderacdo dos caracteres em cada combinacdo linear.
Sendo X; e Y; uma das combinagdes lineares dos caracteres pertencentes aos grupos | e Il,
respectivamente, tem-se que:

Xi=aXg +aXe + ... +apXp €
Y1 = bayr + bayo + ... + bpyp,
em que:

a’=[ajay..ap] €0vetor 1 x p de pesos dos caracteres do grupo |; e

b’ =[b1 b ... bg] € 0 vetor 1 x q de pesos dos caracteres do grupo II.

Deste modo, serd definida a primeira correlacdo can6nica como aquela que
maximiza a relacdo entre X; e Y;. As funcbes X; e Y constituem o primeiro par canénico

associado aquela correlacdo candnica que é expressa por:

(1= _COVE Xa)
VP (X1).7 (X1)
sendo:
Cov (X1, Y1) =a’ Sy b;
V(X1)=a’Sy1a;e
V(Y1) =b’Sx b.
Deste modo:

S11 € amatriz p x p de covariancias entre os caracteres do grupo |;

S22 € a matriz g x g de covariancias entre os caracteres do grupo II;

S12 € a matriz p x g de covariancias entre os caracteres dos grupos | e Il.

Para os casos em que se utilizam variaveis padronizadas, tém-se Si; = Ri1, S22 = Ry
e S12 = Rizem que R representa uma matriz de correlagdes.

Sendo que R corresponde a matriz de correlacdo dos dois grupos de variaveis,
correspondente a:

R R
R=_1 12 sendo Ry1 =Ry
21 RZZ
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A estimativa dos vetores a e b € obtida pela maximizacdo da funcéo r, sujeita a
restricdo de que a’Rjja = b’Rpb = 1. Essas restricbes sd80 necessarias para prover
estimadores Unicos de a e b e indicam que cada combinac&o linear tem variancia igual a 1.

O primeiro passo é a determinacdo dos autovalores (1) das equagdes caracteristicas:

IR11 "Ri2R22 "R — M| =0

IR22 "Ro1R11 " R12 — M|= 0;
a seguir, procede-se o célculo dos seus respectivos autovetores associados (a). Os
autovalores podem ser estimados através de duas equacgdes caracteristicas distintas, a partir
de duas matrizes diferentes, uma de ordem p e outra de ordem g. No caso em que p=q e
as variaveis Xi, Xp, .. Xp, bem como as variaveis Yi, Y, .. Yq sdo linearmente
independentes, entdo, existirdo p = q autovalores ndo nulos e p = q pares candnicos.
Entretanto, se, por exemplo, p < q, existirdo p — g autovalores nulos da matriz Ry;Ry, -
'R11 -'R1, e apenas p pares candnicos.

Sendo assim, o sistema de equac0es lineares é dado por:

(R11 "R12Rz2 "R — M) a =6,

(Roz "R2iR11 'Rz —Al) a = 0.

Assim, tem-se que: (1) a primeira correlacdo canonica (rl) entre a combinagédo
linear das caracteristicas dos grupos I e II é dada por: r = (A1)*° em que Al é o maior
autovalor da matriz R1: ™ R1:R2 " Ra1, que é quadrada e, em geral, ndo simétrica de ordem p
; (2) o primeiro fator candnico é dado por X; =a’ X e Y;=b’ Y, em que: a € 0 autovetor
associado ao primeiro autovalor de Ri:™'R1:R» "Ry € b autovetor associado ao primeiro
autovalor de Ry'RoiRi1™Ri; e (3) as demais correlagbes e fatores candnicos sdo
estimados utilizando-se os autovalores e 0s autovetores das expressdes descritas, de ordem
correspondente a p ou g-ésima correlacdo estimada.

A significancia da hipotese de nulidade em que todas as possiveis correlacdes
candnicas sdo nulas foi avaliada utilizando-se o teste x2. Também foram realizadas
analises de correlacGes candnicas para verificar as associagdes existentes entre o grupo de
condigdes climaticas (grupo 1) e espécie/familia de acaros (grupo Il). Todas as anélises

foram feitas utilizando-se o programa Genes versdo Windows (Cruz, 2013).

1.3 Resultados e Discussdo
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No total foram coletados 9828 4&caros, sendo 5685 Calacarus heveae, 4051
Tenuipalpus heveae e 92 acaros da familia Phytoseiidae (Tabela 1).

Tabela 1. Total de acaros coletados em 48 amostras (quinzenais) em seringueira com a
indicacdo do habito alimentar de cada espécie de acaro. Cassilandia, Mato Grosso do Sul,
2014-2016

Grupo taxonémico ~ NUmero de acaros I_—|ab|to
alimentar

PROSTIGMATA

Calacarus heveae 5685 Fitéfago

Tenuipalpus heveae 4051 Fitéfago

MESOSTIGMATA

Phytoseiidae 92 Predador

Total 9828

O éacaro C. heveae ndo apresentou correlagdo com a temperatura (R=0,456").
Ocorreram picos populacionais de C. heveae entre 0os meses de fevereiro e abril nos anos
de 2015 e 2016, coincidindo com os periodos de maior disponibilidade de folhas adultas,

isto é quando as folhas estdo completamente expandidas (Figura 1).

FASE | R = 0,456 ns FASE |

FASE Il FASE Il
1200 FASE Il - 30
81000 7= “\/\'—’\\/\/\A\ 259
8 ZRasE FASE Il | <
& 800 20 €
S 600 i " 15 8
2 400 Y ‘.\ ro=-l 108
Z 200 ! i IR 5

0 = = T T \ - T T T 0
N \\\ N \\°° @" N \\°° NI
5 SN S ASECRIF IS
- - = Calacarus heveae — Temp MAX
Temp MIN - — = Temp Méd
| - Folhas adultas e langamentos esporadicos; Il - Troca de folhas e 111 — Reenfolhamento.

Figura 1. Correlagdo entre flutuagdo populacional de Calacarus heveae registrados em
seringueira em funcdo da temperatura (°C) em Cassilandia, MS, 2014-2016.

Umidade relativa e precipitagdo apresentam correlacdo com a ocorréncia de C.

heveae (R=0,652**). O aumento populacional desta praga ocorre a partir dos meses de
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dezembro com decréscimo nos meses de abril e junho. Os picos populacionais de C.
heveae foram antecedidos por periodos com aumento dos indices de umidade relativa, nos
dois anos de estudo. Esses resultados corroboram com outros autores, onde a ocorréncia
desta espécie é observada no primeiro semestre, no estado de Mato Grosso (Daud e Feres,
2007), e nos meses de fevereiro a junho no estado de Sdo Paulo (Martins et al., 2012).
Daud et al. (2012) relata que a ocorréncia de C. heveae pode ser associada com as
condicdes fisioldgicas dos folhetos no periodo de infestacdo, sendo 0s meses entre janeiro

a abril mais adequados para sobrevivéncia e desenvolvimento desta praga.

FASE | R - 0’652** FASE |

12 FASE Il FASE II FASEN 40 \g/
S
8 1000 ‘i 30
\§ 800 FASE Il - FASE Il - 300 £
K - 250 -3
'g 600 - 200 g
S 400 150 .-
E - 100 8
2 200 S50 @
. . ke
0 | = T T T T T B T T T T 0 -g
E
o ¥ L PP H PR
- - = Calacarus heveae ——Umid MAX
Umid MIN - = = Umid Méd
—— Precipitacao
| - Folhas adultas e langamentos esporadicos; Il - Troca de folhas e 111 — Reenfolhamento.

Figura 2. Correlacdo entre a flutuacdo populacional de Calacarus heveae registrados em
seringueira em funcdo da umidade (%) e precipitacdo (mm) em Cassilandia, MS, 2014-
2016.

Verificou-se uma variacao nas condi¢des climaticas (umidade e precipitacdo) entre
-31,967 a 18,1351 (Tabela 2). Sendo assim, a umidade maxima possui correlacdo positiva
com a ocorréncia de C. heveae, portanto nos meses com maiores indices de umidade
méaxima do periodo havera um aumento no nimero desta praga. A biologia desta espécie é
favorecida por altos niveis de umidade (Ferla e Moraes, 2003), desta maneira, acredita-se
que este periodo mais adequado para desenvolvimento do acaro. Em relacéo a precipitacéo,

quanto mais elevada, menor sera a ocorréncia de C. heveae, possivelmente devido a agdo
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fisica das gotas de chuva (Feres et al., 2002), visto que esta espécie se localiza

principalmente na face superior das folhas e serem facilmente lavados.

Tabela 2. CorrelagBes canonicas estimadas entre condi¢Ges climéaticas grupo 1) e
Calacarus heveae (grupo I1) em seringueira

Pares Canonicos

Caracteres 1 10
Grupo | Grupo |
Temp MAX -11,8154  Umid MAX 18,1351
Temp MIN 2,8195 Umid MIN 4,9584
Temp Méd 9,5028 Umid Méd -31,967

Chuva (mm) -0,5589

Grupo Il Grupo Il
C. heveae C. heveae
R 0,456 ns 0,652**
o ns 1%

** significativo a 1% de probabilidade , n.s — nfo significativo, a nivel de significancia.

Verificou-se que a temperatura possui correlagdo com a flutuacdo populacional de
T. heveae apresentando correlacdo de R=0,589 (Figura 3). Os picos populacionais foram
verificados nos meses de abril a junho nos anos de 2015 e 2016. Castro et al. (2013),
relatam que a flutuacdo populacional de T. heveae é influenciada diretamente pela
temperatura. Rocha et al. (2019) relatam que o aumento populacional dessa espécie é

acompanhada com a reducgéo da temperatura.

FASEL R = 0,589* FASE |
100075°" FASE Fasenl - 30
S goo o = 259
8 FASE Il L 20 s
5 600 T
S LAY 1Y 158
5 400 ./ u,\ ,' \'/.k 10 g
5 200 % : s s F
Z N \ .-
0 = e T T - ™ T /\ T T 0
X X X O O O E S B Wb Wb
PHE HHITHINHFNHITHSIHSTHS D
ST FF e ST S
- - = Tenuipalpus heveae —— Temp Max
Temp Min ~ ===-- Temp Méd
| - Folhas adultas e langamentos esporadicos; Il - Troca de folhas e 111 — Reenfolhamento.
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Figura 3. Correlacéo entre a flutuacdo populacional de Tenuipalpus heveae registrados em
seringueira em funcdo da temperatura (°C) em Cassilandia, MS, 2014-2016.

Os indices de umidade relativa e precipitacdo apresentam correla¢do positiva com a
flutuacéo populacional de T. heveae, R=0,631* (Figura 4). A precipitacdo é apontada como

um fator que influi diretamente na populacédo de T. heveae (Castro et al., 2013).

FASE | R — 0’631* FASE |

FASE Il FASE Il FASE Il E
1000 r 400 é
[72] (@)
o | AT
§ 800 FASE |11 FAsEl \. i 300 g
600 =
oS - 200 ]
S 400 o
g =2
S 200 3 100§>
Z . =
0 = T 7 T T T T - . T T 0 _;5;
O

K ¥ e P I SO S N N

- - = Tenuipalpus heveae —— Umid Max

Umid Min =e--- Umid Méd

—— Precipitacdo (mm)

| - Folhas adultas e lancamentos esporadicos; 11 - Troca de folhas e 111 — Reenfolhamento.

Figura 4. Correlacéo entre a flutuacdo populacional de Tenuipalpus heveae registrados em
seringueira em funcdo da umidade (%) e precipitacdo (mm) em Cassilandia, MS, 2014-
2016.

A ocorréncia de T. heveae esta correlacionada com as condi¢Bes climaticas do
periodo. Nos meses em que a temperatura maxima (-6,2285) apresentou valores mais
baixos, maior foi a ocorréncia deste acaro, 0 mesmo é observado para umidade relativa
maxima (-27,1354) (Tabela 3). Este periodo coincide com 0s meses mais secos do ano. De
acordo com Demite e Feres (2007) a populacdo de T. heveae esta correlacionada com
pluviosidade. Pontier et al. (2000) relatam que essa espécie sobrevive melhor em ambiente

com baixa umidade relativa.
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Tabela 3. Correlagbes canonicas estimados entre condicdes climaticas grupo ) e
Tenuipalpus heveae (grupo I1) em seringueira

Pares Candnicos

Caracteres 10 10
Grupo | Grupo |
Temp MAX -6,2285  Umid MAX -27,1354
Temp MIN 2,3921 Umid MIN -7,6842
Temp Méd 2,9646 Umid Méd 35,6868

Chuva (mm) -0,8089

Grupo Il Grupo Il
T. heveae T. heveae
R 0,589* 0,631*
o 5% 5%

* significativo a 5% de probabilidade , n.s — ndo significativo, a nivel de significancia.

A flutuacdo populacional da familia Phytoseiidae ndo possui correlacdo positiva
com temperatura, R=0,419" (Figura 5). Embora estudos demostrem que é&caros desta
familia tém fecundidade e longevidade alterada em funcdo da variacdo de temperatura
(Dameda et al., 2016).

FASE | R = 0419 ns FASE |

FASEII FASE II

- 30
8 - 250
I o
@ 8 - 208
@ 2
°
o 6 3 15%
L4 - 108
\ (5]
Z 2 5
O [ T T T T T T T T T T T 0
XWX WX 5 O WO B B Wb b
O\\ &\\ (\}\ 4\\ &\\ &\ 0\\ 0\\\ ‘\>\ 4\\ &\\ &\
L F PP T X
- - = Phytoseiidae —— Temp Méax
Temp Min - - = Temp Méd
| - Folhas adultas e langamentos esporadicos; Il - Troca de folhas e 111 — Reenfolhamento.

Figura 5. Correlagdo entre a futuacdo populacional de Phytoseiidae registrados em
seringueira em funcdo da temperatura (°C) em Cassilandia, MS, 2014-2016.

Os indices de umidade relativa e precipitacdo foram significativos na flutuacéo

populacional da familia Phytoseiidae (R=0,669**), apresentando quatro picos
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populacionais entre agosto de 2014 a agosto de 2015 e apenas dois picos populacionais
entre dezembro de 2015 a junho de 2016 (Figura 6).

FASE | R = 0’669** FASE |
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w12 r 400 g
810 S350 2
8 FASE 11 FASE 11 -~ 300 g
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°6 S 200 &
E4 - 150 ;\5\
S © 100 &
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O I T T T T T T T T T T \a\, O g
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o\\ \&\\'\ (\>\ 4\\ &\\ f&\ o\\ \»\\\ (\}'\ 4\\ &\\ &\
WY ® ¥ e X
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—— Precipitacdo (mm)
| - Folhas adultas e langamentos esporadicos; Il - Troca de folhas e 111 — Reenfolhamento.

Figura 6. Correlacdo entre a flutuacdo populacional de Phytoseiidae registrados em
seringueira em funcdo da umidade (%) e precipitacdo (mm) em Cassilandia, MS, 2014-
2016.

Acaros da familia Phytoseiidae estdo correlacionados com a umidade relativa
méaxima (13,8588), assim nos meses com maiores indices de temperatura a incidéncia desta
familia é maior (Tabela 4). Alguns autores relatam que as condicdes ideias para criacdo de
acaros desta familia, em laborat6rio, sejam em torno de 70% de umidade relativa (Reis e
Alves, 1997).

A umidade possui efeito direto no desenvolvimento dos acaros, considerando a
intensidade da troca de vapor d’ 4gua entre o corpo do acaro e a atmosfera. Acaros perdem
agua por difusdo através do corpo, pelas aberturas respiratorias (quando presentes) e pelas

secrecgOes e fezes (Moraes e Flechtmann, 2008).
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Tabela 4. CorrelacBes canbnicas estimadas entre condi¢Bes climaticas grupo 1) e
Phytoseiidae (grupo I1) em seringueira

Pares Canonicos

Caracteres 1 1

Grupo | Grupo |

Temp MAX -6,2285  Umid MAX 13,8588

Temp MIN 2,3921 Umid MIN -0,7582

Temp Méd 2,9646 Umid Méd -11,8665
Chuva (mm) -0,9315

Grupo 1l Grupo Il

Phytoseiidae Phytoseiidae

R 0,419 ns 0,669**

A 5% 0,01%

*** altamente significativo a 1% de probabilidade , n.s — ndo significativo, a nivel de significancia.

A flutuacdo populacional de &caros da familia Phytoseiidae esté correlacionada com
a ocorréncia de acaros fitéfagos, R =0,8301**, os picos populacionais desta familia

registrados com o aumento da populacéo fitéfaga (Figura 7).
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Figura 7. Correlacéo entre a flutuacdo populacional da familia Phytoseiidae registrados em
seringueira em funcdo de Calacarus heveae e Tenuipalpus heveae em Cassilandia, MS,
2014-2016.

Acaros Phytoseiidaes possuem correlagio maior com a presenca de T. heveae
(R=0,8708) do que com C. heveae (0,3544) (Tabela 5). O habito alimentar dos principais

acaros fitoseideos encontrados em seringueira como Euseilus concordis (Demite e Feres,
22



2007; Hernandes e Feres, 2006) é classificado como generalista, alimentando-se
preferencialmente de polen e &caros fitofagos (Moraes e Flechtmann, 2008). Acredita-se
que com o aumento populacional dos acaros fitofagos resultou em maior diversidade de
alimentos para os predadores. Daud e Feres (2013) verificaram que a abundancia de
espécies fitdfagas influencia a ocorréncia de acaros predadores em diferentes clones de

seringueira.

Tabela 5. Correlacbes candnicas estimadas entre acaros fitofagos grupo 1) e Phytoseiidae
(grupo I1) em seringueira

Pares candnicos

Carateres

10
Grupo |
Calacarus heveae 0,3544
Tenuipalpus heveae 0,8708
Grupo Il
Phytoseiidae
R 0,8301**
A 0,01%

*** altamente significativo a 1% de probabilidade , n.s — ndo significativo, a nivel de significancia.

Hernandes e Feres (2006), sugerem que em seringueira, 0 maior nimero de acaros
predadores é beneficiado em virtude do periodo de pico populacional de acaros fitofagos.
Estes picos normalmente sdo verificados no periodo onde plantas de seringueira
encontram-se em pleno estagio de maior producdo de latex, que proporcionam condigdes
para o aumento populacional de espécies fitéfagas.

A velocidade do vento e a rajada ndo possui correlacdo positiva com a flutuacédo

populacional de C. heveae (R = 0,22) (Figura 8).
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Figura 8. Correlacdo entre a flutuacdo populacional de Calacarus heveae registrados em
seringueira em funcdo da velocidade do vento e rajada em Cassilandia, MS, 2014-2016.

A ocorréncia de C. heveae ndo esta correlacionada com a velocidade do vento (-
2,0802), e com a rajada do vento (1,7196) (Tabela 6).

Tabela 6. Correlagbes candnicas estimadas entre condi¢des climaticas grupo 1) e C. heveae
(grupo 1) em seringueira

Caracteres Pares Candnicos

10

Grupo |

Velocidade vento -2,0802

Rajada vento 1,7196

Grupo Il

Calacarus heveae

R 33,91

A ns

** significativo a 1% de probabilidade , n.s — ndo significativo, a nivel de significancia.

A velocidade do vento e a rajada esta correlacionada a flutuacdo populacional de T.
heveae (R = 0,69) (Figura 9). Os picos populacionais da especie ocorreram entre 0S meses
de meses de abril a junho nos anos de 2015 e 2016, esse periodo coincide com 0s meses

onde os valores de velocidade e rajada de vento sdo menores.
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Figura 9. Correlacéo entre a flutuacdo populacional de Tenuipalpus heveae registrados em
seringueira em funcdo da velocidade do vento e rajada em Cassilandia, MS, 2014-2016.

A rajada de vento esta correlacionada com a flutuacdo populacional de T. heveae (-
1,0318), sendo que quanto menor a intensidade de rajada, maior serd a populacdo do acaro.

Possivelmente, as rajadas exercem uma acdo fisica sobre as folhas da cultura.

Tabela 7. Correlagdes candnicas estimadas entre condi¢des climaticas grupo I) e T. heveae
(grupo Il) em seringueira

Caracteres Pares CanOnicos

10

Grupo |

Velocidade vento 0,0364

Rajada vento -1,0318

Grupo Il

Tenuipalpus heveae

R 0,69**

A 1%

** significativo a 1% de probabilidade , n.s — ndo significativo, o nivel de significancia.

A velocidade do vento e a rajada ndo possui correlagéo positiva com a flutuagéo

populacional da familia Phytoseiidae (R = 0,30) (Figura 10).
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Figura 10. Correlacdo entre a flutuacdo populacional de Phytoseiidae registrados em
seringueira em funcdo da velocidade do vento e rajada em Cassilandia, MS, 2014-2016.

Velocidade do vento e rajada nao influencia na flutuacdo populacional de &caros da

familia Phytoseiidae (Tabela 8).

Tabela 8. Correlagbes candnicas estimadas entre condigdes climaticas grupo 1) e
Phytoseiidae (grupo Il) em seringueira

Caracteres Pares Canonicos

10

Grupo |

Velocidade vento -1,1093

Rajada vento 0,1265

Grupo Il

Phytoseiidae

R 0,30

A ns

** significativo a 1% de probabilidade , n.s — ndo significativo, a nivel de significancia.

A radiacdo ndo influi na flutuacdo da populacdo de acaros em seringueira
(R=0,487) (Figura 11). Castro et al. (2013), relatam que a duracdo da luz solar esta
relacionada com a ocorréncia de C. heveae, entretanto o mesmo néo foi verificado para a

radiacgéo.
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Figura 11. Correlacdo entre a flutuacdo populacional de acaros registrados em seringueira
em funcéo da radiagdo em Cassilandia, MS, 2014-2016.

Em relagéo aos pares candnicos, foi verificada uma magnitude de -1,0431 a 0,0917
(Tabela 9). Ambas as espécies de acaros ndo possuem correlagdo de ocorréncia com a
radiacdo. Demite e Feres (2007) verificaram ndo possuir correlacdo entre a duracédo do dia

na abundancia de C. heveae e T. heveae.

Tabela 9. Correlagdes candnicas estimadas entre acaros grupo 1) e radiacdo (grupo 1) em
seringueira

Caracteres Pares Candnicos

10

Grupo |

Calacarus heveae 0,0876

Tenuipalpus heveae -1,0431

Phytoseiidae 0,0917

Grupo Il

Radiacdo

R 0,487

A ns

** significativo a 1% de probabilidade , n.s — ndo significativo, o nivel de significancia.

Como perspectiva para pesquisas futuras, um aspecto a ser considerado é como
outros fatores climaticos podem influenciar na ocorréncia de acaros. O conhecimento dos

periodos em que as espécies fitofagas atingem as suas maiores abundancias no cultivo de
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seringueira pode auxiliar em programas de manejo fitossanitario da cultura. No Cerrado
Sul Mato-Grossense as condigdes climaticas desempenham papel fundamental na flutuacao

de &caros em seringueira.

1.4. Conclusoes

1. As condicBes climaticas do Cerrado Sul Matogrossense: umidade relativa e
precipitacdo influenciaram nas populacdes de Calacarus heveae; Tenuipalpus heveae e
acaros da familia Phytoseiidae. C. heveae e Phytoseiidae foram favorecidos por altos
indices de umidade, entretanto T. heveae foi favorecido por baixos indices de umidade.

2. A temperatura esta correlacionada apenas com a populagdo de T. heveae. Sendo
esta espécie favorecida por baixas temperaturas.

3. A populacdo de acaros predadores da familia Phytoseiidae estd altamente
correlacionada com a flutuacdo populacional de acaros fitofagos em seringueira.

4. Rajada de vento estd correlacionada com a populagdo de T. heveae. Quanto

menor as rajadas, maior sera as populagdes do acaro.
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