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RESUMO 

Os organismos são adaptados para reconhecer pistas ambientais que podem fornecer 

informações sobre risco de predação ou competição. Os ácaros eriofiídeos não-vagrantes evitam a 

predação utilizando principalmente habitat de difícil acesso para os predadores (galha, minas ou 

espaços confinados nas plantas), como a região meristemática do coco, habitada pelos ácaros 

fitófagos Aceria guerreronis e Steneotarsonemus concavuscutum. O objetivo deste estudo foi 

investigar a resposta de A. guerreronis às pistas dos predadores Neoseiulus baraki e Amblyseius 

largoensis em frutos de coco, pistas de coespecíficos (A. guerreronis sacrificado) e pistas do 

fitófago S. concavuscutum. O ensaio foi realizado liberando cerca de 300 indivíduos de A. 

guerreronis em um fruto previamente tratados com pistas de predadores ou fitófagos coespecífico 

ou heteroespecífico. Para cada tratamento, foram feitas 20 repetições. Observamos também o 

caminhamento de A. guerreronis mediado por pistas químicas no equipamento de filmagem 

Viewpoint por 10min. A infestação de frutos por A. guerreronis foi maior na presença de pistas de 

predadores e reduzida na presença de pistas de S. concavuscutum, as pistas de coespecífico 

sacrificado não interferiram no processo de infestação. Além disso, as pistas testadas também 

alteraram os parâmetros de caminhamento de A. guerreronis. Ele caminhou mais em resposta a 
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pistas de predadores e ao fitófago heteroespecífico. Além disso, A. guerreronis teve mais tempo em 

atividade nos tratamentos com pistas em comparação com o tratamento de controle. Esses 

resultados sugerem que A. guerreronis reconhece pistas de predadores e concorrentes modificando 

seu comportamento para aumentar seu fitness. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Risco de predação, competição, infestação, comportamento 

antipredação. 
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CHEMOSENSORY CUES OF PREDATORS AND COMPETITORS INFLUENCE SEARCH 

FOR REFUGE IN FRUIT BY THE COCONUT MITE Aceria guerreronis KEIFER (ACARI: 

ERIOPHYIDAE) 

by 

ÉRICA COSTA CALVET 

(Under the Direction of Professor Manoel Guedes Correa Gondim Jr. – UFRPE) 

 

ABSTRACT 

Organisms are adapted to recognize environmental cues that can provide information about 

predation risk or competition. Non-vagrant eriophyoid mites mainly avoid predation by using 

habitats that are difficult for predators to access (galls or confined spaces in plants) such as the 

meristematic region of the coconut fruit, which is inhabited by the phytophagous mites Aceria 

guerreronis and Steneotarsonemus concavuscutum. The objective of this study was to investigate 

the response of A. guerreronis to cues from the predators Neoseiulus baraki and Amblyseius 

largoensis in coconut fruits, cues from conspecifics (A. guerreronis injured) and cues from the 

phytophage S. concavuscutum. The test was carried out throught the release about 300 A. 

guerreronis on coconut fruits previously treated with cues from predators, conspecific or 

heterospecific phytophagous. We also observed the walking behaviour of A. guerreronis exposed 

to the same chemical cues using a video tracking system. The infestation of fruits by A. guerreronis 

was greater in the presence of predator cues and reduced in the presence of S. concavuscutum cues, 

but cues from injured conspecifics did not interfere in the infestation process. In addition, the cues 

tests also altered the walking parameters of A. guerreronis; it walked more in response to cues from 
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predators and the heterospecific phytophage. Aceria guerreronis had more time in activity in the 

treatments with clues in comparison with the control treatment. These results suggest that A. 

guerreronis recognizes cues from predators and competitors cues and modifies its behaviour to 

increase its fitness. 

 

KEY WORDS: Risk of predation, competition, colonization, antipredation behavior. 
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O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma monocotiledônea da família Arecaceae amplamente 

cultivada no mundo. Registros feitos por povos antigos remontam à existência do coqueiro na Ásia 

há mais de 3.000 anos (Fuller 2007), seu possível centro de origem (Persley 1992, Lebrun et al. 

1998, Gunn et al. 2011). No continente Asiático, é encontrado a maior variedade morfológica da 

espécie e onde a cultura tem estimável valor econômico e cultural (Gunn et al. 2011). A ampla 

dispersão desta planta pelo litoral dos vários continentes é atribuída, principalmente, a ação 

antrópica devido a intensa atividade mercantil dos navegadores (Chan & Elevitch 2006, Ribeiro et 

al. 2010, Gunn et al. 2011). Outra teoria da dispersão desta planta envolve à capacidade de suas 

sementes se deslocarem através das águas oceânicas, contudo não é descartada a dependência de 

interferência humana no estabelecimento da planta devido a correntes marítimas (Harries 1978). O 

coqueiro apresenta enorme adaptação aos ambientes costeiros, sendo encontrado em mais de 200 

países (Foale & Harries 2009), inserindo-se historicamente no cotidiano de vários povos do litoral.  

A cocoicultura é bastante versátil abrangendo várias áreas do mercado hortícola. O coco 

insere-se na alimentação humana através de uma gama de produtos que vão desde o comércio in 

natura até água e copra beneficiada. Ocupa também o mercado de processamento das fibras, 

utilizando diferentes partes da planta para artesanato, tapetes, bancos de carros, extração de óleo, 

farinhas, além da madeira utilizada na ornamentação e construção civil (Castilhos 2011, Orwa et 

al. 2009).  

Dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação relatam que 80% 

da área plantada de coqueiro no mundo localizam-se na Ásia, ocupando como primeiro lugar no 

ranque mundial a Indonésia (FAO 2011). O Brasil detém a quarta posição mundial e o primeiro 

lugar na América do Sul, responsável por 80% da produção de coco do Continente americano, e 

dentro do país, a região Nordeste é responsável por aproximadamente 76% da produção nacional 

(LEVANTAMENTO SISTEMÁTICO DA PRODUCÃO AGRICOLA 2017).  
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Dentre as pragas que incidem no coqueiro, os ácaros se destacam por reduzirem drasticamente 

a produtividade da cultura e serem de difícil controle (Ferreira & Michereff 2002, Lima et al. 2012, 

Rezende et al. 2016, Silva et al. 2016). No Brasil, já foram relatados diversos eriofiídeos, como 

Aceria guerreronis Keifer, Amrineus cocofolius Flechtmann, Notostrix nasutiformes Gondim Jr., 

Moraes & Flechtmann; tarsonemídeos, como Steneotarsonemus concavuscutum Lofego & Gondim 

Jr. e Steneotarsonemus furcatus De Leon (Navia et al. 2005, Lofego & Gondim Jr. 2006) e 

tenuipalpídeos, como Raoiella indica Hirst (Navia et al. 2011). Dentre estes ácaros, A. guerreronis 

é a espécie mais frequente e abundante em associação com frutos do coqueiro no Brasil (Lawson-

Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008).  

Aceria guerreronis é encontrado em áreas de cultivo no mundo todo, causando danos intensos 

em frutos, sendo considerada uma das principais pragas do coqueiro em vários países da América, 

África e parte da Ásia (Navia et al. 2013). Este ácaro foi descrito por Keifer em 1965 a partir de 

frutos oriundos da região de Guerreiro no México (Keifer 1965), embora relatos de suas injúrias já 

houvessem sido notados anteriormente em 1948 na Colômbia (Zuluaga & Sanchez 1971) e em 1940 

no Brasil (Bondar 1940). Aceria guerreronis é um ácaro de corpo vermiforme, cor branco 

amarelado, e as fêmeas medem cerca de 205-225 µm de comprimento e 36-52 µm de largura (Keifer 

1965). Este ácaro coloniza os frutos do coqueiro, especificamente a região meristemática coberta 

pelas brácteas, e denominada de perianto. Neste local, o ácaro se desenvolve, causando alterações 

na epiderme do fruto (Howard & Rodriguez 1991, Moore & Howard 1996). Os danos são 

reconhecidos por lesões cloróticas de formato triangular, próximas as brácteas, que posteriormente 

tornam-se maiores e necróticas (Haq et al. 2002). A maioria dos frutos infestados aborta ou 

apresenta deformações, resinose, redução do tamanho, peso de copra e volume de albúmen líquido 

(Rezende et al. 2016).   



 

 4 

As perdas causadas por A. guerreronis variam em função do produto a ser comercializado, 

variedade da planta, região geográfica, dentre outros fatores. No Brasil, esta perda foi estimada em 

até 70% para a variedade anão-verde destinada a comercialização do fruto in natura (Rezende et al. 

2016). O abortamento de frutos pode chegar a 30%, com perdas de até 60% da produção em outros 

países (Moore 2000, Rethinam et al. 2003, Wickramananda et al. 2007). 

A sobrevivência e reprodução de A. guerreronis no coqueiro dependem da sua habilidade de 

encontrar seu nicho que é a região meristemática dos frutos ou flecha. O processo de especialização 

em um determinado hospedeiro confere mudanças morfológicas, fisiológicas e comportamentais 

(Jaenike 1990). Aceria guerreronis está associado apenas a palmeiras, sendo o coqueiro seu único 

hospedeiro natural conhecido (Flechtmann 1998, Santana & Flechtmann 1998, Gondim Jr. et al. 

2001, Navia & Flechtmann 2002), contudo em condições altamente favoráveis, como em casa de 

vegetação (baixa pressão de inimigos naturais, temperatura e umidade relativa do ar elevadas), já 

foi encontrado associado a Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Ansaloni & Perring 2004) e 

Syagrus weddelliana (H.Wendl.) Becc. (Flechtmann 1989). 

A especialização em um hospedeiro pode aumentar as chances de sucesso nas interações de 

competição por recurso, entretanto, não impede que outros ácaros heteroespecíficos também se 

especializem e tornem-se potenciais competidores. Nesse caso, as espécies podem coexistir através 

de um evento conhecido como partição de nicho, onde os concorrentes podem coevoluir para 

utilizar recursos não sobrepostos, diminuindo a competição direta e favorecendo a coexistência das 

espécies concorrentes (Finke & Snyder 2008). Este fato é observado entre A. guerreronis e S. 

concavuscutum, pois ambos colonizam a região meristemática do fruto, logo competem por um 

mesmo recurso. Portanto, o reconhecimento do heteroespecífico torna-se relevante para 

sobrevivência de A. guerreronis. Estudos com insetos sociais demonstram diferentes 

comportamentos no reconhecimento do heteroespecífico, de forma que colônias de Apis melifera 
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L., sem rainha, não aceitam a introdução de uma rainha de outra espécie, como Apis cerana F. 

Contudo, quando ocorre a introdução de uma rainha de A. melifera em uma colônia órfã de A. 

cerana, esta é aceita pelas operárias (Tan et al. 2010). O reconhecimento do coespecífico para o 

encontro sexual se dá, entre outros fatores, por emissão de feromônios, onde essa identificação é 

essencial na manutenção das espécies no campo. Machos de Spodoptera littoralis, por exemplo, 

conseguem discriminar os feromônios sexuais emitidos por fêmeas de Spodoptera litura (F.) do seu 

coespecífico, e quando eventualmente ocorre o acasalamento entre fêmeas de S. littoralis com 

machos de S. litura houve efeito negativo sobre a longevidade de fêmeas, oviposição e incubação 

de ovos (Saveer et al. 2014).  

O reconhecimento de organismos heteroespecíficos, além de diminuir efeitos por competição, 

é crucial para detecção de organismos potencialmente predadores, visto que a predação interfere 

diretamente na dinâmica populacional da praga e em sua distribuição (Lemos et al. 2010). A 

sobrevivência da presa depende da detecção do predador antes do ataque, e isso é possível pelo 

reconhecimento de pistas diretas (mecanossensoriais) e indiretas (quimiossensoriais) deixadas pelo 

predador. Pistas diretas são aquelas provenientes diretamente da ação do predador, como exúvia, 

excreções, ovos, marcação de feromônios, entre outros (Nolte et al. 1994, Dial & Schwenk 1996, 

Hoffmeister & Roitberg 1997, Grostal & Dicke 2000). O predador também pode ser detectado 

através de pistas indiretas, que não são produzidas diretamente por ele, mas devido a presença de 

feromônios de alarme, injúrias, morte de um coespecífico, e possivelmente pela morte de um 

heteroespecífico (Chivers & Smith 1998, Huryn & Chivers 1999). Em decorrência da presa detectar 

as pistas do predador são observadas diversas respostas antipredação, como alterações 

comportamentais de diminuição da taxa de acasalamento e alterações fisiológicas, afetando o fitness 

da presa (Beckerman et al. 2007).  
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Respostas antipredação podem ser constatadas como alterações dos níveis de nitrogênio 

excretados por gafanhotos, e diminui a assimilação dos nutrientes, implicando em menor conversão 

energética e diminuição da taxa de acasalamento (Hawlena & Schmitz 2010). Em ácaros, o 

comportamento antipredação pode ser expresso por uma redução na taxa de oviposição, menor 

deposição de espermatóforo e maior produção de teias, servindo de proteção contra predadores 

(Choh et al. 2010, Lemos et al. 2010, Michalska 2016). Também existem respostas diretas ao risco 

de predação, tais como defesas por produção de substâncias urticantes, visto em besouros 

bombardeios (Arndt et al. 2015), compostos tóxicos não palatáveis, em lagartas que se alimentam 

de nicotina (Kumar et al. 2014), mimetismo com mudança de coloração e morfologia (Lindstedt et 

al. 2011, De Bona et al. 2015). Entretanto, ainda não foram relatadas respostas diretas ao risco de 

predação em ácaros. 

Existem relatos de diversos ácaros predadores associados a A. guerreronis, em especial ácaros 

das famílias Phytoseiidae, Melicharidae e Ascidae (Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008). 

Estudos apontam que os ácaros predadores encontrados com maior frequência são Neoseiulus 

baraki (Athias-Henriot), Neoseiulus paspalivorus (De Leon), Amblyseius largoensis (Muma) 

(Phytoseiidae), Bdella distincta (Bake & Balogh) (Bdellidae), Proctolaelaps bickleyi Bram e 

Proctolaelaps bulbosus Moraes, Reis & Gondim Jr. (Melicharidae) (Lawson-Balagbo et al. 2007, 

2008, Reis et al. 2008, Melo et al. 2011, Lima et al. 2012). Os ácaros predadores da família 

Phytoseiidae são classificados por seus hábitos alimentares e de forrageio, segundo McMurtry et 

al. (2013), sendo N. baraki e N. paspalivorus considerados ácaros generalistas (subtipo III-d) que 

vivem em habitat confinado em monocotiledôneas, enquanto A. largoensis é um generalista 

(subtipo III-b) habitante de folhas sem tricomas. Amblyseius largoensis é um predador encontrado 

externamente no fruto e nos folíolos do coqueiro, com potencial de predação para A. guerreronis 

(Melo et al. 2014). As espécies de Neoseiulus são caracterizadas morfologicamente por apresentar 
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o corpo achatado e pernas relativamente curtas, com comprimento de aproximadamente 350 a 370 

µm (Moraes et al. 2004). Estas espécies são interessantes no controle de A. guerreronis, pois suas 

dimensões, sobretudo altura (~ 50µm) permitem o acesso ao perianto dos frutos com 

aproximadamente três meses de idade quando a distância entre as brácteas e a superfície do fruto 

são de aproximadamente 60 µm (Lima et al. 2012, Da Silva et al. 2016). 

Os predadores do gênero Neoseiulus encontrados no perianto se apresentam como 

promissores para o controle de A. guerreronis, embora as limitações físicas de tamanho ainda sejam 

um desafio para obter melhores resultado em campo, pois ocorre uma assíncronia espaço temporal 

entre presa e predador no perianto dos frutos, o que dificulta ou impossibilita manter em baixo nível 

os danos causados por A. guerreronis (Galvão et al. 2011).  

O objetivo deste estudo é investigar respostas de A. guerreronis ao risco de predação devido 

a presença de pistas de N. baraki e A. largoensis em frutos de coqueiro, e também por pistas de 

coespecíficos mortos por simulação do ataque de predadores. Adicionalmente, a resposta de A. 

guerreronis a pistas de S. concavuscutum foi investigada com o objetivo de verificar possíveis 

mudanças no comportamento do eriofiídeo como resposta a competição heteroespecífica. 
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CAPÍTULO 2 

PISTAS QUIMIOSSENSORIAIS DE PREDADORES E CONCORRENTES 

INFLUENCIANDO NA BUSCA POR REFÚGIO EM FRUTO PELO ÁCARO DO COQUEIRO 

Aceria guerreronis KEIFER (ACARI: ERIOPHYIDAE)1 
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1Calvet, E.C., D.B. Lima, J.W.S. Melo & M.G.C. Gondim Jr. Chemosensory cues of predators and 

competitors influence search for refuge in fruit by the coconut mite Aceria guerreronis Keifer. Aceito 

por Experimental Applied Acalorology.  

RESUMO - Os organismos são adaptados para reconhecer pistas ambientais que podem fornecer 

informações sobre risco de predação ou competição. Os ácaros eriofiídeos não-vagrantes evitam a 

predação utilizando principalmente habitat de difícil acesso para os predadores (galhas, eríneas, 
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minas ou espaços confinados nas plantas), como a região meristemática do coco, habitada pelos 

ácaros fitófagos Aceria guerreronis e Steneotarsonemus concavuscutum. O objetivo deste estudo 

foi investigar a resposta de A. guerreronis às pistas dos predadores Neoseiulus baraki e Amblyseius 

largoensis em frutos de coco, pistas de coespecíficos (A. guerreronis sacrificado) e pistas do 

fitófago S. concavuscutum. O teste foi realizado liberando cerca de 300 indivíduos de A. guerreronis 

em um fruto previamente tratado com pistas de predadores ou fitófago coespecífico ou 

heteroespecífico. Para cada tratamento, foram feitas 20 repetições. Observou-se também o 

caminhamento de A. guerreronis mediado por pistas químicas no equipamento de filmagem 

Viewpoint por 10min. A infestação de frutos por A. guerreronis foi maior na presença de pistas de 

predadores e reduzida na presença de pistas de S. concavuscutum e as pistas de coespecífico 

sacrificado não interferiram no processo de infestação. Além disso, as pistas testadas também 

alteraram os parâmetros de caminhamento de A. guerreronis. Ele caminhou mais em resposta a 

pistas de predadores e ao fitófago heteroespecífico. Além disso, A. guerreronis teve mais tempo em 

atividade nos tratamentos com pistas em comparação com o tratamento de controle. Esses 

resultados sugerem que A. guerreronis reconhece pistas de predadores e concorrentes modificando 

seu comportamento para aumentar seu fitness. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Risco de predação, competição, infestação, comportamento antipredação 



 

 15 

CHEMOSENSORY CUES OF PREDATORS AND COMPETITORS INFLUENCE SEARCH 

FOR REFUGE IN FRUIT BY THE COCONUT MITE Aceria guerreronis Keifer 

 

ABSTRACT – Organisms are adapted to recognize environmental cues that can provide 

information about predation risk or competition. Non-vagrant eriophyoid mites mainly avoid 

predation by using habitats that are difficult for predators to access (galls or confined spaces in 

plants) such as the meristematic region of the coconut fruit, which is inhabited by the phytophagous 

mites Aceria guerreronis and Steneotarsonemus concavuscutum. The objective of this study was to 

investigate the response of A. guerreronis to cues from the predators Neoseiulus baraki and 

Amblyseius largoensis in coconut fruits, cues from conspecifics (A. guerreronis injured) and cues 

from the phytophage S. concavuscutum. The test was carried out throught the release about 300 A. 

guerreronis on coconut fruits previously treated with cues from predators, conspecific or 

heterospecific phytophagous. We also observed the walking behaviour of A. guerreronis exposed 

to the same chemical cues using a video tracking system. The infestation of fruits by A. guerreronis 

was greater in the presence of predator cues and reduced in the presence of S. concavuscutum cues, 

but cues from injured conspecifics did not interfere in the infestation process. In addition, the cues 

tests also altered the walking parameters of A. guerreronis; it walked more in response to cues from 

predators and the heterospecific phytophage. Aceria guerreronis had more time in activity in the 

treatments with clues in comparison with the control treatment. These results suggest that A. 

guerreronis recognizes cues from predators and competitors cues and modifies its behaviour to 

increase its fitness. 

 

KEY WORDS: Risk of predation, competition, colonization, antipredation behavior 
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Introdução 

Os artrópodes interagem entre si e são adaptados a obter informações sobre seu habitat (Dicke 

& Grostal 2001, Price et al. 2011). Tais interações são mediadas por pistas físicas e químicas 

deixadas no ambiente (Matthews & Matthews 2009). Informações sobre disponibilidade de 

alimento e parceiros, bem como a presença de concorrentes heteroespecíficos e inimigos naturais 

são importantes para a sobrevivência do indivíduo (Janssen et al. 1999, van Maanen et al. 2015, 

Bruijn et al. 2016). Os resultados da obtenção dessas informações são mudanças comportamentais, 

ecológicas e alterações na dinâmica populacional dos artrópodes (Krebs & Davies 1987, Abrams 

2000). 

As pistas produzidas por indivíduos coespecíficos e heteroespecíficos podem provocar 

alterações comportamentais em espécies que compartilham o mesmo habitat (James & McClintock 

2017). As pistas deixadas por indivíduos coespecíficos podem induzir a agregação (Berryman 

2003), proporcionando aumento da densidade populacional e facilidade na exploração de recursos 

(Goodsman et al. 2016), além de ações antipredação (James & McClintock 2017). Por outro lado, 

em situações de recurso limitado, a alta densidade populacional pode provocar competição pelos 

mesmos recursos, induzindo dispersão, e consequentemente a busca por novos locais para 

exploração (Agarwala et al. 2003).  

A interação entre predador e presa depende da localização entre os envolvidos. A capacidade 

de reconhecimento das pistas quimiossensorial ou mecanosensorial deixadas no ambiente são 

fundamentais para a detecção da presa pelo inimigo natural, influenciando no resultado desta 

interação através de respostas antipredação (Abrams 2000). Portanto, as presas precisam adaptar-

se para evitar a predação através de alterações morfológicas, fisiológicas e/ou comportamentais 

(Havel 1987, Sih 1987, Kats & Dill 1998, Tollrian & Harvell 1999, Soutar & Fullard 2004, 

Montserrat et al. 2007, Chivers et al. 2008, Corcoran et al. 2009).  
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As pistas físicas e químicas do risco de predação podem ser a postura e odor do predador, 

pistas pela dieta e as pistas produzidas pela presa estressada ou sacrificada mecanicamente (Nolte 

et al. 1994, Dial & Schwenk 1996, Hoffmeister & Roitberg 1997, Chivers & Smith 1998, Huryn & 

Chivers 1999, Grostal & Dicke 2000, Mitchell et al. 2017).  

Estudos que envolvem comportamentos antipredatórios em Eriophyoidea são escassos 

(Michalska et al. 2010). Um dos poucos estudos desenvolvidos com eriofiídeos demonstra a 

diminuição da deposição de espermatóforo pelo macho de Aculops allotrichus (Nalepa) (Acari: 

Eriophyidae) em arenas com pistas do ácaro predador Ambyseius swirskii (Athias-Henriot) (Acari: 

Phytoseiidae) (Michalska 2016). Contudo, a forma mais comum de ácaros eriofiídeos evitarem a 

predação é habitando galhas, eríneas ou espaços confinados em plantas, locais de difícil acesso aos 

predadores (Sabelis & Bruim 1996). Além disso, os eriofiídeos podem secretar cera e tecer teia 

como forma de se protegerem dos predadores (Manson & Gerson 1996). Um exemplo de habitat de 

difícil acesso para predadores é a região meristemática dos frutos de coqueiro (parte do fruto coberta 

pelas brácteas florais) (Lawson-Balagbo et al. 2007, Lima et al. 2012; Melo et al. 2015, Da Silva 

et al. 2016). 

A região meristemática do fruto do coqueiro é um local de difícil acesso, pois o espaço entre 

a extremidade das brácteas florais e a superfície do fruto varia aproximadamente de 20 a 80 µm, 

dependendo de fatores como idade de fruto e da ausência ou presença de necrose causada por ácaros 

(Aratchige et al. 2007, Lima et al. 2012, Da Silva et al. 2016). Os ácaros fitófagos que colonizam 

mais frequentemente a região meristemática do fruto do coqueiro no Brasil são: Aceria guerreronis 

Keifer, Steneotarsonemus furcatus (De Leon) (Gondim Jr. et al. 2001, Lawson-Balagbo et al. 2008) 

e Steneotarsonemus concavuscutum Lofego e Gondim Jr. (Lofego & Gondim Jr. 2006), causando 

dano ao fruto (Rezende et al. 2016). Neste mesmo habitat são encontrados ácaros predadores 

associados a A. guerreronis (Lawson-Balagbo et al. 2008, Reis et al. 2008, Lima et al. 2012, Melo 
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et al. 2015), dentre os quais se destaca Neoseiulus baraki (Athias-Henriot), considerado um ácaro 

generalista (subtipo III-d) que vive em habitat confinado em monocotiledôneas (McMurtry et al. 

2013). Este predador é achatado dorsoventralmente e tem pernas curtas, o que facilita a colonização 

da região meristemática de frutos do coqueiro ainda jovens (~3 meses de idade) (Lima et al. 2012). 

Por outro lado, o predador generalista Amblyseius largoensis (Muma) (subtipo III-b) habitante de 

folhas sem tricomas (McMurtry et al. 2013), parece ter também um importante papel no controle 

de A. guerreronis (Melo et al. 2015), apesar de possuir o idiossoma globoso e não acessar o perianto. 

Ainda não há informações sobre a detecção de pistas destes predadores e de outros ácaros por A. 

guerreronis. É interessante ressaltar que é possível obter respostas antipredação distintas em função 

da espécie do predador (Grostal & Dicke 2000, Fernandez-Ferrari & Schausberger 2013), como 

observado por Dias et al. (2016) ao estudar a resposta antipredação de Tetranychus evansi Baker & 

Pritchard (Acari: Tetranychidae) a pistas de Phytoseiulus macropilis (Banks) e Phytoseiulus 

longipes Evans. 

No presente estudo, testamos a hipótese de que as pistas quimiossensoriais de predadores e/ou 

concorrentes influenciam a procura de refúgio no fruto por A. guerreronis. Nós investigamos a 

resposta de A. guerreronis aos riscos de predação indicados pela presença de pistas de N. baraki 

(subtipo III-d) e A. largoensis (subtipo III-b geralista) em frutos de coco. Devido à sua morfologia, 

A. largoensis parece estar menos adaptado do que a N. baraki para acessar o refúgio usado por A. 

guerreronis, então esperamos que as pistas de N. baraki resultassem em mudanças mais fortes do 

comportamento do que pistas de A. largoensis. Nós também investigamos a resposta de A. 

guerreronis a indícios de coespecífico sacrificado pelo ataque simulado de predadores. Essas pistas 

podem representar um indício confiável de predação e resultar em mudanças comportamentais. A 

resposta de A. guerreronis às pistas de S. concavuscutum foi investigada para determinar as 

possíveis mudanças em resposta à competição com o heteroespecífico. Além disso, avaliamos o 
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efeito de pistas deixadas pelos predadores (N. baraki e A. largoensis), coespecífico sacrificado (A. 

guerreronis) ou competidor heteroespecífico (S. concavuscutum) sobre o comportamento de 

caminhamento de A. guerreronis. 

 

Materiais e métodos 

Coleta e Obtenção de Frutos e Ácaros Fitófagos. Frutos sem infestação de ácaros foram coletados 

no campus da UFRPE (8°01’S, 34°56’O) em coqueiros da variedade anão-verde, cujos cachos não 

apresentavam lesões por ácaros, sendo considerados não infestados. Para confirmar a ausência de 

ácaros nos frutos, 10% dos frutos foram checados (10 frutos) em microscópio estereoscópico 

conforme metodologia de Melo et al. (2011). Os ácaros fitófagos foram obtidos de frutos infestados 

com A. guerreronis ou S. concavuscutum em coqueiros da variedade anão-verde coletados na Ilha 

de Itamaracá, PE, Brasil (07°46’S, 34°52’O). Todos os frutos (com e sem infestação) tinham 

aproximadamente três meses de idade (3 meses após a fecundação). Após a coleta, os frutos foram 

acondicionados em sacos plásticos, etiquetados e transferidos para o Laboratório de Acarologia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e armazenados para serem utilizados por até 

5 dias (27 ± 1°C, U.R. 80 ± 10% e fotoperíodo de 12 h). 

Coleta e Criação dos Ácaros Predadores. Neoseiulus baraki foi coletado em frutos de coqueiro 

oriundos da Ilha de Itamaracá (07°46’S, 34°52’O), enquanto A. largoensis foi coletado de folíolos 

de coqueiro na UFRPE (8°01’S, 34°56’O). Unidades de criação foram estabelecidas em arenas 

constituídas de bandeja plástica (16 cm de diâmetro), espuma de polietileno de 1 cm de espessura 

e PVC preto, todos com 15 cm de diâmetro. A borda do PVC foi circundada com algodão hidrofílico 

e água destilada foi adicionada periodicamente para evitar a fuga dos ácaros. A colônia de N. baraki 

foi alimentada três vezes por semana a partir de fragmentos da região meristemática de frutos 

infestados com A. guerreronis, enquanto a colônia de A. largoensis foi alimentada com pólen de 
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Ricinus communis L., mel a 10% e Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Ambas as 

colônias foram mantidas a 27 ± 1,0 ºC, 80 ± 10% U.R. e fotoperíodo de 12h no Laboratório de 

Acarologia da UFRPE. 

Unidade Experimental. Uma unidade experimental foi confeccionada baseada na metodologia 

descrita por Silva et al. (2016), onde frutos de coqueiro de 3 meses de idade e com suas respectivas 

espiguetas foram utilizados. Os frutos não possuíam infestação por ácaros fitófagos (os frutos foram 

escolhidos de acordo com os critérios descritos acima). Para confecção desta unidade uma base de 

gesso foi moldada em um copo plástico descartável de 200 ml de capacidade preenchido com 100 

ml de gesso dissolvido em água. Antes da secagem do gesso foi introduzido 2 cm da base de um 

prego de 6 cm de comprimento na parte superfície do gesso. Após a secagem do gesso, o copo 

plástico foi removido. Em seguida, a parte exposta do prego foi introduzida na abertura floral. 

Finalmente foi delimitada, a 5 cm de distância da parte distal das brácteas, uma barreira com cola 

entomológica (Biocontrole Ltda.) com o objetivo de evitar a fuga dos ácaros (Fig.1A). Cada fruto 

representou uma unidade experimental. 

Efeito de Pistas na Infestação da Região Meristemática de Frutos por Aceria guerreronis. 

Ácaros predadores (N. baraki ou A. largoensis), fitófago coespecífico (A. guerreronis) ou fitófago 

heteroespecífico (S. concavuscutum) foram utilizados para a produção de pistas, e cada espécie 

representou um tratamento. Foram transferidas 25 fêmeas do predador (N. baraki ou A. largoensis) 

por fruto, com auxílio de um pincel (Nº 000), enquanto que para os ácaros fitófagos (A. guerreronis 

ou S. concavuscutum) foram transferidas 50 fêmeas por fruto. No tratamento com coespecífico, 

logo após a transferência cada indivíduo era cuidadosamente sacrificado com o auxílio de um 

alfinete entomológico. Estes foram sacrificados na tentativa de simular o ataque do predador (o 

sacrifício foi feito cuidadosamente para não danificar o tecido do fruto). Em todos os tratamentos 

os ácaros foram liberados na superfície do fruto, acima da barreira de cola, e mantidos por 24 horas 
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para produção de pistas na superfície. Após este período, todos os ácaros foram retirados, exceto os 

A. guerreronis sacrificado. Em seguida, em cada unidade experimental foi fixado, com auxílio de 

alfinete entomológico, três discos de epiderme de frutos de coqueiro acima da barreira de cola 

entomológica, (5 mm de diâmetro) (Fig. 1B). Cada disco de epiderme continha aproximadamente 

100 formas ativas de A. guerreronis. Esses discos permaneceram fixados no fruto durante 48 horas. 

Após esse período, a avaliação foi realizada contando-se o número A. guerreronis vivos na 

superfície do fruto (acima da barreira de cola), na espigueta e na região meristemática do fruto 

(abaixo das brácteas florais). Os frutos em que ainda se encontraram predadores foram descartados, 

e infestaram-se novas unidades experimentais até totalizar 20 repetições. Para cada tratamento foi 

realizado um respectivo controle, onde as unidades experimentais não foram expostas a nenhuma 

pista (predador ou fitófago). Cada controle teve o mesmo número de repetições do seu respectivo 

tratamento (20 replicatas).  

Efeito de Pistas no Comportamento de Caminhamento de Aceria guerreronis. Um disco 

retirado da região meristemática do fruto de coqueiro (7 mm de diâmetro) foi utilizado como arena 

experimental. A margem do disco foi delimitada com Agar (3,5%) (Fig. 1C). Cada disco foi exposto 

durante 24 horas às mesmas pistas (tratamentos) do experimento anterior. Após 24 horas, todos os 

ácaros (N. baraki, A. largoensis, S. concavuscutum e A. guerreronis sacrificado) foram removidos, 

incluído A. guerreronis sacrificado para não interferir no processo de captação pelo software. Em 

seguida, o disco foi levado a um sistema de vídeo conectado a um computador (ViewPoint Life 

Sciences Montreal, Canadá), e liberada uma fêmea adulta de A. guerreronis no centro do disco. A 

avaliação foi realizada durante 10 minutos a temperatura de 27 °C e 80% de U.R. Os parâmetros 

avaliados foram: distância percorrida (mm), tempo em atividade (s) e velocidade de caminhamento 

(mm s-1). Cada indivíduo constituiu uma repetição, totalizando 20 repetições por tratamento.  
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Análise Estatística. As proporções de ácaros que infestem a região meristemática foram calculadas 

a partir do número total de A. guerreronis encontrado nos frutos. As proporções foram testadas 

quanto à normalidade e analisadas usando análise de variância (ANOVA) (PROC ANOVA) e teste 

exato de Fisher ou teste HSD de Tukey, quando necessário (SAS Institute, 2008). Os parâmetros de 

caminhamento comportamental foram analisados por análise de variância multivariada 

(MANOVA) com as inclinações como variáveis independentes e, quando significativo, foi 

realizada uma nova análise de variância (ANOVA unidirecional) e os tratamentos foram 

comparados utilizando o teste de Tukey (HSD). Todas as análises foram realizadas utilizando o 

programa estatístico SAS (SAS Institute 2008). 

 

Resultados 

Efeito de Pistas na Infestação da Região Meristemática de Frutos por Aceria guerreronis. Na 

presença de pistas deixadas pelos predadores (N. baraki e A. largoensis) significativamente mais A. 

guerreronis infestaram a região meristemática dos frutos de coqueiro que na ausência de pistas 

(F2,57 = 13,35 e P < 0,0001), não havendo diferença entre os tratamentos com pistas de N. baraki e 

A. largoensis (Fig. 2A). Na presença de pistas do coespecífico sacrificado (A. guerreronis), o 

percentual de A. guerreronis não diferiu significativamente do controle (F1,38 = 1,22 e P > 0,2772) 

(Fig. 2B). Na presença de pistas do fitófago heteroespecífico (S. concavuscutum), o percentual de 

A. guerreronis que infestaram a região meristemática dos frutos foi menor que em frutos sem pistas 

(F1,38 = 7,76 e P > 0,0083) (Fig. 2C). 

Efeito de Pistas no Comportamento de Caminhamento de Aceria guerreronis. Os parâmetros 

comportamentais avaliados diferiram estatisticamente (GLnum/den = 0,054, Wilks’lambda = 0,57, 

F = 3,37, P = 0,0001). Diferenças significativas dentre os tratamentos foram observadas para todos 

os parâmetros: distância total caminhada (F4,95 = 4,77, P = 0,0015), tempo em atividade (F4,95 = 4,31, 
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P = 0,0030) e velocidade de caminhamento (F4,95 = 5,61, P = 0,0004). A distância total caminhada 

foi significativamente maior na presença de pistas de predadores e heteroespecífico, mas não alterou 

na presença de coespecífico sacrificado. Em todos os tratamentos, o tempo de caminhamento foi 

menor em comparação com o controle. A velocidade de caminhamento aumentou 

significativamente na presença de heteroespecífico e coespecífico sacrificado, enquanto no 

tratamento com pistas de predadores, não diferiu significativamente do controle. (Fig. 3). 

 

Discussão 

Os resultados do presente estudo mostraram que: (1) A. guerreronis reconhece pistas 

produzidas por predadores, aumentando a infestação da região meristemática do fruto de coqueiro; 

(2) A. guerreronis não responde as pistas do coespecífico sacrificado colonizando o fruto; e (3) A. 

guerreronis reconhece pistas do fitófago heteroespecífico, reduzindo a infestação da região 

meristemática dos frutos em relação ao tratamento controle. A presença de pistas alterou o 

caminhamento de A. guerreronis: (1) maior distância percorrida na presença de pistas de predadores 

e do fitófago heteroespecífico; (2) o tempo em atividade foi maior na presença de todas as pistas 

testadas; e (3) a velocidade de caminhamento foi maior no tratamento com fitófago heteroespecífico 

e a menor velocidade foi tratamento no controle. 

A presença de pistas de predadores levou a um aumento no número de ácaros que infestaram 

o fruto de coqueiro. É provável que ao detectar a presença de pistas de ambos os predadores (N. 

baraki e A. largoensis) e o consequente risco de predação, A. guerreronis busque se refugiar na 

região coberta pelas brácteas florais. É sabido que o acesso a essa região promove a proteção a 

algumas espécies de predadores, uma vez que o espaço entre a bráctea e a superfície adjacente do 

fruto dificulta a entrada dos predadores (Aratchige et al. 2007, Lawson-Balagbo et al. 2007, Lima 

et al. 2012). Essa busca por refúgio pode ser vista como um comportamento antipredação. Embora 
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os predadores estudados possuam hábitos diferentes e tiveram dietas diferentes na criação não 

houve diferença na resposta antipredação de A. guerreronis. Contudo, a dieta do predador pode 

afetar a resposta antipredação da presa (Venzon et al. 2000, Persons et al. 2001, van Maanen et al. 

2015) sendo esperado que presas mostrem uma resposta antipredação mais forte ao perceber pistas 

de predadores que recentemente se alimentaram da mesma espécie da presas do que quando 

percebem predadores que se alimentavam de outras espécies de presas. Assim, são necessárias mais 

experiências para esclarecer a resposta do comportamento antipredação em A. guerreronis, testando 

duas espécies predadoras em dieta similar e/ou uma espécie predadora em duas dietas diferentes. 

Outra forma de resposta antipredação é o aumento do caminhamento da presa. Aqui foi observado 

que A. guerreronis percorreu maior distância na presença de pistas dos predadores. Desta forma, A. 

guerreronis pode ter caminhado mais para fugir do ataque dos predadores. No presente trabalho, a 

velocidade de caminhamento de A. guerreronis na ausência de pistas foi de 0,39043 mm s-1 (1,4 m 

h-1), não diferenciando estaticamente dos tratamentos com pista de predadores. É improvável que 

A. guerreronis escape (caminhando em média 1,4 m h-1) de um predador como N. baraki que 

caminha em média a 7,2 m h-1 (Lima et al. 2013). Isto caracteriza o refúgio na região meristemática 

como proteção antipredação. Um resultado semelhante foi observado por Skaloudova et al. (2007) 

para um ácaro da família Tetranychidae, que são muito maiores e mais rápidos do que os ácaros 

Eriophyoidea. Nesse estudo, T. urticae também não alterou sua velocidade de caminhada na 

presença de indícios predatórios em uma arena foliar. Embora A. guerreronis não tenha apresentado 

aumento da infestação da região meristemática do fruto mediante pistas de coespecífico sacrificado, 

mudanças nos parâmetros comportamentais de caminhamento foram observados. Uma vez que as 

pistas de coespecíficos sacrificados não representam uma pista confiável de predação, as mudanças 

observadas (aumento da atividade de caminhada) podem estar associadas a outro comportamento, 

representando uma pista da presença de uma colônia e modulando o comportamento exploratório 
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de A. guerreronis. A presença de pistas de coespecífico sacrificado também alterou o 

comportamento de deposição de espermatóforo por machos de A. allotrichus (Michalska 2016). 

Segundo este autor, pistas de eriofiídeos mortos podem não ser um indicativo confiável de predação, 

uma vez que estes eriofiídeos são pequenos e fáceis de sofrer acidentes não relacionados com 

predação (por exemplo: esmagado por outro fitófago maior como insetos). As pistas fornecidas pelo 

coespecífico tem importância na escolha do habitat, e essas informações podem servir como 

indicativo de local seguro (Muleta & Schausberger 2013), alta densidade populacional que promove 

competição intraespecífica (Fletcher 2007) e acasalamento (Michalska 2016).  

A infestação de Aceria guerreronis foi menor na região meristemática de frutos de coqueiro 

na presença de pistas do fitófago heteroespecífico. Sugere-se que um dos motivos de A. guerreronis 

se dispersar para outro fruto é a competição interespecífica (Howard et al. 1990, Sabelis & Bruin 

1996, Lawson-Balagbo et al. 2007, Galvão et al. 2012). Ácaros da família Tarsonemidae são 

comuns competidores de eriofiídeos que também habitam refúgios (Sabelis & Bruin 1996). Logo, 

é possível que a presença de pistas de S. concavuscutum estimule A. guerreronis a se dispersar para 

um novo fruto como forma de evitar a competição. Mudanças na qualidade do fruto induzidas pela 

presença de S. concavuscutum foi sugerido por Lima et al. (2017). Estes autores sugerem que a 

presença de S. concavuscutum em frutos de coqueiro induz a defesa da planta e torna-os menos 

palatáveis a A. guerreronis. Isto pode também ter levado A. guerreronis a evitar frutos com pistas 

de S. concavuscutum. Adicionalmente foi observado que esse eriofiídeo caminha mais e em maior 

velocidade na presença de pistas de S. concavuscutum, em relação ao teste controle, reforçando a 

ideia de que essa seja uma resposta para evitar a competição com o fitófago heteroespecífico. 

Os resultados desse trabalho sugerem que a A. guerreronis reconhece as pistas de predadores 

e competidores modificando seu comportamento na tentativa de aumentar seu fitness (evitando 

predação ou competição). Mais respostas a diferentes tipos de pistas devem ser investigadas como 
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desenvolvimento, deposição de espermatóforo e oviposição na presença de pistas, assim como os 

custos relacionados a essas respostas. 
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Figura 1. (A) Unidade experimental utilizada no experimento de efeito de pistas sobre a infestação de frutos por A. guerreronis. (B) 

Unidade experimental utilizada no experimento de efeito de pistas sobre a infestação de frutos infestados por A. guerreronis. (C) Unidade 

experimental utilizada no experimento de efeito de pistas sobre o caminhamento de A. guerreronis.  
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Figura 2. Proporção de Aceria guerreronis que infestaram a região meristemática, em relação ao 

número total de ácaros encontrados no fruto, após 48h da infestação: (A) mediado por pista de 

predador (A. largoensis ou N. baraki), (B) coespecífico sacrificado (A. guerreronis) e (C) 

heteroespecífico (S. concavuscutum). (A) Médias seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente pelo teste Tukey (HSD) (P < 0,05), (B e C) médias seguidas de mesma letra não 

diferem estatisticamente pelo teste exato de Fisher (P < 0,05).   
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Figura 3. Distância total caminhada (A), tempo em atividade (B) e (C) velocidade média de 

caminhamento por A. guerreronis com pistas de predação (A. largoensis ou N. baraki), coespecífico 

(A. guerreronis sacrificado) e heteroespecífico (S. concavuscutum). Médias seguidas de mesma 

letra não diferem estatisticamente pelo teste Tukey (HSD) (P < 0,05).  
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CAPÍTULO 3 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste trabalho estudamos o comportamento de infestação de frutos de coqueiro por Aceria 

guerreronis Keifer mediante pistas quimiossensoriais. As pistas foram produzidas por dois 

predadores generalistas de distintos hábitos de forrageio. Neoseiulus baraki (Athias-Henriot) 

generalista que forrageia em locais de refúgio na planta e Amblyseius largoensis (Muma) generalista 

que forrageia em espaço livre na folha e/ou na superfície do fruto. Também foram utilizadas pistas 

de um fitófago heteroespecífico Steneotarsonemus concavuscutum Lofego e Gondim Jr. e de pistas 

de A. guerreronis sacrificado. Verificamos que A. guerreronis responde as pistas destes artrópodes 

de diferentes formas seja evitando infestar o fruto como é o caso do tratamento com pistas de 

predadores ou evitando infestar o fruto com pistas de seu concorrente fitófago S concavuscutum.  

Adicionalmente verificou-se alteração no padrão de caminhamento de A. guerreronis 

mediante as mesmas pistas descritas acima. Estes resultados de caminhamento colaboraram com as 

observações feitas no teste de infestação de frutos. 

Concluímos que A. guerreronis é capaz de reconhecer estas pistas deixadas no ambiente 

alterando seu comportamento de infestação de frutos.  


