&/Aé
9\
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOLOGIA

MESTRADO PROFISSIONAL EM AGROECOLOGIA

NILSON ZACARIAS BERNABE FERREIRA

MANEJO DO ACARO RAJADO Tetranychus urticae Koch, EM
MORANGUEIRO, COM ENFASE EM CONTROLE BIOLOGICO E
PRODUTOS ALTERNATIVOS

MARINGA
2016



NILSON ZACARIAS BERNABE FERREIRA

MANEJO DO ACARO RAJADO Tetranychus urticae Koch, EM
MORANGUEIRO, COM ENFASE EM CONTROLE BIOLOGICO E
PRODUTOS ALTERNATIVOS

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Agroecologia, Mestrado Profissional, do
Departamento de Agronomia, Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual de Maringd, como
requisito parcial para obtengdo do titulo de Mestre em
Agroecologia.

Area de concentragdo: Agroecologia.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Alves de

Albuquerque.

MARINGA
2016



Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicacio (CIP)
(Biblioteca Central - UEM. Maringa — PR... Brasil)

Ferreira, Wilson Zacarias Bernabké

F363m Manejo do &carc rajado Tetranychus urticae FKoch,
em morangusiro, com €nfase em controle bicldgico e
produtos alternativos/ . —— Maringa, 2016.

44 £ = @k i EEigediatEaba

Orientador: Prof. Dr. Fernando Alves de
Albugquerque.

Disasertagdo (mestrado) — Uniwversidade Estadual de
Maringa, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pos—Graduagio em Agroecologia, 2016.

1. Contrele de acaro rajado. 2. Laveoura de
morango. 3. Controle bioldgico — Acaro predador. 4.
Produtea alternatiwos. 5. Inimigos naturais. I.
Albugquerque, Fernando Alves de, oriemt. II.
Universidade Estadual de Maringa. Centro de Ciéncias
Agrarias. Programa de PoSs—Graduacioc em Agroecologia.
IV. Titulo.

chD 22. ED.624.735
JLMOO0T756

i




(JopriuaLQ)
oza\_osasnz 9P SIA]Y OPUBWISY "I ‘J2Id

h\I eﬁwm . \xﬁ&&%.ﬂu

ddnyg
WOA 1540 OPLINEIN SATORE umpy uIROITIN VLU ' "JOld
, _. ﬁ@ ;._)..m_ AN Y\

'91( 9p 0I1019A) 3P ST W OAVAOULV

"21389W 3p O[MI1} Op 0BdUqO
ered “e130[000018y wd  ogdenpein
-s0d op eweidord Op SBIOUITIXD
sep oued owoo ‘BIULIBIA 9P [enpeIsH
opepIsIaAIu() © epeiuasaide 0pdeassiq

SOALLYNYALTY SOLNAO¥d d 001901014
ATOYINOD WA ASVANT INOD ‘OdIANONVIOIW WA ‘HOOM
AVOLLYA SAHIANVILAL OAVLVI OdYIY Od OLANVIN

VIATIHAA JGVNAAI SYIIVOVZ NOSTIN
10

—



DEDICATORIAS

A minha eterna companheira das alegrias e

dificuldades, minha amada esposa Magda, aos meus
filhos Miguel e Camila, aos meus pais Pedro e Gessy, e a
todos os familiares que sempre me apoiaram com amor,
compreensdo, paciéncia, ajuda e companheirismo,

dedico este trabalho.

v



AGRADECIMENTOS

A minha eterna companheira das alegrias e dificuldades, minha esposa Magda Jorge
Bernabé Ferreira, pelo amor, compreensdo, paciéncia, ajuda e companheirismo.

Aos meus filhos Miguel e Camila, ao meu genro Guilherme e todos os familiares que
sempre me apoiaram.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Fernando Alves de Albuquerque, pela paciéncia,
ensinamentos e conselhos.

Ao Instituto EMATER, por me liberar o ponto e conceder a oportunidade de cursar o
Mestrado Profissional em Agroecologia.

Aos colegas de trabalho do Instituto EMATER em Marialva Aiton Rojas Poppi,
Silvia Capelari e Edislei M. B. dos Santos pelo apoio companheirismo e compreensao durante
a realizacao do Mestrado.

A coordenacao do Mestrado Profissional em Agroecologia e a secretaria do NADS —
Nucleo de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel por proporcionar condi¢des para que
realizassemos os estudos.

Ao Eng. Agr. Oscar Koutaro Tagami, pelo apoio e auxilio nos trabalhos de criacao
de 4caros fitofagos e predadores.

A Eng®. Agr* Msc. Doutoranda Camila J. B. F. Braz e ao Eng. Agr. Msc. Doutorando
Guilherme B. P. Braz pelo auxilio nos trabalhos e na andlise estatistica.

Ao Eng. Agr. Msc. Doutorando Fernando Teruhiko Hata, pelo auxilio nos trabalhos
de aplicagao de produtos, na avaliagdo dos experimentos e na analise estatistica.

Ao Prof. Dr. Mauricio Ursi Ventura, por permitir que utilizasse a estrutura do
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual de Londrina e por aceitar fazer parte da
comissao julgadora.

A Prof*. Dr*. Maria Marcelina Millan Rupp, por aceitar fazer parte da comissdo
julgadora, pelos ensinamentos € companheirismo.

Aos académicos de agronomia da Universidade Estadual de Maringd, Amanda,
Andrey, Dieckeson, Diego, Gabriel, Nicole e Rafael, pelo auxilio nos trabalhos de contagens
de acaros fitéfagos e predadores no laboratorio de entomologia da Universidade Estadual de

Maringa.



A ANPEF (Associagdo Norte Paranaense de Estudos em Fruticultura) pelo apoio e
por proporcionar condi¢des fisicas e financeiras para realizar o trabalho de criacdo e contagem
de acaros.

Ao produtor rural Sr. Roberley Martins Faria e familia, por permitirem a realizagao
de experimentos em suas propriedades e pelo auxilio na execugdo dos trabalhos.

Ao produtor e Biologo Jonas Kokubo, pelo fornecimento da Beauveria utilizados no
trabalho.

A todos os colegas de nossa primeira turma do Mestrado profissional em
Agroecologia, pela companhia nas aulas, por dividir as angustias, pelas conversas, risadas e
sugestoes.

A todos que colaboraram de alguma forma para a realizagdo deste trabalho.

Meus sinceros agradecimentos.

vi



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos nao
¢ sendo uma gota de agua no mar. Mas o mar

seria menor se lhe faltasse uma gota”.

(Madre Teresa de Calcutad)

vil



Manejo do acaro rajado Tetranychus urticae Koch, em morangueiro, com énfase

em controle bioldgico e produtos alternativos

RESUMO

A cultura do morango vem se tornando cada vez mais importante por suas caracteristicas
organolépticas e nutracéuticas, sendo cultivado principalmente por pequenos agricultores
familiares. Embora o fruto de morango seja muito apreciado pelos consumidores,
frequentemente € considerado um produto que apresenta riscos a saude devido a possiveis
residuos de agrotéxicos. Dentre as principais pragas que ocorrem na cultura do morango, o
acaro rajado, Tetranychus urticae Koch, ¢ sem divida a mais importante, provocando
diminui¢do na produgdo, afetando a qualidade do produto e contribuindo para o aumento do
uso de agrotoxicos. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade da criagdo
massal de dcaros predadores do 4caro rajado, pertencentes a Familia Phytoseiidae, por
produtores rurais; a eficacia de controle destes acaros associados a aplicacdo de produtos
alternativos utilizados na agroecologia; e a eficécia destes produtos sobre o acaro rajado e sua
seletividade aos dcaros predadores. Foram avaliados os seguintes produtos: Azamax (3
mL/L), associacdo de Azamax (3 mL/L) com Detergente neutro (10 mL/L), Detergente neutro
(10 mL/L), Beauveria bassiana (10 g/L), Kumulus (2,5 g/L) e associagdo dos produtos
homeopaticos Staphysagria 30 CH (0,5 mL/L) e Sulphur 30 CH (0,5 mL/L). Constatou-se, no
experimento a campo, boa eficiéncia de controle dos acaros predadores utilizados em
associacdo com diferentes produtos alternativos ou de forma isolada. Nos experimentos
conduzidos em laboratorio, com pulverizacdo de produtos utilizando Torre de Potter,
observou-se que os tratamentos com Azamax, detergente ¢ Azamax + detergente foram os
mais eficientes no controle do 4caro rajado, 7. urticae, enquanto que Azamax e Azamax +
detergente foram seletivos aos 4caros predadores.

Palavras-chave: &caro rajado, acaro predador, inimigos naturais, controle alternativo.
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Management of spider mite Tetranychus urticae Koch, in strawberry crop, with

emphasis on biological control and alternative products

ABSTRACT

The strawberry crop has become increasingly important due its organoleptic and nutraceutical
characteristics, and has been mainly cultivated by small family farmers. Although the
strawberry fruit is much appreciated by consumers, it is often regarded as a product that
presents health risks due to possible pesticide residues. Among the main pests that occur in
the strawberry crop, the spider mite, Tetranychus urticae Koch, is without a doubt the most
important, causing decreased production, affecting the quality of the product and contributing
to an increase in the use of pesticides. This study aimed to assess the viability of mass rearing
of predatory mites of spider mite belonging to the Phytoseiidae family for farmers; the
effectiveness of control of these mites associated with the implementation of alternative
products used in agroecology; and the effectiveness of these products on the mite and its
selectivity to predatory mites. The following products were evaluated: Azamax (3 mL/L),
association Azamax (3 mL/L) with neutral detergent (10 mL/L), neutral detergent (10 mL/L),
Beauveria bassiana (10 g/L), Kumulus (2.5 g/L), and association of homeopathic products
Staphysagria 30 CH (0.5 mL/L) and Sulphur 30 CH (0.5 mL/L). It was found in the field
experiment a great control efficiency of predatory mites used in combination with different
alternatives or isolated. In the experiments conducted in the laboratory, with products using
Potter spray tower, it was observed that the treatments with Azamax, detergent and Azamax +
detergent were the most efficient in controlling spider mite, 7. urticae, whereas Azamax and
Azamax + detergent were selective for predatory mites.

Keywords: spider mite, mite predator, natural enemies, alternative control.
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1 INTRODUCAO

Embora o fruto do morango seja muito apreciado pelos consumidores,
frequentemente tem sido mencionado como produto com excessiva utilizacdo de agrotoxicos.
Segundo dados da ANVISA (2012), 59% das amostras de morangos coletadas foram
consideradas insatisfatorias por apresentarem agrotoxicos ndo permitidos para a cultura ou
dosagens acima do limite maximo recomendado, tendo sido encontrados residuos de 39
produtos, 15 fungicidas e 24 inseticidas.

A cultura do morangueiro ¢ considerada de alto custo e risco (financeiro,
agrondmico, comercial e ambiental), sendo as doencas e as pragas os fatores mais
significativos na composi¢do do risco agrondmico, caracterizando-se como ameagas ao
investimento dos produtores (RONQUE, 2012). A ocorréncia de pragas na cultura do
morango compromete o desenvolvimento e a sanidade da cultura, afeta a qualidade final do
produto e resulta no uso intensivo de agrotoxicos, gerando riscos toxicologicos.

Dentre as principais pragas que ocorrem no cultivo do morango, os acaros sdo
considerados pragas chave. Os 4caros perfuram as células da epiderme inferior das folhas,
alimentando-se do conteudo intracelular e causando a morte das células atacadas. Em altas
densidades, os acaros podem reduzir a taxa fotossintética, causando danos as células do
mesofilo foliar e o fechamento dos estomatos, acarretando redug@o no nimero e no peso dos
frutos (FADINI et al., 2004).

O 4caro rajado, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) € a principal
praga do morangueiro, tanto em cultivos convencionais como organicos, realizados a campo
aberto ou em sistemas protegidos. O controle do acaro rajado 7. urticae geralmente ¢
realizado com a utilizacdo de produtos quimicos sintéticos, mas estes produtos, além de
apresentarem alto risco toxicoldgico ao ambiente e a saide humana pelo seu uso excessivo e
indiscriminado, tem resultado em desenvolvimento de resisténcia e ressurgéncia, € dessa
forma ndo tem oferecido bons resultados no controle desta praga (SATO, 2009; SOUZA;
RESENDE, 2003; FLECHTMANN, 1989).

Apesar da excessiva aplicagdo de produtos quimicos, na pratica tem sido observado
que os mesmos nao realizam um controle eficiente das pragas e doengas da cultura. Dessa
forma, faz-se necessario buscar um sistema mais racional de praticas fitossanitarias para a
cultura do morango, que contribuam para a melhoria da qualidade do produto e redugdao dos

riscos toxicologicos para consumidores, trabalhadores e meio ambiente. Faz-se necessario



desenvolver novas técnicas de manejo fitossanitario, introduzindo alternativas de controle,
como caldas, extratos de plantas, controle bioldgico, armadilhas, iscas, e acaros predadores
que possam contribuir para o controle dos acaros praga; também se faz necessaria a avaliagao
do comportamento de diferentes variedades de morango quanto a sua resisténcia.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de técnicas de
controle biologico do acaro rajado, 7. urticae, na cultura do morango, a eficacia de produtos
alternativos recomendados na agroecologia para o controle desta praga e a seletividade desses
produtos aos inimigos naturais, bem como avaliar a viabilidade da criacdo massal de acaros

predadores.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO MORANGUEIRO

Viarios autores destacam a importancia da cultura do morango, principalmente para
os produtores familiares. Sato e Assumpgdo (2002) destacam que a cultura do morangueiro
apresenta boa adequacdo as pequenas propriedades familiares, tendo impactos sociais
positivos no meio rural, fixando pessoas no campo e gerando renda, sendo economicamente
vidvel em varios estados do Brasil. Ronque e Mazia (2005) e Ronque (2003) reforcam que a
cultura é explorada principalmente por pequenos produtores e arrendatdrios e, em alguns
municipios, tem grande importancia na geracdo de renda, o que lhe confere um forte aspecto
social.

De acordo com os ultimos niimeros disponibilizados pela Organizacdo das Nagdes
Unidas para Alimenta¢do e Agricultura (ONUAA), a producdo mundial de morangos no ano
de 2011 foi de 4,5 milhdes de toneladas, em uma area de 244.283 hectares, gerando
produtividade de 18.808 quilos por hectare, sendo dominada por um grupo de 13 paises com
producdes acima de 100.000 toneladas anuais que juntos representam 84% do total da
producdo de morangos. Os maiores produtores mundiais sdo os Estados Unidos, seguidos pela
Espanha, Turquia, Egito, México, Russia e Japdo (FAO, 2011).

No Brasil, a area plantada, atualmente, ¢ de aproximadamente 4 mil hectares e a
producdo anual ¢ estimada em aproximadamente 105 mil toneladas de frutas por ano. Os

principais estados produtores sdo Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Espirito



Santo, Parana, Santa Catarina e Distrito Federal. A produtividade média brasileira situa-se em
30 T/ha, sendo que os estados de Minas Gerais apresentam producao média de 25 T/ha, Rio
Grande do Sul 32 T/ha, Sao Paulo 34 T/ha e Parana 21 T/ha (REISSER JR et al., 2015).

No Estado do Parand, as principais regides produtoras sdo o Norte Pioneiro e a regido
metropolitana de Curitiba (RONQUE; MAZIA, 2005; SATO; ASSUMPCAO, 2002),
seguidos pelos municipios de Imbituva e Prudentopolis (RONQUE et al., dados nao
publicados), mas atualmente também ha produtores cultivando morango em diversos
municipios de varias regioes.

Nos tltimos anos surgiu no Estado do Parané a producdo de morangos em substrato
ou em semi hidroponia, onde as plantas sdo cultivas em um recipiente plastico denominado
“Slab”, contendo substrato, disposto em bancadas elevadas do solo e localizado em uma
estrutura para cultivo protegido. O cultivo de morangos em slabs proporciona iniimeras
vantagens: evita a necessidade de realizar rotacdo de cultura, proporciona melhor ergonomia
no trabalho, diminui os custos de condu¢do com mao de obra, confere maior eficiéncia nas
adubagdes, facilita o controle de doencgas, proporciona maior rentabilidade por area, reduz
significativamente a necessidade de utilizacdo de agrotdxicos, pois, a ocorréncia de doencas ¢
minimizada em funcdo de que no cultivo protegido pela alteracdo no microclima o ambiente
torna-se menos umido. No entanto, como o ambiente torna-se mais seco, € necessaria atencao

especial no controle de pragas.

2.1.1 Boténica

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoidea, tribo Potentilla e
género Fragaria. E uma planta herbacea estolonifera, perene, com caule semi-subterrineo. As
folhas sdo trifoliadas com forma e cor variando conforme a cultivar. Os foliolos sdo dentados,
de cor verde escuro na face superior e acinzentada e pilosa na inferior (EMBRAPA, 2005).
Apresenta o caule reduzido a um rizoma curto, e as folhas sdo trifoliadas, em cujas axilas
encontram-se botdes que dardo origem as rosetas de folhas e aos estolhos de onde partirdo as
raizes (CAMARGQO et al., 1974). O sistema radicular € constituido por raizes laterais longas,
fibrosas ou fasciculadas que se originam na coroa, sendo divididas em primarias e secundarias
(FILGUEIRA, 2000). As flores sdo hermafroditas e hemiciclicas. O calice ¢ formado por
bracteas unidas na base. As pétalas sdo livres, lobuladas, brancas ou avermelhadas. As raizes

originam-se da coroa na forma de um sistema fasciculado (EMBRAPA, 2005).



2.2 PRAGAS DO MORANGUEIRO

A ocorréncia de pragas em morango ¢ considerada como de menor importancia,
quando comparada com outros problemas fitossanitarios, pois, o nimero de pragas
importantes costuma ser menor que o numero de doengas importantes. Mesmo assim, 0
prejuizo causado pelas pragas tem sido consideravel, pois diminui a qualidade do produto, o
ciclo produtivo, a produtividade e consequentemente a renda do produtor (RONQUE, 1999a).
Os prejuizos causados pelas pragas na cultura do morango sdo causados por danos na parte
aérea da planta, pelo ataque aos frutos e pela transmissao de viroses, podendo variar de acordo
com o clima, regido de cultivo, manejo da lavoura e pela cultivar, fazendo com que haja
diminuig¢do no ciclo e na produgao da planta (EMBRAPA, 2005).

As principais pragas de importancia economica para 0 morangueiro sao 0s acaros €
tripes, pois vém causando os maiores problemas e prejuizos (RONQUE, 1999a), mas outras
pragas de menor importancia também sdo descritas atacando a cultura, tais como pulgdes,
lagarta-rosca, lagarta da coroa, bicho tromba, broca dos frutos, formigas cortadeiras, lesmas e
caramujos, Ideamin, etc. (ZAWADNEAK et al., 2011; BOTTON, 2009; FADINI et al., 2006;
RONQUE, 1998).

No caso do morango em cultivo semi-hidropoénico, como o mesmo ¢ realizado em
um ambiente protegido, existe inversdo na importancia dos problemas fitossanitarios. Os
problemas com pragas passam a serem superiores aos problemas causados por doengas.

Dentre as pragas, o dcaro rajado ¢ o principal causador de danos a lavoura.

2.2.1 Acaros fitéfagos

Os 4caros sdo considerados as principais pragas da cultura do morangueiro, sendo
que seus danos podem reduzir drasticamente a producdo e seu controle por métodos quimicos
¢ dificultado pelo fato das colheitas serem didrias e o fruto ser consumido in natura (FADINI
et al., 2004). Os &caros fitofagos causam danos na medida em que perfuram as células da
epiderme inferior das folhas, alimentando-se do contetido intracelular, causando a morte das
c¢lulas atacadas, e em consequéncia, provocam o aparecimento de manchas ou dareas
descoradas. Em altas densidades podem reduzir a taxa fotossintética das plantas por causarem
danos as cé€lulas do mesofilo foliar e o fechamento dos estdmatos, acarretando reducao no

numero e peso dos frutos (FADINI et al., 2004).



2.2.1.1 Acaro rajado

O 4caro rajado, Tetranychus urticae, € um artropode cosmopolita, polifago, que
ocorre principalmente na época seca do ano e sua populacdo pode aumentar em torno de 40%
ao dia e quando ndo controlado ou controlado de forma incorreta, pode reduzir a produgao de
frutos de morango em cerca de 80% (EMBRAPA, 2010).

E considerado um dos 4caros de maior importancia econdmica em todo o mundo e
pode causar considerdveis prejuizos em diversas culturas. Seu controle vem sendo realizado
quase que exclusivamente através de acaricidas, causando problemas como coincidéncia da
populagdo com o periodo de frutificacdo, elimina¢do de inimigos naturais, poucos produtos
eficientes registrados e resisténcia a acaricidas (SATO, 2009).

As condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da praga sdo: altas temperaturas e
auséncia de chuva, plantas daninhas hospedeiras da praga, emprego exagerado de adubos
nitrogenados e uso de produtos pouco seletivos aos inimigos naturais, principalmente
inseticidas  piretrdides, que provocam aumento na populagdo do d4caro rajado
(ZAWADNEAK, 2009).

Os machos sdo menores e mais esguios, medindo em torno de 0,3 mm de
comprimento, enquanto as fémeas medem em torno de 0,5 mm de comprimento e t€m corpo
mais robusto. Os ovos sdo grandes, medindo 0,15 mm de didmetro, esféricos e translicidos,
sendo depositados isoladamente entre fios da teia. Quando fecundados originam fémeas,
sendo os machos oriundos de ovos partenogenéticos, ou seja, ndo fecundados (EMBRAPA,
2010). A forma adulta da fémea apresenta dorso de coloracdo amarelo-esverdeada escura,
coberto por longas setas e possui duas manchas escuras em cada lado. A fase jovem do acaro
¢ semelhante a fase adulta, diferindo pelo tamanho; apresenta trés pares de pernas na fase de
larva e quatro pares de pernas nas fases de ninfa e adulto (FLECHTMANN, 1989).

As injarias causadas pelo acaro ocorrem em fun¢do de sua alimentagcdo que rompe as
c¢lulas da epiderme inferior das folhas com suas queliceras. As folhas atacadas no inicio
adquirem manchas difusas de coloragdo avermelhada e posteriormente secam e caem
(FADINI; ALVARENGA, 1999). Para alcancar a fase adulta o dcaro rajado passa por trés
estagios; larva (trés pares de pernas), protoninfa e deutoninfa. Em todos estes estadios o
padrao de coloracdo ¢ semelhante ao dos adultos, com diferenca apenas no tamanho dos
individuos (GUIMARAES et al., 2010). As condi¢des do ambiente influenciam fortemente o

desenvolvimento do dcaro rajado. O ciclo de vida pode variar muito em fun¢do da



temperatura e umidade, e o periodo de desenvolvimento de ovo a adulto varia de 5 a 50 dias,
sendo de aproximadamente 6,2 dias a temperatura de 29,4°C. Temperaturas acima de 27°C
podem influenciar a reproducao, levando a um aumento do niimero de ovos e formas jovens
em até trés vezes (WHITE; LIBURD, 2005). Cada fémea coloca em média 40 ovos (podendo
chegar a 140) durante a sua vida (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

2.3 MONITORAMENTO DE T. urticae

O monitoramento de 7. urticae ¢ fundamental para definir qual estratégia de controle
sera utilizada pelos produtores. Essa pratica deve ser realizada de uma a duas vezes por
semana, anotando-se o niimero de 4caros praga e acaros predadores. Em periodos de maior
incidéncia, aconselha-se aumentar a frequéncia de amostragem, com aumento do nimero de
plantas amostradas, € com maior atencao aos sinais de clorose, folhas secas e teias. Quando
identificados em reboleiras, deve-se realizar o controle local e efetuar o controle quimico
quando forem observados 10 4caros rajados por foliolo (EMBRAPA, 2010).

Ja Botton e Nava (2015) recomendam que o monitoramento seja por meio da
contagem do numero de dcaros em uma amostra de 20 folhas coletadas ao acaso de cada
parcela (4rea de mesma cultivar e data de plantio) e que o controle seja realizado quando
forem encontrados mais de cinco acaros por folha.

No caderno de campo da PIMo — Produgdo Integrada de Morango, consta que o
monitoramento deve ser feito a cada 10 metros lineares de canteiro, sendo que o numero de
pontos amostrados no campo varia conforme o tamanho de cada parcela, calculada utilizando
metros lineares de canteiro. As medidas a serem tomadas sdo: de 1 a 5 acaros fitéfagos
encontrados por foliolo em 30% das amostras, deve-se comunicar o responsavel técnico e
realizar a liberagdo de acaros predadores; de 6 a 9 acaros encontrados deve-se manter a
observagdo e comunicar o responsavel técnico; e de 10 ou mais acaros encontrados por foliolo
em 30% das amostras deve-se comunicar o responsavel técnico e realizar pulverizagdo de

acaricida (ZAWADNEAK, 2009).



2.4 FORMAS DE CONTROLE DE T. urticae

2.4.1 Controle do acaro rajado com agrotoxicos

A aplicacdo de agrotoxicos ¢ a tatica de controle mais utilizada para o controle do
acaro rajado em cultivos comerciais de morangueiro. O reduzido nimero de produtos com
eficiéncia garantida, entretanto, tem tornado o seu controle cada vez mais dificil. A eficiéncia
de controle tem diminuido bastante, principalmente devido ao surgimento de populagdes
resistentes da praga aos principios ativos mais utilizados. Varios casos de resisténcia a
agrotdxicos como abamectina, fenpiroximate, propargite, clorfenapir, enxofre e dimetoato t€ém
sido documentados em cultivos de morango (EMBRAPA, 2010; FADINI; ALVARENGA,
1999; SATO et al., 1994).

Outro fator limitante para a utilizagdo de agrotdxicos ¢ o fato de a colheita do
morango ser realizada diariamente, havendo a necessidade de se respeitar a caréncia dos
acaricidas que, em alguns casos, chega a ser de quatorze dias. Essa situacdo tem sido uma das
causas das inconformidades em relacdo a presenca de residuos de agrotdxicos na cultura

(ANVISA, 2010).

2.4.2 Controle do acaro rajado com 6leo de Nim

O dleo de Nim, Azadirachta indica (sin. Antelaea azadirachta, Melia azadirachta),
comegou a ser estudado de forma cientifica a cerca de quarenta anos por pesquisadores de
paises como os Estados Unidos, Canada ¢ Alemanha (SCHMUTTERER et al., 1984). O
plantio de Nim tem crescido rapidamente no Brasil com o objetivo da producdo de matéria
prima para obtencdo de produtos naturais utilizados na drea agricola, veterindria, uso
medicinal e na industria de cosméticos (MARTINEZ, 2008).

Produtos derivados da planta de Nim destacam-se pela sua eficiéncia no controle de
artropodes praga e pela baixa toxicidade aos inimigos naturais e ao homem (VENZON et al.,
2008; MARTINEZ, 2008). Os produtos derivados da planta de Nim ndo deixam residuos
toxicos no produto final, permitindo realizar o tratamento préximo ou no momento da
colheita. O principal ingrediente ativo, a azadiractina, apresenta seletividade aos inimigos
naturais, elevada acdo inseticida e acaricida, além de ndo agredir o ambiente (GIRALDO,

2009).



A literatura cientifica cita inimeras formas de atuagao dos componentes do 6leo de
Nim no controle de insetos, que vao desde a simples repeléncia, efeito deterrente, impedindo,
retardando ou impedindo temporariamente o desenvolvimento, até a esterilizacdo e
interferéncia na metamorfose de algumas espécies de insetos. A pesquisa cientifica demonstra
a eficiéncia do Nim sobre mais de 400 espécies de insetos, pertencentes a mais de oito classes
e dezenas de familias (GARCIA, 2001).

O ¢6leo de Nim ¢ considerado uma alternativa viavel para o manejo do acaro rajado
na cultura do morangueiro (VENZON et al., 2008). A azadiractina ndo ¢ toxica quando
aplicada diretamente sobre adultos dos 4caros predadores Neoseiulus californicus e
Phytoseiulus macropilis, o que torna possivel a sua utilizagdo no manejo de pragas da cultura

do morangueiro (BERNARDI et al., 2010).

2.4.3 Controle do dcaro rajado com detergente neutro

Sabdes e detergentes com fins domésticos sdo usados em jardins e cultivos organicos
como agentes tensoativos, ou nas formulacdes de pesticidas e misturas. Possuem agdo de
contato, sem efeito residual, controlando as pragas de corpo mole, como afideos, mosca
branca, pisilideos, tripes, cochonilhas e 4caros. Geralmente apresentam eficiéncia de 40 a
50% no controle de afideos, tripes, dcaros e mosca branca (BLEICHER, 2012).

Devido a necessidade de reducdo do volume de residuos quimicos nas lavouras,
métodos alternativos como o uso de sabdes e detergentes vém sendo utilizados para o controle
de pragas, principalmente em moscas brancas e cochonilhas. Esses produtos geralmente
interferem no metabolismo, na respiragdo e sobrevivéncia dos insetos, por exercerem menor
pressdo de selecdo de resisténcia da praga (MEDEIROS et al., 2001).

Embora o mecanismo de acdo destes produtos ndo tenha sido totalmente elucidado,
acredita-se que causem dano a pelicula de cera sobre a cuticula dos insetos e que interfiram no
metabolismo da respiragdo, além de provocar mudancas na estrutura da folha e repeléncia
(BLEICHER, 2012).

A mortalidade de ninfas ocorre devido ao sabdo causar danos e reduzir substancias
serosas sobre a cuticula do inseto, promover entupimento de espiraculos, causar interferéncia
no metabolismo, na respiracdo e também aumentar a exposi¢do de ninfas ao sol, podendo

leva-las a morte por desidratacio (MARQUES; QUINTELA, 2011).



2.4.4 Controle do acaro rajado com enxofre

O enxofre ¢ um produto de contato com acdo inseticida, acaricida e fungicida do
grupo quimico inorganico. Além desses efeitos o enxofre destaca-se por seu efeito desalojante
causado pela liberacdo de gases sulfidricos, que atuam como irritantes de insetos, resultando
em sua maior movimentagao, € fazendo com que entrem em contato mais rapidamente com o
inseticida ou acaricida aplicado e com os inimigos naturais presentes na cultura, o que
incrementa, assim, o controle de pragas pelos inseticidas (BELLETTINI et al., 2005).

De acordo com Guerreiro et al. (1997) uma das tentativas de enfatizar o Manejo
Integrado de Pragas, através da melhora da eficiéncia de produtos quimicos, ¢ a utilizacdao de

produtos de efeito desalojante associados aos inseticidas.

2.4.5 Controle do acaro rajado com Beauveria bassiana

Atualmente, o fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. estd entre os inimigos
naturais com maior potencial de uso em culturas horticolas no Brasil, pois possui agdo sobre
as principais pragas destas culturas, tais como Bemisia tabaci (Sternorrhyncha: Aleyrodidae),
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) e 7. urticae (TAMAIL 1998). Maniania
et al (2008) relataram diversas possibilidades do controle de 7. urticae e Tetranychus evansi
utilizando fungos entomopatogénicos em plantas olericolas. Avaliando a patogenicidade ao
acaro-rajado, verificaram que conidios de B. bassiana, na concentracdo de 10 estruturas
infectivas/mL, provocaram mortalidade em torno de 74%. A patogenicidade de isolados de B.
bassiana também foi avaliada por Tamai et al. (2002), que verificaram que ap6s cinco dias da
inoculacdo, 59% dos isolados testados proporcionaram mortalidade entre 60 e 80% do acaro

rajado.

2.4.6 Controle do acaro rajado com produtos homeopaticos

A homeopatia baseia-se no uso de preparados em doses minimas e dinamizadas que
atuam na forca vital de um organismo, promovendo sua satde. De acordo com Hahnemann, a
homeopatia poderia ser utilizada em todos os seres vivos, inclusive nas plantas (BONATO,

2004). A homeopatia atua na informagdo construtiva e na informagao defensiva dos sistemas



de vitalidade dos seres vivos, sendo considerada a mais importante fonte de recursos naturais
com potencial de reequilibrar as plantas (MAPELI, 2006).

As substancias dinamizadas sdo responsaveis por auxiliar o organismo a ter respostas
bioquimicas ou energéticas para combater doengas e pragas. O tratamento de plantas com
medicamentos homeopaticos poderia, indiretamente, melhorar suas propriedades
farmacologicas (BONATO, 2007). Como pratica popular a homeopatia tem base legal na
Instrucao Normativa n° 7 publicada no Didrio Oficial da Unido (19/05/99), que estabelece as
normas da producdo organica no Brasil e recomenda a aplicagdo da Homeopatia pelos
produtores rurais.

A Homeopatia no meio rural é tida como proposta libertadora e humanitaria. Pessoas
com conhecimento sobre Homeopatia podem acelerar a reconstru¢cdo empregando os recursos
da propria natureza (RESENDE, 2009). Segundo Andrade (2001), a homeopatia aplicada a
agricultura significa qualidade ambiental e maior seguranca aos trabalhadores rurais e aos

consumidores.

2.4.6.1 Controle do acaro rajado com produto homeopatico Staphysagria

Delphinium staphysagria, a erva-piolheira, ¢ uma planta da familia das
ranunculaceas que cresce no sul da Europa e na bacia do Mediterraneo. A tintura-mae
preparada a partir das sementes secas contém alcaloides toxicos que explicam a sua atividade
cutdnea e vesical (sobre a bexiga). (BOERICHE, 1997). Em agricultura, Staphysagria ¢
indicado quando ha prejuizos por excesso de pulgdes, nematdides ou acaros, nos casos de
sombreamento e de frio, apos danos causados por perdas de folhas e ramos, para plantas
enxertadas, animais de inseminacdo artificial e nas infestacdes de pulgas em animais
(RESENDE, 2009).

Avaliando os produtos homeopdticos Staphysagria 30CH e Thuya occidentalis
200CH para controle de Panonyhus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) em tomateiros, Rolim
et al. (2010) evidenciou controle satisfatorio do acaro vermelho em plantas tratadas. Resende
(2009) relata que em laranjeira com pulgdes, apresentando poucas folhas com manchas pretas
grudentas, Staphysagria controlou os pulgdes, formou folhas novas e vigorosas, caule limpo e

galhos com brotos novos.
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2.4.6.2 Controle do 4caro rajado com o produto homeopatico Sulphur

Sulfur sublimatum iotum, o enxofre sublimado lavado, de nimero atomico 16 e de
peso molecular 32, apresenta-se sob a forma de um p6 amarelo-limao praticamente insoluvel
na 4gua e no alcool. Em agricultura é indicado quando ha excesso de transpiragdo ou de luz,
nos casos de variedades muito exigentes em quantidades de nutrientes, induz desintoxicagdo
de plantas, solos e animais, coceiras € sarnas em animais € florescimento (RESENDE, 2009).
Controla mariposa de brinco de princesa, besouro das frutas, percevejo das frutas, congestao
vascular, plantas franzinas e fracas, nematoides de raiz, nematoides de galha, nematoides de
coroa, manchas redondas, ferrugem, Xanthomonas (bactérias), mildio, podriddes (seca e
umida), acaro rajado, doencas fungicas e insetos sugadores (BONATO et al., 2007). Ainda
segundo Bonato et al. (2007), o Sulphur fortalece as defesas naturais das plantas e pode ser
utilizado de maneira preventiva; algumas pesquisas mostram que o Sulphur CH200 pode
inibir o crescimento e a produ¢do de aflatoxinas B, por Aspergillus parasiticus em graos

armazenados.

2.4.7 Controle do acaro rajado com acaros predadores

Os dacaros predadores sdo os principais inimigos naturais dos acaros praga em
diversas culturas (SATO et al., 2002). No Rio Grande do Sul, as principais espécies de acaros
predadores observados em morangueiro foram os fitoseideos (Acari: Phytoseiidae) Neoseiulus
californicus (McGregor) e Phytoseiulus macropilis (Banks) (EMBRAPA, 2010). Esses
acaros tém se mostrado como os mais promissores no controle bioldgico do acaro rajado em
morangueiro, uma vez que estdo presentes naturalmente nos diversos agroecossistemas, sao
capazes de se estabelecer apds sua liberagdo em cultivos sob diferentes sistemas de produgao
e ja apresentam histérico de sucesso de controle sobre essa praga nas regides Sul e Sudeste
(BERNARDI et al., 2010).

Os acaros predadores da familia Phytoseiidae alimentam-se indistintamente de 4caros
resistentes e suscetiveis, reduzindo a porcentagem de acaros resistentes. Quando a populacao
de inimigos naturais € elevada existe menor necessidade de tratamentos quimicos e menor
pressao de selecao (SATO, 2009).

Recomenda-se que acaros predadores sejam liberados na cultura do morango na

~ . , 2 . . ~
propor¢ao de cinco acaros predadores/m” de canteiro, sendo recomendada em altas infesta¢des

11



a liberacdo conjunta das duas espécies. Isso se deve ao fato de que P. macropilis ¢ especialista
e N. californicus ¢ generalista. P. macropilis ¢ mais indicado para o controle de altas
infestacdes, enquanto N. californicus ¢ indicado para menores, permanecendo, porém, por
mais tempo no cultivo (EMBRAPA, 2010).

O controle biolégico ¢ uma importante ferramenta para o manejo do acaro rajado em
diferentes sistemas de produ¢do de morangueiro. Essa tatica de controle ndo deixa residuos
toxicos nos alimentos, atua por longo periodo de tempo e ocasiona baixo impacto ambiental.

E, em geral, compativel com outras praticas de manejo integrado de pragas e, quando
bem planejado, agrega valor ao produto agricola em mercados consumidores mais exigentes

(FADINI et al., 2004).

2.4.7.1 Phytoseiulus macropilis

O 4caro P. macropilis caracteriza-se por apresentar corpo de coloracdo avermelhada,
que pode mudar de cor em funcdo da coloracdo do alimento (presa). Possui longas pernas,
formato ovoide e comprimento aproximado de 0,5 mm. E encontrado na face inferior dos
foliolos do morangueiro, préximo da nervura principal, estando geralmente associado as teias
do 4caro rajado. Apresenta cinco fases de desenvolvimento: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa
e adulto. A larva possui trés pares de pernas, o que a diferencia das demais fases moveis. Os
ovos apresentam formato oblongo e coloragdo transliicida, sendo ovipositados nas folhas das
plantas hospedeiras do &caro praga, principalmente em sua face inferior (MORAES;
FLECHTMANN, 2008; SILVA et al., 2005).

O periodo de ovo a adulto varia entre cinco e sete dias, dependendo das condigdes
climaticas e da disponibilidade de alimento. Uma fémea adulta oviposita em média 70 ovos
durante aproximadamente 25 dias e, em condi¢des de falta de alimento (presa), reduz a taxa
de oviposicdo, assim como a de sobrevivéncia (PROMIP, 2015).

A capacidade de predacdo ¢ de, aproximadamente, quarenta ovos do dcaro rajado por
dia, podendo se alimentar de todos os estagios bioldgicos da presa, dando preferéncia,
entretanto, aos ovos. Apresentam elevada voracidade e capacidade de busca de presas a
campo, alimentando-se somente do acaro-rajado. Como sdo individuos especialistas, devem
ser introduzidos na cultura somente em altas infestacdes, pois na auséncia de dcaros rajados

migram para outras areas em busca de alimento (PROMIP, 2015).
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P. macropilis ocorre naturalmente em diversas regides do pais, apresentando grande
potencial para utilizagdo no controle bioldgico em condi¢des de cultivo protegido e estufa,
que sdo atividades em desenvolvimento no Brasil, (SILVA et al., 2005). E considerado um
predador bem adaptado a temperaturas mais elevadas; dessa forma, tanto pode ser utilizado
em cultivos abertos como em sistemas de cultivo protegido, onde a temperatura pode exceder

os 30°C, principalmente no verdo (OLIVEIRA et al., 2007).

2.4.7.2 Neoseiulus californicus

N. californicus ¢ um acaro predador da familia Phytoseiidae, que se alimenta
principalmente de 4caros tetraniquideos e promove controle bioldgico em diversas espécies de
plantas cultivadas, ocorrendo em regides semiaridas e temperadas. E de grande importancia
no manejo integrado, por ter baixa suscetibilidade a diversos agroquimicos, além de ser de
facil criagdo massal em laboratorio, tendo potencial para a utilizacdo no controle bioldgico
(SATO, et al 2002).

Caracteriza-se por apresentar corpo de coloracdo branco-alaranjada, longas pernas,
formato ovoide e comprimento aproximado de 0,5 mm. As fémeas sdo maiores que os machos
e sdo encontrados na face inferior dos foliolos do morangueiro. A capacidade de predagdo ¢
de aproximadamente quinze a vinte ovos por dia do 4caro rajado, podendo alimentar-se de
todos os estagios bioldgicos da presa. Como sdo generalistas, podem se alimentar também de
outras fontes, como poélen, outros acaros, tripes e pulgdes, sobrevivendo durante dias sem a
presenca da presa no campo (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Consome ovos, larvas, ninfas e adultos do acaro rajado. Multiplica-se rapidamente
em campo, e apresenta cinco fases de desenvolvimento: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e
adulto. A larva possui trés pares de pernas, o que a diferencia das demais fases moveis. O
periodo de ovo a adulto varia entre cinco e sete dias, dependendo das condi¢des climdticas e
da disponibilidade de alimento. Uma fémea adulta oviposita em média 50 ovos durante cerca

de 20 dias (PROMIP, 2015).

2.5 CRIACAO MASSAL DE ACAROS PREDADORES

O controle bioldgico € um fendmeno natural que consiste na regulacdo do nimero de

plantas e animais pelos inimigos naturais, envolvendo o mecanismo da densidade reciproca, o
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qual atua de tal forma que um ser vivo € sempre explorado por outro ser vivo e com efeitos na
regulamentacdo do crescimento populacional, mantendo assim o equilibrio da natureza. O
controle bioldgico pode ser natural ou aplicado, sendo que este ultimo envolve a interferéncia
do homem no sentido de incrementar as interacdes antagdnicas que ocorrem entre 0s seres
vivos na natureza (BUENO et al., 2010).

A manuten¢do de populacdes de inimigos naturais no campo € uma das principais
estratégias de controle bioldgico de dcaros-praga. Assim, o controle bioldgico conservativo €
uma estratégia utilizada para promover a sobrevivéncia e incrementar o desempenho dos
inimigos naturais existentes no campo. Essa técnica consiste no fornecimento de condic¢des
ambientais ideais para os inimigos naturais, para que eles possam regular as populagdes de
pragas, mantendo-as abaixo dos niveis de dano econdmico (EMBRAPA, 2010).

Atualmente existem empresas que comercializam acaros da Familia Phytoseiidae. A
dificuldade da obtencdo desse material e o seu custo elevado, no entanto, dificultam a adocao
da tecnologia. Assim, a forma mais simples de multiplicar 4dcaros predadores ¢ através da

criacdo de T. urticae sobre plantas de feijao (NORA, 2013).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento de controle de 7. urticae com acaros predadores N. californicus, P.
macropilis, associado a diferentes produtos alternativos, foi realizado em lavoura com
producdo organica de morangos localizada no municipio de Sarandi, PR. A determinagdo da
quantidade de 4acaros praga e predadores na lavoura foi realizada no Laboratério de
Entomologia do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
por meio de contagem utilizando maquina para varredura de dcaros em folhas e microscopio
estereoscopico.

Os experimentos realizados com o objetivo de comparar a eficiéncia de diferentes
produtos no controle do 4caro rajado e a seletividade de diferentes produtos aos &acaros
predadores foram realizados no Laboratorio de Entomologia da UEL — Universidade Estadual
de Londrina, utilizando Torre de Potter.

A criagdo massal dos acaros predadores utilizados no experimento com cultivo de
morangos organicos foi realizada em uma propriedade rural localizada no municipio de

Marialva, PR.
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3.1 CRIACAO MASSAL DE ACAROS PREDADORES

Os acaros predadores utilizados nos experimentos foram provenientes de criagdao
feita em plantas de feijoeiro conduzida em casas de vegetagdo, localizadas na propriedade do
senhor Oscar Koutaro Tagami, situada na estrada Perobinha, km 1, no municipio de Marialva,
PR (latitude de 23°29°3” S, longitude de 51°46°28” W e altitude de 600 metros).

Para a criagdo e multiplicagdo de acaros predadores foram construidas trés casas de
vegetacdo (Figura 1). Na primeira casa de vegetacdo foi realizado o plantio de feijao da
variedade Carioca, em 120 vasos, contendo, cada um, 4 litros de terra, onde foram semeadas
15 sementes de feijoeiro. Aproximadamente trinta dias ap6s o plantio os vasos foram
transportados para a segunda casa de vegetacdo (Figura 2), onde foram infestados com acaros
T. urticae, coletados em lavouras de morango e uva do municipio de Marialva. Quinze dias
apds, os vasos infestados com 7. urticae foram transportados para a terceira casa de
vegetacdo, e foi feita liberagdo de aproximadamente 30 dcaros predadores N. californicus por
vaso. Aproximadamente 15 dias apos a inoculagdo dos acaros predadores, as plantas de
feijoeiro foram cortadas e acondicionadas em sacos plasticos, e suas folhas foram distribuidas

nas parcelas dos experimentos.

Figura 1. Estufas para criag@o de acaros Figura 2. Vasos com feijoeiro.
Foto: Nilson Z. B. Ferreira Foto: Nilson Z. B. Ferreira
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3.2 EXPERIMENTO 01 - CONTROLE DE ACARO RAJADO COM ACAROS
PREDADORES ASSOCIADOS A PRODUTOS ALTERNATIVOS.

O experimento foi realizado numa propriedade rural localizada no municipio de
Sarandi, PR, situada em latitude de 23°24°42”S, longitude de 51°48°55” O e 600 metros de
altitude, e conduzido em sistema organico em estufa (modelo Bandeirantes) com 960m”. Para
o experimento, utilizou-se area de 480 m”.

A producdo de morango estava em fase de conversdo para producdo organica € o
sistema de producao utilizado foi o cultivo em substrato e semi-hidroponia, em ambiente com
cultivo protegido (Figura 3). A lavoura foi implantada no dia 9 de julho de 2014, utilizando-se
as variedades de dias neutros Albion e San Andreas, importadas do Chile pela empresa Bio

Agro, de Araucaria, PR.

Figura 03. Morango cultivado em slabs. Foto: Nilson Z. B. Ferreira 2014

O experimento foi conduzido no periodo de 18 de junho a 20 de julho de 2015, em
delineamento inteiramente casualizado, com plantas de morango cultivar Albion com
aproximadamente um ano de idade, utilizando sete tratamentos e cinco repetigdes, totalizando
35 parcelas. Cada parcela foi constituida por quatro slabs (sacolas tipo travesseiro), com 1,0
metro de comprimento, 0,33 metros de largura e oito plantas por slab, totalizando 32 plantas
por parcela. A area ttil analisada compreendeu 16 plantas localizadas no centro da parcela,
desprezando-se as plantas localizadas nas extremidades dos slabs para efeito de bordadura. A
Figura 4 mostra o esquema de distribui¢do de cada parcela, composta por quatro slabs, sendo

a area marcada (quadrado) o local onde foram realizadas as coletas de folhas. Desta forma, de
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um total de 32 plantas, 16 foram avaliadas (quatro por slab) e 16 foram desprezadas (quatro

por slab). Em cada parcela foram coletados oito trifolios.

Figura 4: Area util onde foram realizadas as coletas de folhas. Foto: Nilson Z.B. Ferreira 2014

No periodo de 19 de maio a 18 de junho de 2015 toda a lavoura de morangos foi
monitorada, e, quando foi constatada alta infestacdo do acaro rajado, foram distribuidas folhas
de feijoeiro contendo acaros predadores N. californicus provenientes da criacdo realizada em
estufa. Foram realizadas duas liberagdes, a primeira no dia 27 de maio e a segunda no dia 11
de junho, sendo que em cada aplica¢do foram distribuidos quatro 4caros predadores por metro
de bancada, contendo duas linhas de s/abs.

Apoés a introdugdo na lavoura do acaro predador N. californicus, proveniente da
criacdo massal, foram iniciadas as aplicagdes de produtos com o objetivo de controlar o dcaro
rajado T. urticae. As aplicagdes, com intervalos de quatro dias, foram realizadas entre o dia 23
de junho e o dia 17 de julho de 2015. No dia seguinte a cada pulveriza¢do foram realizadas as
coletas de folhas para determinacdo da quantidade de acaros fitéfagos e predadores. Os
produtos utilizados nos tratamentos estdo descritos na Tabela 1.

As avaliagdes foram iniciadas quatro dias antes da primeira aplicacdo e repetidas a
cada quatro dias até o final do experimento. Foram coletados oito trifélios em cada parcela,
conforme descrito anteriormente. Os trifolios foram levados ao Laboratério de Entomologia
do Departamento de Agronomia da UEM, onde foram passados em maquina para varredura
de 4caros. Em seguida, foi realizada a contagem de acaros praga e predadores.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F) e teste de comparagdo de
médias, Scott-Knott (p < 0,05), nas datas de avaliagdo e nas médias totais utilizando o

software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).
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Tabela 1. Tratamentos, nome comercial, principio ativo, concentragdo ¢ dose utilizada em

experimento e lavoura de morango.

Tratamento Nome Principio Ativo e concentragao Dose / Litro
comercial agua
Tratamento 01 Azamax®  Azadiractina A/B 12 g/L (1,2% m/m) 3 mL/L
Tratamento 02 ~Azamax® Azadiractina A/B 12 g/L (1,2% m/m) 3 mL/L
Ype® Linear Alquil Benzeno Sulfonato do Sédio 10 mL/L
Associacdo de tensoativos anionicos entre 6 €
10%
Tratamento 03  Ype® Linear Alquil Benzeno Sulfonato do Sodio 10 mL/L
Associacdo de tensoativos anidnicos entre 6 €
10%
Tratamento 04 Beauveria bassiana 10 g/L
Tratamento 05 Homeopatia Staphysagria 30 CH 0,5 mL/L
Sulphur 30 CH 0,5 mL/L
Tratamento 06 Kumulus®  Enxofre 800 g/kg (80% m/m) 2,5 ¢g/L
Tratamento 07 Testemunha

O tratamento 7 (testemunha) consistiu na utilizacdo exclusiva de acaros predadores,

sem aplicacao de produtos.

3.3 EXPERIMENTO 02 — COMPARACAO DA EFICIENCIA DE DIFERENTES
PRODUTOS NO CONTROLE DO ACARO RAJADO, UTILIZANDO-SE TORRE DE
POTTER.

O trabalho foi conduzido no més de setembro de 2015, no Laboratério de
Entomologia do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
com o objetivo de avaliar a eficacia de controle de 7. urticae com os mesmos tratamentos
utilizados no experimento 01 (tratamentos 01 a 06), acrescentando-se o produto Abamex
(Abamectina 18 g/L (1,8% m/v), na dose de 0,75 mL/L e agua.

Os acaros 7. urticae foram coletados em plantas de morango da variedade Albion,
com aproximadamente 120 dias de idade.

Acaros adultos foram transferidos para discos de folhas de morango (Figura 5) da
variedade Albion, com 2,0 cm de didmetro, acondicionados em placas de Petri, contendo

papel absorvente para manter a umidade e a turgescéncia das folhas.
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Figura 5: Disco de folhas de morango
Foto: Nilson Z.B. Ferreira 2015

A aplicacdo foi realizada por meio de uma torre de Potter (Figura 6), sob pressdo de
9 Ib/pol’ e volume de calda de 2,0 mL. Os discos de folhas de morangueiro pulverizados com
os produtos e com agua (controle) foram expostos ao ambiente por uma hora para secagem da
calda. Antes da aplicagdo, 10 acaros T. urticae, provenientes de lavouras de morango, foram
colocados separadamente sobre cada disco. Foram feitas seis repeticdes por tratamento.

A aplicagao foi realizada no dia 10 de setembro de 2015, e as avaliagcdes foram
realizadas 24, 48, 120 e 168 horas ap0s a pulverizacao, sendo considerado morto o acaro que
ndo conseguiu se locomover ao ser tocado com pincel. Os dados foram submetidos a analise

de variancia (Teste F) e teste de Scott-Knott (1974) a 5 % de significancia para comparagao

de médias, utilizando o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Figura 6: Torre de Potter (UEL).
Foto: Nilson Z.B. Ferreira 2014
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3.4 EXPERIMENTO 03 — AVALIACAO DA SELETIVIDADE DE DIFERENTES
PRODUTOS AOS ACAROS PREDADORES, UTILIZANDO-SE TORRE DE POTTER.

Os 4caros predadores N. californicus utilizados neste experimento foram coletados
em lavouras de morango das variedades Albion e San Andréas, conduzidas em propriedades
rurais localizadas no municipio de Marialva, PR, em ervas espontaneas e em videiras da
variedade Benitaka.

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) e no Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual de Maringa
(UEM). O objetivo desse experimento foi avaliar a seletividade dos produtos utilizados no
experimento anterior, ao acaro predador N. californicus, avaliando a porcentagem de
mortalidade. Os produtos e suas respectivas doses foram os mesmos utilizados no
experimento 2 (tratamentos 01 a 08).

Foram utilizados seis acaros predadores N. californicus adultos, colocados em discos
de folhas de morangos da variedade Albion com 2,0 cm de didmetro, acondicionados em
placa de Petri, contendo papel absorvente para manter a umidade e a turgescéncia, usando
torre de Potter sob a pressao de 9 1b/pol2 e com a aplicacao de 2,0 mL.

Os discos de folhas de morangueiro pulverizados foram expostos ao ambiente por
uma hora para secagem da calda. Foram feitas seis repeti¢des por tratamento.

A aplicacdo foi realizada em 22 de outubro de 2015, e as avaliagdes realizadas 24, 48
e 72 horas apds a pulverizacdo, sendo considerado morto o acaro predador que ndo conseguiu
se locomover ao ser tocado com pincel. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(Teste F), e quando foram significativos (p < 0,05) foi realizado o teste de Scott-Knott (1974)
a 5 % de significancia utilizando o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 01 — Controle de acaro rajado 7. urticae com acaros predadores e

associado a produtos alternativos em lavoura comercial de morango organico.

A Tabela 2 apresenta as médias do acaro 7. urticae por foliolo ao longo do periodo

de avaliacdo. Observou-se que o teste F ndo foi significativo, ndo sendo possivel a
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comparacdo de médias entre os tratamentos. Este fato possivelmente decorreu do elevado
coeficiente de variacdo observado em cada avaliacdo, resultado da distribuicdo muito
agregada e ndo uniforme da populacdo de dcaros nas plantas de morangueiro. No entanto, no
teste comparativo de médias entre todas as datas de aplicag@o, observou-se significancia pelo
teste F.

Analisando-se as médias, observa-se que os tratamentos Beauveria ¢ Kumulus nao
apresentaram diferenga significativa entre si e a testemunha e apresentaram as maiores
densidades de 7. urticae nas médias das avaliagdes. Os tratamentos Azamax, Azamax +
detergente, Detergente e Staphysagria + Sulphur, ndo diferiram entre si, mas diferiram da

testemunha e apresentaram as menores densidades de acaro, nas médias das avaliacdes.

, T ’ . ; . 1
Tabela 2. Numero médio de acaros 7. urticae por foliolo em lavoura de morango pulverizada

com diferentes produtos alternativos. Sarandi, PR, 2015.

Nimero médio de dcaros por foliolo?

Tratamento  Dosell.  p.ne: 3006 0407 0807 1207 1607 2007 Médias pfdli;o
Azamax 3mL 325 0,60 031 0.28 021 0.26 0,01 0,0b 0,192
Aramaz: 2l 3.36 2,00 0.92 0,76 032 025 0,08 1,10b 0200
Detergente 10 mL

Detergente  10mL 408 0.85 0.03 0.15 0.49 029 011 086b 0245
Beauveria 10g 517 231 1.13 0.74 1.07 025 003 153a 0299

: 5

Sy O5ml 6.18 0,38 0,18 0,09 0.07 0.26 0,01 102b 0385
Sulphur 0.5 mL

Kumulus 15 ¢ 6.13 2.65 1.13 1.01 053 0.17 001 166a 0364
Testem. 485 3,11 1.32 0.83 0.72 0.29 008 160a 0295
E 0.50ms 0.61ns 1.59ns 0.52ns 0.80ns 0.10ms 1.48ns 2.914

CV. 62.8% 1420% 1015% 1604% 133.1% 9333% 1206%  492%

! Pulverizagdes realizadas em 27/06; 01, 05, 09, 13 e 17/07/15. 2Médias seguidas pela mesma letra nio diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 3% de probabilidade. ns: teste F nio significativo. ? Avaliagio prévia. ? Teste
F significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

A Figura 7 mostra a evolugdo do numero de acaros rajados por foliolo durante o
periodo analisado, nos diferentes tratamentos.

Por ocasido da avaliagdo prévia (23/06/15), antes do inicio da aplicagdo dos
produtos, a média de acaros 7. urticae por foliolo variou de 3,25 a 6,18. Segundo Sances et al.
(1979) a presenca de densidade populacional de 15 é4caros rajados por cm?/dia proporciona
reduc¢do de 42% na transpiracao da folha.

Os dados obtidos ao longo do ensaio mostram uma diminui¢do populacional
gradativa do 4acaro rajado em todos os tratamentos, tanto em func¢do dos tratamentos
aplicados, quanto do controle realizado pelos predadores, liberados nos dias 27 de maio e 11
de junho (Figura 7).
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Figura 7. Flutuagdo populacional de acaro rajado 7. wrticae em folhas de morangueiro durante o periodo

analisado, de acordo com os efeitos dos diferentes tratamentos.

Juntamente com as contagens de 7. urticae, também foram feitas contagens do &caro
predador, N. californicus (Tabela 4), liberado previamente na area experimental. Constatou-se
que em 30/06/15, apenas o tratamento a base de Kumulus ndo diferiu da testemunha. Os
demais tratamentos nao diferiram entre si e apresentaram reduc¢do da populagdo de M.
californicus, quando comparados com a testemunha. Nas demais datas de avaliagdo,
observou-se que o teste F ndo foi significativo, ndo sendo possivel a comparacdo de médias
entre os tratamentos. Este fato possivelmente decorreu do elevado coeficiente de variacao
observado em cada avaliacdo. No entanto, no teste comparativo de médias entre todas as datas
de aplicacdo, observou-se significancia pelo teste F.

Analisando-se as médias, observa-se que os tratamentos Beauveria, Staphysagria +
Sulphur e Kumulus ndo apresentaram diferenga significativa entre si e a testemunha e
apresentaram as maiores densidades de N. californicus, nas médias das avaliagdes. Os
tratamentos Azamax, Azamax + detergente e Detergente ndo diferiram entre si, mas diferiram
da testemunha e dos demais tratamentos e apresentaram as menores densidades do acaro

predador, nas médias das avaliagdes.
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Tabela 3. Numero médio de acaros N. californicus por foliolo em lavoura de morango
pulverizada' com diferentes produtos alternativos. Sarandi, PR, 2015.

;- 1 3 r 2
Numero médio de acaros por foliolo

Tratamento  Dose/L 3065 30/06  04/07 0807 12/07  16/07  20/07 Médias piﬁgo
Azamax 3mL 047 0585 129 038 035 068 018 056b 005
Azamax+ 3 mL

Detoramnte loml 083 0626 090 037 132 043 031 (o0 oo
Detergente 10mL 080 039 064 009 018 021 041 039b 000
Beauveria 10g 069 1.03b 095 073 196 080 022 09la 000
Staphys. = 05mL 91 3y 145 051 247 114 028

Sulphur 0,5 mL ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 1,13 a 0,00
Kumulus 258 059 172a 091 078 035 114 039 084a 000
Testemunha 048 1.63a 174 088 081 088 099 106a 000
F. 0,64ns 3,22 0,82ns 1,92ns 0,67ns  0,60ns  2,13ns 2,97

C.V. 713% 63.8% 83.7% 83.8% 227.6% 133.0% 106.1% 51.5%

"Pulverizacdes realizadas em 27/06; 01, 05, 09, 13 ¢ 17/07/15. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns: teste F ndo significativo. * Avaliagdo prévia. * Teste
F significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.
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Figura 8. Flutuag@o populacional do acaro predador N. californicus em folhas de morangueiro, durante o periodo
analisado, de acordo com os efeitos dos diferentes tratamentos.

Embora a criacdo massal tivesse por objetivo a multiplicacdo do acaro predador M.
californicus e tenha sido feita a introducdo apenas desta espécie, durante as avaliacdes
constatou-se também a presenga do acaro predador P. macropilis, em menor quantidade que o
acaro N. californicus (Tabela 4).

Analisando-se as contagens de P. macropilis, observa-se que o teste F ndo foi
significativo, ndo sendo possivel a comparagdo de médias entre os tratamentos. Este fato
possivelmente decorreu do elevado coeficiente de variagao observado em cada avaliagdo. No
teste comparativo de médias entre todas as datas de aplicacdo, observou-se significancia pelo

teste F, mas ndo se observou diferenca estatistica entre os tratamentos.
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Tabela 4. Numero médio de acaros P. macropilis por foliolo em lavoura de morango
pulverizada' com diferentes produtos alternativos. Sarandi, PR, 2015.

Niimero médio de dcaros por foliolo®

Tratamento Dosell 35 3006 07 0807 1207 1607  20/07 Médias pf;;o
Azamax 3mL 009 015 0.07 0.10 002 0.05 000 007a 001

Azamax+ 3mL
Detergente 10 mL 0.07 0.13 0,03 0.06 0,08 0,01 0.00 0052 0,00

Detergente  10mL 0.17 0.02 0.07 0.01 0.02 0.03 0.07 0.06a  0.00
Beauveria 10g 0.22 0,75 0.00 0.12 0.02 0.04 0,01 0.17a 0,00

Staplys + 05mL 50 594 006 041 025 004 000

Sulphur 0.5 mL 0.13a 0.00
Kumulus 25g 0.10 0.20 011 0.10 0.02 0.00 0.00 0.08a 0.00
Testemunha 0.19 0.13 0.06 0,18 0,05 0.00 0.01 0.09a 0.00
F. 1.60ns  0.67ns 0.71ns 0.85ns  0.90ns 0.76ns 0.92ns 3.71%
CV. 902% 2982% 1565% 1348% 3141% 2211% 4831% 113,5%

! Pulverizag@es realizadas em 27/06; 01, 05, 09, 13 e 17/07/15. 2 Médias seguidas pela mesma letra nio diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns: teste F nio significativo. 3 Avaliagio prévia. * Teste F
significativo a 1% de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.
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Figura 9. Flutuagdo populacional do acaro predador P. macropilis em folhas de morangueiro, durante o periodo
analisado, de acordo com os efeitos dos diferentes tratamentos.

Experimento 2 — Comparacio da eficiéncia de diferentes produtos no controle do acaro

rajado, em laboratoério.

A porcentagem de mortalidade de 7. urticae as 24h, 48h, 120h e 168h apos a

pulverizagdo esta descrita na Tabela 5.
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Tabela 5. Mortalidade média (%) de 7. urticae em disco de folha de morango pulverizada'

com diferentes produtos alternativos, utilizando Torre de Potter. Sarandi, PR, 2015.

% mortalidade total de T urticae’

Tratamento Dose/L 24h 48h 120h 168 h Média _ Erro padrao
Azamax 3mL 31.85b  49.02b 79.57 a 85.65a 61,52 b 4,501
g?ggg‘;e 1(3) ﬁi 75.74a  75.74a 86.85a 94.84 a 83,29 a 1,646
Detergente 10 mL 66.70 a 72.72 a 91.25a 91.25a 80,48 a 2,241
Beauveria 10 g 500c  10.18¢ 19.10 ¢ 31.46 ¢ 16,43 d 2,048
Staphysagria+ 0,5 mL 6.80c  17.04c 43.67b 47.88 b 2884c 3,546
Sulphur 0,5 mL
Kumulus 25¢ 28.99b  29.54¢ 41.11b 61.33b 40,24 2,674
Abamex 0,75 mL 40.14b  41.43b 77.67a 94.63 a 63,46 b 4,790
Testemunha 1.51¢ 5.60c 18.92 ¢ 2041 c 11,61d 0,000
F. 16,46 10,76 26,75 3483 49,82
CV (%). 52,66%  53,48% 24,84% 18,88% 16,42%

" Pulverizagdes realizadas em 22/10/15. > Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. ° Teste F significativo a 1% de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

Na primeira avaliacdo, realizada 24 horas apds a pulverizagdo, constatou-se que os
tratamentos Azamax + detergente e Detergente apresentaram as maiores taxas de mortalidade
do 4caro rajado, com 75,74% e 66,70% de mortalidade, respectivamente. Os tratamentos
Azamax, Kumulus e Abamex, causaram 31,85%, 28,99% e 40,14% de mortalidade,
respectivamente e ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. Ja os tratamentos Beauveria

e Staphysagria + Sulphur ndo diferiram da Testemunha (Tabela 5).

100

—o—Azamax

30 —o—Azamax + Deterg.
S Detergente
< 60
2 —e—Beauveria
é 0 —+—Homeopatia

20 Kumulus

i —e—Abamex

0 24 48 72 96 120 144 168  —®—Testemunha

Horas apos aplicagdo

Figura 10. Mortalidade média (%) de 7. wurticae em fungdo da aplicagdo de diferentes produtos, apos
pulverizagdo utilizando Torre de Potter. As barras representam o erro padrdo da média e a sobreposicdo entre as
barras indica auséncia de diferenca entre os tratamentos.
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Na segunda avaliagdo, realizada 48 horas apds a pulverizacdo, constatou-se que os
tratamentos Azamax + detergente e Detergente continuaram apresentando os melhores
resultados, ndo diferindo estatisticamente entre si. Observou-se que a eficicia do tratamento
Azamax + detergente permaneceu estavel, com 75,74% de mortalidade, e que houve melhora
na eficécia do tratamento Detergente, que apresentou mortalidade de 72,72%. Os tratamentos
Azamax e Abamex diferiram estatisticamente da testemunha, mas promoveram taxas de
mortalidade de apenas 49,02 e 41,43%, respectivamente. Ja os tratamentos Beauveria,
Staphisagria + Sulphur e Kumulus, ndo diferiram da testemunha.

Na avaliacdo realizada 120 horas apds aplica¢do, constatou-se um incremento na
eficacia dos tratamentos Azamax (79,57%) e Abamex (77,67%), que juntamente com Azamax
+ detergente (86,85%) e Detergente (91,25%), apresentaram as maiores taxas de mortalidade,
ndo diferindo estatisticamente entre si. Na sequéncia ficaram os tratamentos Staphysagria +
Sulphur e Kumulus, com 43,67% e 41,11% de mortalidade, respectivamente. Por fim, o
tratamento Beauveria ndo diferiu da testemunha.

Na avaliagdo realizada 168 horas apos a aplicacdo, os tratamentos Azamax, Azamax
+ detergente, Detergente e Abamex apresentaram as melhores porcentagens de controle, com
85,65%, 94,84%, 91,25% e 94,63% de mortalidade, respectivamente. J& os tratamentos
Staphysagria + Sulphur e Kumulus apresentaram baixa eficicia de controle, com 47,88% e
61,33% de mortalidade, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si. Observou-se
ainda, que o tratamento a base de Beauveria nao diferiu significativamente da testemunha.

Esses resultados indicam que os produtos Azamax, Azamax + detergente e
Detergente apresentam um bom potencial para o controle do dcaro rajado, com desempenho
equivalente ao produto comercial Abamex (abamectina), muito utilizado na agricultura
convencional.

Na comparacdo com as médias de todos os tratamentos, no entanto, os produtos
Azamax + detergente e Detergente apresentaram as maiores porcentagens de controle, com
respectivamente 83.29% e 80,48% de mortalidade para 7. urticae;

Venzon et al. (2008) também constataram que o 6leo de Nim pode ser uma
alternativa viavel para o manejo do 4caro rajado na cultura do morangueiro, no entanto, o uso
do detergente ou a associagdo do mesmo com outros produtos € algo que merece atengdo para

a realizacao de novos estudos.
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Existem varios relatos quanto ao uso de sabdes e detergentes para o controle de
pragas (RAMANI et al., 2002; LAVOR, 2006; MARQUES; QUINTELA, 2011), que, no

entanto, raramente citam o controle de acaros, tampouco o efeito sobre os predadores.

Experimento 03 — Avaliacio da seletividade de diferentes produtos aos Aacaros

predadores, em laboratdrio.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as porcentagens de mortalidade do acaro predador N.
californicus, submetido a diferentes tratamentos.

Constatou-se na primeira avaliagdo, realizada 24 horas apos a pulverizacdo, que os
tratamentos ndo diferiram significativamente da testemunha.

Na segunda avaliagdo, realizada 48 horas apds a pulverizagdo, constatou-se que o0s
tratamentos Azamax, Azamax + detergente, Detergente, Beauveria, e Staphysagria + Sulphur
provocaram taxas de mortalidade de 15,27%, 6,11%, 19,05%, 2,08% e 26,38%,
respectivamente, ndo ocorrendo diferenca significativa entre os mesmos e a testemunha. Os
tratamentos com Kumulus e Abamex ndo diferiram estatisticamente entre si € provocaram

taxas de mortalidade de 56,48% e 34,16%, respectivamente.

Tabela 6. Mortalidade média (%) de N. californicus em disco de folha de morango
pulverizada' com diferentes produtos alternativos, utilizando Torre de Potter. Sarandi, PR,

2015.

% mortalidade de N. californicus’

Tratamento Dose/L 24h 48h 72h Média  Erro padrio
Azamax 3mL 833 a 15.27b 17.36 b 13,65b 0,965
Azamax+ 3mL
Detergente 10 mL 2.77a 6.11b 15.83b 8,24 1,385
Detergente 10 mL 14.88 a 19.05b 25.6b 19,84 b 1,103
Beauveria 10g 2.08 a 2.08b 2.08b 2,08 b 0,000
Staphysagria+ 0,5 mL
Sulphur 0,5 mL 9-78a 26.38b 30.09b 22,08 b 2,208
Kumulus 25¢g 2727 a 56.48 a 71.75 a 51,83 a 4,613
Abamex 0,75 mL/L 1042 a 34.16 a 73.38 a 39,32 a 6,490
Testemunha 598 a 5.98b 598Db 5,98 b 0,000
F. 1,78 ns 4,65° 14,14° 6,72
CV (%). 145,22% 87,46% 59,56% 56,56%

" Pulverizagdes realizadas em 10/09/10/15. * Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns: teste F ndo significativo. * Teste F significativo a 1% de probabilidade
pelo Teste de Scott-Knott.

Na avaliagdo realizada 72 horas apos a aplicagdo, observou-se que os tratamentos

que causaram as menores taxas de mortalidade continuaram sendo Azamax, Azamax +
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detergente, Detergente, Beauveria e Staphysagria + Sulphur, ndo diferindo estatisticamente
entre si e da testemunha. Os tratamentos com Kumulus e Abamex apresentaram os maiores
indices de mortalidade dentre todos os tratamentos, com 71,75% e 73,38% de acaros
predadores mortos. Um dos inconvenientes relatados para a calda sulfocédlcica ¢ a baixa
seletividade a inimigos naturais. No entanto, é possivel utilizar dosagens da calda que sejam
eficientes no controle da praga e que sejam seletivas aos principais inimigos naturais dessas
(VENZON et al., 2007). Desta forma podemos afirmar que os produtos Azamax, Azamax +
detergente, Detergente, Beauveria e Staphysagria + Sulphur, causaram baixa mortalidade do
acaro predador, podendo ser utilizados em controle de 7. urticae e outras pragas do
morangueiro.

O produto comercial Abamex apresentou controle eficiente de 7. urticae, e, no
entanto, também apresentou elevada taxa de mortalidade do acaro predador. Resultados
semelhantes sdo relatados por Veronez, Sato e Nicastro (2012), que observaram mortalidade
de 100% de P. macropilis 120 horas ap6s a aplicacdo de abamectina (Abamex). Nicastro
(2009) também relata que o produto abamectina se mostrou mais prejudicial a N. californicus

do que a T. urticae.

A figura 11 mostra o indice de mortalidade de N. californicus submetidos a

diferentes tratamentos.

100
Azamax
o 80 —o— Azamax + Deterg.
£
= 60 Detergente
—; ——4—Beauveria
E 40 —+—Homeopati
= patia
= 20 Kumulus
—— Abamex
0 —&— Testemunha
0 96

Horas apds aplicacio

Figura 11. Mortalidade média (%) de N. californicus em fungdo da aplicagdo de diferentes produtos, apos
pulverizagdo utilizando Torre de Potter. As barras representam o erro padrdo da média, a sobreposi¢do entre as
barras indica auséncia de diferenca entre os tratamentos.
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Comparacio dos efeitos sinérgicos e antagonicos entre as associacoes de produtos.

Como os tratamentos Azamax, Azamax + detergente e Detergente apresentaram
resultados satisfatorios para o controle de 7. urticae, os dados de controle foram submetidos
também a analise pelo modelo proposto por Colby (1967), utilizando a equagdo descrita por
Monquero et al. (2001) para a comparagdo dos efeitos sinérgicos e antagdnicos entre as
associacdes dos produtos testados. A analise proposta pelo modelo de Colby tem sido muito
utilizada em avaliagdes entre associacdes com herbicidas. Na analise de Colby (1967), uma
determinada associagdo apresenta sinergismo quando o controle observado é superior ao
controle tedrico calculado pela férmula; o antagonismo entre associacdes ocorre quando se
observam niveis de controle inferiores ao calculado pela formula. Quando os dois valores sao
iguais, considera-se que a mistura entre os produtos apresenta aditividade, sendo que um
produto ndo compromete o desempenho do outro.

Os dados obtidos nas avaliagcdes foram analisados de acordo com o modelo proposto

por Colby (1967), utilizando-se a seguinte equagao:

(100 —X) x (100 —¥)
100

E = 100 -

Onde E ¢ a redugdo de crescimento esperado ou porcentagem de controle esperada
pela mistura de produtos, e X e Y representam a porcentagem de controle dos produtos
aplicados isoladamente.

Nas andlises referentes a porcentagem de mortalidade de acaros rajados com os
tratamentos mencionados (Tabela 7 e Figura 12), observa-se que nas avaliagdes realizadas 24
horas e 48 horas apds aplicagdao dos tratamentos, o produto Azamax obteve menor controle,
diferindo significativamente dos demais. No entanto, a mistura Azamax + detergente nao
diferiu significativamente do tratamento Detergente aplicado isoladamente. Portanto segundo
a féormula de Colby, houve antagonismo na mistura dos produtos. Uma explicacdo para o
efeito da mistura Azamax + detergente ter agido mais rapido € que para compatibilizar a
mistura de dgua com oOleos vegetais, emulsificantes sdo utilizados por apresentarem em sua
estrutura um segmento com propriedades hidrofilicas e outro segmento lipofilico, facilitando
a formacao de emulsdes (OLIVEIRA; BLEICHER, 2006). Nas avaliacdes realizadas 120 h e

168 horas apds aplicagdo dos tratamentos, o controle com todos os produtos ndo diferiu
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significativamente entre si; dessa forma, segundo a féormula de Colby, houve aditividade, ou

seja, um produto ndo compromete o desempenho do outro.

Tabela 7. Mortalidade média (%) de T. urticae em funcdo da aplicacdo e mistura de diferentes
produtos, comparando os efeitos sinérgicos e antagdnicos entre as associagdes de produtos,

segundo a féormula de Colby.

% de controle

Esperado Esperado Esperado Esperado

Tratamento 24 h (Colby) 48 h (Colby) 120 h (Colby) 168 h (Colby)
Azamax 31.85B - 49.02B - 79.57 A - 85.65 A -
Detergente 66.7 A - 72.72 A - 9125 A - 91.25 A -

Azamax+Deterg  75.74 A 77,31 75.74 A 86,09 86.85 A 98,21 94.84 A 98,74
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Figura 12. Mortalidade média (%) de 7. urticae em fungdo da aplicagdo e mistura de diferentes produtos,
comparando os efeitos sinérgicos e antagdnicos entre as associagdes de produtos, segundo a formula de Colby.
M¢dias apresentadas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05)

Quando ¢ comparada a seletividade, ou a porcentagem de N. californicus mortos com
os tratamentos mencionados (Tabela 8 e Figura 13), pode-se observar que nas avaliacdes
realizadas 24 h, 48 h e 72 horas apos aplicacdo dos tratamentos, os produtos Azamax,
Detergente, e a associagdo Azamax + detergente ndo diferiram significativamente entre si,
causando baixos niveis de mortalidade. Portanto segundo a formula de Colby, houve
antagonismo na alternancia e associagdo dos produtos. Nesse caso o antagonismo ¢ bom, pois,
procuramos o menor indice de mortalidade possivel nos predadores com os produtos testados
e a alternancia ou associacdo entre os mesmos. Dessa forma podemos concluir que esses
produtos utilizados de forma isolada ou em associagdes realizam bom controle do acaro 7.

urticae, e causam baixo indice de mortalidade no acaro predador N. californicus.
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Outra grande vantagem na utilizagdo desses produtos é que ndo existem relatos de
que causem resisténcia nas populagdes de 7. urticae. A azadiractina ndo € toxica quando
aplicada diretamente sobre adultos dos &caros predadores Neoseiulus californicus e
Phytoseiulus macropilis, o que torna possivel a sua utilizagdo no manejo de pragas da cultura
do morangueiro (BERNARDI et al., 2010). Uma estratégia vidvel para o manejo da
resisténcia do 4caro rajado a acaricidas nessas culturas € o uso do controle biologico aplicado
(POLETTI et al., 2008).

Tabela 8. Mortalidade média (%) de N. californicus em funcdo da alternancia e mistura de
diferentes produtos, comparando os efeitos sinérgicos e antagonicos entre as associagdes de

produtos, segundo a férmula de Colby.

% de controle

Esperado Esperado Esperado

Tratamento 24 h (Colby) 48 h (Colby) 72 h (Colby)
Azamax 833 A - 15.27 A - 17.36 A -
Detergente 14.88 A - 19.05 A - 25.60 A -

Azamax+Deterg. 2.77 A 21,97 6.11 A 31,41 1583 A 38,52
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Figura 13. Mortalidade média (%) de N. californicus em fungdo da aplicagdo ¢ mistura de diferentes produtos,
comparando os efeitos sinérgicos ¢ antagdnicos entre as associagdes de produtos, segundo a formula de Colby.
M¢dias apresentadas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05)
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5 CONCLUSOES

A criagdao massal de dcaros predadores € uma estratégia viavel e pode ser empregada
pelos agricultores na cultura do morango.

O controle biologico de T. urticae, utilizando acaros predadores N. californicus e P.
macropilis, apresenta eficacia satisfatoria, independentemente da associagdo com diferentes
produtos.

Os produtos Azamax e Detergente, utilizados isoladamente ou em associacao,
proporcionam controle satisfatério do 4caro rajado.

Os produtos Azamax, Azamax + detergente e Detergente sdo seletivos ao acaro N.
californicus.

O controle bioldgico realizado com acaros predadores e o controle alternativo com os
produtos Azamax, Azamax + detergente e Detergente sdo uma alternativa para o manejo do
acaro rajado, devendo ser recomendados para programas de manejo de pragas em funcdo da

eficiéncia e seletividade.
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