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RESUMO

O cultivo de rosasRosaspp.) em casas de vegetacdo é favoravel
tanto a planta como ao acaro-rajadietranychus urticaeKoch, 1836
(Tetranychidae), cujo controle quimico ainda éiastdo. A exigéncia dos
consumidores tem incentivado pesquisas com o ugoatieas agricolas menos
agressivas, tornando o controle biolégico uma opgael. O objetivo geral do
trabalho foi estudar a biologia dhytoseiulus macropiligBanks, 1904) e o
controle biolégico do acaro-rajado em roseira, Bomacropilise Neoseiulus
californicus (McGregor, 1954) (Phytoseiidae), isolados ou eso@acdo; os
especificos: o0 estudo dos aspectos biolégicosatade vida de fertilidade,
atividade predatéria, respostas funcional e numéde P. macropilis e
seletividade fisioldgica de pesticidas. Em labaratéoram utilizadas placas de
Petri de 5 cm de didametro e discos de folhas daofele-porco Canavalia
ensiformis(L.) DC. - Fabaceae) de 3 cm de diametro. Foi mbska a duracéo
em dias de cada fase do desenvolvimentdPdenacropilis Para atividade
predatéria foram colocados 40 urticaee um predador, nas respectivas fases a
serem avaliadas, e ap6s 24h foram contados ossacammanescentes. Para
respostas funcional e numéricaRlemacropilisforam oferecidos imaturos de
urticae nas densidades de 1 a 300/ arena. O numero de p@ssumidas, e de
ovos colocados pelo predador foi avaliado a cadadi#ante oito dias. Para
seletividade foi utilizado o método residual e abxes obtidos enquadrados nas
classes de 1 a 4 conforme IOBC/WPRS. Em casa dgagp foram utilizadas
roseiras envasadas, inicialmente infestadas corfér®@@as do acaro-rajado e
apos nove dias foram liberados dois predadores#laemanalmente durante
dois meses. O controle foi avaliado pela coletdale foliolos apicais, medianos
e basais/planta e contado o nimero de acaros Vdsracao da fase de ovo
até a fase adulta d& macropilisfoi de 4,1 dias para fémeas e 5,1 para machos;
a longevidade de 27,5 dias para fémeas e 29 pacthosiaA estimativa da
capacidade inata de crescimento da populacdo I8i €,a duracdo média de
geracédo de 17,74 dias. A populacdo dobrou a c&dadis. As fases do acaro
mais consumidas p®. macropilisforam larvas e machos. A resposta funcional
mostrou uma correlagdo positiva e significativa esuglo uma resposta
funcional do tipo Il. A oviposicdo méxima foi de76, ovos/fémea/dia na
densidade de 23 &carosfcmNos testes de seletividadshlorfenapyr foi
altamente toxico pardl. californicus(classe 4), os demais produtos testados
foram inécuos ou levemente nocivos para ambas pécies Em casa de
vegetagcdo ndo foi encontrada diferenca entre teatwr® quanto ao controle
biolégico pelos predadores ou associacdo delescl@es® que ambos os
predadores, isolados ou em associagdo, podemilsgadas para o controle do
acaro-rajado em roseiras.

Palavras-chave: Acarologia agricola. Rosa spp. Tetranychus urticae
Neoseiulus californicusAcaros predadores.



ABSTRACT

The growing of rosedRosaspp.) in greenhouses is beneficial both to the
plant as the two-spotted spider mitd&etranychus urticaeKoch, 1836
(Tetranychidae), whose chemical control is sti#disThe consumer demand has
encouraged research on the use of less aggresgiveultural practices,
becoming biological control a viable option. Theemll objective of this study
was to study the biology dPhytoseiulus macropiligBanks, 1904) and the
biological control of two-spotted spider mite irseobyPhytoseiulus macropilis
and Neoseiulus californicugMcGregor, 1954) (Phytoseiidae) isolated or in
combination; the specifics: the study of biologiaapects, the fertility life table,
predatory activity, functional and numerical resges of P. macropilis and
physiological selectivity of pesticides. In the dafitory, Petri dishes of 5 cm
diameter and Jack-bea@ignavalia ensiformi¢L.) DC. - Fabaceae) leaf discs of
3 cm in diameter were used. The duration in daysach development phase of
P. macropiliswas observed. For predatory activity BOurticaeand a predator
were placed in the respective phases to be evdlaate counted after 24 hours
the remaining. For the functional and numericapoeses oP. macropiliswere
offered immature off. urticaeat densities from 1 to 300/arena. The number of
prey consumed and eggs laid by the predator weatuaied every 24 hours
during eight days. For selectivity the residual imetwas used and the obtained
values were framed in classes from 1 to 4 accorthn®BC/WPRS. Potted
rosebushes in greenhouse were initially infestetth @0 T. urticaefemale and
after nine days two predatory mites / plant wedeased weekly during two
months. The control was assessed by collectingapioal, median and basal
leaflets/plant and counted the live mites numbge duration of the egg stage to
adulthood ofP. macropiliswas 4.1 days for females and 5.1 for males; loigev
of 27.5 days for females and 29 for males. Thetmadility rate of population
growth was 0.19 and the average length of generalid.74 days. The
population doubled every 3.71 days. The phases mide consumed bf.
macropiliswas larvae and males. The functional response ethawpositive and
significant correlation suggesting a functionalp@sse type Il. The maximum
oviposition was 1.76 eggs/female/day atl2aurticadcnt density. In selectivity
testschlorfenapyrwas harmful taN. californicus(Class 4); the other products
tested were harmless or slightly harmful to botbc#gs. In greenhouse is no
difference between treatments for biological cdntoy predators or their
association. It was concluded that both predatonyesn isolated or in
combination, can be used to control of the twotsglspider mite in roses.

Keywords: Agricultural acarologyRosaspp. Tetranychus urticaeNeoseiulus
californicus Predatory mites.
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1 INTRODUCAO

Reconhecido como um ramo de negécio emergente ealide
lucratividade, o comércio de flores esta em expams# Brasil. Em 2013, o
faturamento do setor foi de aproximadamente R$8Ids e estima-se um
crescimento na ordem de 8 a 10% para 0 ano de ZINFTITUTO
BRASILEIRO DE FLORICULTURA - IBRAFLOR, 2014).

Minas Gerais se destaca no setor, especialmendepmmelucdo de rosas
e outras flores de corte convencional. Essa pradacérre principalmente nos
municipios de Barbacena, Andradas, Araxa e Munko®ora ndo se tenha
dados atualizados dessa atividade no Estado (LANEKSRAIVA, 2009).

A roseira, Rosa spp., de origem asiatica, deseexg#vbem no Brasil e
€ cultivada em varias regibes. Boa parte da pradwgfrre em casas de
vegetacao que, embora oferecam melhores condigba®rontrole de pragas e
doencas, € também ambiente mais favoravel a ociar@&as mesmas, com
destaque para 0 acaro-rajado, Tetranychus urticaeh,K 1836 (Acari:
Tetranychidae) como um dos principais problemas afaeam as roseiras em
sistema de cultivo protegido (BARBOSA et al., 2005)

O controle de pragas é um dos desafios encontradosltivo de flores
e plantas ornamentais, sendo inaceitavel por moteeonsumidor qualquer
injuria causada pela acdo de insetos e outrospade$, pois depreciam o
produto final (flores e folhagem) que sera comémado (CARVALHO et al.,
20009).

O uso de produtos quimicos esta cada vez mais egmph exigéncia
dos produtores e consumidores pela reducdo deagfticdesses produtos €
muito evidente (SEVERINO, 2007), mesmo assim, avepidacdo com
defensivos quimicos ainda € a principal tatica d&trole, sendo realizado de

forma preventiva (CARVALHO et al., 2012), que pochelitas vezes causar
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desequilibrios ecolégicos e contaminagdo ambigM@RRES et al., 2007),
principalmente em fun¢éo do uso abusivo dessesiforad

A preocupacdo dos consumidores com a saude humacamea
preservacao do meio ambiente tem incentivado pessjuelacionadas ao uso de
praticas agricolas menos agressivas a naturezadasl a sustentabilidade do
agroecossistema (CARVALHO et al., 2012). Além diss@ratica do manejo
ecolégico de pragas, preservando os inimigos riatprasentes no ambiente,
torna-se muito importante, sendo indispensaveloodesprodutos seletivos que
minimizem os efeitos prejudiciais sobre a fauna antenha o equilibrio
ecologico do agroecossistema (BUSOLI, 1992).

O controle biolégico é uma importante alternatiwapo manejo de
pragas. Além de ser eficiente, quando bem planejagdega valor ao produto
agricola, estabelecendo uma imagem de producdodgicml para 0s
consumidores (GUIMARAES et al., 2010).

No estado do Ceara tem sido adotada a producagradte de frutas
(PIF) onde a reducdo, ou mesmo proibicdo, do ugwratiutos quimicos € uma
exigéncia. Dessa forma, o controle biologico tedo sitilizado em frutiferas e
em ornamentais para o controle do acaro-rajado &antilizacdo dos acaros
predadores Neoseiulus californicus (McGregor, 185Rhytoseiulus macropilis
(Banks, 1904) (Phytoseiidae). Esse método biologieocontrole, além de
reduzir a quantidade de defensivos quimicos utitizganas culturas traz outros
beneficios como, por exemplo, menor exposicdo dasalhadores e menor
guantidade de residuos nas rosas e frutas produNMENEJO INTEGRADO
DE PRAGAS - PROMIP, 2007, 2008).

Na Europa e nos Estados Unidos da América os cukiométodo
biolégico podem ser similares aos do controle qudmprincipalmente quando
se estima a densidade da praga para entdo liberdimero apropriado de

predadores, fazendo assim com que o controle lolégeja uma proposta
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atrativa para uso em manejo de pragas (VAN LENTEREN5; OPIT et al.,
20009).

Para isso, entretanto, torna-se necessario o domm@o de aspectos
biolégicos e de eficiéncia desses acaros predadswbee as pragas, para
viabilizar a solucdo desses problemas através dedess econdmicos e
ecoldgicos que afetem positivamente o setor preoluti

Além disso, estudos de seletividade de produtassstinitarios aos
predadores da familia Phytoseiidae séo de granul@tiimcia, uma vez que, acaros
dessa familia estdo sendo cada vez mais utilizaai@s o controle biolégico de
pragas.

Dessa forma, objetivou-se de forma geral nestealtnabestudar a
biologia deP. macropilise o controle biolégico do acaro-rajado, em roseira
(Rosa albal.), com liberagbes dos predadofesmacropilise N. californicus
isolados ou em associagdo um com o outro. Os wbgetespecificos foram:
estudar os aspectos biolégicosRiemacropilisquando criado sobrE. urticag
elaborar a tabela de vida de fertilidade pRranacropilistendo como presa.
urticae avaliar o potencial de predacdo da espcienacropilissobre ovos,
larvas, ninfas e adultos de urticag conhecer as respostas funcional e numérica
de P. macropilis predandoT. urticag avaliar a seletividade fisiolégica de
produtos fitossanitarios utilizados em roseirasapar controle de pragas e

doencas, para fémeas dos acaros predaBoreacropilise N. californicus.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alguns aspectos do cultivo de rosas, e da flonitura em geral, no Brasil

A roseira pertence a familia Rosaceae, géRasa sendo cultivada ha
séculos. O nimero de espécies € motivo de consiavéntre os autores. E
estimado que existam mais de 30 mil cultivares dsag, produtos de
cruzamentos e retrocruzamentos efetuados durgpassar dos anos, das quais
apenas cerca de 20 mil estdo classificadas. Osspgise mais investem em
pesquisas para a obtencdo de novas cultivare$isfanda, Alemanha, Estados
Unidos e Colémbia, sendo essas pesquisas finasojgialmente por empresas
privadas (BARBOSA et al., 2007; CASARINI, 2000).

No Brasil, o interesse pelo cultivo de flores enfa ornamentais,
comecou a ter destaque no inicio dos anos 70,apeeslo como decorréncia,
uma grande demanda e exigindo estudos e pesquigalsendo as varias etapas
desse processo (SALVADOR, 2000).

Os principais polos de producdo de rosas no Bemsibntram-se no
estado de Minas Gerais, nos municipios de Barbaéeaga e Munhoz, embora
nao se tenham dados recentes dessa atividadeado ¢sANDGRAF; PAIVA,
2009), em Atibaia e Holambra no estado de S&o Raelm alguns Estados da
regido Nordeste (BARBOSA et al., 2005, 2007).

Segundo o IBRAFLOR (2014), em 2013 havia cerca deamiB
produtores, incluindo flores de corte e de vaso,uem area cultivada de 13,8
mil hectares, gerando mais de 200 mil empregosodiredos quais 49,5%
relativos a producao; 3,1% relacionados a distgémii 39,7% no varejo e 7,7%
em outras fungdes, principalmente de apoio. Airmlenasmo ano o faturamento

foi de 5,2 bilhdes de reais. Estima-se para 2014&nm@scimento no faturamento
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na ordem de 8 a 10%. Desde 2006 o segmento de flareregistrado altas de 8
a 15% em volume e de 15 a 17% em valor (IBRAFLOR 42

O Brasil possui vasto potencial para se tornar wamdg produtor e
exportador de flores e plantas ornamentais, satwejuando se trata da cultura
da roseira, que ja ocupa um lugar de destaque aricultura nacional
(BARBOSA et al., 2007; CASARINI, 2000).

O mercado consumidor é muito exigente com a quedtic qualidade
das rosas produzidas. E ainda, a concorréncianaxtexige dos produtores
brasileiros uma preocupagdo constante com a qdelid@ processo de
producdo. Tais fatos levam o produtor a se dedicarconhecimento bem
aprofundado da cultura. A grande maioria das iném@es sobre a utilizacdo de
cultivos protegidos para a producdo de rosas nsilB&aorigindria de outros
paises como Holanda, Israel, Franca, Estados Uai@ag6mbia. Sem duvida, a
experiéncia desses paises é de grande importinisa,serve de base para o
desenvolvimento do sistema (BARBOSA et al., 2008SERINI, 2000).

De acordo com e Carvalho et al. (2012), Newman gL @9 Parrella,
Hansen e Van Lenteren (1999) os maiores causaderpsoblemas em roseiras
em sistema de cultivo protegido sdo: o acaro-rajadotripes, os afideos, as
moscas-brancas e os artrépodes desfolhadores.

Assim sendo, é necessério o0 estudo permanenterdgamie pragas que
ocorrem nesse tipo de sistema, a fim de garantir camtrole eficiente,
econdmico e ecologicamente correto.

2.2 O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, 1836
Essa espécie de acaro é encontrada em mais ddatfi@spde valores

econdmicos, nas quais se constitui em praga. E aanepite distribuida no

mundo todo, e devido a isso apresenta variacde®ldgicas, fato que causou a
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existéncia de inlmeras sinonimias (cerca de 50)EiNapa, por exemplo, é
chamada de acaro-vermelho por hibernar no inveanforma adulta, no solo e
base das plantas, época em que adquire coloracamlha (REIS; SILVA,
ZACARIAS, 2005).

Segundo Moraes e Flechtmann (2008) o acaro-rajatm&derado um
dos acaros de maior importancia econémica em todwodo, atacando um
grande numero de culturas, como o algodoeiro, ngoiEiro, roseira, tomateiro,
feijoeiro, soja, pessegueiro et®© acaro T. urticae apresenta a seguinte
classificacdo taxonémica: Reino: Animal; Subreikigtazoa; Filo: Arthropoda;
Subfilo: Chelicerata; Classe: Arachnida; Subclasgeari; Superordem:
Acariformes; Ordem: Prostigmata; Familia: Tetrangabh; Género:
Tetranychus Espécie: Tetranychus urticaeApresenta coloracdo esverdeada,
exibindo também caracteristicamente duas mancteraino idiossoma, sendo
por isso conhecido como acaro-rajadofwa spotted spider miteos paises de
lingua inglesa.

Esse acaro apresenta dimorfismo sexual acentuasloféieas sao
maiores do que os machos e apresentam o corpodoyaaquanto que 0s
machos apresentam um opistossoma mais estreitom&2fos possuem o0
comportamento de esperar a fémea sair do Ultinagieshinfal e a ajudam a
retirar a exlvia para imediatamente realizar a ledmstando a fémea ja na fase
adulta (FLECHTMANN, 1989; MORAES; FLECHTMANN, 2008)

Em seu desenvolvimento, os acaros fitéfagos dalilamétranychidae
passam pelo estagio de ovo, larva, protoninfa,oménfia e adulto. Os estagios
ninfais e adulto iniciam-se ap0s intervalos deivigdde que sao referidos como
protocrisalida, deutocrisalida e teleiocrisalidad& fémea pode ovipositar 100
0v0S ou mais, apresentando grande potencial bjdiicpe favorece um rapido
aumento da populagdo, em condi¢cdes ideais para dssenvolvimento
(SCHNELLE et al., 1990).
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Em casa de vegetacdo esses 4caros tém seu cielodeagrandemente
em funcdo da temperatura, mas em condi¢cbes de teogrte e seco pode
completar seu ciclo em sete dias. Condi¢cGes déemtperatura e baixa umidade
relativa favorecem o desenvolvimento desse &caroaro do género
Tetranychusocorrem geralmente na superficie inferior dasa®llonde tecem
grande quantidade de teia. Sua dispersdo se damassd”, auxiliada pelo
vento. O ciclo biologico de ovo a adulto tem ducada aproximadamente 10
dias. Apresenta facilidade de adaptacdo e espédieségentes aos produtos
fitossanitarios que ao serem selecionados dargerora populacdes resistentes
(REIS; SILVA; ZACARIAS, 2005).

Quanto a seus danos, o acaro-rajado prefere arftaceor das folhas,
embora ambas as faces possam ser atacadas ss&tacadeor alta. Causa severa
clorose ao atacar as plantas, pois para se alimatiaduz seu estilete no tecido
vegetal, rompendo as células epiteliais e removendeu contetido. O acaro
danifica as células adjacentes em um circulo, tesld na formacdo de
pequenas manchas irregulares formadas pela infegdags manchas primarias.
As folhas atacadas podem apresentar um grandehdistio equilibrio hidrico.

A transpiracdo € acelerada, conduzindo a seca @aquematura das folhas
(FLECHTMANN, 1989; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

2.3 Controle de acaros-praga em cultivo protegido

O acaro-rajaddr. urticae o acaro-branc®olyphagotarsonemus latus
(Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae), o acaro dezarhento do morangueiro
Phytonemus pallidus(Banks, 1898) (Acari: Tarsonemidae), o acaro-do-
bronzeamento ou micro acaro do tomatéualops lycopersic{Tryon, 1917)
(Acari: Eriophyidae) e o acaro-dos-buld®kyzogliphus echinopyfumouze &

Robin, 1868) (Acari: Acaridae) sao acaros fitéfagae ocorrem em sistema de
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cultivo protegido e se destacam como pragas (REIBYA; ZACARIAS,
2005).

Ndo existem estimativas brasileiras dos danos dassmor acaros
fitéfagos. Sabe-se, entretanto, que quase invdmevee tém sido controlados
com o uso de produtos fitossanitarios, que sdizadibs de forma recorrente,
quando se faz uso desses produtos para o0 contmleouttas pragas
(CARVALHO et al., 2012; MORAES, 1991).

O uso frequente de acaricidas tem induzido o apaeeto de &caros
resistentes em diferentes culturas, aumentandoisgesr de contaminacdo
ambiental, intoxicacdo dos aplicadores e, alémodipede onerar o custo de
producdo da cultura e tornar o controle de pragas poblema maior,
dificultando assim sua recomendacao aos produtG@RVALHO et al., 2012;
SATO et al., 1994).

Em muitas plantas ornamentais, especialmente flerabora o controle
biolégico de acaros-praga possa ser mais dificilvetade da exigéncia de
aparéncia sadia que o produto deve apresentarultgos protegidos dao
condicBes favoraveis aos acaros predadores, quedestacam como um
importante grupo de inimigos naturais de &carog@rdREIS; SILVA;
ZACARIAS, 2005).

Dentre as principais espécies de acaros predagmdencentes a
familia Phytoseiidae e utilizados em casa de vegetase destacam
Galendromus occidentalidNesbitt, 1951)]phiseius degenerarBerlese, 1889;
Phytoseiulus longipesEvans, 1958; Neoseiulus barkeriHugghes, 1948
Neoseiulus californicugMcGregor, 1954);Neoseiulus cucumeri®udemans,
1930;Neoseiulus fallaciSarman, 1948Phytoseiulus macropiliBBanks 1904)

e Phytoseiulus persimilisAthias-Henriot, 1957. Também sé&o utilizados os
acaros predadorellypoaspis aculeiferCanestrini, 1881 eHypoaspis miles
Berlese, 1892 (Acari: Laelapidae) (REIS; SILVA; ZARIAS, 2005).
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Tentativas consistentes e bem documentadas de ilsgarutcaros
predadores como inimigos naturais de acaros fit&fdgram iniciadas somente
na segunda metade do século XX (MORAES, 2002; MORAE
FLECHTMANN, 2008).

No Brasil,P. macropilisé utilizado como um predador de sucesso para o
controle do &caro-rajado em casa de vegetacdo (MEIRAt al 2004;
OLIVEIRA et al., 2007, 2009; SILVA et al., 2005)s$a espécie foi investigada
para o uso como agente de controle bioldgico emmepado Norte da Europa,
onde uma avaliacd@o de risco ambiental é exigidaoquame de uma licenca para
a sua liberacéo (COCK et al., 2010).

Trabalhos realizados pela empresa PROMIP tém ddradosna pratica
a eficiéncia da utilizacdo dos &caros predadotesefideos para controle do
acaro-rajado em varias culturas, tais como: cresaat gérbera, rosa, morango,
péssego, dentre outras.

O emprego dos acaros predadores tem sido considengitb promissor
em sistemas de producéo organica e na producapddeede frutas (PIF) onde
a reducéo do uso de produtos quimicos é uma exag@PROMIP, 2008).

No Cearéa tem sido adotado o uso de controle bimddo acaro-rajado
em flores com a utilizagdo d¢& californicuse P. macropilis Esse método, além
de reduzir a quantidade de defensivos quimicogadibs na cultura traz outros
beneficios como menor exposicdo dos trabalhadors®mor quantidade de
residuos nas rosas e frutas produzidas (PROMIR,)200

O acaro predadoP. persimilisé usado como um agente de controle
biolégico deT. urticag desde 1968, e é utilizado em aproximadamente vint
paises (COCK et al., 2010).

Estudos sugerem qu& macropilisseria um agente de controle eficaz
em paises de climas temperados, pois, 0 predadonapece ativo a

temperaturas abaixo do qual a praga € incapaz deoser. Portantop.
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macropilistem o potencial de busca, enquanto a presa éanaitomar uma
acdo evasiva, j®. persimilisparece ser menos eficaz nas mesmas condi¢des
(COOMBS; BALE, 2013).

A espécie Neoseiulus barkeriHughes, 1948 (Phytoseiidae) ja foi
relatada na regido Nordeste do Brasil ocorrendaralatente em plantas de
mandioca, plantas nativas e gérbera (MORAES et 293). Esse acaro também
pode ser empregado para o controle do acaro-brBndatus em diversas
culturas como mamao, uva, orquideas, batata emtraso(FAN; PETITT, 1994;
PROMIP, 2014), no controle do acaro do enfezamemomorangueiroP.
pallidus e que pertence a familia Tarsonemidae, a mesmacam-hranco
(PROMIP, 2014; TUOVINEN; LINDQVIST, 2010), no coote de tripes
Scirtothrips citri (Moulton, 1909) (Thysanoptera: Thripidaegm citros
(GRAFTON-CARDWELL; OUYANG; STRIGGOW, 1999) ¢éambém ja foi
relatado em produtos armazenados na Grécia (PALYMEMBMANOUEL;
SAITANIS, 2008).

Segundo Cruz (2002) independentemente de liberam om mais
espécies, algumas caracteristicas devem ser af@@agpelos inimigos naturais
com potencial de sucesso, como alta habilidadeudeab alta taxa reprodutiva,
alta especificidade, boa sincronizacdo com a peesata adaptabilidade a
diferentes condi¢des ecocliméticas.

Fadini et al. (2008) observaram que, na seleca@rddadores com
potencial de utilizagdo em programas de control@dbico, os seguintes
critérios devem ser considerados: a) a taxa deciorento populacional do
predador deve ser maior que da presa; b) o predim@ ter habilidade em
utilizar alimento alternativo & praga a ser comitlal o que facilita a criacao
massal e a sua permanéncia no campo c) o prededersdr capaz de localizar

plantas infestadas pelas pragas.
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Entre as diversas vantagens inerentes ao contodégjizo de pragas em
cultivo protegido, de acordo com Van Lenteren (3008estacam-se: a
exposicao reduzida do produtor e do aplicador aodypos fitossanitarios; a
falta de residuos nos produtos comercializadosresoas extremamente baixos
de poluicdo ambiental. Além dessas vantagens existedes especificas que se
destacam como mais importantes para 0s produtesse rsistema de cultivo,
que sao: a nao ocorréncia de efeitos fitotoxicos pdamtas jovens e nao
ocorréncia de aborto prematuro de flores e frutodiberacdo de inimigos
naturais € mais rapida e agradavel do que aplicalupos quimicos em casas de
vegetacao, que sdo Umidas e quentes; a confiakglidasse tipo de controle,
para algumas pragas-chave o controle quimico éldfi impossivel, devido a
resisténcia aos produtos fitossanitarios e ndachéassidade de respeitar periodo

de caréncia entre a aplicacao e a colheita.

2.4 Acaros predadores pertencentes a familia Phywiglae Berlese, 1913

Os principais acaros predadores ja descritos mamena familia
Phytoseiidae, que pode ser considerada a primeiramn@ortancia sob o ponto
de vista do controle biolégico (MORAES, 2002; MORZH-LECHTMANN,
2008; ZHANG, 2003).

Até 2004, cerca de 2.250 espécies foram descriasliamlmente, sendo
gue, no Brasil havia cerca de 130 espécies peri@ga 24 géneros (MORAES
et al., 2004; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Entretantm inicio de abril
de 2014, ja havia 2.709 espécies de Phytoseiidserids no mundo (2.436
espécies validas), em 91 géneros e trés subfariimblyseiinae, Phytoseiinae
e Typhlodrominae) e o Brasil ocupava a quarta gosicom 190 espécies
validas (DEMITE; MCMURTRY; MORAES, 2014).
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Todas as espécies pertencentes a essa familiemriarasa apotele do
palpo bifurcada, epistoma de bordo liso ou levememirreado, escudo dorsal
inteiro, ou dividido transversalmente, e com medes24 pares de setas. Nas
fémeas um par de espermatecas abre-se na regidaodas Il e IV
(FLECHTMANN, 1989; ZHANG, 2003).

O ciclo de vida desses acaros predadores apresiecta estagios de
desenvolvimento: ovo, larva, protoninfa, deutoniefaadulto sendo bastante
curto, aproximadamente uma semana (CHANT, 1985; HD®B5; ZHANG,
2003).

De acordo com seu comportamento alimentar e comivel rde
especializacdo em relacdo as presas que atacamijtossideos foram
classificados em quatro grupos (McMURTRY; CROFT 97,9 MORAES;
FLECHTMANN, 2008):

Grupo |: especializados na predac¢éo de 4carosrdw@é@etranychus;

Grupo ll: atacam preferencialmente acaros da faméiranychidae;

Grupo llI: generalistas, alimentando-se de acamoslifbrentes grupos,
determinados insetos e outros tipos de alimentos e,

Grupo 1IV: generalistas que preferem pélen, mas mpoteembém se
alimentar de alguns acaros e insetos.

A dispersédo dos fitoseideos ocorre principalmeete pento quando o

alimento se torna escasso.
2.4.1Neoseiulus californicus (McGregor, 1954)
E um &acaro predador do grupo I, pois ataca, pFatéalmente, os

acaros da familia Tetranychidae, podendo tambéafirmentar de outros acaros,

insetos e também de pélen.
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Acaro vulgarmente conhecido como &caro-californiaoo pera,
apresenta coloracdo palha. Vive cerca de 20 da@doea em média trés ovos
por dia no periodo de oviposi¢do. A proporcao se&ude quatro fémeas para
um macho. E considerado um excelente predadorgpecatrole de acaros em
roseiras e hortalicas, sobrevivendo, também, pads periodos sem a presenca
de presas. Em morangueiro, pode ser utilizado ntrale de 4caros da familia
Tarsonemidae, com®. palliduse P. latus e também para o controle do acaro-
rajado. Esse predador € tolerante a altas tempasat baixa umidade. Em
média necessita de 60% de umidade e temperatue Enhte 3°C, podendo
tolerar até 35°C. Apresenta baixo consumo de presas ao dia, sgnel@ssa
caracteristica permite que tenha maior sobrevieéeei condicdes de auséncia
de alimento, podendo também sobreviver do consuen@den (BIOBEST,
2014; REIS; SILVA; ZACARIAS, 2005).

De acordo com Bambara (1998) as espé@esoccidentalise N.
californicuspodem ser mais apropriados para uso em cultunaipeenanentes
em casa de vegetacao, tais como rosa e gardénjaedem culturas vegetais de
ciclo curto, quando comparados aos acBrgsersimilise P. macropilis O acaro
predadorN. californicus pode ser considerado uma melhor escolha para o
controle de tetraniquideos em roseiras se intrddudé forma preventiva.

Van Schelt (1999) observou que, embdia californicus consuma
poucos acaros tetraniquideos por dia, funciona comaestabilizador, porque
pode sobreviver melhor em baixas densidades papokis da presa e € mais
resistente a produtos quimicos do gu@ersimilis

Menyhért e Linden (2002) avaliando a reducéoTdeurticae com a
utilizacdo deN. californicuse P. persimilisem roseiras, ao ar livre, concluiram
gue ocorreu a reducao do 4caro fitéfago em todpar@elas e que essa reducao

foi mais rapida nas parcelas cdwn californicusdo que nas parcelas cdm
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persimilis. Afirmaram ainda que, algumas espécies, entre Nlasalifornicus
sao capazes de se manter por longo periodo de tearguaséncia de presa.
Segundo Monteiro (2002b) apds a criacddNdealifornicusem estufas
e liberagBes inundativas nos pomares de maca earifaRio Grande do Sul,
constatou que no primeiro ano em que houve a agsaride acaricidas com
acaros predadores ocorreu a reducdo do niumeroadedavinverno do 4caro-
vermelho Panonychus ulmiKoch, 1836) (Tetranychidae)], em torno de 1,3 ovo
por unidade de amostragem contra 59,8 ovos nartest&a. No segundo ano,
58 % das macieiras ndo foram pulverizadas com cdasi e nos dois anos
subsequentes, o controle do acaro-vermelho foizeshl exclusivamente com
acaros predadores. O acanb californicus passou o inverno nas plantas
invasoras do pomar e migrou espontaneamente pespaadas macieiras nos

anos subsequentes a sua introducao.

2.4.2Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904)

E um éacaro predador do grupo |, pois, é especitizen predacdo de
acaros do génerbetranychus.

Conhecido como &caro-tropical, possui aproximadéan€b mm de
comprimento, formato de pera, coloracdo alaranfadao se alimenta de outros
artropodes ou polen, somente de 4caros da fangtiarfychidae. E encontrado
na superficie inferior das folhas sob a teia dorcdt@iado ou préximo da
nervura principal. Quando tocado movimenta-se gap&hte e tem
comportamento de busca ativa por presa. Uma férnda ponsumir até sete
adultos ou 20 imaturos ou 25 ovos de tetraniqufibeaia. A fémea coloca em
média 2,5 ovos/dia por um periodo aproximado dei&f A proporcao sexual &

de quatro fémeas para um macho. Ocorre naturalmmemdaixas populacoes,
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em condi¢cbes de campo e em muitas espécies vegataiaioria das regides do
Brasil (REIS; SILVA; ZACARIAS, 2005).

Com o objetivo de determinar as espécies de acpredadores
associados a cultura do morango e em plantas adascino estado do Rio
Grande do Sul, Ferla, Marchetti e Goncalves (200@3ervaram queP.
macropilis e N. californicusforam as espécies mais abundantes com 421 e 237
espécimes coletados, respectivamente.

Trabalhos conduzidos em Jaguarilina, Sdo Paulo,d&mnonstrado a
eficiéncia de predadores fitoseideos nativos ndralendo acaro-rajado em
moranguinho. Duas espécies nativigoseiulus idaeugDenmark & Muma
1973) eP. macropilisconseguiram reduzir significativamente a populagéo
acaro-rajado quando liberados no inicio da fasenfistacdo da praga, em
condi¢Bes experimentais (WATANABE et,a1994). O mesmo foi observado
por Fadini et al. (2008), ondB. macropilis foi encontrado na cultura do
morango predando populacdes de acaro-rajado conulgynpaotencial para ser
utilizado no controle biolégico.

No Brasil, trabalhos con. macropilistém demonstrado excelentes
resultados no controle biolégico do acaro-rajadoespecial nas condi¢des de
cultivo protegido, que é uma atividade em expansaloretudo para floricultura
e hidroponia de hortalicas, as quais oferecem emted condi¢cdes para o
desenvolvimento de acaros fitdfagos (MORAES et24l04; OLIVEIRA et al.,
2007, 2009; SILVA et al., 2005).

2.5 Criacdo massal, liberacdo e monitoramento deiinigos naturais
Muitos dos inimigos naturais produzidos para cdatimolégico em

cultivo protegido sdo criados em hospedeiros natui@s pragas) e plantas
hospedeiras (VAN LENTEREN, 1995, 2000).
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A producdo massal de inimigos naturais para us@aajd produz
guantidade suficiente de espécimes para a impBmtag manutencdo do
controle bioldgico classico ou inundativo. Os sisie de criagcdo massal de
acaros da familia Phytoseiidae tém por finalidadgeris liberacdes sucessivas
objetivando equilibrar o nivel populacional do @caredador com o nivel
populacional do acaro-praga.

O objetivo de um sistema de producdo de fitoseideosbter a
guantidade méxima de espécimes com 0 minimo dstimento (custos, espaco
e trabalho). Envolve quatro etapas: criacdo emfasstau salas; cultivo de
plantas hospedeiras do acaro-praga, das quaipeifeiPhaseolus vulgarit.)

e a soja Glycine maxMerr.) sdo as espécies mais utilizadas; produgio d
alimento (4caro-praga) para o predador fitoseidearticaeé o mais utilizado)
e a manutencao de fitoseideos em populacdes pAGRAES, 2002).

Diversos métodos de criagdo massal estdo em uscpalimente em
paises da América do Norte e Europa. Esse método sir selecionado com
cuidado, de forma a ser evitada a ocorréncia deefatque podem interferir
negativamente nesse processo. A producdo de predadioetamente sobre as
plantas, onde as suas presas também sdo criadastituiiese em método
eficiente e menos oneroso dentre outros métodopapem ser utilizados. Para
isso pode ser usado, além de plantas de feijd@ireulgari9, o feijao-de-porco
[Canavalia ensiformigL.) D C.], sendo este Ultimo mais propicio a essa
finalidade, uma vez que é muito menos afetado pfarmidades de raizes. As
condicBes ambientais no local de criacdo devemaseanais proximas possiveis
das condigcbes em que 0s organismos estardo syjeitazcasido da liberacao,
incluindo as condi¢Bes climéticas, as caractesistido substrato em que os
predadores seréo produzidos, a alimentagéo ofaretid, para evitar riscos de
ocorréncia de modificagbes indesejaveis nas cafstitas genéticas e
biolégicas desses predadores (MORAES, 2002).
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O dominio da metodologia de criagdo de acaros éneisd para o
sucesso do controle bioldgico inundativo. Buen®@{3@lestacou que as taxas de
introduc6es do acaro predador em relacdo a prggenderdo de uma série de
fatores, como o tipo de cultivo, da populacdo dagare das condicdes
climaticas prevalecentes.

Embora ndo se constitua em regra geral para tadespécies de acaros
predadores, j& foi demonstrado que as liberac@mgeptivas ou logo apds os
primeiros sinais de dano do acaro-praga, ou segndp a populacdo ainda é
baixa, os predadores sdo mais eficientes e 0 @@ctmMN menor custo
(BIOBEST, 2014). Insucessos no controle biolégiamgrdo ocorrer se o0s
predadores forem liberados tardiamente. Outro &speconsiderar é que as
condi¢Bes de criacdo devem ser similares as corslm® que ele sera utilizado
como inimigo natural em casa de vegetacao comgRH#ENO, 2001).

Em alguns casos a utilizagdo de produto quimicgtige] ou outro ndo
residual, € recomendavel para reduzir a infestagées da liberacédo do inimigo
natural. Conhecimentos da biologia e monitoramel@qopulacdes da praga
sdo criticos para a decisdo de quando devem s&s f&s liberacées (BESSIN;
TOWNSEND; ANDERSON, 1997).

A determinacdo da quantidade de acaros, distribuecffequéncia das
liberacdes sdo dificeis, mas, € muito importantejym se poucos predadores
séo liberados o controle pode ser obtido tardiaeedepois de ser atingido o
nivel de dano da praga. Se muitos predadores s@mumidos pode correr o
risco de diminuir muito a populacéo da praga eseqnentemente, também a do
inimigo natural por falta de alimento (VAN LENTEREWOESTS, 1988).

Para roseiras a Biobest (2014) recomenda a libenagdentiva deN.
californicus comecando com 2 a 4 acaros predadofegara o controle do
acaro-rajado e que deve ser repetida se necesPaa. a utilizacdo de.

persimilis recomenda a liberacdo de 4 a 6 acaros predadbrassim que o
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primeiro acaro-rajado seja detectado, podendo chem@ 20 4acaros
predadores/fdependendo da infestac&o.

Monteiro (2002b), em condi¢bes de campo, observeucas adultos de
N. californicuslevaram de 12 a 24 horas para migrarem das foladsijoeiro,
onde foram criados, para as macieiéaus spp. As liberacdes, normalmente,
eram realizadas entre 8 e 12 horas e 16 e 18 heridgndo dias chuvosos, e
ainda sempre que possivel as liberacdes ocorriaperiodo da tarde, pois as
folhas do feijoeiro permaneceram mais tempo tiggelabertas, o que facilitava
a passagem do acaro predador para as macieiras.

A detecgdo e diagnose da infestacdo da praga, ® cedb possivel,
permitirdo tomar a decisdo de controlar a pragenamento certo, antes que se
torne um problema dificil de ser solucionado. Dees criado o habito de
realizar inspe¢Bes das plantas, semanalmente, @ss &5 secdes da casa de
vegetacdo (BESSIN; TOWNSEND; ANDERSON, 1997) pareisho de inicio
de liberacéo do inimigo natural.

2.6 Seletividade fisiologica de produtos fitossawditios aos acaros

predadores

O controle de pragas e doencas com produtos quineista cada vez
mais complexo. A exigéncia dos consumidores pelag@ de aplicacdo desses
produtos esta cada vez mais evidente (SEVERINO7)2Gibrém, ainda tém
sido empregados, podendo causar desequilibrio®gcos e contaminacao
ambiental (TORRES et al., 2007), principalmentefantdo do uso abusivo e
que nem sempre apresenta resultados satisfatédimmeouros, o que justifica e
intensifica a busca por uma agricultura mais bigkbgautossustentavel e limpa
(SEVERINO, 2007).
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Poletti, Collette e Omoto (2008) observaram queopufacao deN.
californicus foi menos susceptivel que a Be macropilisao efeito de varios
produtos quimicos utilizados em cultivos protegidds autores sugerem entao
gue N. californicus seja utilizado em areas comerciais onde geralmsate
aplicam produtos quimicos. Com relacaB.anacropilisa selecdo de linhagens
menos susceptiveis a esses produtos seria umgégistrque contribuiria para a
sua preservacao em areas comerciais.

Ruiz e Moraes (2008) estudaram a mortalidade doogmadadorN.
californicus por meio de testes de toxicidade residual deigidas (azimphos-
methyl, carbaryl e cyfluthrin), e acaricidas (cyhtx e propargite) usuais em
pomaceas. Dos cinco produtos testados, os maifegesenegativos sobre a
sobrevivéncia deN. californicus corresponderam aos acaricidas. Azimphos-
methyl foi o produto que menos afetou a sobreviigédo 4caro predador e por
isso pode ser recomendado no manejo QGlalia pomonella(L., 1758)
(Lepidoptera: Tortricidae), a traca-da-macd, prlgare da cultura de
pomaceas, visando a conservacao do acaro predador.

Ochiai et al. (2007) em trabalho realizado pardiava toxicidade de
bifenazato e seu principal metabdlito ativo (di&)esmT. urticaee Panonychus
citri. (McGregor, 1916) (Tetranychidae) e também aos predadoids
californicus e P. persimilis concluiram que tal produto foi seletivo aos dois
acaros predadores, podendo assim ser utilizadoamejmintegrado de pragas
(MIP). Estudos realizados por Amin, Mizell e Floe/¢2009) com a resposta do
acaro predadoP. macropilisa pesticidas e cairoménios relataram que varios
pesticidas, entre eles, Orth&ne Diazinof! (inseticidas) ndo foram tdxicos ao
predador, sendo assim recomendados também pard.o Ml

Torna-se muito importante a pratica do manejo gioddde pragas,
preservando 0s inimigos naturais presentes no aiebiePara isso, é

indispensavel a escolha de produtos seletivos gimimem os efeitos
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prejudiciais sobre a fauna e mantenha o equilllintbgico do agroecossistema
(BUSOLI, 1992).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério dmrélogia da
EPAMIG-Sul de Minas/Centro de Pesquisa em Manejdgico de Pragas e
Doencas de Plantas - EcoCentro, Lavras, MG e era dasvegetacdo na
Fazenda Experimental da EPAMIG em Lavras (FELA).

3.1 Criacdo do acaro-pragal. urticae, em casa de vegetacao

A casa de vegetacdo utilizada apresentava umadteale 102,4 R
sendo 16,0 m de comprimento e 6,4 m de larguraa Pssa criagdo foram
utilizadas plantas de feijdo-de-porcG. (ensiformiz A cada semana foram
semeadas aproximadamente seis sementes de feijdvapo de 20x15cm,
contendo terra de barranco, totalizando 30 vasosfoame descrito por
Monteiro (2002a). Os &caros-rajado foram obtidos Imstituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de MinasmpLa de Inconfidentes.

3.1.1 Criacao do acaro-pragaJ etranychus urticae, em laboratério

Foi mantida no Laboratério de Acarologia da EPAMBGI de Minas/
EcoCentro, em condi¢des controladas de temper2futal®C, UR de 70 £10%
e fotofase de 14h, uma criacdo do 4caro-pragatiCaarpara servir de alimento
aos acaros predadores e auxiliar nos trabalhosfayaen realizados. Foram
utilizadas placas de Petri (15 cm de diametro) tampa. Dentro da placa de
Petri foi colocada espuma com 1 cm de espessungando todo o fundo da
placa, que posteriormente foi mantida constanteznentedecida com agua
destilada. Em cima da espuma foi colocada uma folbafeijao-de-porco

rodeada por tiras de algoddo, em contato tambémacespuma Umida, para
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evitar a fuga dos 4caros e para a maior consendgmha de feijdo. Sobre as
folhas de feijdo-de-porco foram colocados os aepraga (fitofagos). Essas

folhas foram trocadas semanalmente.

3.2 Obtencéo e criacao dos acaros predadores emdadtdrio

Os acaros predadord$, californicuse P. macropilis foram obtidos no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnoldgi&ul de Minas - Campus
de Inconfidentes.

Foram criados em laboratério, em condi¢Bes cortteslale temperatura
a 25 + 2°C, UR de 70 £10% e fotofase de 14h, eid@to longo do trabalho,
para se ter uma parte da populacdo em condi¢desamairoladas e, também,
em quantidade suficiente para utilizacdo na faggalndas atividades. Para
manutencdo dessa criagdo em laboratério, essessafmaam colocados em
arenas de laminas plasticas de PVC flexivel e deg@ia (26 x 22 cm) sobre
isopor do mesmo tamanho, algodédo e agua dentr@midejas plasticas (32 x
26,5 x 5,5 cm). Ao redor do isopor e da arenadtdacado algodédo Gmido o qual
serviu para evitar a fuga dos acaros e tambémcpaiervar as folhas de feijéo-
de-porco (os peciolos das folhas eram colocado® sdpodao) infestadas com
0 4caro-praga, o qual serviu de alimento aos pmdadNa medida em que as
folhas murchavam outras novas, e infestadasTamticag eram colocadas por
cima, metodologia adaptada de McMurtry e Scrived64). Esse sistema é
muito utilizado para a obtencdo de um grande nurderpredadores em cada
unidade de criacdo, o que foi importante para garandisponibilidade de

acaros predadores durante todas as etapas ddntrabal
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3.3 Aspectos hioldgicos do acaro predad®. macropilis

Para os estudos de aspectos biologicd3. deacropilisforam avaliados
0 desenvolvimento embrionario, desenvolvimentograbrionario e a tabela de
vida de fertilidade do predador tendo como piiesaticae

3.3.1 Desenvolvimento embrionario

Ovos do predador em numero de 43 e com menos Hera® de idade,
foram coletados na criacdo de laboratério, indiaidiados e mantidos sobre
discos de folhas de feijdo-de-porco de 3 cm de eli@nsobre agar/agua a 3%
no interior de placas de Petri (5 cm de didmetkg)placas foram vedadas com
filme de PVC para impedir a fuga das larvas eckslidOs ovos foram

observados diariamente, as 8h e 16h, para determawosao da larva.

3.3.2 Desenvolvimento pds-embrionario

O desenvolvimento pés-embrionario foi observado ocmnpredador
tendo como aliment®. urticae Em todos os estagios imaturos (larvas e ninfas)
as observacfes dos espécimes foram feitas duas aezha, as 8h e 16h. Apos
a eclosdo das larvas foram observadas as duragbesas de cada estagio do
desenvolvimento do acaro: larva, protoninfa, deinfare o periodo ovo-adulto.
Foram utilizados 43 espécimes para avaliacdo dodmeimmaturo do predadé.
macropilis

Para o estudo dos acaros adultos, foram formadopa#s com os
acaros ainda no estagio de deutoninfa e machosialzia. Desses 43 pares,
foram formados 29 casais. Os machos que morriam sudstituidos por outros

da criacdo. Cada casal foi confinado em placasedg & cm de didmetro)
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contendo Agar/agua e folha de feijio-de-porco cdesrrito anteriormente. A
partir da formagéo dos casais foram observado®idedos de pré-oviposicao,
oviposicao, pés-oviposicdo e a longevidade da féenel macho, conforme
metodologia utilizada por Reis et al. (2007). Hsefadulta foi feita apenas uma
observacao ao dia, as 16 horas.

As presas, para alimentacdo do predador, forantatés diariamente,
em nimero mais que suficiente para o desenvolvinéatpredador (cerca de
30).

3.3.3 Tabela de vida de fertilidade d&. macropilis

A tabela de vida de fertilidade para o acaro predB®d macropilisfoi
confeccionada com os dados de sobrevivéngiafértilidade especificant,) e
razao sexual, partindo de fémeas ainda na faseuterinfa. Cada deutoninfa,
juntamente com um macho, foi colocada em uma ptecaPetri (5 cm de
diametro) contendo agar/agua e arenas de folhaijde-tie-porco, como citado
anteriormente, e observada a cada 24h. Foram asntadetirados 0os ovos
postos pelas fémeas no periodo, assim como osséadutios mortos.

Para confeccdo da tabela de vida foi utilizada aodwdogia de
Andrewartha e Birch (1954pud SILVEIRA NETO et al., 1976). A partir dos
valores obtidos como o intervalo de idadgg fertilidade especificang) e
probabilidade de sobrevivénci) (foram calculados os valores dg=R> m.l,
(taxa liquida de reproducéo ou nimero de vezes @uapulacdo aumenta a cada
geracao), T3 m.l.x> m.ly, (intervalo de tempo de cada geracéek NR/T
(taxa intrinseca de crescimento populacional)d™ (razao finita de aumento) e

1 ANDREWARTHA, H. G.; BIRCH, L. C. The innate capgcfor increase in numbers,
In: . (Ed.)The distribution and abundance of animals Chicago: University of
Chicago, 1954. p. 31-54.
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TD tempo necessério para que a populacdo duplieassgimero que, segundo

Tanigoshi et al. (1975), é igual aln 2./r

3.4 Potencial de predacéo de. macropilis

Os experimentos foram conduzidos nas mesmas casdigiieriores, ou
seja, em placas de Petri contendo Agar/agua e sadmdolha de feijdo-de-
porco. Tanto os &caros predadores como pragas fobdicos de criagdo de
manutencdo. Os predadores ficaram 24h sem alindentagtes de serem
colocados nas arenas experimentais.

Foram realizados experimentos com as combinacesiveds entre as
fases de desenvolvimento do &caro predador (nadalto macho e adulto
fémea) e cada fase de desenvolvimento darticae (ovo, larva, ninfa, adulto
macho e adulto fémea), fatorial 3 x 5, com delineaim inteiramente ao acaso.
Foram colocados 40 acaros dedufticag/placa nas respectivas fases a serem
testadas, com 10 repeticdes para cada tratamertovad do predador néo foi
utilizada nos testes, pois, essa fase tem duragdomgue um dia. Apds 24h da
introducdo dos acaros nas arenas, foram contadasawes predados, mortos
naturalmente e vivos.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise dangai e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% défisfgcia, com o uso do
software SigmaPlot (SIGMAPLOT..., 2004).

3.5 Respostas funcional e numérica d& macropilis
Fémeas adultas de Bacropilis foram confinadas por oito dias em

placas de Petri (5 cm de diametro) contendo Agaa/ag arenas de folha de

feijdo-de-porco, como citado anteriormente. As ggesonstituidas por fases
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imaturas deT. urticae foram colocadas nas placas nas quantidades @e:5],
10, 20, 30, 35 (com sete repeticBes), 45 (com guapeticbes), 55 (com trés
repeticdes), 70, 100, 125, 200 e 300 (com duadicéps). As variacbes nas
repeticBes se deram devido ao grande numero deiegséde acaros que eram
necessarios.

Foram utilizadas larvas e ninfas do acaraifficae por serem as fases
mais predadas pelos fitoseideos em geral. Comentashas foram mantidas
arenas com as mesmas quantidades deitae sem predador, para observagédo
da mortalidade natural. O nimero de presas mortadesovos colocados pelo
predador foram avaliados a cada 24 h, com a remdgé@resas mortas ndo
predadas e dos ovos.

Durante seis dias foi reposto o numero de presasoatimite da
gquantidade inicial.

A resposta funcional para o predaormacropilisfoi obtida por meio
do modelo de Holling (1959). Como passo inicial &pistado um modelo de
regressao logistica (1) para determinar a formeudaa da resposta funcional da
interacdo predador-presa considerando a propogwesas atacadas (Na/No)
como fungéo da densidade de presas oferecidagsJBLIANO, 2001).

O modelo de regressao logistica cubica assume qoathtor linear
uma funcdo polinomial para descrever a relagdatdieatre Na/No e No compL
Ly, L, e Ls representando os coeficientes intercepto, lirspaadratico e cubico,
respectivamente. Para estimar os coeficientesitifiado o0 método da maxima
verossimilhanca. Se k0 e L,<0, entdo a propor¢cdo de presas consumidas é
assumida como sendo uma densidade positivamenendite, configurando
uma resposta funcional do Tipo Ill. Por outro lade, 41<0, a proporcao de
presas oferecidas tem um declinio monotdnico camiroero inicial de presas

oferecidas, configurando uma resposta funciondligo Il (JULIANO, 2001).
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_ eXp(Lo + LN, + LNG + LzNg)
1+ exp(Ly + LN, + LNZ + LN?)

N,
NO
1)

Uma vez definido o tipo da resposta funcional, uatdeto que relacione
0 numero de presas atacadas para uma fémea do FRacaracropilis como
funcdo da densidade de preSaarticaefoi considerado. Entre os modelos de

resposta funcional, o modelo de Holling (1959) dodaor (2):

N = aTN,

® T 1+aNT, @)

ondea é o parametro associado a taxa de ataque do predae o tempo de
procura do predador pela prekarfdling timé, T o tempo de exposicdo da presa
ao predador (nesse caso foi de 1 did),e0 nuimero ou densidade de presa
oferecida (HOLLING, 1959). O modelo (2) é ndo lineas parametros e seus
parametros foram estimados pelo método dos mingnadrados (JULIANO,
2001).

A resposta numérica foi avaliada segundo um modeloregresséo

quadratica, dada por:
y=h+N+bN (3)

em queby, b; e b, sdo os coeficientes ou parametros do mod&la, densidade
de presas oferecidayea oviposicdo média por dia do predador. Os parasiet
do modelo (3) foram estimados pelo método dos nusinguadrados.
Eventualmente, para estabilizar a variancia daostapno modelo (3) foi
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considerada a regresséo ponderada, considerampdsas dados pelo inverso da
densidade de presas oferecidably).

Todas as analises estatisticas foram realizada® @milio dosoftware
estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

3.6 Controle biolégico do acaro-rajadojT. urticae em casa de vegetacéo

Os experimentos foram realizados entre 0s mesesetembro e
novembro de 2012. Foram utilizadas mudas de reséeaor brancaRpsa alba
L.) de aproximadamente quatro anos, envasadass(\as@®2 L), enxertadas
(enxerto de mesa), por serem mais produtivas. Guistrato foi utilizado terra
de barranco, esterco e areia. Durante o ciclo ttarauocorreram limpezas e
podas quando necessério, para nao afetar a populaecicaros predadores no

periodo das liberacdes.

3.6.1 Liberacao dos acaros predadores em roseirameadas porT. urticae

Foram utilizados cinco tratamentos: (T1) - testelmaumoseiras somente
comT. urticae (T2) - roseiras coni. urticaee N. californicus (T3) - roseiras
comT. urticaee P. macropilise (T4) - roseiras com. urticae N. californicuse
apds quatro semana8. macropilis (T5) - roseiras comT. urticae N.
californicuse P. macropilis Assim, o experimento constou de cinco tratamentos
e cinco repeticdes (sendo cinco plantas/ tratafeeto delineamento
experimental inteiramente ao acaso.

Como é conhecido que tanto os acaros fitéfagostguas predadores
tém tendéncia de se dispersarem, as roseiras foohroadas individualizadas
dentro de gaiolas de madeiras cobertas com teeiditd ® nas dimensdes de

0,60 x 0,60 x 1,50 m a fim de serem obtidos redakanais consistentes.
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Inicialmente foi realizada a infestacdo das roseaam 20 fémeas do
acaro-rajado por planta. Apds nove dias da inf@stagpm o acaro-rajado
realizou-se a primeira liberacdo dos predadoresa BEwetodologia foi baseada
no trabalho desenvolvido por Walzer e Shausbergéf5), com algumas
modificacdes.

No tratamento T1 ndo houve liberacdo de predadomstratamentos
T2 e T3 foram liberados dois &caros predadoresgroana até atingir o nimero
de 16 (apés oito semanas de liberagdo); no tratanieh inicialmente foram
liberados apenas dois acaros predaddreslifornicuspor semana no primeiro
més de avaliacdo, até o nimero de oito e apésbfrialo apenas dois &caros
predadore$. macropilisda mesma forma como citado anteriormente, ou seja,
até o numero de oito, totalizando também 16 acaredadores (oito de cada
espécie). No tratamento T5 foram liberados doisaécpredadores por semana
sendo um de cada espécie em estudo.

Os predadores foram liberados entre 8h e 12h dmdatom sinais de
infestacdo do acaro-praga, e a transferéncia i@ é®m pincel de ponta fina.
As liberacdes foram realizadas por um periodo de mheses, totalizando oito
liberacdes.

3.6.2 Amostragens e monitoramento

Uma semana apoés a infestacdo com o acaro-rajade® @a liberacéo
dos predadores foram coletados, semanalmente,lofolidas roseiras, na
proporcéo de seis/planta, dois de cada parte déaplapical, mediana e basal),
aleatoriamente. Os foliolos coletados de cada ség&om identificados e
colocados separadamente e imediatamente levadeb@atério, devidamente

acondicionadas em sacos de papel envolvidos parssede polietileno e
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colocados em isopor contendo gelo, para que fofeseada a contagem dos
ovos e das formas ativas dos acaros ali existentes.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise dénai e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% aéfisigncia (FERREIRA,
2008).

3.7 Avaliacdo do efeito residual de contato de praibs fitossanitarios sobre
fémeas deN. californicus e P. macropilis.

Antes dos testes foi solicitado um levantamento corDra. Livia
Mendes de Carvalho (pesquisadora da EPAMIG/Risdletees) dos produtos
fitossanitarios registrados e utilizados pelos ptoks para o controle de pragas
e doengas em roseiras, ha regido Campos das \ésrtent Minas Gerais.
Desses produtos 11 foram testados (Tabela 1).

As pulverizagBes dos produtos foram realizadas @me tde Potter a
uma presséo de 15 Ib/potom volume médio de aplicacéo 1,5+0,5 mg/dem
superficie no Laboratério de Acarologia da EPAMIAE & Minas/EcoCentro,
em Lavras, MG. Foram utilizadas as maximas dosagetmmendadas pelos
fabricantes para o controle de pragas e doencasssinas.

Para o acaro predador bhlifornicusfoi utilizado o método residual da
pulverizacdo em superficies de vidro, recomendadwgadrao para testar, em
laboratorio, os efeitos adversos de pesticidasaeoagpredadores (BAKKER et
al., 1992). Laminulas de vidro de 20 x 20 mm, fungdio em agua numa placa de
Petri de 5 cm de didmetro x 2 cm de profundidade) sampa, foram usadas
como superficie para aplicacdo dos produtos, eripara os acaros (REIS et
al., 1998). Nessas condic¢8es, a laminula ficou maimenos no centro da placa,
ndo tocando na borda, impedindo a fuga dos ac#w&s a aplicacdo dos

produtos as laminulas foram deixadas por uma hara gecar em temperatura
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ambiente. Logo apés, foram transferidos com pifioel, para cada uma das
laminulas, cinco fémeas de bhlifornicus Foram utilizadas apenas as fémeas,
pois, essa € a fase responsavel pela perpetuag@spéaie e também um dos
objetivos foi avaliar o efeito do produto na repro@lo do acaro predador. Como
alimento aos sobreviventes foi oferecido poélen damoneira (Ricinus
communis L.).

Para o acaro predador fRacropilis arenas de 3 cm de diametro foram
confeccionadas com folhas de feijdo-de-porco eceolas em placas de Petri (5
cm de diametro) contendo Agar/agua a 3%. As plémasn pulverizadas com
os produtos e deixadas por uma hora para secagrepetatura ambiente. Logo
apos foram transferidos com pincel fino, para cadma, cinco fémeas de P.
macropilis Como alimento aos sobreviventes foi oferecidoraicgiado em
todas as fases do ciclo de vida. As placas foratadas com filme plastico para
evitar a fuga dos acaros.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado
com 12 tratamentos, sendo 11 produtos e a testemomthe foi pulverizada
apenas agua destilada, sete repeticGes pacalifbrnicus e cinco repeticdes
para Pmacropilis

Essa metodologia ndo foi utilizada para ddlifornicus pois, como
esses acaros sao brancos, ficava dificil encootrdrd agar-dgua e na placa,
assim como seus 0vos.

As avaliacBes, para verificacdo do efeito residfiaam realizadas
diariamente durante seis dias apés as aplicacéespcauxilio de microscopio
estereoscopio. Foi avaliado o numero de fémeass wieapredador, de ovos
colocados e de larvas eclodidas a fim de avaléatzdlidade dos ovos.

Para os produtos que foram enquadrados nas classe$, um novo
experimento foi realizado com o intuito de avaliatempo do efeito residual

desses produtos nocivos sobre os acaros. Lamifauéas pulverizadas com os
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produtos em numero suficiente (aproximadamentet&dds no mesmo dia e
foram montados experimentos com 5 repeti¢des ctéimbas do predador cada,
todos os dias, até a obtencao de uma carénciaaseguseja, as laminulas foram
avaliadas diariamente até que ndo fosse mais eadannortalidade de fémeas.
Na testemunha as laminulas foram pulverizadas cgna d&lestilada. Essas
laminulas ja sem residuo foram entdo avaliadas rpais seis dias para
verificacdo do efeito residual do produto na repgde das fémeas e uma nova

classificacéo foi atribuida ao produto de acorduo ecescala da IOBC.

Tabela 1 Algumas caracteristicas técnicas dos oedditossanitarios
selecionados, utilizados em roseiras, testados Ngoseiulus
californicus e Phytoseiulus macropilis em condicbes de
laboratério.

Bosagem PC
otilizada

Prineigio Ative Produte conereia] Gingpo quimice Categoria Agrondmlea  Classe Tondeobdgiea™

Methiomne Pymclosiobtn - Cabuio Top® Alquilenobis ¢ Estrobilusinas 1
Thiofanste-Metbnl Cercobin THOWPE Benzimidazol g1
Boscalid-Kresoximemethy]  Collis® Anilida ¢ Extrobilurina Sl 100L H:O

Chlorothaloni Deconil BR® Tsoftaloniteila 200g 1001 H:0

Propargiie Omite THEC Fenoxiciclohexil Mienl 1OOL H,0 1
Chlorfenapyr Pirate® Andlogo de pirazal m
Mandipropamd Revus® Erer Mande lasmda AL 1]
Mapcoreh=Metaluxul-3 Peid ool Chold MEZ® Fepilumids = Ditiocast Koig 1001 H.O m
Difenoconazale Sconet Triazel S0l I00L H.O 1
Bifentken Talstas 100 ECE Pirerrbide Hanl 100l HO Lt
Pyriproxifen Tiger 100 ECY Eret Piridiloxiprogilico TSl 100 H.O i

"PC= Produto Comercial” Classe toxicologica legal do Brasil "Lei 7.802/2498
regulamentado pelo “Decreto 98.816/1990" do Ministéla Agricultura. Classe | -
Extremamente téxico; Classe Il - Altamente toxictasse lll - Média toxicidade; Classe IV
- Baixa toxicidade (BRASIL, 1989, 1990, 2014).

3.7.1 Critérios utilizados para a avaliagédo do efw residual de contato dos

produtos fitossanitarios sobre as fémeas dos acarpsedadores

O efeito adverso ou total (E %) foi calculado ledarem conta a
mortalidade no tratamento, corrigida em funcéo deatidade na testemunha, e
o efeito na reproducéo, de acordo com a IOBC/WHRSKKER et al., 1992),
sendo E % = 100% - (100% - Mx E, onde M = mortalidade corrigida
(ABBOTT, 1925) e E= efeito na reproducéo.
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Durante seis dias as fémeas vivas foram diariameot¢éadas, bem
como o numero de ovos viaveis postos (que derageroria larvas), e retiradas
as fémeas mortas. O efeito na reproducdd f& obtido pela divisdo da
producdo média de ovos das fémeas (R) nos tratampata producdo de ovos
na testemunha (E Rriaamento/ Rrestemunn} A producdo média de ovos por fémea
(R) foi obtida através da relacdo: R = nimero desavaveis /nimero de fémeas
vivas. Foram considerados como validos somentestast em que a mortalidade
na testemunha foi no maximo 20% (BAKKER et al.,2)99

Os valores dos efeitos totais encontrados para pealduto testado
foram classificados nas classes de 1 a 4, confaritérios estabelecidos pela
IOBC/WPRS para enquadrar agroquimicos quanto am efdverso causado a
organismos benéficos em testes de laboratério (BBRIt al., 1992; HASSAN
et al., 1994), sendo: classe 1 = E < 30 % (indbauoam nocivo); classe 2 = 30
% < E< 79 % (levemente nocivo); classe 3 = 8% < 99 % (moderadamente

nocivo) e classe 4 = E > 99 % (nocivo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspectos biologicos e tabela de vida de fertitide deP. macropilis tendo
como alimentoT. urticae
S&o apresentados e discutidos os resultados olotidosxperimentos de
desenvolvimento embrionario, desenvolvimento pobramario e tabela de

vida de fertilidade.
4.1.1 Aspectos bioldgicos de. macropilis

A duracdo média da fase de ovo foi de pouco maiswdia, tanto para
ovos que deram origem a fémeas como para os qgieazem machos. As fases
pés-embrionarias tiveram duracdes para fémeas bawade aproximadamente
0,4 dia para larva; 1,0 e 1,6 dia para protoniafaproximadamente 1,0 dia para
deutoninfa. O desenvolvimento de ovo a adulto #®#dl3 dias para fémeas e
5,14 dias para machos. A longevidade das fémeatefair,52 dias, dos machos

29 dias e a razédo sexual foi de 0,67 (Tabela 2).

Tabela 2 Duragdo em dias dos estagios do desemenitd, do ciclo bioldgico e
razao sexual dehytoseiulus macropiljsa 25 + 2°C, 70 £10% de UR e
14h de fotofase, tendo como alimeffietranychus urticae

Fases do desenvolvimento e do ciclo biolégico Sexbl' Duracéo + EP (Dias)

Fémea 29 1,72 +0,09

ove Macho 14 1,82 +0,13
Larva Fémea 29 0,42 £0,02
Macho 14 0,45 £ 0,02
Protoninfa Fémea 29 1,03 +0,10
Macho 14 1,61+0,19
Deutoninfa Fémea 29 0,88 + 0,07
Macho 14 1,21 +0,16
Ovo-Adulto Fémea 29 4,13 +0,09

Macho 14 514 +0,16

Fémea 29 27,52 +1,79

Longevidade Macho 14 29,00 + 3,32

Razao sexual 0,67

N = Namero de espécimes estudados.
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Os resultados do presente estudo foram semelhante®btidos por
Prasad (1967), que avaliando o desenvolvimentdP demacropilis quando
alimentado com Tetranychus tumidusBanks, 1900 (Tetranychidae) na
temperatura de 26° C, encontrou resultados de0158,0,9 e 1,0 dias para as
fases de ovo, larva, protoninfa e deutoninfa, retsmemente, e o
desenvolvimento de ovo a adulto foi de 4,2 dias fémeas. Embora Prasad
(1967) tenha estudadb. tumiduscomo alimento par®. macropilise naoT.
urticae como foi estudado no presente estudo, essa serpalnas resultados
pode ser devido aos dois acaros serem do mesmmd@temnychus

Silva et al. (2005) estudando as exigéncias tésrideaP. macropilis em
cinco temperaturas constantes quando alimentado3.particae encontraram
para a temperatura de 26° C, 2,0; 1,1 e 1,0 diasgsafases de ovo, protoninfa e
deutoninfa, respectivamente. A duracdo de ovo-adéii de 4,8 dias.
Resultados proximos foram obtidos no presente estexteto para a fase de
larva que foi de 0,8 dia para os autores citados esultados deste estudo em
torno de 0,4 dia para a mesma fase (Tabela 2). difs@nca para a fase de
larva pode estar relacionada ao periodo das aliebague no presente estudo
foram realizadas as 8h e 16h e no estudo de Silah €005) foi a cada 12h.
Portanto, essas horas a mais para a avaliacdo pedemmentado um pouco a
fase de larva, embora, tenha também menos de &ati foi visto no presente
estudo.

Valores muito maiores foram encontrados no trabalaoAmano e
Chant (1986) que estudaram o efeito da densidadalicentacdo dada aos
predadores. Em todas as densidades (muito baikes, ta e muito alta) as
médias foram semelhantes quanto ao periodo de dwtwdicando préximo a
10 dias e no presente trabalho em torno de 5 Hissa diferenca pode estar

relacionada a praga oferecid® amacropilis Amano e Chant (1986) utilizaram
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como alimento acaros da familia Eriophyidae que Is@im menores que os
acaros tetraniquideos e provavelmente seria nemessa ndmero maior de
acaros para que o desenvolvimentoRdemacropilistivesse completado seu
desenvolvimento mais rapido como no presente estudo

Ali (1998) estudou o efeito de poélen e de outrassas além dd.
urticae para o desenvolvimento & macropilisa 25°C. Quando o predador foi
alimentado comT. urticae (ovos e fases imaturagle completou todo seu
desenvolvimento, porém, quando alimentado de palecom as outras presas o
mesmo ndo foi observado. O autor também avalioufaitoede cinco
temperaturas no desenvolvimentoRlemacropilisquando este se alimentou de
ovos deT. urticae. Na temperatura de 25°C, a mesma utilizada no meese
estudo, o autor encontrou resultados maiores paszeqtodas as fases de
desenvolvimento d®. macropilisdo que as encontradas no presente trabalho,
exceto para a fase de protoninfa que o autor ermzomalor préximo de 1,0 dia
tanto para machos e fémeas e nesse estudo fod8le 1,61dias para fémeas e
machos, respectivamente.

Mesa, Braun e Belotti (1990) comparardmurticaee Mononychellus
progresivusDoreste, 1981 (Tetranychidae) como alimento pamaocespécies
de fitoseideos, entre eleB, macropilis. Os resultados obtidos no presente
estudo foram semelhantes aos observados por aquétees que encontraram
4,3 dias para o desenvolvimento de ovo-adulto cuasldnentado conir.
urticae e 4,9 dias quando alimentado cdm progresivus Se considerarmos a
média geral tanto das fémeas como dos machos eaaentt,6 dias no presente
estudo.

Outras espécies de fitoseideos também tiveram esendolvimento
estudado, comd. persimilise Phytoseiulus fragariaddenmark & Schicha,

1983 quando alimentados cdmurticae
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Abad-Moyano et al. (2009) compararam a biologiarés fitoseideos
quando alimentados com urticae Das espécies estudadBs,persimilisalém
de completar o desenvolvimento, apresentou resdthém proximos aos do
presente estudo. As fases de larva, deutoninfari@doe ovo-adulto deP.
persimilisforam 0,45; 1,04 e 4,44 dias, respectivamente.

O mesmo foi observado por Escudero e Ferragut j2fisestudaram o
tempo de desenvolvimento das fagespersimilisquando alimentados com
guatro espécies de &caros do génketranychus A espécieP. persimilis
guando alimentada pdr. urticae apresentou duracdo média de 1,45 dia para
ovo; 0,65 para larva; 1,0 dia para protoninfa d #ija para deutoninfa.

Davies, Ireson e Allen (2009) encontraram pgargersimilis0,6 e 1,4
dias para o desenvolvimento de larvas e protoniméspectivamente, quando
alimentados conl. urticae

Vasconcelos (2006) observou um tempo de desenvehionde 2,2 e
0,7 dias para ovos e larvas Eefragariaequando alimentados com urticae
Valores proximos a esses também foram obtidos esepte trabalho. Embora
as espécies estudadas sejam diferentes da esmé@ecsknte estudo, essa
aproximacgao dos resultados pode estar relacionadat@ de ambas serem do
mesmo género.

Os periodos médios de pré-oviposicdo e pos-oviosigara P.
macropilisforam de 2,57 e 7,46 dias, respectivamente. @gerde oviposicdo
foi de 17,53 dias com fecundidade total de 48,3d4si&mea. As fémeas
ovipositaram 2,72 ovos por dia. (Tabela 3).
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Tabela 3 Caracteristicas reprodutivasPihgtoseiulus macropilig temperatura
de 25 + 2°C, 70 +10% de UR e 14h de fotofase, teodoo alimento
Tetranychus urticae

Caracteristicas reprodutivas 'N Media + EP
Pré-oviposicao 29 2,57 £0,66
Oviposicao 29 17,53+1,44
Pés-oviposicédo 29 7,46 +1,79
N° de ovos/fémea 29 48,34 + 4,28
N° de ovos/fémea/dia 29 2,72+0,13

N = Namero de espécimes estudados.

Silva et al. (2005) estudando a biologia Be macropilis quando
alimentado comT. urticaee em diferentes temperaturas encontraram a 26°C
para o periodo de pré-oviposicdo 1,9 dias de dardsse resultado foi menor
gue o encontrado neste estudo que foi de 2,57et&nto, a mesma temperatura
citada, os autores encontraram para os demaisdpsri(viposicdo, pos-
oviposicao e fecundidade) valores maiores, sendibém a longevidade da
fémea e do macho maiores que neste estudo.

Ali (1998) também encontrou valores maiores paggwiposicdo e
oviposicao dé°. macropilisalimentado conT. urticae sendo o periodo de pés-
oviposicdo um pouco menor daquela do presentelti@bA longevidade dos
adultos a 25°C foi maior que os resultados aquiornados, porém, na
temperatura de 28°C foi de 29,2 para fémeas. Enbdéeaundidade da fémea
tenha sido maior (68,3 ovos/fémea), o nimero de/diafémea foi menor do
que o encontrado no presente estudo. A razdo seauamperatura de 25°C foi
semelhante nos dois trabalhos, sendo 0,7 paral®88) e 0,67 no presente
estudo.

Amano e Chant (1986) estudando a biologia de ttésefdeos, entre
elesP. macropilis encontraram valores maiores para pré-oviposicappsi¢ao
e pés-oviposicao, porém, a fecundidade e o nimerovds/dia/fémea foram

inferiores aos valores encontrados neste estuddpse total de ovos/fémea de



53

8,9 aproximadamente e o numero de ovos/dia de apg&H8. Essa diferenca
pode ser explicada devido ao fato da presa quefdoecida ao predador ser um
acaro da familia Eriophyidae, que € bem menor gaeaco-rajado. A concluséo
dos autores foi a de qu® macropilispode sobreviver com pouco alimento,
mas, requer uma quantidade maior de presas pamaiucao.

Prasad (1967) encontrou p&amacropilisalimentado conT. tumidus
na temperatura de 26°C um periodo de pré-oviposigimr, porém, o periodo
de oviposicéo (20 dias) e a longevidade de ma@tbdias) e fémeas (27 dias) e
a fecundidade (52 ovos/fémea) foram semelhanteseaokados encontrados no
presente estudo.

No trabalho realizado por Mesa, Braun e Belotti9M9 em que
compararanM. progresivuse T. urticaecomo alimento para cinco fitoseideos,
tanto o periodo de oviposicdo quanto a fecundidiade macropilisa 25°C foi
maior que o resultado do presente trabalho.

Trabalhos realizados com outros fitoseideos aliatkrg coniT. urticae
também apresentaram um periodo de oviposicdo pooaieste estudo como o
trabalho de Vasconcelos et al. (2008) pRrdragariae que foi de 17,1 dias.
Vasconcelos (2006) também encontrou um periododdeopiposicdo de 8,1
dias que foi semelhante ao presente estudo.

Os trabalhos de Abad-Moyano et al. (2009) e Escudererragut
(2005) avaliaram os aspectos bioldgicos de P.mdisiquando alimentados
com ovos dd. urticaee os autores relataram uma oviposicao diaria%le 3,7
ovos/fémea/dia, maior que a encontrada no preseabalho. Talvez essa
diferenca possa estar relacionada a fase ofereoiti® alimento ao predador,
pois, 0s ovos geralmente possuem mais nutrieneesgdemais fases e podem

ter influenciado na oviposicao das fémeas.
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4.1.2 Tabela de vida de fertilidade d&. macropilis

A partir da tabela de vida de fertilidade (Tabe)avdrificou-se que a
estimativa da capacidade inata de crescimento plalgogiio do predadorrfoi
0,19 fémea/fémea/dia, resultados semelhantes a®svalos por Silva et al.
(2005) na temperatura de 26°G & 0,19) e Mesa, Braun e Belotti (1990) para
P. macropiliscom 1, 0,16 e 0,20 quando alimentados por M. progresivilis €
urticae

Vasconcelos et al. (2008) para a biologia de Pgafiae também
encontraram o valor da taxa intrinseca de crestomn@r) bem semelhante a
este estudo.

A populacdo de P.macropilis foi estimada em aumentar
aproximadamente 27 vezes,(Ro periodo médio de duracdo de geracdo (T)
gue foi de 17,74 dias. A populagdo do acaro cres@dvezes/dig\.) e dobrou a
cada 3,71 dias (TD) (Tabela 5).

A duracdo média de uma geracdo encontrada foi bantel aos
trabalhos realizados por Silva et al. (2005) parm&cropilis por Canlas et al.
(2006), Escudero e Ferragut (2005), Marafeli et(2014) e Mesa, Braun e
Belotti (1990) para Ncalifornicus e por Vasconcelos et al. (2008) para P.
fragariae.

A razao finita de aumento foi semelhante aos valerecontrados por
Ali (1998) e Silva et al. (2005) para Racropilis por Vasconcelos (2006) e
Marafeli et al. (2014) para MNalifornicus e por Vasconcelos et al. (2008) para
P. fragariae que também encontraram valores pré&ipaoa a taxa liquida de
reproducéo.

Também foi observado que a taxa de sobrevivéngia (fecundidade
(my,) das fémeas do acaro facropilis diminuiu com o aumento da idade da

fémea (Figura 1), sendo que o maximo aumento pojoulial do predador
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ocorreu por volta do 13° dia desde o inicio dodssenvolvimento, e a maxima
fecundidade de 2,06 ovos (Tabela 4).

18
16
14

T 1.2

T+ 0.8
+ 0.6
T+ 04
+ 02

>

Sobrevivéncia ({x)

Fecundidade (mx)

7.5 125 17.5 22,5 275 325 37.5 425

Idade das fémeas (dias)

Figura 1 Sobrevivéncia (Ix) e fecundidade (mx) &mda do acarBhytoseiulus
macropilis alimentado conTetranychus urticaem relacdo a idade,
em laboratdrio a temperatura de 25 +2 °C, 70 £ #l8e%IR e 14 horas
de fotofase.

O parametro principal da tabela de vida é reprasentpela taxa
intrinseca de crescimento populaciong),(definida como a capacidade inata de
aumento numa populacdo crescendo em condi¢cBessptimaeja, corresponde
ao potencial biético de uma populacdo (PEDIGO; ZI®96; PRICE, 1984).
Entretanto, um agente de controle biolégico seréiderado efetivo na reducdo
de uma determinada praga se, pelo menos, o patAmetde ambos os
organismos forem semelhantes (VAN LENTEREN, 200@aso o % de um
predador seja superior as taxas intrinsecas eadastr para sua presa,

favorecera o estabelecimento do inimigo naturaliera determinada area.
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Tabela 4 Tabela de vida de fertilidade Rigytoseiulus macropilisa 25 + 2°C,
70 + 10% de UR e 14h de fotofase, tendo como alionEetranychus

urticae.

X Mx® L MXx.Lx MX.LX.X
7,50 0,09 1,00 0,09 0,68
8,50 0,46 1,00 0,46 3,91
9,50 1,22 1,00 1,22 11,59

10,50 1,46 1,00 1,46 15,33
11,50 1,36 1,00 1,36 15,64
12,50 1,76 1,00 1,76 22,00
13,50 2,06 1,00 2,06 27,81
14,50 1,83 0,97 1,78 25,74
15,50 2,01 0,97 1,95 30,22
16,50 1,73 0,97 1,68 27,69
17,50 1,96 0,97 1,90 33,27
18,50 1,78 0,90 1,60 29,64
19,50 1,66 0,90 1,49 29,13
20,50 1,36 0,87 1,18 24,12
21,50 1,66 0,86 1,43 30,69
22,50 1,02 0,83 0,85 19,05
23,50 1,04 0,79 0,82 19,31
24,50 1,32 0,79 1,04 25,55
25,50 1,09 0,72 0,78 20,01
26,50 1,02 0,72 0,73 19,46
27,50 1,04 0,58 0,60 16,59
28,50 0,51 0,58 0,30 8,43
29,50 0,69 0,47 0,32 9,57
30,50 0,49 0,47 0,23 7,02
31,50 0,25 0,43 0,11 3,39
32,50 0,23 0,39 0,09 2,92
33,50 0,21 0,39 0,08 2,74
34,50 0,16 0,39 0,06 2,15
35,50 0,16 0,28 0,04 1,59
36,50 0,16 0,28 0,04 1,64
37,50 0,12 0,25 0,03 1,10
38,50 0,05 0,25 0,01 0,48
39,50 0,02 0,25 0,01 0,20
40,50 0,02 0,25 0,01 0,20
41,50 0,07 0,18 0,01 0,52
42,50 0,00 0,14 0,00 0,00
43,50 0,00 0,14 0,00 0,00
44,50 0,00 0,07 0,00 0,00
45,50 0,00 0,00 0,00 0,00

R, = 27,59 489,37

" Intervalo de idade$,Fertilidade especificd,Probabilidade de sobrevivéncia.
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Tabela 5 Paradmetros de crescimento populacionBhgitoseiulus macropilia
temperatura de 25 £ 2°C, 70 + 10% de UR e 14 hdwdstofase

R, Im A T TD
(Fémeas) (Fémeas/fémealdia) (Fémea/dia) (dias) (Dias)
27,59 0,19 1,21 17,74 3,71

Embora neste estudo ndo tenha sido confecciontadseka de vida para
0 acaro-rajado, varios autores ja a fizeram. Hodslam e Khalequzzaman
(2008) estudaram os aspectos bioldgicosTdeurticae no verédo, outono e
inverno encontrando valores dg entre 0,06 no inverno e 0,19 no outono em
folhas de feijdo de 2 cm de diametro e temperahédia de 26 + 1°C.

Silva et al. (2009) verificaram que para fémeasadsaladas o valor de
rn foi maior do que para fémeas acasaladas sendoe0O(,72 em folhas de
gérbera e temperatura de 25°C.

Riahi et al. (2011) avaliaram os parametros decarento populacional
deT. urticaeem diferentes variedades de pera e também enamtraiores de
' que variaram de 0,07 a 0,21 na temperatura de 27°C

Moro et al. (2012) observaram os parametros biotégdeT. urticae
em diferentes variedades de mam&o e encontraramresale f proximos para
as cultivares estudadas, sendo de 0,28 e 0,2%&tatura de 26 + 1°C.

Flores et al. (2013) estudaram os parametros detfiioog deT. urticae
em quatro cultivares de rosas, encontrando valbees entre 0,21 e 0,27 em
uma temperatura de 25 + 2°C.

Os valores de .t podem variar bastante e Gutierrez e Helle (1985)
explicam que os valores dg de tetraniquideos podem ser maiores quando a
duracdo da geracdo é menor e a fecundidade é rpai@m, o valor do.f
também pode ser influenciado pela natureza daelaaspedeira, superficie
disponivel para cada espécime e os valores de tatape e umidade, como foi

visto nos trabalhos citados.
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No presente estudo, o valor deparaP. macropilisfoi 0,19. Embora
ocorra essa variagdo nos valores gldeT. urticaepode-se concluir que o acaro
predador é eficiente assim mesmo, pois, esse eatdracima ou proximo do
valor encontrado em diversos trabalhos para a mpsaga.

Sabe-se que quanto maior for a razéo finita de ato{e), maior sera o
crescimento didrio da populagdo. Contudo, em casa vegetacdo e
principalmente em campo, é de se esperar que @doedsteja sujeito a
diversos fatores que podem alterar sua capacidageodutiva e de
desenvolvimento, dessa forma, embora os testes ableratério sejam
importantes e necessarios, deve-se também retdias em casa de vegetacao

e campo.

4.2 Potencial de predacdo dé>. macropilis sobre as diferentes fases do
desenvolvimento deT. urticae

De acordo com os resultados obtidos, as fasesndig, midulto fémea e
adulto macho de Amnacropilis predaram e consumiram todas as fases de T.
urticae As fases de larva e adultos machos foram ascoasumidas por todas
as fases do predador e a fémea adulta do acadmmajmenos predada (Tabela 6
e Figura 2).

As fémeas adultas do acaro predador foram as ffieisnées predando
aproximadamente 65% de larvas, seguidas pelos mactultos que
consumiram cerca de 50% (Figura 2).

A aceitacao de Turticae como fonte alimentar indica que macropilis
pode desempenhar papel importante no controle dicmddessa praga em
roseiras.

Prasad (1967) estudando a biologiaRdemacropilisobservou que as

fases de ninfa e adulto do predador se alimentdemais ovos e larvas de
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tumidus do que das demais fases. Os resultados do pressti€o se
assemelham aos de Prasad (1967), o qual obsemténa que as fémeas do

predador foi a que mais consumiu as presas, segeida machos.

Tabela 6 Nimero de acaros Tetranychidicae predados (Média + EP) em seus
diferentes estagios do desenvolvimento por ninfd@to (macho e
fémea) do acaro predador Phytoseimheropilis(n = 40).

Fases de Fases de desenvolvimento®eytoseiulus macropilts
Tetranychus urticae Ninfa Eémea Macho
Ovo 08,7+11 bB 159+17bA 12,3+0,9 bc AB
Larva 193+12 aB 26,3+x12aA 215+18 aAB
Ninfa 09,8+1,7 bB 240+15aA 152+1,8 abB
Adulto Fémea 03,3+0,5 cAB 054+11cA 025+04 dB
Adulto Macho 16,9+11 aB 256+11aA 206+14 aB

'Médias seguidas da mesma letra mindscula nas kimaesma letra maiGscula nas
linhas néo diferem entre si pelo teste TukesO(P5).
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agio

Porcentagem de pred

Fasesde T wrticae
Figura 2 Porcentagem de predacdoTé&anychus urticaeem seus diferentes
estagios de desenvolvimento por ninfa, macho edé&mBhytoseiulus
macropilis

No estudo de Oliveira et al. (2007) para avaliapatencial deP.
macropilis no controle do acaro-rajado, foi observado que staaka fases da
presa foram consumidas pela fémea do predadoret&nto, a fase de ovo foi a
mais consumida e as fémeas da praga a menos coiasumi

Forero et al. (2008) estudaram o manejd derticaeutilizando o acaro
predadomNeoseiulussp. e observaram que as fémeas do predador coasumir
um maior nimero de larvas e ninfas, tanto em céedigontroladas como em
casa de vegetacao no cultivo de rosas em Sabd@wegdéa, Colémbia.

Cedola, Sanches e Lijesthrom (2001) avaliaram toetios tricomas
das folhas de tomate na predacéacldarticae pelos estagios de protoninfa e
deutoninfa deN. californicusquando alimentados por ovos e a predagdo das

fémeas quando alimentadas por adulto3 .derticae Esses autores observaram
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gue o0s estagios imaturos tém um menor nivel deucom&m comparacdo com
as fémeas adultas, entretanto, a predacéo foi pabeatodas as fases testadas.
Os autores relacionaram essa baixa predacdo eosas presentes nas folhas
de tomate, devendo-se considerar os atributosaltdgptomo um componente
essencial para as praticas de controle biol6gioooBtro lado, em roseiras esse
fato ndo ocorre. De acordo com Forero et al. (200&)0 ndo ha tricomas nas
folhas, o predador é favorecido ja que, ndo haumartipo de barreira fisica que
impeca sua capacidade de busca.

Marafeli et al. (2011) pesquisaram a predacdo dwoawmjado em
roseiras porN. californicus e observaram que todas as fases do predador
consumiram uma maior quantidade de fases imatuzapraga. As fémeas
adultas foram as mais eficientes, seguidas pelohasadultos.

Assim como no trabalho de Marafeli et al. (2011¢rada fémea do
predador, as demais fases também foram testadistrazalho, com excecao
das larvas, pois, segundo alguns autores (AL, 1IB®ASAD, 1967) essa fase
nao se alimenta, ou se alimenta muito pouco (SIRIBE; CROMROY, 1979).
Além disso, o periodo de desenvolvimento da larmaio pequeno, menor que
um dia, como foi visto no estudo de aspectos biot@gcitado acima.

Também como nos demais trabalhos citados, os addtiopredador
(fémeas e machos) consumiram maior nimero de pgesaas fases imaturas.
Entretanto, em geral os trabalhos relatam maioswoo de ovos, larvas e
ninfas, o que difere deste trabalho, no qual o meamsumo foi de larvas,
machos e ninfas. Essa diferenca pode ter sido fagdbode nenhum desses
trabalhos ter avaliado a predacéo sobre machds wicae.Ainda com relacéo
aos adultos, o maior consumo de presas pelas féemeaglacdo as demais é
decorréncia de um maior gasto de energia hecegsaoa oviposicdo (SHIPP;
WHITFIELD, 1991).
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Embora alguns estudos como os de Ali (1998), Présa@7) e Shih,
Poe e Cromroy (1979) tenham relatado valores bagdaya predacédo de.
macropilis ficou demonstrado no presente estudo que, indepésiente da
fase que a praga esteja, o predador é capaz dar pneélépendente da fase em
que ele se encontre, fato que ajuda a concluir Ruenacropilis apresenta

potencial para o controle do &caro-rajado em raseir

4.3 Respostas funcional e numérica d& macropilis predandoT. urticae

Os parametros estimados pela regresséo logistipeogarcéo de presas
mortas (N/Ng) contra o nimero de presas oferecidag, (Mara fémeas de P.
macropilis em um dia, estdo representadas na Tabela 7, eamosfue o
coeficiente linear (1) foi menor que 0, sugerindo que a propor¢do deagre
consumidas diminuiu em relacdo ao nimero de prefa®cidas, o que
configurou uma resposta funcional do Tipo Il. Avauda resposta funcional de
P. macropilispredando Turticae esta representada na Figura 3.

Tabela 7 Estimativas dos parametros do modelo giessdo logistica cubica
ajustada aos dados de proporcdo de ataque do Bbgtoseiulus
macropilissobre a preséetranychus urticae

Parametro Estimativa Erro Padrao Valor p

Lo -0,1754 0,05502 0,00143
Ly -0,01216 0,00192 <0,00001
L, 0,00002 0,000016 0,1862

Ls -0,00000002 0,00000003 0,44465
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Figura 3 Resposta funcional Tipo Il segundo o modid Holling (1959) de
Phytoseiulus macropilipara as densidades Tetranychus urticae

O coeficiente da taxa de ataque (a) e do tempo aeuseio (Th),
estimados pela equacdo de Holling (HOLLING, 19%R),fémea do AcarP.
macropilis sobre as densidades da prdsaurticag estdo representados na
Tabela 8. Esse modelo apresentou bom ajuste aos,damhforme indicado pelo

valor de R.
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Tabela 8 Estimativas dos parametros do modelotiogigjustado e R2 referente
aos dados de numero de presas atacadas pela fémmegad
Phytoseiulus macropilisobre as densidades da prdssranychus

urticae
Modelo Parametro Estimativa Erro Padrdo Valorp R?
A 0,7558 0,1935 0,0021 0,876
. Ti 0,0362 0,0042 <0,0001
Holling (1959) n
AITh 20,871

K=T/Th 27,616

A resposta funcional do predador € um aspecto ifapt& na dindmica
de populacdes, uma vez que, € uma expressao géaeaatre o consumo do
predador e a taxa de densidade de recursos (pré@gd)ONAS;
KONTODIMAS; MARTINOU, 2011).

A resposta funcional tipo Il € a mais comum em @sditoseideos
quando é aumentada a densidade de presas. Isse quando a taxa de ataque
(a) e o tempo de manuseio (Th) ndo tém relacdo aaensidade de presas
(CASTAGNOLI; SIMONI, 1999) como foi observadm presente estudo.

Esse tipo de resposta, também, foi utilizado pavalia@ outros
parametros como o efeito da alimentagdo em longaopdeN. californicus
(CASTAGNOLI; SIMONI, 1999), o consumo de presas eesposta funcional
de trés espécies de acaros predadores para ovimsadprajado em laboratério
(GOTOH; NOZAWA; YAMAGUCHI, 2004), a toxicidade refial de ovos
contaminados com inseticidas piretroides a fémead\.dcalifornicuse P.
macropilis (POLETTI; MAIA; OMOTO, 2007), a influéncia da presado seu
tamanho na resposta funcional do predadephus includengKirsch, 1870)
(CoccinellidaeYMILONAS; KONTODIMAS; MARTINOU, 2011) e a resposta
funcional e numérica dé&leoseiulus longispinosuEVANS, 1952) quando
alimentado por Oligonychus coffeae (Nietner, 1861) (Tetranychidae)
(RAHMAN et al., 2012).
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O tempo de manipulacdo do &caro predador limiespasta a predacéo.
Um aumento no tempo de manipulagéo, portanto, aca@m uma reducdo da
taxa maxima de predacdo (K) (MILONAS; KONTODIMAS; ARTINOU,
2011). Neste estudo, a taxa méxima de predacadef@proximadamente 28
ninfas/dia (Tabela 8). Esse valor esta préximorametrado por Rahman et al.
(2012) na mesma fase estudada, embora esses aetdram estudado o 4caro
predadoiN. longispinosus.

A estimativa da méxima predacdo pode ser usada dseaminar o
namero 6timo de predadores que devem ser liberpds diminuir a praga.
Entretanto, a taxa de predagédo em laboratdrio p@deser a mesma no campo
(MILONAS; KONTODIMAS; MARTINOU, 2011).

Alguns autores (CARRILLO; PENA, 2012; CASTAGNOLIJMOONI,
1999; GOTOH; NOZAWA; YAMAGUCHI, 2004; POLETTI; MAIA
OMOTO, 2007; RAHMAN et al., 2012) estudaram a respofuncional de
varios 4caros predadores alimentados com ovosesa.pNo presente trabalho,
foi realizado o estudo da resposta funcional s@srdases jovens, o que de
acordo com Rahman et al. (2012) € o tipo de predag® pode ser util na
prevencao da proliferacdo da populacdo de pragas.

Os parametros estimados pelo modelo de regressdtragiga para a
resposta numérica estéo representados na Tabal@#posicdo pelas fémeas
deP. macropilisaumentou com a densidade de presas oferecidaslatésialade
aproximada de 162,5 4car®s urticae com uma oviposicdo maxima de 1,76
ovos/dia, apds essa densidade a oviposi¢cdo peleaf@mmecou a diminuir
(Figura 4). Esses resultados se assemelham adimdesuencontrados por Reis
et al. (2003) estudando o efeito da densidadeBdevipalpus phoenicis
(Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae) na respdateional e numérica de
Euseius alatu®eleon, 1966 éphiseiodes zuluagdbenmark & Muma, 1972,

aos de Silveira (2013) estudando a resposta fualc®mumérica dé&useius
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concordis(Chant, 1959) e aos de Toledo et al. (2013) avddiso potencial de

predacao d&. alatus todos fitoseideos

Tabela 9 Estimativas dos pardmetros do modelo deessdo ponderada
guadratica ajustado aos dados de média de ovossfitiatda fémea
do acardPhytoseiulus macropiliem diferentes densidades da presa
Tetranychus urticae

Parametro Estimativa Erro Padréo Valor p

Lo 0,1696 0,05395 0,0093
Ly 0,01945 0,00464 0,0015
L, -0,00006 0,00002 0,0234

A gqueda da oviposi¢do pela fémea quando é aumeatdéasidade da
presa, acima de 170 neste caso, pode ser deviéstamwulo-interferéncia. A
medida que é aumentada a densidade de presasdad@resofre um grande
distarbio, pois, os predadores podem gastar meeogd em uma presa
individual, ja que essa pode esbarrar, acidentabnem predador e este pode
abandonar a que ele estava predando para predar Dassa forma, o predador
pode predar a presa parcialmente em vez de predddma, 0o que pode
interferir na sua nutrigao.

Outro aspecto que pode ser considerado é a nutliggwesa, que em
altas densidades também pode ser prejudicada,@aignento (planta) ja esta
deteriorado pelo intenso ataque devido a alta dadsi de &caros fit6fagos
presentes. Consequentemente, isso influenciara utdcdo do predador,
principalmente da fémea (RAHMAN et al., 2012; REtSl., 2003).
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Figura 4 Resposta numérica para a média de ovassppesr dia por fémea de
Phytoseiulus macropiligpara as densidades da prebBatranychus
urticae obtida pelo modelo de regressao ponderado quealrati

De acordo com Sabelis e Janssen (1994) a oviposigamrrelaciona
com predacdo, porgque os fitoseideos alocam umalgraacdo do alimento
ingerido para a producdo do ovo. Em baixa densidadema presa por folha,
predadores sobrevivem, mas, dificilmente colocamedms ovos (RAHMAN et
al.,, 2012). No presente estud®. macropilis sobreviveu com todas as
densidades oferecidas, entretanto seriam necesgé&lia menos 50 presas para
que a fémea pudesse ovipositar 1 ovo/dia e derpetws 160 para atingir a

oviposicao maxima.
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Porém, esses valores para o consumo de presapasigiid pode ser
diferente na natureza, pois, outra questao a swidarada € que de maneira
geral, as fémeas de fitoseideos necessitam danpeesi®s machos para que
produzam ovos (CHANT, 1959; HUFFAKER, 1958) e na auséncia, podem
parar de ovipositar.

Como foi visto no presente estudo no subitem 4.Tdhela 3,P.
macropilischega a ovipositar 2,72 ovos/dia na presenca atonda resposta
numeérica, a oviposi¢cdo maxima foi de 1,76 e eske waais baixo pode ter sido
pelo fato das fémeas ficarem oito dias confinades a presenca do macho,
pois, na presenca deles ndo seria possivel qeantdi predacdo somente da
fémea adulta.

O aumento na oviposicdo em resposta ao aumentcemsiddde de
presas pode contribuir na eficacia do controledgicb, fazendo com que haja
um acréscimo na populacdo de predadores. RRamacropilisisso é favoravel,
pois, como ja foi relatado por Bernardi et al. (@01P. macropilisé mais
eficiente em altas populactes da praga.

4.4 Controle biologico do acaro-rajaddl. urticae em casa de vegetacao
Sao apresentados e discutidos os resultados olyxssa liberagédo dos

predadoresN. californicus e P. macropilis isolados ou em associagdo no
controle do acaro-rajado.
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4.4.1 Liberacdo dos &caros predadores em roseirastaeadas por

Tetranychus urticae

De acordo com os resultados obtidos ndo foi enadatrdiferenca
significativa entre os tratamentos em que houvéberdcdo dos predadores,

sendo que, todos os tratamentos diferiram da testesn(Tabela 10).

Tabela 10 Numero médio (Média + EP) de acaro-rajdidtranychus urticae
em seis foliolos de roseiras apds oito semanasfuaigdo dos

tratamentos.
TRATAMENTOS MEDIAS!
Roseiras conT. urticae 259,95 +19,57 a
Roseiras conT. urticaee N. californicus 73,78 £19,57 b
Roseiras conT. urticaee P. macropilis 32,54 £19,57 b

Roseiras c_qrﬂ'. urticae N. californicuse apés 4 semanas 63,28 19,57 b
P. macropilis

Roseiras conT. urticag N. californicuse P. macropilis 47,90 £19,57 b

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entpels teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Até a terceira semana de liberagcdo ou 4 predatiatasiento néo
houve diferenca entre os tratamentos e a testemunigartir dai todos os
tratamentos diferiram da testemunha (Figura 5) emuisdo diminuir a
populacdo deT. urticae a niveis muito baixos ao fim do experimento. Esses
resultados se assemelham com os resultados erdmtpr Oliveira et al.
(2009) onde apos 20 dias da liberadad®. macropilisteve inicio a reducéo da

populacéo de &caro-rajado em morangueiro.
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®Testemunha BN. californicus
AP. macropilis X N. californicus/P. macropilis
X N. californicus e P. macropilis
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Figura 5 Namero médio de acaro-rajadetranychus urticgeem funcao do
namero de acaros predadores liberad@Byioseiulus macropilie
Neoseiulus californicyssobre roseiras.

Monteiro, Doll e Boeing (2008) avaliaram diferentdmeracdes deN.
californicus para o controle do acaro-vermelho em macieiraarRoiberados
50.000, 10.0000 e 150.000 acaros predadores ptarbeo que corresponde a 5,
10 e 15 &caros porarDe acordo com os resultados a liberacdo de ¥bsapar
m? foi a que proporcionou um controle mais eficiedte &caro-vermelho, ou
seja, quanto maior o nimero de predadores maiontate do Acaro fitéfago.
Foi observado o mesmo também por Souza-Pimengd! §2014) ao estudar o
controle bhioldgico do acaro-rajado em roseiras @ommso deN. californicus
liberando densidades de predadores que variaraddrad28 ao final de um més.
Os autores observaram que a medida que aumentaumero de predadores
liberados nos tratamentos, também havia uma reddgadcaro-rajado nos

foliolos.
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Também Bellini (2008) estudando o potencialNdecalifornicuspara o
controle deT. urticae em roseiras, observou que a densidade inicial de 10
predadores/mn&o foi suficiente para controlar a praga ja queesma estava
acima do nivel de controle (10 &caros/folha). Aitizar 20 predadores/mo
controle da praga foi mais rapido mesmo com umastatdo maior de.
urticae.

Greco, Sanchez e Liljesthréom (2005) estudaramatifes relacdes entre
0 nimero de acaros fito6fagds, urticae e do predadaX. californicusna cultura
do morango. Nas relacdes 1:5, 1:7,5 e 1:10 preffaden,N. californicus
conseguiu controlall. urticae muito bem néo ultrapassando o nivel de dano
econdmico, que para esse trabalho foi de 50 afaliokd.

Fraulo e Liburd (2007) também observaram Buealifornicusquando
liberado em propor¢bes entre 1:5 e 1:10 predadsdprapresentou-se efetivo
como agente de controle biologico Teurticaeem morangueiro, em condi¢cfes
de campo e casa de vegetacdo, mantendo a popdegiiaga em baixos niveis
durante longos periodos.

Opit, Nechols e Margolies (2004) avaliaram a efici& deP. persimilis
no controle do acaro-rajado em geréanio. Os auttestaram as relacdes
predador:presa de 1:4, 1:20 e 1:60. Apés uma sedwfiberacdo do predador
nas relagbes 1:4 e 1:20 houve uma reducéo sighiicdeT. urticae mantendo
0s niveis da praga baixos e também houve danosrew@ds plantas nessas
relacdes. Apos 4 semanas, na relacdo 1:4 os numerbsurticae que eram
altos (aproximadamente 30 acaros/folha) chegowsegeero. Na relacdo 1:60 o
namero deP. persimilisencontrado nas folhas de geranio aumentou ao longo
das 4 semanas, provavelmente porque havia numgc@ste deT. urticae.O
predador foi capaz de controlar a praga, entretanianta ndo teve a qualidade
necessaria para comercializacdo. Os autores crarluéntdo, que ndo héa

interacdo entre a proporcao de liberagcdo de pregs@oa densidade de pragas,
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pois, a eficiéncia dé>. persimilis permaneceu constante pelo menos nessas
densidades de pragas testadas.

Shausberger e Walzer (2001) liberarBimcalifornicus P. persimilise
N. californicus+ P. persimilisem cultivo de gérberasgrberaspp., Asteraceae),
em casa de vegetacdo. Foram liberados durantsdmdanas quatro fémeas e
dois machos d@. persimilisou N. californicussozinhos ou duas fémeas e um
macho de cada na combinacédo dos dois &caros. @Gregpt foi avaliado por
12 semanas, apoés as liberacbes. Esses autordsavanf que os dois &caros,
isoladamente, conseguiram diminuir a populacad eteanychus cinnabarinus
(Boisduval, 1867) (Acari: Tetranychidagyero, o que também foi observado no
presente estudo pah californicuse P. macropilis.Porém, quando liberados
em conjunto, houve competicao intraespecifica eréspecifica entre os acaros
generalistas e os especialistas. Os autores camluéntdo que deve ser
realizada a liberacdo de apenas um predador ppceegiderando-se cada caso
antes da escolha do predador. No presente estadempé possivel concluir
que tanto a liberag&o isolada ou conjunta, podatseada.

Cakmak et al. (2009) estudaram o controle biol6gie®. cinnabarinus
em morangueiros com a liberacdo MNe californicus, P. persimilise N.
californicus+ P. persimilis.Quando se atingiu de 2 a 3 formas ativas da praga/
foliolo houve a liberacéo isolada onde foi utiliaall predador para 20 pragas,
ou a liberagdo conjunta que foram utilizados 2 gdedes (um de cada espécie)
para 40 pragas. Nao houve diferenca na liberac&o persimilissozinho ou em
combinacdo comN. californicus pois, os dois tratamentos conseguiram
controlar os acaros igualmente. Na liberacdoNdecalifornicus sozinho o
ndmero deT. cinnabarinudoi bem maior, sendo o Unico tratamento que atingiu
o nivel de dano. Dessa forma, os autores conclujteamao ha vantagem em se
liberar N. californicussozinho ou em combinag&o cdm persimilis j& queP.

persimilis sozinho foi capaz de controlar os &caros. No ptesestudo, como
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ndo houve diferenca entre os tratamentos, tambéen ggr sugerida a liberagéo
de apenas uma das duas espécies estudadas, casagu@aa liberar as duas.

Diferentemente de Cakmak et al. (2009) e Rhodesl.et(2006)
liberaram 10 acaroP. persimilisou N. californicussozinhos ou 5 acaros de
cada espécie/ planta infestada. Foi consideradarapomgédo de 10:1
presa/predador. Os autores concluiram que a lideragpnjunta deN.
californicus e P. persimilisé mais eficiente que a liberacéo e persimilis
sozinho, e essa pode ser uma opcao para o coetmoléongo prazo df.
urticae.ParaN. californicusndo houve diferenca entre a liberagdo combinada ou
sozinha. Em campo, os autores concluiram que etiée combinada pode ser
uma opcao viavel, principalmente para produtoresrgio querem usar produtos
quimicos. O acaricida bifenazat (Acrarfitdambém pode ser aplicado em
combinacdo com os predadores, pois, nos tratamentapie houve a aplicacéo
do produto e a populacéo @ieurticaechegou préoximo ao nivel de dano, com as
liberacdes dos predadores a populacdo do acadprdjai efetivamente
controlada. No presente estudo também houve aatiier de mais de um
predador. Porém, como ja foi visto, ndao houve ed$arenca entre os
tratamentos.

Shausberger e Walzer (2001) ainda sugeriram qubesatdo deP.
persimilis por si s6 é a estratégia mais favoravel para mtediontrole das
populacdes de acaros em estufa. No entanto, oot®rgm longo prazo de
acaros poderia ser melhorado pela liberacao seiglieledN. californicuse P.
persimilis Se o alimento alternativo estiver disponivel (peemplo, pélen)\.
californicuspoderia ser liberado e persistir antes que 0s sgaBGa 0corressem
ou assim que fossem detectados. Assim que as ddasiddo &caro
aumentassemN. californicusnéo fosse capaz de diminuir a pragapersimilis
deveria ser liberado. O mesmo poderia ser uma gpa@oser estudada cdwn

californicuse P. macropilisem roseiras.
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Oliveira et al. (2009) relataram q&e macropilistambém tem uma alta
taxa de predacgdo e que o predador foi capaz dézkxcd. urticaea longas
distdncias em morangueiros infestados, por meiosudlestancias volateis
induzidas pela herbivoria de urticae Van Schelt (1999) relatou quél.
californicusfunciona como um estabilizador, porque pode sdxewmelhor em
baixas densidades populacionais da presa, e é msistente a produtos
quimicos do queP. persimilis Essas caracteristicas os tornam ainda mais

promissores no controle bioldgico.

4.5 Avaliacdo do efeito residual de contato de prodbs fitossanitarios sobre

fémeas dd”. macropilise N. californicus

Dos produtos testados, apenas o acaricida-inseticRiraté
(chlorphernapyr) foi altamente toxico (classe 4pdd. californicus(Tabela 11).
Os demais produtos testados foram indcuos ou levenmecivos tanto para N.
californicus(Tabela 11) como para Racropilis(Tabela 12).

A seletividade do acaricida-inseticida bifenthrim éstudada por Silva et
al. (2011) pard\. californicuse E. concordisem citros. Os autores concluiram que
N. californicusfoi altamente tolerante a esse produto corgiguais ou superiores
a concentracéo recomendada. Entretditaoncordisfoi susceptivel ao produto,
sendo a Clyinferior a concentracdo recomendada. No presentdagdevando-se
em conta a mortalidade dos acaros pelo produt@naise que tanto pafd
californicus como paraP. macropilis esse valor também foi abaixo de 50%. O
produto foi classificado na classe 2 para ambopredadores, portanto, sendo

considerado seletivo (Tabelas 11 e 12).
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Tabela 11 Efeito de acaricidas, inseticidas e fidgs utilizados em roseiras no
Campo das Vertentes em Minas Gerais sobre fémeatasde
Neoseiulus californicuem condi¢des de laboratério, na temperatura
de 25 + 2°C, UR 70 + 10%.

Numero de Mortalidade Mc EP E Classe de

Tratamento espécimes (%) (%) (%) toxicidadd
Testemunha 35 14,3 - - - -
Bifenthrin 35 22,9 10 0,6144,97 2
r'iﬁﬁ;“d*”esox'm' 35 257 13,3 1,23 0 1
Chlorfenapyr 35 100 100 - 100 4
Chlorothalonil 35 48,6 40 0,9811,27 2
Difenoconazole 35 22,9 10 0,468,73 2
Mancozeb+Metalaxyl-M 35 34,3 23,3 0,4@7,72 2
Mandipropamid 35 31,4 20 04 67,72 2
Methiram+Pyraclostrobin 35 20 6,7 0,6142,86 2
Propargite 35 17,2 3,3 0,542,86 2
Pyriproxifen 35 14,3 0 0,3%66,14 2
Thiofanate-Methyl 35 54 0 0,1779 2

Mortalidade corrigida’Efeito na reproducadEfeito total;“Classe 1= E<30%; Classe
2= 30%< E< 79%:; Classe 3 = 80%E < 99%; Classe 4 = E 99%.

O acaricida-inseticidahlorfenapyr foi 0 Gnico produto que causou
100% de mortalidade ao acaro predadocalifornicusno presente estudo e foi
considerado altamente téxico (classe 4). O mesrmgltaglo foi relatado por
Sato et al. (2002), que estudaram a toxicidade rdelums utilizados em
morangueiro pardN. californicuse por Silva e Oliveira (2006) e Silva et al.
(2011) que estudaram a toxicidade de produtoszatitis em citros pardl.
californicus onde a Cky para os dois trabalhos estdo bem abaixo das
concentracbes indicadas. Reis e Sousa (2001) tamtmataram que
chlorfenapyr foi considerado altamente téxicolazuluagaie E. alatus nas

dosagens testadas.
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Tabela 1ZEfeito de acaricidas, inseticidas e fungicidasaatilos em roseiras no
Campo das Vertentes em Minas Gerais sobre fémeatasde
Phytoseiulus macropilism condi¢Bes de laboratério, na temperatura
de 25 + 2°C, UR 70 + 10%.

Tratamento NO, d_e Mortalidade Mcl E 3 Clgsse de
espécimes (g (%) (%)® toxicidadé
Testemunha 25 4 - - - -
Bifenthrin 25 40 37.5 0,7254,88 2
r'iﬁﬁ;“d*”esox'm' 25 28 25  0,6253,56 2
Chlorfenapyr 25 72 70,8 0,932,82 2
Chlorothalonil 25 28 25 0,986,65 1
Difenoconazole 25 68 66,7 1,296,99 2
Mancozeb+Metalaxyl-M 25 32 29,2 1,026,65 1
Mandipropamid 25 16 12,5 0,550,13 2
Methiram+Pyraclostrobin 25 48 458 1,3 29,55 1
Propargite 25 72 70,8 1,583,56 2
Pyriproxifen 25 40 37,5 1,1429,02 1
Thiofanate-Methyl 25 36 33,3 0,4%8,87 2

Mortalidade corrigida®Efeito na reproducddEfeito total; “Classe 1= E<30%; Classe
2= 30%< E< 79%:; Classe 3 = 80%E < 99%; Classe 4 = B 99%.

Sato et al. (2002) relataram que a alta toxiciddelehlorfenapir aN.
californicus em morangueiro pode estar associada ao fato deogpegduto
ainda néo tinha sido utilizado na propriedade dodesalizado o estudo. Assim,
0s acaros ainda nédo teriam sofrido nenhuma prets&elecdo ao produto até
agquele momento.

Por outro lado, o acaricida-inseticida chlorfenafor considerado
levemente nocivo (classe 2) R. macropilis no presente estudo, mesmo
causando uma mortalidade de aproximadamente 70%adoss apés seis dias
de avaliagéo.

O fungicida boscalid+kresoxim-methyl, foi estudauo Poletti, Collette
e Omoto (2008) para as fases imaturas e fémeamsdidN. californicuse P.

macropilis Considerando também apenas as fémeas, comauictstgdado, os
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autores relataram que esse fungicida causou nuatigiinferior a 20% para os
dois acaros, sendé. californicusmenos susceptivel ao produto. O mesmo pode
ser observado neste estudo, pois, embora o predjga@onsiderado seletivo aos
dois acaros, a mortalidade e também o efeito datgroduto foi menor ao acaro
N. californicus que foi classificado como inécuo (classe 1). PapaedadoP.
macropilisfoi classificado como levemente nocivo (classeT2bglas 11 e 12).

O fungicida chlorothalonil também foi estudado paletti, Collette e
Omoto (2008) pardl. californicuse P. macropilis Os autores concluiram que
esse fungicida causou mortalidade inferior a 20%& ps dois &caros sendo,
portanto, seletivo. No presente estudo, o prodatobém foi considerado
seletivo aos dois predadores. Por@mmacropilissofreu um efeito menor e o
produto foi considerado in6cuo a esse predadoa NP.acalifornicuso efeito foi
um pouco maior e o produto foi considerado levemantivo.

Manzoni et al. (2007) verificaram o efeito do furida difenoconazole
em espécies de parasitoides. O produto foi coraideindcuo aos adultos
testados. O mesmo foi encontrado por Matos (2@07bém estudando o efeito
desse produto aos adultos de parasitoides na @uts citros. Neste estudo,
porém, difenoconazole foi considerado levementévoamos acaros predadores
N. californicuse P. macropilis que embora tenha afetado um pouco mais 0s
acaros que os parasitoides, ndo deixou de seiveadetles.

O fungicida mancozeb+metalaxyl-M foi consideradeetaente nocivo
a N. californicusneste estudo. Paf. macropiliso produto foi considerado
in6cuo, assim como, no estudo de Rocha et al. j2G06 testaram o efeito
desse produto a adultos do predadanius insidiosus(Say) (Hemiptera:
Anthocoridae).

O fungicida mandipropamid foi levemente nocivdlacalifornicuse a

P. macropilis(classe 2)Embora ndo se tenha encontrado na literatura selato
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sobre a sua seletividade a organismos benéficeg, &aum fungicida muito
utilizado para o controle do mildio em roseiras.

O fungicida methiram + pyraclostrobin foi inGcuoPa macropilise
levemente nocivo &. californicus neste estudo. Poletti, Collette e Omoto
(2008) encontraram resultados diferentes a essesufres relataram qie
californicusfoi menos susceptivel ao produto qlemacropilis Entretanto, os
autores levaram em consideracdo apenas a morelidad fémeas. Se
compararmos apenas a mortalidade como esses auterdgca-se queN.
californicus (Mc = 6,7) realmente foi menos afetado diemacropilis(Mc =
45,8) Porém, considerando-se também o efeito na reprodagh acaro,
percebe-se gui. californicusfoi mais afetado quB. macropilis por isso, essa
diferenca no efeito total do produto, embora sejsiterado seletivo, da mesma
forma, aos dois acaros predadores.

O fungicida thiofanate-methyl foi classificado pé&min, Mizell e
Flowers (2009) parB. macropiliscomo indcuo (classe 1) e embora neste estudo
o fungicida tenha sido classificado como levememteivo (classe 2) aos dois
acaros predadores, no entanto, da mesma forma paee#entonsiderados
seletivos aos predadores.

O acaricida propargite foi classificado como leveteenocivo aos dois
acaros predadores neste estudo. Esses resultéelesndios resultados de Ruiz
e Moraes (2008) e Silva et al. (2011) que testargroduto enN. californicus
e também diferem dos trabalhos de Amin, Mizell @N€ers (2009) e Veronez,
Sato e Nicastro (2012) que testaram o produtdPemmacropilis Todos esses
autores relataram que propargite foi altamentectoxios acaros predadores.
Entretanto, foi considerada apenas a mortalidagdeddaros pelo produto, sem
levar em conta seu efeito na reproducéo. Isso mdevado a essa diferenca
nos resultados, pois, Costa et al. (2012) tambétartam o efeito de propargite

em P. macropilise assim como no presente estudo também o clasaific
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como classe 2 (levemente nocivo) ao levarem enaatid s6 a mortalidade do
acaro, mas, também o efeito do produto na suadeg#o.

Ainda no estudo do acaricida propargite, Silva évedh (2006)
estudaram a seletividade desse produto utilizadoiteos pard\. californicuse
o classificaram comalasse 1. Os autores sugeriram que a resisténetsea
ingrediente ativo provavelmente tenha sido deseidalno campo onde foi
coletado (morangueiro), uma vez que esses ingtedierativos sdo
frequentemente utilizados nessa cultura ou, erd@wido a uma tolerancia
natural do acaro predador, o que também pode ¢erida no presente estudo.

O inseticida pyriproxifen foi considerado seleti@os dois predadores.
P. macropilis mostrou-se menos susceptivel ao produto (classqué)N.
californicus (classe 2). Entretanto, quando se observa a nuatidi do acaro
pelo produtoN. californicusé mais tolerante que. macropilis.Por outro lado,
embora o produto ndo tenha causado mortalidad®l.eoalifornicus também
prejudicou a oviposicéo pela fémea, o que fez coenagefeito do produto tenha
sido classificado como levemente nocivo. Ja pBra macropilis houve
mortalidade das fémeas com a aplicacdo do prodatogtanto, 0 mesmo nao
prejudicou a oviposicdo da fémea, fazendo com aqssef maior que a da
testemunha. Dessa forma, o produto torna-se memgpsdjrial ao predador,
pois, as fémeas deixardo seus descendentes (Tahalak?).

Neste estudo, como apenas o produto chlorfenapyatéd foi
altamente toxico &. californicus(Tabela 11), outro experimento foi realizado
para se determinar o efeito residual do produto caté todas as fémeas
permanecessem vivas.

De acordo com os resultados, apés cinco dias degéa, o produto
ndo causou mais efeito na mortalidade das fémed®eld@ 13) e apds mais seis
dias de avaliacdo para a verificagdo do efeitoepeoducéo e no efeito total, o

produto passou de classe 4 para a classe 1 (Thdela
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Tabela 13 Efeito residual do acaricida-inseticiddordenapyr sobre fémeas
adultas déNeoseiulus californicy24, 48, 72, 96 e 120 horas apds
a aplicacdo do produto, na temperatura de 25 +2RC70 + 10% e
14 horas de fotofase.

Horas ap6s aplicacéo N N° de acaros vivos % de mortalidade
24h 25 0 100
48h 25 0 100
72h 25 0 100
96h 25 11 44
120h 25 25 0

N = Namero de espécimes estudados.

Tabela 14 Efeito do acaricida-inseticida chlorfegmapobre a mortalidade e
reproducdo de fémeas adultasNioseiulus californicuspos 120h
da aplicagcdo do produto, na temperatura de 25 £ 2RC70 = 10% e
14 horas de fotofase.

Tratamento N‘i qe Mortalidade Mcl EP E 5 Clggse de
espécimes (%) (%) (%) toxicidadé

Testemunha 25 0 0 - - -

Chlorfenapyr 25 0 0 1,51 0 1

" Mortalidade corrigida®Efeito na reproducadEfeito total; *“Classe 1= E<30%; Classe
2= 30%< E < 79%%; Classe 3 = 80%E < 99%); Classe 4 = E 99%.

Esses resultados se assemelham aos encontradBatpogt al. (2002)
gue também avaliaram o efeito residual de chloggnao acardN. californicus
apos 1, 3, 5 e 7 dias apés a aplicacdo em folhasadangueiro. Os autores
encontraram efeito do produto ao predador, causamoitalidade inicial de
57,5% dos &caros e mantendo um efeito significati€® dias apos a aplicacao.

Silva e Oliveira (2007) também relataram a toxidelaresidual de
chlorfenapyr aN. californicus o qual causou mortalidade inicial de 100% dos
acaros, como foi observado no presente estudo.etBnto, esses autores
observaram um efeito significativo do produto &t slias apds a aplicacao.

No presente estudo, chlorfenapyr sé ndo apresesfito toxico ao
predador apds cinco dias da sua aplicacdo. Apéspestodo também estimulou
a oviposicao da fémea, tendo sido encontrado uor dal Er maior que 1 (Er =
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1,51). Provavelmente tenha ocorrido o fendmencodadligose, onde dosagens
subletais do produto causam estimulo direto nadedo (REIS; ZACARIAS,
2007).

Piraté (chlorfenapyr) é um produto muito utilizado pelgricultores
para o controle d&. urticae Caso a infestacdo pelo acaro-rajado seja mudap al
pode-se utilizar o manejo integrado de pragascamiio-se primeiramente o
produto para diminuir a infestacdo da praga e apnso dias liberar os

predadores para dar continuidade ao controle.
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5 CONCLUSOES

e Os acaros predadores californicuse P. macropilissdo efetivos para o
controle biolégico do &caro-rajado em roseiras,liberacédo isolada ou
em combinac¢do das duas espécies.

e Os produtos bifenthrin, boscalid + kresoxim-methghlorotalonil,
difenoconazole, mancozeb+metalaxil-M, mandipropanmitethiram +
pyraclostrobin, propargite, pyraclostrobin e thiafee-methyl séo
seletivos aos 4acaros predadorescalifornicuse P. macropilise podem
ser utilizados como uma estratégia no manejo iatkgrde pragas e
doencas em roseiras.

* O produto chlorfenapir ndo é téxico ao acaro pred&d macropilise,
portanto pode ser utilizado como uma tatica dedtrananejo integrado
do Acaro-rajado em roseiras, porém, ndo pode digadd para o 4caro
predadoiN. californicusque é sensivel ao produto.

e O acaro predadoN. californicussomente deve ser liberado apés cinco
dias (120h) da aplicagdo do chlorfenapyr em prograde manejo

integrado onde for utilizado esse produto.
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