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RESUMO

O acaro rajado, Tetranychus urticae Koch, € uma das pragas mais importantes
dentro dos sistemas de cultivo agricola. Um dos métodos de controle desta praga
que vem crescendo € o controle biologico aplicado, mediante liberagbes de acaros
fitoseideos. Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae) é um acaro predador que
vem sendo utilizado em larga escala no controle do &caro rajado. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a seletividade de sete produtos: cinco liberados para a agricultura
organica e dois nao liberados em sistema orgéanico de cultivo, sobre adultos do
acaro predador Neoseiulus californicus (McGregor), em duas popula¢des comerciais
de diferentes empresas. Os tratamentos avaliados foram: Testemunha, FitoNeem®
(3 L/ha), Detergente Neutro YPE (10 mL/L), Calda bordalesa (200 L/ha), Tracer®
(200 mL/ha), Abamex® (75 mL/100L), Nimbus® (0,25% v/v) e Ecoshot® (3
Kg/1000L). A avaliacdo da mortalidade de adultos foi efetuada aos 1, 3 e 5 dias ap0s
aplicacao dos tratamentos (DAA). A avaliagdo para a contagem de ovos mais ninfas
foi realizada juntamente com a contagem de adultos, sendo apresentados o0s
resultados finais aos cinco dias apds aplicacdo. Com base nos resultados obtidos,
constatou-se que: o tratamento Abamex® causou mortalidade de até 100% para N.
californicus da marca comercial Spical® e mortalidade de até 49,25% para N.
californicus da marca comercial Neomip Max®, aos 5 DAA; a mortalidade causada
pelo tratamento Detergente neutro YPE foi de até 66,38% para N. californicus
Spical® e de até 31,34% para N. californicus Neomip Max®, aos 5 DAA; o
tratamento a base de Calda bordalesa apresentou pouco impacto sobre a populacdo
de N. californicus (Spical®) e nenhuma toxicidade sobre N. californicus (Neomip
Max®); o tratamento Tracer® causou mortalidade de até 68,1% para N. californicus
Spical® e nenhuma toxicidade para N. californicus Neomip Max® até os 5 DAA,
enquanto o tratamento FitoNeem® causou mortalidade de até 36,36% para N.
californicus Spical® e nenhuma toxicidade para Neomip Max® até os 5 DAA;
Nimbus® causou mortalidade de até 53,45% para N. californicus Spical® e
mortalidade de até 43,28% para N. californicus Neomip Max®, aos 5 DAA; o
tratamento Ecoshot® causou mortalidade de até 21,21% para N. californicus Spical®
aos 3 DAA e nenhuma toxicidade para N. californicus Neomip Max® até os 5 DAA.
Em sintese, constatou-se que a populacdo de N. californicus (Neomip Max®)
mostrou maior tolerdncia aos produtos testados, quando comparada com a
populagdo de N. californicus (Spical®).

Palavras-chave: Phytoseiidae; Bacillus amyloliquefaciens; acaro rajado; controle
bioldgico.



Abstract:

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, is one of the most
important pests within agricultural cultivation systems. One of the methods of control
of this growing pest is the biological control applied, by releasing phytoseiid mites.
Neoseilus californicus (Acari: Phytoseiidae) is a predatory mite that has been used
on a large scale in the control of the two-spotted spider mite. The objective of this
work was to evaluate the selectivity of seven products: five released for organic
agriculture and two not released in organic cultivation system, on adults of the
predatory mite Neoseiulus californicus (McGregor), in two commercial populations of
different companies. The treatments evaluated were: Untreated Check, FitoNeem®
(3 L / ha), Neutral Detergent YPE (10 mL / L), Bordeaux mixture (200 L / ha),
Tracer® (200 mL / ha), Abamex® (75 mL / 100L), Nimbus® (0.25% v / v) and
Ecoshot® (3 Kg / 1000L). The evaluation of adult mortality was performed at 1, 3 and
5 days after application of treatments (DAA). The evaluation for the count egg plus
nymphs was performed together with the adult count, with the final results being
presented five days after application. Based on the results obtained, it was found
that: the Abamex® treatment caused mortality of up to 100% for N. californicus of the
trademark Spical® and mortality of up to 49.25% for N. californicus of the trademark
Neomip Max®, at 5 DAA; the mortality caused by the neutral detergent YPE
treatment was up to 66.38% for N. californicus Spical® and up to 31.34% for N.
californicus Neomip Max®, at 5 DAA; the treatment based on Bordeaux mixture had
little impact on the population of N. californicus (Spical®) and no toxicity on N.
californicus (Neomip Max®); the Tracer® treatment caused mortality of up to 68.1%
for N. californicus Spical® and no toxicity for N. californicus Neomip Max® up to 5
DAA, while the treatment FitoNeem® caused mortality of up to 36.36% for N.
californicus Spical® and no toxicity to Neomip Max® up to 5 DAA; Nimbus® caused
mortality of up to 53.45% for N. californicus Spical® and mortality of up to 43.28% for
N. californicus Neomip Max®, at 5 DAA; the Ecoshot® treatment caused mortality of
up to 21.21% for N. californicus Spical® at 3 DAA and no toxicity for N. californicus
Neomip Max® up to 5 DAA. In summary, it was found that the population of N.
californicus (Neomip Max®) showed greater tolerance to the products tested, when
compared to the population of N. californicus (Spical®).

Keywords: Phytoseiidae; Bacillus amyloliquefaciens; two-spotted spider mite;
biological control.
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1 INTRODUCAO

O sistema de producado organica na agricultura, um dos principais bracos da
Agroecologia, vem ganhando cada vez mais espaco nhas propriedades rurais
grandes e pequenas, em busca de fornecer alimentos mais saudaveis, livres dos
agrotoxicos utilizados na agricultura convencional.

O mercado global de produtos orgéanicos, sob a lideranca dos Estados
Unidos, Alemanha, Franca e China, movimentou o volume recorde de US$ 97
bilndes, em 2017 (BRASIL, 2019). O balanco foi feito pela Federacao Internacional
de Movimentos da Agricultura Orgéanica (Ifoam) (IFOAM, 2018).

Para o ano de 2018, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) apontou que o numero de produtores organicos registrados no pais somou
17.075 entidades produtoras, das quais cerca de 70% s&o produtores de agricultura
familiar (BRASIL, 2018).

O mercado brasileiro de organicos faturou em 2018 cerca de R$ 4 bilhdes,
resultado 20% maior do que o registrado em 2017, segundo o Conselho Brasileiro
da Producao Orgéanica e Sustentavel (ORGANIS, 2017).

A legislacdo brasileira a respeito da producdo orgénica da tratamento
diferenciado aos agrotoxicos e insumos destinados a uso na agricultura orgéanica. Os
agrotoxicos e afins que tiverem em sua composicdo apenas produtos permitidos
pela legislacdo de organicos, recebem, apds o devido registro, a denominacdo de
“produtos fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura organica” (BRASIL,
2015).

Publicada pelo Ministério da Agricultura, MAPA, a Instru¢cdo Normativa 46,
de 06 de outubro de 2011, alterada pela IN 17/2014, cita uma série de substancias
gue podem ser utilizadas como insumos na agricultura organica. A IN 46 traz ainda
algumas restricbes, como a proibicdo de insumos que apresentem propriedades
mutagénicas ou carcinogénicas (BRASIL, 2011).

Fazem parte também dos produtos liberados para agricultura organica
agueles que contém agentes biolégicos como fungos, virus e bactérias, além de
predadores e parasitoides, que podem ser liberados no controle das pragas
presentes nas mais diferentes culturas, desde que nao seja realizada utilizacdo de
organismos geneticamente modificados, tornando-se assim uma importante

ferramenta de manejo para a producéo agricola.
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Pesquisas mostram que o0s produtos para uso no manejo integrado de
pragas (MIP) devem combinar controle eficiente da praga com o menor impacto
sobre a atividade dos inimigos naturais, sendo essa interacao de produtos quimicos
com o controle biolégico crucial para o sucesso do agronegoécio (BUENO e
FREITAS, 2004). Assim, os inseticidas e acaricidas seletivos, bem como herbicidas,
fungicidas e outros produtos quimicos e biologicos, devem ter sempre a preferéncia
para que 0s inimigos naturais sejam preservados (BUENO et al., 2008).

Sao diversas as pragas (insetos e acaros) que atacam as culturas, seja em
cultivo convencional ou organico, e a supressao de suas populacdes tem sido cada
vez menos eficiente em funcao da baixa eficiéncia dos produtos aplicados. Dentre as
pragas que mais causam prejuizo as culturas estdo os acaros fitofagos, com
destaque para o acaro rajado, Tetranychus urticae Koch.

O ataque do acaro rajado provoca mosqueado ou clorose nas folhas,
bronzeamento, perda de vigor, reducdo na producéo, desfolhamento, murchamento
permanente, atrofiamento e até morte das plantas (FADINI, PALLINI e VENZON,
2004).

O uso do acaro predador Neoseiulus californicus McGregor para o controle
do acaro rajado (T. urticae) em sistema de cultivo organico pode ser considerado
uma eficiente ferramenta (FERREIRA, 2016). No entanto, por se tratar de um
organismo Vvivo, o uso do acaro predador deve ser realizado com cuidado, para que
0 mesmo permaneca protegendo a cultura pelo maior tempo possivel, para que seja
uma ferramenta confiavel, evite 0 aumento de custos para o produtor e diminua ao
méaximo o impacto ambiental e a necessidade do uso de acaricidas.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a seletividade de alguns
produtos frequentemente utilizados em sistemas de cultivo organico, ao acaro

predador N. californicus, em condi¢des de laboratorio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Controle de artropodes na agricultura organica

Varios foram os processos decisoérios para se chegar a produgéo organica
de alimentos e outros produtos agricolas sem o uso intensivo de agrotoxicos.

Com a expanséo da area agricola nas ultimas décadas, o uso de agrotéxicos
foi a base para a manutencdo da atividade frente ao desequilibrio entre pragas e
patdbgenos e o ambiente de plantio, e tal acdo manteve forte impacto negativo ao
meio ambiente e a saide humana (MUNERET et al., 2018; TILMAN, CLARK, 2014).
Na agricultura organica, o controle de pragas pode ser obtido por meio de medidas
preventivas e curativas, concentrando-se no controle preventivo (STOLERU et al.,
2014).

Segundo Tivelli (2013), o controle de pragas e doencas na agricultura
organica comeca com o planejamento holistico da propriedade, onde se deve
“aplicar” os conhecimentos de agroecologia.

O manejo de pragas em sistemas organicos de producdo € um dos
principais desafios encontrados pelos agricultores e técnicos. Segundo Venzon et al.
(2010), para 0 sucesso no manejo de pragas nesses sistemas €é necessario
compreender e manipular interacdes ecologicas que garantam a manutencdo dos
artrépodes fitéfagos em baixos niveis populacionais. Em geral, isso pode ser obtido
pela manipulagdo da biodiversidade local, utilizando estratégias variadas e
integradas para minimizar a necessidade de medidas curativas de controle.

Segundo Cassman (1999), o conceito de intensificacdo ecoldgica é uma das
promessas de sinergia entre altos rendimentos e impactos ambientais reduzidos
num meio de producdo. Tal conceito baseia-se na otimizacdo das funcdes
ecologicas que dao suporte aos servicos ecossistémicos para aumentar a
produtividade dos agroecossistemas (BOMMARCO, KLEIJN e POTTS, 2013).
Assim, dentre os servicos apoiados pela biodiversidade, o controle bioldgico de
pragas € uma pratica determinante que tende a afetar a produtividade das culturas e
pode contribuir significativamente para a reducdo no uso de agrotoxicos. Entretanto,
a implantacdo em larga escala de sistemas agricolas que utilizam os processos e
servicos ecoldgicos, como o0 caso do controle biologico, exige a identificacdo de

praticas benéficas e a avaliagdo do desempenho de tais sistemas para diferentes
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ambientes (TITTONELL, 2014). Para tanto, devem ser exploradas as caracteristicas
das plantas e dos sistemas que promovam a conservacao e o aumento dos inimigos
naturais e a consequente diminuicdo da incidéncia dos artropodes fitéfagos. As
medidas curativas de controle, como o controle biolégico aumentativo, o cultural, a
utilizacdo de semioquimicos, dentre outras, devem ser utilizadas como métodos
complementares e ndo como estratégia principal de defesa, uma vez que a
utilizacao isolada dessas medidas ndo leva a um controle sustentavel em longo
prazo (VENZON et al., 2010).

Outro aspecto importante € a selecdo de variedades, onde € possivel
selecionar variedades de plantas resistentes a pragas, seja através de barreiras
fisicas, como no caso de parede celular mais espessa, presenca de tricomas nas
folhas, ou mesmo composicdo com substancias que atraem o inimigo natural até as
plantas ou que produzam substancias que afetem a alimentacdo dos insetos pragas,
como o tanino. (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018; BETTIOL, CAMPANHOLA, 2003;
PRATES JUNIOR, OLIVEIRA e BARBOSA, 2011).

2.2 Utilizacdo de caldas, microrganismos, predadores e parasitoides
para o controle de pragas na agricultura organica

Uma das principais técnicas utilizadas no controle de pragas na agricultura
organica € o uso de extratos de plantas e caldas fitoprotetoras, através da
pulverizacdo aérea nas mais variadas culturas. (AFONSO et al., 2007; ANDRADE, et
al., 2007).

Com relacdo aos extratos de plantas utilizadas no controle de pragas,
encontra-se, por exemplo, o extrato de nim (Azadirachta indica), sendo um dos
destaques na adoc¢ao pelo produtor no controle de pragas. Seus derivados possuem
acdo de contato, acdo sistémica e translaminar. Outros extratos também sao
utilizados na agricultura organica, como extrato de pimenta, fumo, alho, cinamomo e
manipueira (VENZON et. al., 2010).

Dentre as caldas fitoprotetoras encontram-se principalmente a calda
sulfocélcica, obtida pelo tratamento térmico do enxofre e cal. Tem sido utilizada com
sucesso no controle de cochonilhas e de acaros em diversas culturas como café,

olericolas e fruteiras (MELO et al., 2011; FERREIRA, OLIVEIRA, 2016).
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Diversos predadores e parasitdides para liberacdo massal estdo disponiveis
para utilizacdo no controle de pragas na agricultura organica, como acaros da familia
Phytoseiidae, (Trichogramma spp.), além de microrganismos, como bactérias
(Bacillus thurigiensis), fungos (Beauveria bassiana) e virus (Baculovirus) que podem
ser utilizados como bioinseticidas (Sujii et al., 2010; Sato, et al.,2009), os quais sé&o
produtos recomendados e aceitos pela maioria das certificadoras de producgao
organica.

Paula Janior et al. (2009), disponibilizaram uma listagem dos principais
produtos bioldgicos para o controle de pragas e doencas comercializados no Brasil.
O uso de fungos entomopatogénicos para o controle de pragas no Brasil foi feita
através de uma revisao por Michereff Filho et al. (2009) e anteriormente por Farias e
Wraight (2007).

Comercialmente, existem diversos produtos considerados aptos para
utilizacdo no controle biologico. Sampaio (2018) fez um levantamento sobre
biodefensivos, e constatou que foi possivel verificar o registro de quase 300 itens
para varios alvos biolégicos (pragas) e aptos para utilizacdo em todos os cultivos
agricolas. Quando considerou o registro dos biodefensivos por classe, constatou que
0s produtos voltados ao controle de insetos se destacam, com 65% de bioinseticidas
e 7% de inseticidas microbiolégicos. Ainda em seu trabalho, Sampaio (2018)
verificou que os bioinseticidas em destaque possuem ingredientes ativos como a
bactéria Bacillus thuringiensis com 38% do total de registros, além dos fungos
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, que representam, respectivamente,

9% e 11% do total de produtos registrados.

2.3 Acaros fitofagos e acaros predadores

Os acaros fitofagos atacam diversas culturas de importancia econdémica,
como o0 morango, soja, milho, algodao, citros, entre outras. Os acaros praga de
ocorréncia no Brasil e os problemas ocasionados por estes ndo diferem do que
ocorre em nivel mundial (MORAES, 2001).

Acaros da familia Tetranychidae s&o relatados como pragas importantes de
diversas culturas. O acaro rajado, Tetranychus urticae Koch, é considerado praga
chave em diversas culturas de importancia econémica (Moraes e Flechtmann, 2008),

como no caso da cultura do morango, sendo uma das principais pragas desta
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cultura. Esse artropode normalmente apresenta coloracdo esverdeada, com duas
manchas dorsais escuras, devido ao acumulo de massa alimentar nestes pontos
(MORAES e FLECHMANN, 2008).

Ao se alimentar do conteudo celular, causa o amarelecimento da folha
reduzindo a capacidade fotossintética da planta. Mesmo preferindo a parte abaxial
da folha, onde produz uma grande quantidade de teia, causando manchas branca-
prateadas, o seu dano direto também pode ser evidenciado com facilidade na face
superior da folha, observando-se nesse caso puncturas cloréticas que evoluem até o
secamento da folha (UECKERMANN et al., 2013).

No cultivo convencional, o acaro rajado € controlado com o uso de
acaricidas quimicos. Tal tipo de controle esta sofrendo resisténcia dos consumidores
devido a dificuldade em respeitar o periodo de caréncia e pela toxicidade dos
produtos utilizados, mas com o cultivo de alimentos dentro do sistema de producao
organica, varios estudos demonstram que acaros predadores da familia
Phytoseiidae podem controlar, de forma efetiva, populac6es de acaro rajado nesta
cultura (FERLA, MARCHETTI e GONCALVEZ, 2007).

O emprego de acaros predadores tem se destacado em varios paises,
inclusive no Brasil, como ferramenta viavel para o controle biolégico aplicado de
acaros e insetos praga em diversas culturas, onde tradicionalmente o controle
guimico € utilizado como estratégia exclusiva e muitas vezes o principal causador de
desequilibrio (BARBOSA et al., 2017).

Existem alguns fatores que impulsionam o uso dos acaros predadores para
0 manejo de pragas, dentre eles esta a seguranca ao aplicador, meio ambiente e ao
consumidor final. Ha também a possibilidade do manejo da resisténcia de acaros e
insetos praga aos defensivos quimicos e a isencdo de um periodo de caréncia entre
a aplicacéo (através da liberacdo do predador) e a colheita, o que é indispensavel
gquando se emprega o controle quimico, e extremamente critico quando utilizam
defensivos agricolas sem o devido cuidado (FERREIRA e OLIVEIRA, 2016). Além
disso, os métodos empregados para liberacdo de &caros predadores em campo sao
praticos e rapidos, permitindo com que o agricultor otimize seu tempo, gerenciando
outras atividades em seu cultivo, além do controle de pragas (SATO, et al., 2009;
BERNARDI et al., 2010).

As principais familias de acaros que incluem espécies predadoras sao

Anystidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Phytoseiidae e Stigmaeidae.
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Destacam-se dentre estes 4caros, os acaros fitoseideos, sendo que em todo mundo
sdo conhecidas mais de 2.250 espécies, das quais cerca de 140 ja foram reportadas
no Brasil (MORAES et al., 2004; CARRILLO, MORAES e PENA, 2015).

2.3.1 Acaros fitoseideos

Os acaros fitoseideos (Acari: Phytoseiidae) raramente sdo maiores do que
0,5 mm quando adultos. Caracterizam-se taxonomicamente por apresentar nos
estagios de deutoninfa e adulto um (nico escudo dorsal o qual apresenta um
namero maximo de 20 pares de setas. Nas pernas podem ser observadas
“‘macrosetas”, que apresentam um tamanho significativamente maior do que as
demais setas presentes nesse apéndice (MORAES e FLECHMANN, 2008).

De acordo com McMurtry, Moraes e Sourassou (2013), esses &caros
movem-se mais rapidamente do que suas presas e comumente séo brilhantes.
Possuem um ciclo de vida curto, sendo que em condi¢des climéticas favoraveis e
com boa disponibilidade de alimento, completam o desenvolvimento de ovo até
adulto em aproximadamente uma semana.

A maioria das espécies desta familia apresenta um modo de reproducédo
denominado como pseudo-arrenotoquia ou parahaploidia. Neste tipo de reproducao,
ambos 0s sexos sdo originarios de ovos dipléides (2n) fecundados, porém, poucas
horas apds a fecundacao, ocorre a perda do conjunto de cromossomos de origem
paterna em alguns individuos, os quais dardo origem aos machos hapléides (n). O
periodo de oviposi¢cdo geralmente varia entre 15 e 30 dias, sendo que as fémeas
ovipositam em média dois ovos por dia, dependendo da espécie e da fonte de
alimento dentre outros fatores (HOY, 1985; MORAES e FLECHTMANN, 2008).

Os écaros fitoseideos podem ser divididos em quatro grupos distintos (I, 11,
[l e IV), classificados de acordo com o habito alimentar (MCMURTRY e CROFT,
1997; MCMURTRY, MORAES e SOURASSOU, 2013):

- GRUPO I. Os predadores pertencentes ao grupo | sdo especialistas,
alimentando-se exclusivamente de &caros fitéfagos do género Tetranychus (subtipo
l,a), da familia Tetranychidae (subtipo I,b) e Tydeoidea (subtipo I,c).

- GRUPO II: Os acaros do grupo Il sdo considerados predadores especificos

de acaros, porém, de modo contrario aos especialistas do grupo |, podem predar
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acaros pertencentes a varios géneros e familias, mas preferem &caros da familia
Tetranychidae.

- GRUPOS Il e IV: Os acaros fitoseideos pertencentes aos grupos Il e IV
sao generalistas, podendo sobreviver e reproduzir-se sobre as mais diversas fontes
de alimento tais como acaros, pequenos insetos, pélen de plantas, fungos, etc.

Os predadores pertencentes ao grupo IV levam uma pequena vantagem em
termos reprodutivos, quando consomem apenas polen de plantas, ao invés de
presas ativas. Mesmo apresentando diferentes habitos alimentares, nenhum dos
acaros fitoseideos provocam danos econémicos as plantas (POLETTI, 2010).

As principais espécies de acaros fitoseideos utilizadas em programas de
controle biologico aplicado do acaro rajado sdo aquelas pertencentes aos Grupos | e
II, quanto ao habito alimentar, destacando-se: Phytoseiulus persimilis e Neoseiulus
californicus, na cultura do morango, crisantemo, gérbera, maca e péssego, dentre
outras (BELLINI et al., 2006; FERLA, MARCHETTI e GONCALVEZ,2007).

Os adultos destas duas espécies sao facilmente diferenciados em campo,
sendo que N. californicus normalmente apresenta coloragdo que varia de palha a
amarelo-escuro e P. macropilis coloracdo avermelhada (POLETTI, 2010).

Além das diferencas morfologicas e taxonémicas entre N. californicus e P.
macropilis outro importante aspecto que diferencia essas espécies é o habito
alimentar (MCMURTRY e CROFT, 1997), onde apesar de N. californicus alimentar-
se preferencialmente do acaro rajado, na auséncia desta presa pode consumir
outras fontes de alimentos tais como pequenos insetos, outras espécies de acaros
fitofagos ou até mesmo pdélen. O &caro P. macropilis é especialista quanto ao habito
alimentar consumindo exclusivamente acaros pertencentes ao género Tetranychus.
Os acaros especialistas reproduzem-se mais rapidamente do que os generalistas
quando a disponibilidade de alimento é elevada (POLETTI, 2010; MCMURTRY,
MORAES e SOURASSOU, 2013)

Quando a densidade populacional do acaro rajado € baixa, P. macropilis
normalmente se dispersa para fora da area de cultivo em busca de grande
guantidade de alimento. Por outro lado, em condi¢cdes de escassez da presa, N.
californicus pode permanecer na cultura consumindo outras fontes de alimento.
Segundo Poletti (2007), em altas populacdes de T. urticae, ha formacdo de grande
quantidade de teia, o que afeta a mobilidade dos acaros N. californicus, prejudicando

o controle biologico exercido por essa espécie.
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O excesso de disponibilidade de alimento é outro fator que contribui para
essa baixa migracdo dos predadores. Considerando-se as diferencas entre essas
espécies, normalmente recomenda-se que N. californicus seja introduzido na cultura
no inicio da infestacdo da praga. Nestas condicdes esse predador serd capaz de
manter a densidade populacional do &caro rajado abaixo do nivel de dano
econdmico por um longo periodo (AJILA et al., 2019).

Para que a introducdo de N. californicus seja realizada no momento correto
€ muito importante que a ocorréncia do acaro rajado seja monitorada
periodicamente. No entanto, verifica-se que o produtor costuma realizar as
liberacbes deste acaro predador somente quando observa os sinais de puncturas do
ataque do acaro rajado as folhas das plantas (BUENO e POLETTI, 2009).

Um exemplo de do uso de N. californicus e P. macropilis isoladamente ou de
forma combinada para o controle do &caro rajado em plantas ornamentais foi
apresentado no trabalho realizado na cultura do crisantemo, que demonstrou a
viabilidade do emprego combinado de N. californicus e P. macropilis quando a
densidade populacional inicial do acaro rajado foi igual ou superior a 10
acaros/foliolo (POLETTI, 2007).

O uso dos &caros predadores nos ultimos anos tem se consolidado como
ferramenta importante para o sucesso de programas de manejo de pragas em
diversos paises. Inumeras biofabricas produzem e distribuem esses inimigos
naturais em varias partes do mundo (MONTEIRO, 2017). Nos ultimos anos no Brasil,
diversos trabalhos cientificos foram realizados em centros de pesquisas,
universidades publicas e privadas, e diversas dessas pesquisas tem apontado o
potencial dos acaros predadores para o0 manejo de acaros e insetos praga, 0 que
tem despertado o interesse de técnicos e agricultores ligados ao setor (POLETTI,
2010).

Devido ao alto controle de acaros fitofagos por meio do uso de &caros
predadores, e pelo investimento sendo realizado constantemente por meio de
pesquisas e novas instalagbes de biofdbricas, o produtor esta conseguindo ter
acesso a uma nova técnica limpa e sustentavel no controle de pragas em suas

lavouras.
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2.4. Seletividade de produtos para inimigos naturais

A utilizacdo de inseticidas seletivos no manejo de pragas minimiza a
exposicao de inimigos naturais e, a0 mesmo tempo, controla as espécies pragas
(CARVALHO, et al., 2005).

Na agricultura moderna, os defensivos agricolas devem ser utilizados
somente quando esgotadas todas as alternativas de controle e de maneira
emergencial, por meio do uso de produtos seletivos (BOLLER, et al.,2004).

A acdo de inimigos naturais promove aumento da competicao
interespecifica, diminuicdo da ressurgéncia de pragas, diminuicdo da possibilidade
de pragas secundarias causarem danos econdmicos e, ainda, diminuicdo das
chances de evolucdo de resisténcia das populacdes de pragas aos inseticidas
utilizados (DEGRANDE et al., 2003).

A presenca de organismos que exercem o controle bioldgico de pragas
(predadores, parasitoides e patdgenos) é indispensavel como fator de equilibrio no
agroecossistema das mais diversas culturas. Esta presenca minimiza a necessidade
de intervencdo do homem, mediante outros métodos de reducdo de populacbes de
insetos (ARAUJO, 2017).

O defensivo agricola ideal, sob o ponto de vista da producao agricola e do
Manejo Integrado de Pragas (MIP), seria aquele que apresenta seletividade total, ou
seja, que eliminasse apenas a praga visada ou alvo e preservasse 0S inimigos
naturais, evitando com isso o desequilibrio biologico.

Os produtos quimicos utilizados no controle de pragas e doencgas podem ou
nao apresentar seletividade, sendo que esta pode ser de dois tipos: seletividade
fisiolégica ou seletividade ecoldgica. A seletividade fisioldgica é aquela inerente ao
produto em si e se caracteriza por diferencas fisiolégicas entre as pragas,
predadores e parasitéides, sendo que as pragas sdo mortas a uma concentracdo do
produto que ndo afeta os inimigos naturais. J4 a seletividade ecoldgica baseia-se
nas diferencas ecoldgicas existentes entre as pragas e 0s inimigos naturais. Pode-se
obter seletividade ecoldgica dos defensivos agricolas em funcdo da "estratégia de
aplicacao" a ser adotada no controle das pragas (SANTOS et al., 2012).

Para Soares, Nascimento e Silva (2008), o uso de inseticidas/acaricidas de
amplo espectro frequentemente induz a um aumento no numero de aplicagbes

durante o ano, devido a eliminacdo dos agentes biorreguladores (predadores,
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parasitoides e fungos entomopatogénicos). Na auséncia destes agentes, as pragas
chaves podem desenvolver-se livres da agdo de controle exercida por estes
organismos.

Com a descoberta de novos inimigos naturais que estdo sendo
disponibilizados ao agricultor através das biofabricas, faz-se necesséario o constante
estudo de seletividade dos mais diversos produtos liberados para sistema organico
ou convencional, visando assim o0 uso adequado do agente bioldgico e evitando o
aumento no custo do manejo nas mais diversas culturas (BUENO et al., 2017).

Pesquisadores se concentraram cada vez mais em organismos
intracelulares, como bactérias produtoras de toxinas, como por exemplo Bacillus
thuringiensis, que podem produzir proteinas de cristal chamadas &-endotoxinas, que
sdo comumente usadas como inseticidas biolégicos (NEETHU, PRIJI e UNNI, 2016).
Pesquisas adicionais foram realizadas sobre potenciais cepas produtoras de
acaricidas, como Pseudomonas putida (AKSQY et al., 2008).

Para que ocorra o desenvolvimento de programas eficazes de manejo
integrado de pragas, a determinacdo da compatibilidade de defensivos quimicos
com inimigos naturais de pragas se faz de extrema importancia (BIOND et al., 2012).
Segundo Curtis (1985) e Roush (1989), diversos defensivos quimicos séo utilizados
sozinhos ou em combinacdo, e assim se faz necesséria a selecdo destes
tratamentos, visando além da correta utilizacdo, a protecdo do meio em que esta
sendo aplicado.

Quando se trata da agricultura organica, pouco se conhece da toxicidade
dos produtos utilizados para o controle de pragas no sistema, sobre a populacéo de
inimigos naturais (ROSA et al, 2015). Desta forma, € de suma importancia a
constante pesquisa sobre a seletividade destes produtos em relacdo aos diversos
organismos presentes neste sistema de cultivo.

Mouréo et al. (2004), avaliaram a toxicidade relativa dos extratos de folha,
semente e Oleo de torta de Azadirachta indica (nim) ao acaro predador Iphiseiodes
zuluagai (Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae) e para fémeas adultas de
Oligonychus ilicis (principal acaro que ataca o cafeeiro) em laboratério e como
resultado, determinaram que as concentracbes dos extratos de nim que mataram
99% de O. ilicis, ap0s 72h de exposicao foram: 277,4; 520,9 e 10,9 mg/ml, para
folha, semente e Oleo de torta, respectivamente. A concentragdo discriminatéria do

extrato de Oleo de torta de nim para fémeas adultas de O. ilicis foi altamente toxica
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ao acaro |. zuluagai, enquanto que as dos extratos de folha e de semente foram

seletivos.

2.4.1 Caracteristicas dos produtos Ecoshot, FitoNeen, Detergente

neutro YPE, Tracer, Calda bordalesa, Abamex e Nimbus

2.4.1.1 ECOSHOT ®: Bacillus amyloliquefaciens cepa D-747

Bacillus amyloliquefaciens é considerada uma bactéria promotora de
crescimento de plantas, atuando indiretamente na supressdo de doencas e
diretamente na producao ou alteracao da concentracéo de fitohormonios, fixacao de
nitrogénio, producéo de sideroforos, dentre outros (Pll et al., 2015). Devido a grande
producdo de metabdlitos pela bactéria do género Bacillus e esta ndo ser prejudicial a
humanos e animais, sua capacidade de produzir esporos garante a viabilidade no
preparo de formulacbes com maior estabilidade (PEREZ-GARCIA, ROMERO e
VICENTE, 2011; LAGERLOF et al., 2015).

Segundo Li et al. (2019) poucas bactérias sdo relatadas como agentes de
controle bioldgico de acaros, explicando que tal situacdo se deve ao aparato bucal
destes aracnideos que dificultam a penetracdo e infec¢cdo das bactérias. Em seu
estudo, estes autores conseguiram mapear a sequéncia genética da bactéria
Bacillus velezensis W1, a qual foi isolada de acaros T. urticae mortos naturalmente.
Trata-se de uma cepa patenteada com alta capacidade de causar a morte desta
espécie de acaro, onde a sua atividade acaricida pode estar relacionada a fatores de
viruléncia de bactérias patogénicas existentes em agrupamento de genes de
proteinas estruturais relacionados ao colageno, encontrados em seu genoma, 0S
quais dao a capacidade a bactéria de produzir biofilmes que proporcionam a adesao
da célula bacteriana as células hospedeiras (Zhao et al., 2015),

De acordo com Kréber et al. (2016), B. amyloliquefaciens é uma bactéria
Gram-positiva que também forma biofilmes, o qual é formado por uma populagéo
heterogénea de células moéveis esporulantes. Este biofilme fornece proximidade
necessaria ao hospedeiro onde as secrecdes de metabolitos secundarios com
atividade de biocontrole atuam diretamente no alvo (KROBER et al., 2016;
VLAMAKIS et al., 2008).
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Yun et al. (2013) isolaram um metabdlito produzido por B. amiloliquefaciens
G1 capaz de causar a mortalidade do pulgdo verde (Myzus persicae). Segundo
estes autores, o metabdlito € a base de surfactina, onde através de analises
instrumentais mostrou um valor de CL50 de 35,82 ug/L, tratando-se do primeiro
relato de surfactina como um metabdlito inseticida contra esta espécie de pulgao.

O género Bacillus contém muitas espécies e a maioria € benéfica a
agricultura, atuando de maneiras distintas. Siemering, Ruark e Gevens (2016),
simplificou, através de uma lista, as espécies de Bacillus e sua funcionalidade dentro
de um sistema de producao agricola, como segue abaixo:

- Bacillus amyloliquefaciens (BAA): inoculante promotor de crescimento de
plantas e utilizada no controle de doencas.

- Bacillus thuringensis (Bt): contém muitas subespécies com alta capacidade
para o controle de insetos.

- Bacillus thuringensis israelensis (Bti): muito utilizado no controle de
diversas espécies de mosca, especificamente suas larvas.

- Bacillus thuringensis kurstaki (Btk): amplamente utilizado no controle de
larvas de mariposas.

- Bacillus subtilis: € comercializdo como inoculante, supressor de doencas
de plantas. Segundo o autor, até 1987, B. amyloliquefaciens era classificado como
uma subespécie de B. subtilis, sendo atualmente reconhecido com espécies
distintas.

- Bacillus polymyxa: € tida como fixadora de nitrogénio, mas ndo esta
disponivel na forma de inoculante. A sua eficacia ainda depende de mais pesquisas.

- Bacillus azotofixans: também é uma espécie fixadora de nitrogénio, e
também ndo esta disponivel como inoculante, pois ainda necessita de mais estudos

sobre a sua eficacia.

2.4.1.2 FitoNeem ®: Azadirachta indica

Produtos formulados a base de nim séo extraidos das sementes da
planta Azadirachta indica A. Juss. Trata-se de uma planta conhecida ha mais de
5.000 anos na india e em paises da Asia Meridional, tendo suas folhas, frutos,

sementes, 6leo e raizes aplicados no controle de insetos praga. Pode ser utilizada
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no controle de diversas pragas agricolas, agindo como fagoinibidor e no
desenvolvimento dos insetos/acaros (SCHLESENER et al., 2013).

A azadiractina é o principal composto com atividade inseticida do nim,
pertencente ao grupo dos limonoides, também conhecidos como meliacinas ou
tetranortriterpenoides, sendo o0s principais representantes da classe dos terpenoides
gue possuem atividade inseticida. Este composto se degrada mais rapidamente do
gque a maioria dos inseticidas quimicos, indicando menor probabilidade de
resisténcia em artrépodes pragas (HINCAPIE, LOPES e TORRES, 2008). Segundo
Bernardi et al. (2010), sua utilizacdo é vantajosa em razdo de suas propriedades
repelentes, compatibilidade com os inimigos naturais e curto efeito residual.

Schlesener et al. (2013), em trabalho visando avaliar a eficiéncia de controle
e o efeito sobre a mortalidade, fecundidade, efeito ovicida e persisténcia biolégica
em T. urticae de dois produtos a base de nim (Azamax®: azadiractina A/B, 12g/L e
Neemseto®: azadiractina A/B, nimbina e salanina, 2,389 g/L), observaram
mortalidade maxima do acaro rajado em 89,7% e 91,5% para Azamax® e
Neemseto®. Também encontraram efeitos adversos sobre a fecundidade e
viabilidade dos ovos e a persisténcia biolégica foi de aproximadamente trés dias
apos a aplicacdo dos tratamentos.

Medjo, Marcic e Milenkovi¢ (2014), avaliaram o efeito téxico e
comportamental do inseticida bioldgico NeemAzal-T/S (emulsdo contendo 10 g/L de
azadirachtina A) em ovos, protoninfas, deutoninfas e fémeas adultas de T. urticae, o
qual exibiu véarios niveis de toxicidade para os diferentes estagios de vida deste
acaro. Seus resultados indicaram que as larvas e as protoninfas apresentaram os
menores valores de CL50 e LC90 entre os estagios pré-adultos. Ja, as deutoninfas
foram menos suscetiveis do que as larvas. O efeito acaricida do tratamento direto
nos ovos se deu em decorréncia da toxicidade residual para as larvas que eclodiram
dos ovos tratados.

Quanto a seletividade de A. indica, diversos estudos divergem quanto a sua
seletividade a inimigos naturais. Silva et al. (2013) avaliaram a toxicidade letal e
subletal do 6leo de nim Bioneem® para o0 acaro predador Proprioseiopsis
neotropicus, e constataram que a dose de 6leo de nim que matou 50% da populacéo
(DL50) do acaro predador P. neotropicus foi de 7,5 pl / cmz2. Verificaram também que
a taxa instantanea de aumento do acaro predador P. neotropicus ndo variou com o

aumento das dosagens de 6leo de nim. Da mesma forma, a DL25 do 6leo de nim
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ndo afetou os parametros bioldgicos do acaro predador, concluindo que o 6leo de
nim Bioneem® ¢é seletivo para o acaro predador P. neotropicus.

Ja Yanar (2019), avaliou o efeito toéxico de NeemAzal-T/S (10 g de
azadiractina), em diferentes doses (0,1 ml (NZ-1 * 2), 0,05 ml (NZ-1), 0,025 ml (NZ-
2), 0,01 ml (NZ-3), 0,005 ml (NZ-4) e 0,001 (NZ-5) / 10 ml de agua) em Metaseiulus
occidentalis e verificou uma taxa de mortalidade de 77,5% 24 horas apds a
aplicacdo na dose de 0,1 mL/10 mL de &gua. Para a dose comercialmente
recomendada (0,05 mL/ 10 mL de agua) a mortalidade foi de 62,31%, 70% e 73,07%
apos 24, 48 e 72 horas respectivamente, concluindo que tal produto pode ser

considerado moderadamente toxico ao acaro predador M. occidentalis.

2.4.1.3 Detergente neutro YPE (Linear Alquil Benzeno Sulfonato de Sadio)

Detergentes e sabf8es s&o surfactantes de origem animal ou sintética,
relativamente baratos, faceis de aplicar e permitidos na agricultura organica como
tratamento pés-colheita (CURKOVIC, BURETT e ARAYA, 2007).

Como vantagem da utilizacdo de detergentes como ferramenta no controle
biolégico, Weinzierl e Henn (1991), assim como Jensen (1999), relatam em seus
trabalhos a baixa toxicidade ambiental, devido a sua excelente biodegradacéao.

Quanto ao impacto sobre a fauna benéfica, os detergentes tém sido
considerados mais seletivos que os inseticidas quimicos, devido a sua menor
toxicidade sobre insetos e &caros nao pulverizados e a falta de atividade residual,
sendo que a ameaca ocorre quando a pulverizacdo € direta ou quando a solucdo
persiste na folhagem, geralmente por curtos periodos, matando predadores e
parasitoides (CURKOVIC, 2013; FAGAN et al., 2010).

Szumlas (2002) relata que os detergentes sdo compativeis com agentes de
controle biologico, como insetos predadores, ja que, estes na maioria das vezes,
possuem a cuticula dura e/ou sdo bastantes moveis, possibilitando sua fuga no
momento da pulverizagéo.

O modo de acdo dos detergentes, quando aplicados para controle de
pragas, ainda ndo estd bem definido e compreendido (CRANSHAW, 1996), isto
porque ndo sao conhecidos por agir em locais especificos, mas em mudltiplos locais
(CURKOVIC, 2007). Como mecanismo de acédo, os detergentes promovem remogao

de cera da praga, o deslocamento da praga e até afogamento (CURKOVIC, 2016).
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De acordo com Liu e Stansly (2000), o sucesso na utilizagdo de surfactantes
depende do método de aplicacdo e de condi¢cdes ambientais adequadas, onde calor
e umidade excessivos contribuem para altos niveis de fitotoxicidade (VAVRINA,
STANSLY e LIU, 1995).

2.4.1.4 Calda bordalesa

A calda bordalesa é considerada um fungicida e bactericida eficaz, utilizada
h&4 décadas para o controle de doencas em diversas culturas. Possui alta
capacidade de aderéncia, o que Ihe torna uma excelente op¢ao para protecédo das
plantas em dias de chuva, além da acéo repelente contra alguns insetos (PSCHEIDT
e OCAMB, 1999; MOTTA, 2008).

N&o ha muitas informacdes acerca da seletividade/toxicidade dos defensivos
alternativos, especialmente sobre a seletividade da calda bordalesa. Aquino, Souza
e Aguiar-Menezes (2015) avaliaram o efeito letal da calda bordalesa aplicada sobre
0 1° e 2° instares larvais de Eriopis connexa, e concluiram que a 1%, este composto

nao apresentou efeito toxico sobre as larvas deste inseto.

2.4.1.5 Tracer® (Espinosade)

O espinosade é encontrado em um grupo de lactonas macrociclicas, as
quais séo inseticidas derivados da fermentacdo do actinomiceto de solo,
Saccharopolyspora spinosa. Sao efetivos contra varios insetos praga, especialmente
lepidépteros, thysanopteros e dipteros (SPARKS, CROUSE e DURST, 2001). Além
disso, exibem um perfil ambiental e toxicoldgico favoravel.

Inicialmente como modo de acdo, causam contracbes e tremores
espontaneos dos musculos, estimulando neurénios no sistema nervoso central dos
insetos (SALGADO, 1998), e excitam esse sistema quando aplicados diretamente
sobre os insetos. Esses efeitos sdo consistentes com a ativagdo dos receptores
nicotinicos de acetilcolina e também das funcbes GABA, que podem aumentar sua
atividade (THOMPSON e HUTCHINS, 1999).

Segundo Sparks et al. (1996), o inseticida mais eficaz desse grupo foi
introduzido no mercado com o nome comercial Tracer ®. Ainda segundo estes

autores, € um agente de controle biolégico considerado como pouco toxico para
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mamiferos, com perfil ambiental favoravel. Entretanto, em algumas situagfes, 0
espinosade foi considerado tdxico para inimigos naturais, como relatado por
Workman e Martin (2002) que verificaram em seu estudo que esta substancia foi
eficaz no controle de tripes na cultura da cebola mas nenhum inimigo natural foi

encontrado nas parcelas do tratamento padréo ou tratadas com espinosade.

2.4.1.6 Abamex® (Abamectina)

A abamectina pertence ao grupo quimico das avermectinas, que sdo um
grupo de lactonas macrociclicas isoladas da fermentagdo do microrganismo
Streptomyces avermitiis Burg, e que atuam como agonistas do GABA
(BLOOMQUIST, 2001).

A abamectina possui alta afinidade a locais nas membranas neuronais de
varias espécies de insetos (ARENA et al., 1995) e no uso agricola é uma mistura
nao inferior a 80% de avermectina Bla e nao superior a 20% de avermectina Blb
(FISHER e MROZIK, 1989).

Trata-se de um acaricida/inseticida de amplo espectro e € altamente toxico
para muitos artropodes, incluindo acaros, formigas, baratas e espécies de diversas
espécies de lepidépteros (LASOTA e DYBAS, 1991).

Em alguns casos, a abamectina € considerada uma substancia seletiva, com
toxicidade relativamente baixa para muitos artropodes nao visados (DYBAS, 1989).
Entretanto, Galvan et al. (2002) avaliaram a seletividade de 8 inseticidas em
concentracdes que corresponderam a 50% e 100% da dose recomendada para o
controle de lagartas, a predadores de lagartas em citros e determinaram que a
abamectina foi medianamente seletiva em favor de Potopolybia exigua e
Brachygastra lecheguana.

Passos (2016) avaliou a toxicidade de cinco inseticidas (teflubenzuron,
abamectina, clorantraniliprole, clorfenapir e cloridrato de cartape) recomendados
para o controle de Tuta absoluta, para o predador Macrolophus basicornis (Stal,
1860) e chegou a conclusdo de que o inseticida abamectina foi classificado como
nocivo para ninfas e adultos de M. basicornis.

Apesar de sua rapida fotodecomposi¢cdo apods a aplicagdo, a abamectina
fornece atividade residual no campo devido a sua acdo translaminar, com rapida

penetragdo da abamectina nas folhas. Varios autores relatam que o uso de Oleo
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mineral ou surfactantes em combinagdo com abamectina estende sua toxicidade
residual foliar, especialmente para acaros fitéfagos, em casa de vegetacdo e em
condicbes de campo (WRIGHT et al., 1985; MIZELL, SCHIFFHAUER e TAYLOR,
1986).

2.4.1.7 Nimbus® (Oleo mineral)

Os 6leos minerais usados sdo moléculas de hidrocarbonetos contendo de 15
a cerca de 50 atomos de carbono (US EPA, 2007; EFSA, 2012). Consistem em trés
classes principais de compostos: parafinas (alcenos lineares e ramificados),
naftenos (cicloalcanos substituidos por alquil) e aroméaticos (incluindo
hidrocarbonetos polinucleares aromaticos (PAHS)), que geralmente sdo substituidos
por alquil. Esses 6leos minerais nao tratados também podem conter pequenas
guantidades de compostos contendo nitrogénio e enxofre (EFSA, 2012).

Somervaille et al. (2012) relatam que os 6leos foram utilizados para controle
de insetos, plantas daninhas e agentes microbianos, antes do desenvolvimento dos
defensivos agricolas.

Como ferramenta no controle de pragas, os inseticidas a base de 6leo
mineral podem bloquear os orificios de ar por onde os insetos respiram; nos ovos
criam uma camada fina em sua superficie, dificultando a troca gasosa; em alguns
casos o 6leo mineral interfere no metabolismo normal do inseto, interagindo com 0s
acidos graxos do mesmo; assim como, pode causar a dureza de ovos, dificultar sua
eclosdo e podem dissolver a camada de cera externa no corpo dos insetos,
causando uma desidratacdo (HELMY, KWAIZ e EL-SAHN, 2012).
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3. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar a seletividade
de produtos utilizados no sistema de producdo organica, para duas populacdes
distintas do acaro predador Neoseiulus californicus, mais a abamectina, produto
comumente utilizado na agricultura convencional para o0 manejo do acaro rajado. O
tratamento a base de abamectina (Abamex®) nao é recomendado para utilizacdo na
producdo orgéanica de alimentos e foi utilizado nos testes com a finalidade de
comparacdo com os demais produtos. Os ensaios foram realizados no Laboratorio
de Experimentacdo da empresa IHARA, em Sorocaba, SP.

As populagdes de N. californicus foram adquiridas de empresas comerciais,
sendo que no primeiro experimento, iniciado em 07/08/2019, utilizou-se o0 acaro
predador N. californicus da marca comercial Spical ® (Koppert do Brasil), e no
segundo experimento, iniciado em 29/08/2019, utilizou-se o acaro predador N.
californicus da marca comercial Neomip Max® (Promip).

Os produtos utilizados nos bioensaios estéo listados na Tabela 1, junto com
as doses recomendadas pelos respectivos fabricantes (AGROFIT, 2019) e
indicacdes técnicas para plantas ornamentais e/ou hortalicas e grandes culturas
(MOTTA, 2008). Maiores informacdes sobre esses produtos encontram-se
detalhadas no ANEXO 1 deste documento.
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Tabela 1. Produtos utilizados nos bioensaios toxicologicos em duas populacdes

de acaros predadores Neoseiulus californicus. Sorocaba, SP, 2019.

Nome comercial  Ingrediente ativo Dose
Testemunha - -
FitoNeem ® Oleo de Neem (Azadiractina) 3 L/ha
Detergente Linear Alquil Benzeno Sulfonato de

Neutro Ypé Sadio. 10 mL/L
Calda Bordalesa Cal Hidratada + Sulfato de Cobre 200 L/ha
Tracer ® Spinosade 200 mL/ha
Ecoshot ® Bacillus amyloliquefaciens cepa D-747 3 Kg/1000L
Nimbus ® Oleo mineral 0,25% viv
Abamex ® Abamectina 75 mL/100 L

Fonte: o autor

A calda bordalesa foi preparada em laboratério um dia antes da aplicacgéo,
com a adicdo de 100g de sulfato de cobre, mais 180g de cal hidratada e 10 L de
agua, visando obter a calda bordalesa a 1%.

O preparo da solucéo contendo detergente foi feita com a adicdo de 10 mL
de detergente neutro da marca Ypé para 1 L de agua.

3.1 Procedimentos do bioensaio utilizando o &caro predador N.

californicus da marca comercial Spical ®

Os testes com os produtos foram realizados baseando-se no método
descrito por Knight et al. (1990).

Foram preparadas arenas com folhas de feijjdo de porco (Canavalia
ensiformis L.), colocando-se uma folha com a superficie abaxial voltada para cima,
sobre uma camada de espuma umedecida, no interior de pratos de vasos de 18 cm
diametro, onde a arena possuia tamanho de 10 cm de diametro. Foi colocada
também uma camada de algoddo umedecido sobre a margem de cada folha de
feijdo de porco e utilizado cola entomoldgica proximo ao algodao, visando evitar a
fuga dos acaros predadores, conforme apresentado na Figura 2 do Anexo 2.
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Cada parcela foi constituida por 30 adultos de N. californicus (Spical ®),
colocados sobre uma arena com pdolen de mamona (Ricinus communis) a vontade,
onde cada tratamento possuia cinco repeticoes.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada utilizando-se aerdgrafo numa
pressao constante de 30 PSI, a uma altura de 30 cm, possibilitando a abertura do
jato do aerégrafo a 10 cm de comprimento.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada sobre uma bancada retangular
com medidas de 90 cm de largura e 150 cm de comprimento, possibilitando
acondicionar as cinco repeticoes lado a lado.

A area aplicada foi de 0,1m? (100 centimetros de comprimento x 10
centimetros de largura), possibilitando o uso de 2 mL de calda nesta area, o
equivalente a 200 L.ha' de volume de calda. No momento das aplicacdes foi
utilizado papel hidrossensivel visando observar o molhamento da area aplicada.

Logo ap6s a aplicacdo dos tratamentos, foi adicionado mais pélen de
mamona nas arenas para servir de alimento aos acaros predadores. ApGs o
tratamento, as arenas foram mantidas a 25 * 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 14h.

A aplicagdo dos tratamentos foi feita em 07/08/2019 e as avaliagOes de
mortalidade dos &caros predadores adultos foram realizadas aos um (08/08/2019),
trés (10/08/2019) e cinco (12/08/2019) dias apds a aplicacdo (DAA), sendo
apresentadas individualmente em cada periodo, e as avaliagdes do niumero de ovos
mais ninfas do acaro predador nas mesmas datas de avaliacdo da mortalidade, no
entanto apresentados os dados finais de 5 DAA, que representam os descendentes
de todo o periodo de avaliacdo. O tratamento testemunha ndo recebeu nenhum tipo

de aplicacéo.

3.2 Procedimentos do bioensaio utilizando o acaro predador N. californicus da

marca comercial Neomip Max®

Os testes com os produtos foram realizados baseando-se no método
descrito por Knight et al. (1990).

As arenas foram montadas cortando-se discos de folhas de feijao carioca
(Phaseolus vulgaris L.), com 4,5 cm de diametro, e colocando-se estes discos com a
superficie abaxial voltada para cima, em placa de Petri de 9 cm de diametro, sobre

uma camada de &agar-agar (3%). Foi colocada também uma camada de cola
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entomoldgica sobre a margem de cada disco foliar para evitar a fuga dos &caros
presentes na arena, conforme apresentado na Figura 4 do Anexo 2.

Cada parcela foi constituida por 15 acaros predadores adultos de N.
californicus (Neomip Max®), e 10 &caros rajados adultos (T. urticae), colocados
dentro da arena.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada utilizando-se aerégrafo com uma
pressdo constante de 30 PSI, a uma altura de 30 cm, possibilitando a abertura do
jato do aerégrafo a 10 cm de comprimento.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada sobre uma bancada retangular,
com medidas de 90 cm de largura e 150 cm de comprimento, possibilitando
acondicionar as cinco repeti¢des lado a lado.

A area aplicada foi de 0,1m? (100 centimetros de comprimento x 10
centimetros de largura), possibilitando o uso de 2 mL de calda nesta area, o
equivalente a 200 L.hal de volume de calda. No momento das aplicagdes foi
utilizado papel hidrossensivel visando observar o molhamento da area aplicada.

Apos a aplicacédo dos tratamentos foram adicionados mais 20 &caros rajados
adultos em cada uma das arenas para servir de alimento aos acaros predadores, e
apos este procedimento, as placas foram fechadas com filme de PVC e as arenas
mantidas a 25 £ 1°C, 70 = 5% de UR e fotofase de 14h.

A aplicacdo dos tratamentos foi feita em 29/08/2019 e as avaliacGes de
mortalidade dos acaros predadores adultos foram realizadas aos um (30/08/2019),
trés (01/09/2019) e cinco (03/09/2019) dias ap6s a aplicacdo, sendo apresentadas
individualmente em cada periodo, e as avaliagcbes do nimero de ovos mais ninfas do
acaro predador foram realizados nas mesmas datas de avaliacdo da mortalidade, no
entanto apresentados os dados finais de 5 DAA, gque representam os descendentes
de todo o periodo de avaliacdo. O tratamento testemunha ndo recebeu nenhum tipo
de aplicacéo.

Neste experimento, a cada avaliacdo eram repostos os &caros rajados

visando nao faltar alimento para os acaros predadores.
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com oito
tratamentos e cinco repeticdes por tratamento. As avaliagdes do niumero de acaros
predadores foram realizadas da seguinte forma: &caros que ndo apresentavam
movimentos, ao serem tocados levemente com um pincel de pelo macio, foram
considerados mortos. Também foi feita a contagem do nimero de ovos e ninfas em
cada avaliacdo, com auxilio de lupa eletrénica, com o objetivo de avaliar possiveis
efeitos sobre a reproducéo do acaro predador. A contagem foi realizada juntamente
com a contagem de acaros predadores adultos vivos, sendo que na ultima avaliacdo
foi possivel obter o niUmero total de descendentes apds a aplicacédo dos tratamentos.

As porcentagens de sobrevivéncia para cada populacdo de acaro predador N.
californicus foram calculadas através da formula de Abbott (ABBOTT, 1925). As
médias de sobrevivéncia foram comparadas pelo teste de Scott Knott e o nivel de

significancia dos testes foi de a = 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da seletividade de produtos para acaros adultos da espécie N.

californicus (Spical®).

A analise estatistica dos dados de mortalidade de adultos de N. californicus
(Spical®) revelou diferencas significativas entre os tratamentos, em todas as

avaliacdes. Os resultados estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Nimero médio de adultos de Neoseiulus californicus (Spical®) vivos (n=30) e
porcentagem de mortalidade (%M) apés aplicacdo de produtos fitossanitarios. Sorocaba, SP, 2019.

Tratamentos DAA! M?2 3DAA %M 5DAA % M
Testemunha 28,4 a8 - 26,4a 23,2 a
FitoNeem® 23,0b 19,01 16,8 ¢ 6,36 15,4c 33,62
Detergente Neutro 150c 47,18 11,8d 5530 7,8e 66,38
Calda Bordalesa 23,4 b 17,61 21,4b 18,94 21b 9,48
Tracer® 16,2 c 42,96 9,0e 6591 7,4e 68,10
Ecoshot® 25,2 a 11,27 20,8b 21,21 20,0b 13,79
Nimbus® 210b 26,06 12,0d 54,55 10,8d 53,45
Abamex® 50d 82,39 14f 94,70 Of 100,00
CV (%) 12,36 - 14,6 - 13,15

Fonte: o autor

1 DAA = dias apos a aplicacdo. 2 Porcentagem de mortalidade calculada pela férmula de
Abbott. 3 Média dos dados originais: médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo realizada um dia apdés a aplicacdo dos produtos, pode-se
constatar que, com excecao do tratamento Ecoshot®, todos os demais tratamentos
diferiram estatisticamente da testemunha e apresentaram diferentes taxas de
mortalidade do acaro predador N. californicus (Spical®). Menores taxas de
mortalidade foram observadas nos tratamentos FitoNeem® (19,01%), Calda
Bordalesa (17,61%) e Nimbus® (26,06%), que n&o diferiram entre si, mas diferiram
dos demais tratamentos, e maiores taxas de mortalidade foram observadas nos
tratamentos Detergente Neutro (47,18%), Tracer® (42,96%) e Abamex® (82,39%),
demonstrando que estes trés produtos, nesta avaliagdo, mostraram-se menos

seletivos ao acaro predador N. californicus (Spical®).
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Na avaliacdo realizada aos trés dias apds a aplicacdo dos produtos,
observou-se que todos os tratamentos diferiram da testemunha. As menores taxas
de mortalidade foram observadas nos tratamentos Calda Bordalesa (18,94%) e
Ecoshot® (21,21%), que nao diferiram estatisticamente entre si, e no tratamento
FitoNeem® (36,36%). As maiores taxas de mortalidade foram observadas nos
tratamentos Detergente Neutro (55,30%), Nimbus® (54,55%), Tracer® (65,91%) e
Abamex® (94,70%).

Na terceira e Ultima avaliacdo, aos cinco dias apds a aplicacdo dos
tratamentos, verificou-se que novamente todos os tratamentos diferiram da
testemunha. As menores taxas de mortalidade foram observadas nos tratamentos a
base de Calda Bordalesa (9,48%) e Ecoshot® (13,79%), que ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si. O tratamento FitoNeem® apresentou mortalidade de
33,62%, e o tratamento Nimbus®, 53,45%. As maiores taxas de mortalidade foram
observadas nos tratamentos Detergente Neutro (66,38%), Tracer® (68,10%) e

Abamex®, que nesta avaliacdo apresentou 100% de mortalidade.

4.2 Avaliacdo do numero de ovos mais ninfas de N. californicus (Spical®) aos

cinco dias ap0s a aplicacéo dos produtos.

Os dados referentes ao nimero de ovos mais ninfas de N. californicus
(Spical®) presentes nas arenas, aos cinco dias apés a aplicacao, estdo descritos na
Tabela 3.

Observou-se que aos cinco dias ap6s a aplicacdo dos produtos, 0s
tratamentos FitoNeem®, Calda bordalesa e Ecoshot® néo diferiram estatisticamente
da testemunha ou entre si, apresentando um numero de ovos mais ninfas de 10,8,
13,4 e 15,8 individuos, em média. Observou-se também que os tratamentos
Detergente Neutro, Tracer®, Nimbus ® e Abamex diferiram estatisticamente da
testemunha, mas nédo diferiram entre si, e apresentaram um menor nimero de ovos
mais ninfas.

O alto valor do coeficiente de variagdo observado na avaliagdo da contagem
de ovos mais ninfas podem estar relacionadas a heterogeneidade da populagéo em
cada tratamento, pois nao foi possivel realizar a sexagem dos acaros predadores

antes da distribuicdo nas arenas. No entanto, em comparacdo com a avaliacdo de
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mortalidade, € possivel constatar que os tratamentos mais seletivos possibilitaram a

ocorréncia de um maior nUmero de descendentes.

Tabela 3. Média de numero de ovos mais ninfas de Neoseiulus californicus

(Spical®) aos cinco dias apds a aplicacao dos produtos. Sorocaba, SP, 2019.

TRATAMENTOS 5 DAA
Testemunha 14 al
FitoNeem® 10,8 a
Deterg. Neutro 48b
Calda Bordalesa 13,4 a
Tracer® 5b
Ecoshot® 15,8 a
Nimbus® 6,2b
Abamex® 1,2b
CV (%) 43,21

Fonte: o autor

IMédia dos dados originais: médias seguidas das
mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade

4.3 Avaliacdo da seletividade de produtos para acaros adultos N. californicus

(Neomip Max®).

A andlise estatistica dos dados de mortalidade de adultos de N. californicus

(Neomip Max®) revelou diferencas significativas entre os tratamentos, em todas as

avaliacdes. Os resultados estédo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. NUmero médio de adultos de Neoseiulus californicus (Neomip Max®)
vivos (n=15) e porcentagem de mortalidade (%M) apds aplicagdo de produtos fitossanitarios.
Sorocaba, SP, 2019.

Tratamentos 1DAA1 %.M2. 3DAA %.M. 5DAA %.M.
Testemunha 148a3 - 140a - 13,4a -
FitoNeem® 14,4 a 2,7 13,0a 7,14 124a 7,46
Deterg. Neutro 13,0b 12,16 10,0b 2857 92b 31,34
Calda Bordalesa 14,4 a 2,7 142a 1,43 13,8a 2,99
Tracer® 13,8 a 6,76 124a 11,43 11,8a 11,94
Ecoshot® 13,8 a 6,76 13,2a 5,71 128a 4,48
Nimbus® 12,4 b 16,22 8,8b 37,14 76c 43,28
Abamex® 116 b 21,62 8,4b 40 6,8c 49,25

! DAA = dias apds a aplicacéo.

Fonte: o autor

2 Porcentagem de mortalidade calculada pela

formula de Abbott. 2 Média dos dados originais: médias seguidas das mesmas letras nas

colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Na avaliagdo realizada um dia ap06s a aplicacdo dos produtos, pode-se
constatar que as menores taxas de mortalidade foram observadas nos tratamentos a
base de FitoNeem® (2,7%), Calda bordalesa (2,7%), Tracer® (6,76%) e Ecoshot®
(6,76%), que nao diferiram estatisticamente da testemunha. Por outro lado, maiores
taxas de mortalidade foram observadas nos tratamentos a base de Detergente
Neutro (12,16%), Abamex® (21,26%), e Nimbus® (16,22%), que nao diferiram
estatisticamente entre si, mas diferiram dos demais tratamentos.

Na avaliacdo realizada aos trés dias apdés a aplicacdo dos produtos,
observou-se comportamento semelhante ao observado na primeira avaliagao, sendo
gue os tratamentos com as menores taxas de mortalidade foram FitoNeem®
(7,14%), Calda bordalesa (1,43%), Tracer® (11,43%) e Ecoshot® (5,71%), que ndo
diferiram estatisticamente da testemunha. Os tratamentos Detergente Neutro,
Abamex® e Nimbus® né&o diferiram entre si, mas diferiram dos demais tratamentos,
apresentando taxas de mortalidade de 28,57%, 40,0% e 37,14% de mortalidade,
respectivamente.

Na terceira e Ultima avaliacdo, aos 5 dias ap6s a aplicacao, verificou-se que
mais uma vez as menores taxas de mortalidade foram observadas nos tratamentos
FitoNeem® (7,46%), Calda bordalesa (2,99%), Tracer® (11,94%) e Ecoshot®
(4,48%), que nao diferiram estatisticamente entre si ou da testemunha. Os
tratamentos Detergente  Neutro, Abamex® e Nimbus® mostraram-se
estatisticamente semelhantes entre si, e diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos, resultando nas maiores taxas de mortalidade de N. californicus
(Neomip Max®), apresentando taxas de mortalidade de 31,34%, 49,25% e 43,28%,

respectivamente.

4.4 Avaliagcdo do numero de ovos mais ninfas de N. californicus (Neomip

Max®) aos cinco dias apo6s a aplicagdo dos produtos.

Os dados referentes ao numero de ovos mais ninfas de N. californicus
(Neomip Max®) presentes nas arenas, aos cinco dias ap6s a aplicagédo, estédo
descritos na Tabela 5.

Observou-se que aos cinco dias apos a aplicacdo dos produtos, o0s
tratamentos FitoNeem®, Tracer® e Ecoshot® né&o diferiram da testemunha,

apresentando um numero de ovos mais ninfas de 8,6, 11,4 e 9,8 individuos, em
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média. Observou-se também que os tratamentos Detergente Neutro, Calda
Bordalesa, Abamex® e Nimbus® diferiram estatisticamente da testemunha, mas néo
diferiram entre si, apresentando menor nimero de ovos mais ninfas.

O alto valor do coeficiente de variacdo observado na avaliagdo da contagem
de ovos mais ninfas podem estar relacionadas a heterogeneidade da populacdo em
cada tratamento, pois ndo foi possivel realizar a sexagem dos acaros predadores
antes da distribuicdo nas arenas, além dos resultados poderem ter sido afetados

pelas diferentes dietas servidas aos acaros predadores.

Tabela 5. Média de nimero de ovos mais ninfas de Neoseiulus californicus (Neomip Max®)
aos cinco dias ap0s a aplicagdo dos produtos. Sorocaba, SP, 2019.

Tratamentos 5 DAA
Testemunha 10,4 at
FitoNeem® 8,6 a
Deterg. Neutro 3,6b
Calda Bordalesa 50b
Tracer® 114 a
Ecoshot® 9,8a
Nimbus® 52b
Abamex® 58b
CV (%) 30,79

Fonte: o autor

IMédia dos dados originais: médias seguidas das mesmas letras
nas colunas nao diferem entre si  pelo teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade.

No entanto, em comparacdo com a avaliacdo de mortalidade, € possivel
constatar que, com excecdo do tratamento a base de Calda bordalesa, os
tratamentos mais seletivos possibilitaram a ocorréncia de um maior niumero de

descendentes.

4.5 Resultados comparativos das taxas de mortalidade do acaro predador N.
californicus (Spical® com as taxas de mortalidade do acaro predador N.

californicus (Neomip Max®).
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Os resultados obtidos para a seletividade de produtos as duas populacdes
do acaro predador N. californicus estdo apresentados na Tabela 6 e demonstram
gue os diferentes tratamentos apresentaram diferentes taxas de mortalidade para as
diferentes populacdes utilizadas nos ensaios.

Analisando-se os dados do primeiro ensaio, onde foram utilizados acaros N.
californicus (Spical®), constatou-se que todos os tratamentos afetaram
significativamente a populacéo testada, com taxas de mortalidade que variaram de
9,48% a 100%, aos cinco dias apos a aplicacdo (Tabelas 2 e 6). JA no segundo
ensaio, onde foram utilizados acaros N. californicus (Neomip Max®), constatou-se
que os tratamentos FitoNeem®, Calda bordalesa, Tracer® e Ecoshot®, né&o
afetaram a populacdo de acaros testada e a maior taxa de mortalidade foi de apenas
49,25% (Abamex®), contra os 100% (Abamex®) observados no primeiro ensaio com

a populacdo comercial Spical® (Tabelas 4 e 6).

Tabela 6. Andlise comparativa das taxas de mortalidade do &caro predador Neoseiulus
californicus Spical® e N. californicus Neomip Max®. Sorocaba, SP, 2019.

%

M1, .M. %.M. %.M.  %.M. %.M.
Tratamentos

1D.2S® D.N* 3D.S 3D.N 5D.S 5D. N
Testemunha - - - - -
FitoNeem® 19,01 2,7 36,36 7,14 33,62 7,46
Deterg. Neutro 47,18 12,16 55,3 28,57 66,38 31,34
Calda Bordalesa 17,61 2,7 18,94 1,43 9,48 2,99
Tracer® 42,96 6,76 65,91 11,43 68,1 11,94
Ecoshot® 11,27 6,76 21,21 571 13,79 4,48
Nimbus® 26,06 16,22 54,55 37,14 53,45 43,28
Abamex® 82,39 21,62 94,7 40,0 100 49,25

Fonte: o autor

1 Porcentagem de mortalidade calculada pela férmula de Abbott. 2 Avaliacdo em dias apds
aplicacéo dos tratamentos. 3 Porcentagem de mortalidade do N.californicus (Spical®). 4 Porcentagem
de mortalidade do N. californicus (Neomip Max®).

Segundo especificacdes fornecidas pela biofabrica do acaro N. californicus
(Neomip Max®), a populacdo deste &caro foi criada em ambiente aberto, com
alimentacdo feita através da introducdo do &caro rajado, T. urticae, e exposi¢do a
aplicacdo de varios produtos visando a obtencdo de acaros predadores mais

tolerantes a agentes quimicos.
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O produto Abamex®, que contém o ingrediente ativo abamectina,
apresentou altas taxas de mortalidade para o acaro predador N. californicus
(Spical®) ao longo do ensaio, estas variando de 82,39 a 100%. Observou-se, no
entanto, que essas taxas foram muito menores para a populacdo de N. californicus
(Neomip Max®), onde variaram de 21,62 a 49,25%.

A abamectina é um ingrediente ativo utilizado como inseticida e acaricida e
varias pesquisas mostram que tal produto pode ocasionar mortalidade de N.
californicus variando de moderada a alta.

Em trabalho realizado por Sato et al. (2002), a abamectina foi considerada
significativamente prejudicial ao predador N. californicus logo apds a aplicacdo do
produto, mas seu efeito nocivo foi atenuado e apdés um dia apds a aplicagdo néo
mostrou mais efeito toxico visivel.

Silva et al. (2006) também relatam alta toxicidade da abamectina para
Euseius alatus DeLeon, ocasionando 100% de mortalidade deste acaro, dentro de
72 h.

Biond et al. (2012), em estudo realizado com o predador generalista Orius
laevigatus, testaram 14 produtos (6 biopesticidas, 3 inseticidas quimicos, 2
compostos de enxofre e 3 adjuvantes) e constataram que a abamectina foi o
tratamento mais nocivo e persistente, sendo prejudicial até 14 dias apés a aplicacao,
causando aproximadamente 100% de mortalidade. J4 os tratamentos com
espinosade, emamectina e metaflumizona foram classificados como
moderadamente prejudiciais e os demais tratamentos foram levemente téxicos ou
inofensivos a O. leavigatus.

Deve-se também levar em consideracdo que um mesmo produto, usado na
mesma dose, pode variar de inofensivo a prejudicial, dependendo do estadio de
desenvolvimento do inimigo natural (SOUZA et al., 2014).

Em estudo realizado por Poletti, Collette e Omoto (2008) para observar a
seletividade de agrotoxicos aos acaros predadores Neoseilus californicus
(McGregor) e Phytoseilus macropilis (Banks), estes concluiram que entre o0s
produtos testados, dois acaricida/inseticidas (fenpropatrina e milbemectina), dois
inseticidas (buprofezina e espinosade) e oito fungicidas (azoxistrobina,
metiram+iraclostrobina, boscalida+cresoxim-metilico, tebuconazol, clorotalonil,
imibenconazol, iprodiona, triforina) foram compativeis a N. californicus, nao afetando

a sobrevivéncia de imaturos e adultos. Também concluiram que seis fungicidas
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mostraram-se toxicos a P. macropilis: azoxistrobina, boscalida+cresoxim-metilico,
tebuconazol, imibenconazol, iprodiona e triforina. Assim, em resultado a tolerancia
de N. californicus aos produtos testados, estes autores sugeriram que este predador
pode ser liberado em areas comerciais onde o uso do controle quimico € realizado
comumente.

Carmo et al. (2010) verificaram que o inseticida Bifentrina, na dose de 5 g
ia. ha?l, ndo afetou pupas de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), em comparacdo com o controle, e foi classificado como
inofensivo (classe 1), de acordo com Protocolos IOBC (HASSAN et al., 2000).
Contudo, o0 mesmo tratamento, quando testado em adultos do mesmo parasitoide,
provocou uma drastica reduc¢ao no parasitismo, um a dois dias apds o contato com o
inseticida. Neste caso, o inseticida foi classificado como prejudicial (classe 4) para
adultos do parasitoide, de acordo com a mesma metodologia (HASSAN et al.,2000).

Assim como observado para o tratamento a base de Abamex®
(abamectina), verificou-se que o tratamento a base de Detergente Neutro também
apresentou maiores taxas de mortalidade para a populacdo do &caro N. californicus
(Spical®), estas variando de 47,18 a 66,38%, ao longo do ensaio. J4 para a
populacdo de N. californicus (Neomip Max®), essas taxas variaram de 12,16 a
31,34% (Tabela 6).

Ferreira (2016), avaliando a eficacia do detergente neutro, na dose de
10mL.L%, para o controle do &caro rajado T. urticae e sua seletividade ao acaro
predador N. californicus, ambos coletados em plantas voluntarias localizadas em
areas produtoras de morango cultivado em sistema orgéanico, constatou que o
Detergente neutro, 48 horas apOs a aplicacdo, provocou mortalidade de 75% do
acaro T. urticae e apenas 19% de mortalidade do &caro predador N. californicus,
demonstrando que o acaro predador mostrou-se, nestas condigcbes, muito mais
tolerante a aplicacédo do detergente, em comparacao ao acaro rajado. Este resultado
observado para a seletividade do Detergente neutro ao acaro predador condiz com
os resultados obtidos no presente trabalho quanto a baixa mortalidade da populacdo
de N. californicus (Neomip Max®), mas diverge da alta mortalidade observada para
N. californicus (Spical®). Este fato, no entanto, refor¢a a hipétese de que populacdes
de predadores expostas a condi¢cdes naturais e contato com produtos quimicos

diversos, como foi o caso da populacdo de N. californicus (Neomip Max®), e da
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populacdo utilizada por Ferreira (2016), apresentam menor suscetibilidade aos
produtos utilizados no controle quimico de pragas.

E importante salientar que a pulverizacdo direta de detergente e a
persisténcia nas folhas pode tornar-se uma ameaca, geralmente em periodos curtos
apos a aplicacdo, podendo matar predadores e parasitoides, quando a liberacao de
artropodes benéficos é feita logo ap6s a aplicacdo (CURKOVIC, 2016). Tais
afirmacdes corroboram os resultados obtidos neste trabalho, que mostraram um
efeito toxico relevante do detergente neutro sobre N. californicus (Spical®), com taxa
de mortalidade de 66,38% aos cinco dias apés a aplicacdo do produto.

Quando a deposicao da calda com detergente aplicada sobre a planta ja
estiver seca, 0 impacto sobre 0s insetos sera pequeno. Talvez por isso, o detergente
tem sido considerado mais seletivo que os inseticidas convencionais, em relacdo ao
impacto negativo sobre os inimigos naturais nas lavouras, sendo compativeis com o
controle biologico, ora devido a pequena interacdo toxica em insetos e acaros ndo
pulverizados, além da sua baixa atividade residual (CURKOVIC, 2013).

O tratamento a base de Tracer®, que contém o ingrediente ativo
espinosade, também se mostrou toxico para a populacdo de N. californicus
(Spical®), com taxas de mortalidade variando de 42,96 a 68,1%, e ndo téxico a
populacdo de N. californicus (Neomip Max®), ao longo do ensaio, confirmando a
diferenca de suscetibilidade das duas populacdes ao produto.

A mesma constatacdo foi feita para o tratamento a base de FitoNeem®
(azadiractina), onde a populacdo de N. californicus (Spical®) apresentou taxas de
mortalidade variando de 19,1 a 33,62%, enquanto a populacdo de N. californicus
(Neomip Max®) néo foi afetada pelo produto.

Ferreira (2016), avaliando a seletividade de Azamax® (Azadiractina A/B 12
g.LY) na dose de 3mL.L?, ao acaro predador N. californicus, coletado em plantas
voluntarias localizadas em areas produtoras de morango cultivado em sistema
organico, constatou que o produto, 48 horas ap0s a aplicacdo, provocou mortalidade
de apenas 15% do acaro predador. Esta seletividade do produto Azamax®
(Azardiractina) ao acaro predador condiz com os resultados obtidos no presente
trabalho para a seletividade de FitoNeem® a populacdo de N. californicus (Neomip
Max®), reforcando a hipétese de que populacdes de predadores expostas a
condi¢des naturais e contato com produtos quimicos diversos, como foi 0 caso da

populacdo de N. californicus (Neomip Max®) e da populagao utilizada por Ferreira
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(2016), apresentam menor suscetibilidade aos produtos utilizados no controle
quimico de pragas.

O tratamento a base de Nimbus® (6leo mineral), ao contrario do observado
nos tratamentos a base de Abamex® (abamectina), Detergente neutro, Tracer® e
FitoNeem®, apresentou pouca diferenca entre as taxas de mortalidade de N.
californicus (Spical®) e N. californicus (Neomip Max®), sendo que aos cinco dias
apos a aplicacdo essas taxas foram de 53,45% para o primeiro e 43,28% para 0
segundo. Este resultado corrobora os obtidos por Franco (2016), que em estudo
para avaliar o efeito toxico de defensivos quimicos recomendados para a producao
integrada de citros sobre o acaro predador Euseius concordis, verificou que, dentre
os tratamentos testados, o 6leo mineral foi classificado como moderadamente nocivo
por causar consideravel mortalidade e interferir na fertilidade.

Castilho et al. (2014) também detectou efeito nocivo do 6leo mineral sobre
ovos e pupas do predador Chrysoperla externa em condi¢des laboratoriais.

O tratamento a base de Calda bordalesa apresentou pouco impacto sobre a
populacdo de N. californicus (Spical®) e nenhuma toxicidade sobre N. californicus
(Neomip Max®). Este resultado corrobora as afirmacdes de Bengochea et al. (2014),
segundo as quais a utilizacdo de calda bordalesa tem baixo risco para artropodes
nao alvos.

Algumas pesquisas, no entanto, demonstram que a aplicacdo de calda
bordalesa pode ser prejudicial a sobrevivéncia de diversos organismos benéficos
devido a toxicidade do cobre, por este ser um elemento acumulativo (POZZEBON,
BORGO e DUSO, 2010; HAMMAD e GURKAN, 2012; ARDESTANI e VAN GESTEL,
2013).

Assim como o tratamento a base de Calda bordalesa, o tratamento a base
de Ecoshot® (Bacillus amyloliquefaciens, cepa D-747 comercial) apresentou pouco
impacto sobre a populacdo de N. californicus (Spical®) e nenhuma toxicidade sobre
N. californicus (Neomip Max®). Tal fato é de extrema importéancia, pois cresce cada
vez mais a utilizacdo deste microrganismo no controle de diversas pragas e
doencas, em varias culturas, e tal resultado indica que pode ser utilizado
conjuntamente com N. californicus.

Li et al. (2018), fizeram o isolamento de oito ciclodipepetideos de Bacillus
amyloliquefaciens W1 e constataram que tais compostos exibiam atividade acaricida

significativa e que o ciclodipepetideo I-Tir-trans-4-OH-I1-Pro (o oitavo ciclodipeptideo
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isolado) foi cinco vezes mais eficaz que a abamectina (utilizado como controle
positivo), mostrando que a atividade acaricida deste microrganismo tém potencial
para sua utilizacdo de forma segura e ecoldgica.

Verificou-se, portanto, que a maior parte dos tratamentos avaliados neste
trabalho apresentou menores taxas de mortalidade no segundo ensaio, onde foram
utilizados acaros N. californicus (Neomip Max®) criados em ambiente aberto, com
alimentacao feita através da introducdo do &caro rajado, T. urticae, e exposi¢do a
aplicacdo de varios produtos visando a obtencdo de acaros predadores mais
tolerantes a agentes quimicos. Este resultado estd de acordo com os resultados
obtidos por Ghasemzadeh e Qureshi (2018), segundo 0s quais, a exposicado a
concentracfes letais ou subletais de produtos para controle pode afetar o
comportamento, taxa de desenvolvimento, longevidade, fecundidade e razdo sexual
das espécies alvo, mas também de espécies nao alvo, prejudiciais ou benéficas.

Alguns estudos preconizam que a baixa concentracdo de produtos, quando
utilizada como estratégia, € eficaz contra pragas e compativel com agentes de
controle bioldgico se tornando Gtil dentro de um programa de MIP, além de reduzir a

pressdo de selecdo e o desenvolvimento de resisténcia (SARBAZ et al, 2017).
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CONCLUSOES

Em funcéo dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- todos os tratamentos avaliados afetaram a populacdo de &caros N.
californicus (Spical®) utilizados no primeiro ensaio, mas as taxas de mortalidade
apresentaram grande amplitude de diferenca (9,48% a 100%), aos cinco dias apés a
aplicacao;

- apenas os tratamentos Abamex®, Detergente neutro e Nimbus® afetaram
a populacéo de acaros N. californicus (Neomip Max®) utilizados no segundo ensaio,
mas as taxas de mortalidade apresentaram grande amplitude de diferenca (9,2% a
49,25%), aos cinco dias ap0s a aplicacao;

- o0s tratamentos FitoNeem®, Calda Bordalesa, Tracer® e Ecoshot®
apresentaram as menores taxas de mortalidade dentre os produtos testados para N.
californicus (Neomip Max®) no segundo ensaio (2,99% a 11,94%), aos cinco dias
apos a aplicacéao;

- 0s produtos Calda bordalesa e Ecoshot® apresentaram as menores taxas
de mortalidade dentre os produtos testados, aos cinco dias apés a aplicacdo, para
as duas populacdes de N. californicus;

- a populacdo de N. californicus (Neomip Max®) mostrou maior tolerancia
aos produtos testados, quando comparada com a populacdo de N. californicus
(Spical®).
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ANEXO 1. Especificagbes dos tratamentos utilizados em ambos os

experimentos

1 - FitoNeem®

COMPOSICAO:
Oleo de Neem (Azadirachta indiCa)............ccoveveeevveeeeeirieeeeennn 850 g/L (85,0% m/v)
Concentracdo de Azadiractina A.........cccoeveeeeeeiiieeeeeeeeieeeeeeiiiiianns 2,00 g/L (0,200% m/v)
Concentracdo de Azadiractina B............ccccoeeviiiiiiiiiieeeeceeieeieeeiiinns 1,00 g/L (0,100% m/v)

CLASSE: Inseticida/Fungicida
GRUPO QUIMICO: Triterpendide

De acordo com a empresa titular do registro do produto, DalNeem Brasil: €
inseticida/fungicida, eficaz no controle da praga mosca-branca (Bemisia tabaci e
Bemisia argentifolii) e oidio do feijoeiro (Erysiphe polygoni). A Azadiractina também
possui acdo sistémica e as mudas das plantas podem absorver e acumular os
compostos presentes no FITONEEM para fazer a planta ficar resistente a pragas.
FITONEEM interrompe a reproducdo dos insetos e esteriliza os érgaos reprodutores.
Reduz a capacidade de crescimento dos insetos, agindo na regulacdo do
crescimento: A atividade de ecdise € suprimida e a larva ndo consegue pupar,
permanecendo na fase larval e, finalmente, morre. FITONEEM afeta a digestdo dos
insetos, excre¢do e locomocdo como um elemento inibidor de alimentacdo: Uma
antionda peristaltica no canal alimentar é induzida e isso produz algo semelhante a
sensacao de vomito no inseto e devido a esta sensacao, o inseto ndo se alimenta na
area tratada. Sua capacidade de engolir também fica prejudicada. FITONEEM
aumenta os beneficios aos organismos polinizadores, predadores etc. Além de a
formacdo de quitina (exoesqueleto) também ser inibida. A cOpula como a
comunicacdo sexual € interrompida. Larvas e adultos de insetos sao repelidos. Os

adultos sao esterilizados.
2 — Calda Bordalesa (Motta, 2008)
E um insumo utilizado em hortas e pomares organicos, devido a sua

eficiéncia, principalmente em controlar varias doencas causadas por fungos (mildio,

ferrugem, requeima, pinta preta, cercosporiose, antracnose, manchas foliares,
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podriddes, entre outras) em diversas culturas, tendo efeito secundéario contra
bacterioses. Tem também efeito repelente contra alguns insetos, tais como:
cigarrinha verde, cochonilhas, trips e pulgdes. O seu uso € permitido na agricultura
organica porque os seus componentes, sulfato de cobre e cal, sdo pouco toxicos,
além de contribuir para o equilibrio nutricional das plantas, fornecendo calcio e
cobre. Existem formulag6es prontas do produto no comércio, porém, pela facilidade
de preparo, eficiéncia e economia, compensa a sua preparacao caseira.

COMPOSICAO:

Sulfato de cobre — 100 gramas

Cal hidratada — 180 gramas

Agua — 10 litros

3 — Detergente neutro “YPE”:

(https://www.ype.ind.br/uploads/produtos/fispg/FISPQ-LAVA-LOUCAS-
REGULAR.pdf)

COMPOSICAO: (%)-faixa de concentracdo num frasco de

Dodecilbenzenossulfonato de sédio — 5,0 a 15%

Lauril éter sulfato de sodio — 1,0 a 10,0%

Bronopol - <0,2%

De acordo com a ficha de informacdes de seguranca de produtos quimicos,
o produto ndo apresenta persisténcia e € considerado rapidamente degradavel, com
uma taxa de 95% de degrabilidade em 28 dias.

4 - Tracer®

COMPOSICAO:

Espinosade — 480g/L

CLASSE: Inseticida nédo sistémico de origem biolégica

GRUPO QUIMICO: Espinosinas.

CLASSE TOXICOLOGICA: Ill — perigoso ao meio ambiente.

De acordo com a empresa titular do registro do produto, Dow AgroSciences
Industrial Ltda, ® € indicado para o controle de insetos-praga nas culturas de

Algodao, Batata, Brocolis, Café, Cebola, Citros, Couve, Couve-chinesa, Couve-de-


https://www.ype.ind.br/uploads/produtos/fispq/FISPQ-LAVA-LOUCAS-REGULAR.pdf
https://www.ype.ind.br/uploads/produtos/fispq/FISPQ-LAVA-LOUCAS-REGULAR.pdf
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bruxelas, Couve-flor, Crisantemo, Feijao, Melancia, Milho, Repolho, Soja, Sorgo e

Tomate.

5 — Abamex®

COMPOSICAO: Abamectina — 18 g/L

CLASSE: Acaricida/inseticida de contato e ingestao

GRUPO QUIMICO: Avermectinas

CLASSE TOXICOLOGICA: | — extremamente toxico.

De acordo com a empresa titular do registro do produto NUFARM
INDUSTRIA QUIMICA E FARMACEUTICA S/A, é um Acaricida, Inseticida,
Nematicida de contato e ingestdo para o controle de pragas em diversas culturas:
algodao, batata, café, citros, coco, cravo, crisantemo, maca, mamao, melancia,

mel&o, morango, pepino, pimentdo, soja, tomate e uva.

6 - Nimbus®

COMPOSICAO:

Ingrediente Ativo: Oleo MINEral ...........c.ccoceeueeveeeeeeeeeeeeee e, 428 g/L

CLASSE: Adjuvante

GRUPO QUIMICO: Hidrocarbonetos alifaticos

CLASSE TOXICOLOGICA: Ill — perigoso ao meio ambiente.

De acordo com a empresa titular do registro do produto Syngenta Protecao
de Cultivos Ltda., trata-se de um adjuvante que deve ser adicionado a calda de
agrotoxicos. Tende a aumentar a atividade biologica e a eficiéncia de diferentes
compostos devido a distribuicdo mais adequada das formulacdes sobre as
superficies foliares, aumentando a absorcdo e translocacdo dos compostos
aplicados; aumenta a penetracdo dos compostos atraves da cuticula foliar, devido a
destruicdo das camadas de cera presentes nas folhas. Trata-se de um produto
altamente persistente no meio ambiente; altamente toxico para organismos

aguaticos.
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7 - Ecoshot®

COMPOSICAO:

Bacillus amyloliquefaciens cepa D-747 (contendo um minimo de 5 x 1010
UFC/g) - 250 g/kg (25,0% m/m)

CLASSE: Fungicida Microbiolégico

CLASSE TOXICOLOGICA: IV — pouco perigoso ao meio ambiente

De acordo com a empresa titular do registro do produto IHARABRAS S.A.
INDUSTRIAS QUIMICAS, é um fungicida microbiolégico que age destruindo as
membranas e paredes celulares de fungos patogénicos. Deve ser sempre utilizado
preventivamente em aplicacédo foliar e aplicacdo através da imersao dos frutos na

pos-colheita.
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ANEXO 2. Fotos referentes aos experimentos realizados

Figura 1: Preparo dos tratamentos para aplicaco.

Foto: Sergio P. S. Junior, 2019.

Figura 2. Montagem da arena com acaro predador Neoseiulus californicus (Spical®) e

aplicacéo dos tratamentos.



Figura 3: Arena contendo Neoseiulus californicus (Spical®) e papel hidro sensivel indicando

aplicagéo dos tratamentos.

Foto: Sergio P. S. Janior, 2019.
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Figura 5: Arena contendo Neoseiulus californicus (Neomip Max®) e aplicagao dos
tratamentos com aerdgrafo.

Foto: Sergio P. S. Janior, 2019.

Figura 6: Arena contendo Neoseiulus californicus (Neomip Max®), todos os tratamentos

. Foto: Sergio P. S. Junior, 2019.



