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MORTALIDADE DE Neoseiulus californicus (ACARI: PHYTOSEIIDAE) EM TESTES
DE TOXICIDADE RESIDUAL E DINAMICA POPULACIONAL DE ACAROS (ACARI)
EM POMARES DE MACIEIRA COM DIFERENTES MANEJOS FITOSSANITARIOS

NA ARGENTINA

RESUMO - Neoseiulus californicus (McGregor) é o principal agente de controle
biolégico de acaros Tetranychidae nas culturas de péras e magas do “Alto Valle del Rio
Negro y Neuquén”, Argentina. Os acaros predadores, especialmente Phytoseiidae,
podem manter os acaros fitofagos em nives que ndo causam danos econdémicos nas
pomaceas. No laboratério, foi avaliada a mortalidade de N. californicus quando exposto
a residuos de azinfés metil, carbaril, ciflutrina, cihexatina e propargito, aos 1, 3, 6 e 10
dias apds a aplicacao desses produtos no campo. Cihexatina e propargito mostraram a
maior mortalidade; azinfés metil mostrou a maior sobrevivéncia do predador. No campo,
foi avaliado o efeito de trés manejos fitossanitarios (sem tratamentos, azinfés metil em
calendario fixo de pulverizacdo e manejo convencional), sobre os acaros fitéfagos, de
habito alimentar variado e predadores em macieira. Em dois ciclos vegetativos foram
realizadas amostragens quinzenais, tomando-se 10 folhas de cada uma de 20 plantas
em cada manejo. O manejo convencional afeta severamente os acaros dos trés habitos
alimentares. Azinfés metil ndo teve influéncia visivel nas populagdes de acaros
predadores, nem no controle biolégico por eles exercido. Diptacus gigantorhynchus
(Nalepa) (Diptilomiopidae), Agistemus fleschneri (Summers), A. longisetus Gonzalez-
Rodriguez e A. ecuadoriensis Gonzalez-Rodriguez (Stigmaeidae) sdo registradas pela
primeira vez naquela regido. Estudos sdo necessarios para determinar as relacéo entre
Phytoseiidae e Stigmaeidae nas condigdes especificas da regido.

Palavras-chave: Controle Biologico, Manejo Integrado de Pragas, Seletividade,

Pomaéaceas



MORTALITY OF Neoseiulus californicus (ACARI: PHYTOSEIIDAE) IN RESIDUAL
TOXICITY TESTS AND MITE (ACARI) POPULATION DYNAMICS IN APPLE
ORCHARDS UNDER DIFFERENT PEST MANGEMENTS IN ARGENTINA

SUMMARY - Neoseiulus californicus (McGregor) is the main biological control
agent of Tetranychidae pest mites of pear and apple crops in the region known as “Alto
Valle del Rio Negro y Neuquén”, Argentina. Predatory mites, mainly Phytoseiidae, can
keep populations of phytophagous mites at levels that do not cause economic losses in
pip fruit crops. In the laboratory, we assessed the mortality of N. californicus when
exposed to field-weathered residues of azimphos-methyl, carbaryl, cyfluthrin,
cyhexatin and propargite at 1, 3, 6 and 10 days after application. Cyhexatin and
propargite showed the greatest negative effects; azimphos-methyl was the pesticide that
least affected the survival of the predatory mite. In the field, we assessed the effect of
three pest managements (no pesticide treatments, calendar azimphos-methyl sprayings
and conventional pest control) on the population of phytophagous, varied feeding habits
and predatory mites in apple orchards. A sample of 10 leaves from each of 20 trees was
taken fortnightly from each management throughout two growing seasons. The
conventional pest control severely affects populations of the three feeding habit groups
of mites. The insecticide azimphos-methyl had no apparent effect neither on the
predatory mite population nor on the biological control. Diptacus gigantorhynchus
(Nalepa) (Diptilomiopidae), Agistemus fleschneri (Summers), A. longisetus Gonzalez-
Rodriguez and A. ecuadoriensis Gonzalez-Rodriguez (Stigmaeidae) are reported to
occur in that region for the first time. Further studies are needed in order to elucidate the
relationship between Phytoseiidae and Stigmaeidae mites in the specific conditions of
that region.

Key words: Biological Control, Integrated Pest Management, Phytoseiidae, Pip Fruit,
Selectivity
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS

A producgéo de péras e magas ocupa o terceiro lugar em importancia dentro da
atividade fruticola na Republica Argentina, em seguida a viticultura e a citricultura. O
pais € o quinto produtor mundial e o primeiro do Hemisfério Sul no que tange a
produgdo de péras, e o décimo segundo produtor mundial e o segundo do Hemisfério
Sul no que tange a producao de macgas (LUPIZ, 2004).

A regidao do “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén” concentra cerca de 90% da
produgdo de poméaceas da Republica Argentina, correspondente a 823.000 toneladas
de macgas e 527.000 toneladas de péras em 2003. A superficie cultivada totaliza 16.300
ha com pereiras e 33.300 com macieiras (LUPIZ, 2004). A fruticultura € uma atividade
de longa tradicao na regido, iniciada nas primeiras décadas do século vinte. Atualmente
existe um complexo agroindustrial que compreende a producdo primaria,
empacotamento, armazenamento, instalagées portuarias e industrializagdo. Em 2005,
as exportacoes do setor chegaram a 699.769 toneladas, correspondendo a 338 milhdes
de ddlares norte-americanos. Os principais destinos das exportacées sao os Estados
Unidos, Europa, Brasil e Russia (DNPER, 2006).

O clima da regiao é seco, ja que as precipitacdes anuais se encontram em torno
de 200 mm concentradas nos meses de outono e inverno. As temperaturas sdo amenas
em comparacao com outras regides produtoras de macgas e péras: as médias de janeiro
(més mais quente) e de julho (més mais frio) encontram-se em torno de 21 °C e 7 °C,
respectivamente. Entre marco e outubro registram-se normalmente periodos com
temperaturas inferiores a 0 °C; as geadas tardias podem afetar gravemente a producgéo
fruticola ja que coincidem com o inicio do ciclo vegetativo das culturas. Outra
caracteristica climatica sao os freqiientes periodos de fortes ventos, que sdo também
prejudiciais para as planta¢des e a produgéo fruticola. Por esse motivo tradicionalmente
0s pomares sao circundados por quebra-ventos formados por arvores de Populus sp.,
com altura aproximada de 10 m. As culturas sao realizadas sob irrigacdo. A agua

utilizada para isso € captada em uma barragem construida no Rio Neuquén e
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distribuida por uma rede de canais de irrigacao. A baixa precipitacao, as temperaturas
amenas, e a possibilidade de manejar os aportes hidricos, fazem com que a incidéncia
de doengas de origem fungica e bacteriana seja muito baixa, sendo artrépodes as
principais pragas das culturas.

A praga-chave das culturas de péra e maca é Cydia pomonella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Tortricidae), conhecida como “carpocapsa” na Argentina e como “broca da
maca” no Brasil. Trata-se de uma espécie cujas larvas atacam os frutos e cujas
populacdes atingem usualmente niveis superiores ao nivel de dano econdmico, sendo
realizadas para seu controle de 6 a 12 pulverizacbées de inseticidas por ciclo produtivo
da cultura ja que, se medidas de controle ndo sejam tomadas, a producdo pode ser
reduzida em 90% (CICHON et al., 1996).

Ainda, a presenca de C. pomonella prejudica as exportagdes ja que a especie
tem status de Praga Quarentendria em varios paises do mundo, dentre 0s quais o
Brasil. Devido a este fato, existe na Republica Argentina legislacdo Federal e Estadual
que estabelece a obrigatoriedade do controle de C. pomonella em todas as culturas
consideradas hospedeiras daquela praga, tendo sido criado o “Programa Nacional de
Supresion de la Carpocapsa” (PNSC). Vérias medidas de controle tém sido
impulsionadas pelo PNSC, dentre as quais o uso da técnica de confusao sexual, a
erradicacdo de pomares abandonados ou em risco fitossanitario, e o financiamento
federal e estadual da aquisicdo do inseticida azinfés metil para os produtores
economicamente menos favorecidos.

Varias espécies de insetos e acaros constituem, no “Alto Valle del Rio Negro y
Neuquén”, o grupo de pragas secundarias das culturas mencionadas. Entre os insetos,
encontram-se Cydia molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae); Lepidosaphes ulmi
(Linnaeus) e Quadraspidiotus perniciosus (Comstock), (Homoptera: Diaspididae);
Edwarsiana crataegi (Douglas) (Hemiptera: Cicadellidae); Eriosoma lanigerum
(Hausmann) (Homoptera: Aphididae) e Cacopsylla pyricola (Foerster) (Hemiptera:
Psyllidae). Ja entre os acaros, encontram-se os tetraniquideos Panonychus ulmi (Koch),
Tetranychus urticae Koch e Bryobia rubrioculus Scheuten, o tenuipalpideo Cenopalpus
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pulcher (Canestrini & Fanzago) e os eriofiideos Aculus schlechtendali (Nalepa) e
Epitrimerus pyri (Nalepa) (CICHON et al., 1996).

A técnica de confusdo sexual para o controle de C. pomonella foi desenvolvida
na ultima década, sendo utilizada atualmente em uma area de aproximadamente 3.000
ha. Porém, a adogéo desta técnica requer condigbes técnicas e econémicas que fogem
do alcance de muitos produtores da regido. O uso de agrotdxicos, em particular de
inseticidas, continua sendo intenso para o controle tanto a praga-chave quanto das
pragas secundarias. O aumento das populacdes de pragas secundarias, tais como P.
ulmi e T. urticae parece estar relacionado ao uso intenso destes produtos, que afetam
negativamente os inimigos naturais dos acaros-praga (CICHON et al., 1996).

Nas culturas de pomaceas de muitos paises, tem-se demonstrado que o controle
biolégico exercido pelos acaros predadores, especialmente Phytoseiidae, é capaz de
manter as populacbes de acaros fitéfagos em niveis que ndo produzem danos
econémicos (BLOMMERS, 1994; MONTEIRO, 1994, 2002; GERSON et al., 2003).
Tem-se demonstrado também que, em cada regido podem predominar diferentes
espécies de inimigos naturais; assim, a diversidade da fauna local deve ser estudada
para se determinar o potencial de controle exercido pelos predadores presentes na
regido (GERSON et al., 2003; BLOMMERS, 1994; COSTA COMELLES et al., 1994;
SALOMON et al., 1993; PROKOPY & CROFT, 1994).

No “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén” tem sido constatada a presenca de
varias espécies de acaros Phytoseiidae nas culturas de poméaceas. Neoseiulus
californicus (McGregor) e Phytoseiulus longipes (Evans) foram mencionados ha mais de
10 anos (CICHON et al., 1996; MUTHER, 1998). Euseius fructicolus (Gonzalez &
Schuster), Paraseiulus talbii Athias-Henriot, Proprioseiopsis messor (Wainstein) e
Metaseiulus camelliae (Chant & Yoshida-Shaul) foram mencionados apenas
recentemente (RUIZ et al., 2005). Duas espécies de Stigmaeidae tem sido também
mencionadas, Agistemus mendozensis (Rossi de Simons) e Zetzellia mali (Ewing)
(CICHON et al., 1996). Na referida regido, é reconhecida a necessidade de um
programa de manejo integrado de pragas e da utilizacdo de produtos seletivos nas

culturas de frutiferas, permitindo a acéo benéfica de acaros predadores (CICHON et al.,
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1996).

MONETTI (1995) e MONETTI & FERNANDEZ (1995) estudaram a dindmica
populacional de P. ulmi e N. californicus em pomar com aplicacdo de agrotéxicos na
regido de Mar del Plata, na Argentina. N. californicus foi a Unica espécie de acaro
predador presente, sendo encontrado em niveis populacionais mais elevados entre
dezembro e fevereiro.

Em nivel mundial, a importancia dos acaros predadores nas culturas de
pomaceas tem aumentado nos ultimos 50 anos. Pouco se mencionava sobre 0os acaros
fitéfagos nesta cultura antes da chamada “era do DDT”, provavelmente porque estes
fitéfagos ndo representavam problemas importantes. Com o crescente uso dos
inseticidas organicos sintéticos, os acaros fitéfagos, principalmente tetraniquideos,
comecaram a se tornar pragas severas nas culturas de macgas e péras, surgindo entao
interesse especial pelo estudo destes, assim como de seus inimigos naturais (GERSON
et al., 2003; RODRIGUES, 2005).

A composicdo de espécies de Phytoseiidae passou entdo a ser estudada;
passou-se a estudar também suas caracteristicas ecolégicas e bioldgicas, sempre
visando a sua utilizacdo como agentes de controle biolégico. Um aspecto importante foi
a descoberta da capacidade de algumas espécies de fitoseideos de sobreviver as
aplicacdes de produtos de amplo espectro, principalmente organofosforados (GERSON
et al., 2003; RODRIGUES, 2005). Esse fato abriu as portas para o desenvolvimento dos
primeiros programas de manejo integrado de pragas em pomares de macieiras, em
Washington, com Galendromus occidentalis (Nesbitt) e, em Michigan, com Neoseiulus
fallacis (Garman), ambos os casos nos Estados Unidos (CROFT, 1975). No caso
particular de N. californicus, sua capacidade de sobreviver aos efeitos dos
organofosforados foi reportada trés décadas atras na América do Sul (CROFT et al.,
1976). Na regigo do “Alto Valle de Rio Negro y Neuquén”, MUTHER (1998) destacou a
impossibilidade de usar N. californicus como espécie bioindicadora, devido a sua
insensibilidade aos agrotéxicos de amplo espectro de acdo. Recentemente, POLETTI
(2007) observou que uma populacédo brasileira de N. californicus era muito menos
sensivel que Phytoseiulus macropilis a agao de varios defensivos utilizados em culturas
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em casa-de-vegetacao. Por sua vez, SILVA & OLIVEIRA (2006, 2007) reportaram que
N. californicus mostrou sensibilidade diferenciada quando exposto aos efeitos de
pulverizagdo direta e toxicidade residual de varios agrotdxicos utilizados em citros no
Brasil.

MORAES et al., (2004) reportaram que 2.400 espécies de Phytoseiidae tém sido
identificadas. Para obter uma melhor compreensédo da capacidade dessas espécies no
controle biolégico natural de tetraniquideos, foi proposta uma classificacdo que agrupa
os fitoseideos em quatro tipos, segundo os habitos alimentares das espécies, as suas
relacbes biolégicas e particularidades morfolégicas associadas (MCMURTRY &
CROFT, 1997).

O tipo | corresponde apenas a espécies do género Phytoseiulus, altamente
especializadas na predacdo de 4&caros fitéfagos que produzem teia densa,
principalmente do género Tetranychus. Apresentam setas dorsais compridas, que
facilitam sua movimentagdo nas teias produzidas pelas presas. Como agentes de
controle bioldgico apresentam interesse em estratégias aumentativas, devido a sua
rapida resposta numérica em relacdo ao aumento das populagcdes de Tetranychus.

Os fitoseideos do Tipo Il alimentam-se de &caros fitofagos, mas nao estao
restritos a Tetranychus. Podem se alimentar de outras espécies que produzem pouca
teia, como por exemplo P. ulmi, ou de pbélen ou até exudatos vegetais. Sao
representados por espécies do género Galendromus, algumas espécies do género
Neoseiulus e poucas do género Typhlodromus. Vivem, preferencialmente, dentro ou
muito perto das colbnias das suas presas. Apresentam também setas compridas. Varias
das espécies do Tipo Il ttm desenvolvido altos niveis de insensibilidade a agrotoxicos,
fato que os destaca para controle biolégico do tipo aumentativo.

O Tipo Il agrupa predadores generalistas; que podem utilizar como fonte de
alimento, além de &caros eriofiideos, tideideos e tenuipalpideos, insetos, pélen e
exudatos vegetais. Estdo representados em varios dos géneros, mas nado em
Galendromus e Phytoseiulus. Como agentes de controle biologico, apresentam
interesse pois sdo efetivos quando as populagbes de acaros fitdfagos se encontram em

baixas densidades.
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O Tipo IV agrupa apenas espécies do género Euseius, polifagas, algumas das
quais apresentam maior desenvolvimento e reprodugcdo quando alimentadas com pélen
do que com &caros.

N. californicus representa uma situacao especial, pois compartilha caracteristicas
dos tipos Il e lll. Esta comumente associado aos acaros tetraniquideos, além disso é
capaz de se deslocar seguindo estimulos olfativos derivados tanto de substancias
organicas volateis originadas pelas plantas atacadas por tetraniquideos, quanto pelos
produtos derivados do metabolismo daquela espécie (COLLIER et al., 2001; LLUSIA &
PENUELAS, 2001). Apresenta ao mesmo tempo algumas caracteristicas mais
generalistas, tais como menor movimentagdao entre plantas, alta fecundidade quando
alimentado com tripes e setas de menor comprimento no corpo.

Os géneros Zetzelia e Agistemus (Acari: Stigmaeidae) tém sido considerados
importantes predadores nas culturas frutiferas, porém o seu valor como agentes de
controle biolégico tem sido sempre considerado inferior aquele dos Phytoseiidae
(GONZALEZ-RODRIGUEZ, 1961; AMANO & CHANT, 1990). As novas técnicas de
controle de pragas, que comumente envolvem a redugdo do uso de agrotéxicos nos
pomares, tem produzido a modificagcdo da fauna de acaros, observando-se comumente
maiores propor¢cdes de Stigmaeidae nas plantas (GERSON et al., 2003).

A relacao entre as familias Phytoseiidae e Stigmaeidae tem sido estudada em
pomares de citros e macieiras (SATO et al., 2001; CLEMENTS & HARMSEN, 1992;
CROFT & SLONE, 1997). SLONE & CROFT (2001) relataram que em pomares de
macieira os Phytoseiidae e os Stigmaeidae estiveram associados negativamente ao
longo de todo o ciclo vegetativo da cultura. As interagdes destas em pomares de
macieira sdo de antagonismo. Assim, seu uso como agentes de controle bioloégico tem
sido objeto de controvérsia, ja que foi comprovado que Stigmaeidae podem predar ovos
de Phytoseiidae e vice-versa (CLEMENTS & HARMSEN, 1990).

Interacdes de antagonismo entre os predadores daquelas familias também tém
sido relatadas no Brasil em pomares citricos (SATO et al., 2001). Interagbes de
concorréncia tém sido relatadas em pomares de macieira (CROFT & SLONE, 1997;
CROFT & MACRAE, 1992). SLONE & CROFT (2001) verificaram que em pomares de
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macieira as espécies de predadores estiveram associadas negativamente ao longo de
todo o ciclo vegetativo da cultura. Foram também estudados os habitos e as
preferéncias alimentares dos Stigmaeidae (CLEMENTS & HARMSEN, 1990). A
coexisténcia das duas familias na cultura tem levantado a questdo da sua capacidade
comparativa para o controle de pragas e a afirmagdo de que em climas temperados a
combinagdo de Phytoseiidae e Stigmaeidae apresenta eficacia maior do que cada
grupo isoladamente (GERSON et al., 2003; CLEMENTS & HARMSEN, 1992).

A avaliacdo dos efeitos dos agrotéxicos sobre os organismos benéficos requer a
consideragcdo de varios fatores. A “l.O.B.C.-W.P.R.S. (Internacional Organization for
Biological Control/ West Palaeartic Region Section)”, desenvolveu uma estratégia de
avaliacdo baseada numa sequéncia de testes padronizados de laboratério, semicampo
e campo, que permite estimar os efeitos colaterais dessas substancias.

Os testes de laboratério avaliam os efeitos dos produtos sobre formas
suscetiveis e protegidas dos organismos benéficos, enquanto os testes de semicampo
avaliam a persisténcia daqueles efeitos. Os testes de campo fornecem informacéo
sobre os efeitos dos agrotoxicos nas condi¢des de uso na cultura (HASSAN et al., 1987,
1994). Os testes de persisténcia objetivam avaliar os efeitos produzidos sobre espécies
benéficas, pelo seu contato com os depédsitos de agrotdxicos presentes num substrato
como consequéncia de tratamentos fitossanitarios. O principio basico destes testes é
submeter os organismos ao contato forcado com depédsitos de agrotdxicos expostos aos
fatores de degradacao durante periodos de tempo previamente estabelecidos (HASSAN
et al., 1994, VANWETSWINKEL & PLEVOETS, 1985).

Os objetivos deste trabalho foram:

(a) avaliar o efeito de alguns inseticidas e acaricidas comumente usados na
regidao do “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”, sobre a sobrevivéncia de N.
californicus, com o fim de estimar o possivel impacto do uso desses produtos sobre o
controle natural de acaros fitéfagos;

(b) avaliar o efeito de diferentes manejos fitossanitarios na dindmica populacional
de acaros fitofagos, de habito alimentar variado, e predadores, em experimentos de

campo.
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CAPITULO 2 - MORTALIDADE DO ACARO PREDADOR Neoseiulus californicus
(ACARI: PHYTOSEIIDAE) EM TESTES DE TOXICIDADE RESIDUAL

RESUMO - Neoseiulus californicus (McGregor) é um importante agente de
controle biolégico de acaros Tetranychidae nas culturas de pomaceas no “Alto Valle del
Rio Negro y Neuquén”, Argentina. Foi avaliada a mortalidade de N. californicus quando
exposto a residuos dos inseticidas azinfés metil, carbaril e ciflutrina, e dos acaricidas
cihexatina e propargito, aos 1, 3, 6 e 10 dias ap6s a aplicacdo (DAA). Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado; as médias foram comparadas pelo teste de
Dunnett (p<0,05). A progessado do declinio do efeito dos produtos foi submetido a
analise de regressdao. Em 1 e 3 DAA todos os produtos apresentaram mortalidade
significativamente diferente a testemunha. No sexto DAA, propargito, cihexatina e
ciflutrina apresentaram mortalidade proxima a 30%; azinfés metil e carbaril
apresentaram niveis estatisticamente similares a testemunha. No décimo DAA, a
mortalidade de nenhum tratamento diferiu significativamente da testemunha. O efeito de
todos os produtos apresentou declinio progressivo ao longo do periodo de observagao,
sendo significativa (p< 0,01) a regressao linear negativa. Os maiores efeitos negativos
corresponderam aos acaricidas testados. Azinfés metil foi o produto que menos afetou a
sobrevivéncia do acaro predador. Os produtos testados, usados na regido do “Alto Valle
del Rio Negro y Neuquén” para o controle de C. pomonella, praga-chave das culturas

de pomaceas, apresentaram efeito residual relativamente baixo sobre N. californicus.

Palavras chave: Controle Biolégico - Manejo Integrado de Pragas — Seletividade -

Pomaceas

Introducao
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Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae), conhecida como “broca da magad”
no Brasil e como “carpocapsa” em varios paises de lingua espanhola, é a praga chave
das culturas de péra e macga na regido do “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”, na
Argentina. Inseticidas dos grupos organofosforados, carbamatos e piretrdides séo
utilizados para o seu controle, sendo para tanto realizadas de 6 a 12 pulverizagdes
destes produtos por ciclo produtivo da cultura (CICHON et al., 1996).

O aumento das populacbes de pragas secundarias, tais como o0s &caros
tetraniquideos Panonychus ulmi (Koch) e Tetranychus urticae Koch parece estar
relacionado ao uso intenso destes produtos. Este aumento parece ser devido em parte
ao efeito negativo daqueles produtos sobre os inimigos naturais desses acaros
(CICHON et al., 1996).

Nas culturas de pomaceas tem-se demonstrado que o controle bioldgico exercido
pelos acaros predadores, especialmente Phytoseiidae, € capaz de manter as
populacdes de acaros fitbfagos em niveis que nao produzem danos econbémicos
(BLOMMERS, 1994; MONTEIRO 1994, 2002a; GERSON et al., 2003). Tem-se
demonstrado também que em cada regido pode haver diferentes espécies de
Phytoseiidae e que antes de programas de MIP serem iniciados, a diversidade da fauna
local deve ser estudada para se determinar o potencial de controle exercido pelos
predadores que ja ocorrem na regido (GERSON et al., 2003; BLOMMERS, 1994;
COSTA-COMELLES et al., 1994). Na regido do “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”
sao reconhecidas as necessidades de se contar com um programa de Manejo Integrado
de Pragas e da utilizagdo de produtos seletivos nas culturas de frutiferas (CICHON et
al., 1996), permitindo a acdo benéfica de acaros predadores, de maneira particular
Neoseiulus californicus (McGregor), o fitoseideo predominante (CICHON et al., 1996;
MUTHER, 1998; RUIZ et al., 2005).

Na Argentina, a legislacdo estabelece a obrigatoriedade do controle de C.
pomonella em todas as culturas consideradas hospedeiras daquela praga, tendo sido
criado para isso o “Programa Nacional de Supresion de la Carpocapsa” (PNSC). O
PNSC tem impulsionado varias medidas, entre as quais se encontram o uso da técnica

de confusdo sexual, a erradicagdo de pomares abandonados ou em risco fitossanitario,
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e o financiamento da aquisigdo do inseticida azinfés metil para os produtores
economicamente menos favorecidos. Muitos agricultores, entretanto, vao além disso,
fazendo uso de outros agrotoxicos na cultura. Nesta situagdo, € imprescindivel o
conhecimento dos possiveis efeitos dos agrotdxicos sobre as populacées dos acaros
fitoseideos.

A avaliacdo dos efeitos dos agrotoxicos sobre os organismos benéficos requer a
consideracdo de varios fatores relacionados. Por isso, pesquisadores da “l.O.B.C. -
W.P.R.S. (Internacional Organization for Biological Control/ West Palaeartic Region
Section)” desenvolveram uma estratégia de avaliacdo mundialmente reconhecida,
baseada numa sequiéncia de testes padronizados de laboratério, semicampo e campo,
que permite a determinacao dos efeitos colaterais de agrotoxicos(HASSAN et al., 1987;
1994).

Os testes de persisténcia sdo bioensaios que objetivam avaliar os efeitos
produzidos sobre espécies benéficas, pelo seu contato com os depdsitos de agrotdxicos
presentes num substrato como consequéncia de tratamentos fitossanitarios. O principio
basico destes testes é submeter os organismos ao contato forcado com depoésitos de
agrotoxicos expostos aos fatores de degradagdo durante periodos de tempo
previamente estabelecidos. Um dos requisitos deste tipo de teste € o uso de
organismos padronizados, sendo portanto necessaria a sua criagdo em condicdes
controladas (HASSAN et al., 1994, VANWETSWINKEL & PLEVOETS, 1985).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de alguns inseticidas e acaricidas
comumente usados na regido do “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”, sobre a
sobrevivéncia de N. californicus, com o fim de estimar o possivel impacto do uso desses

produtos sobre o controle natural de acaros fitéfagos.

Material e Métodos

No experimento, o protocolo para os testes de persisténcia estabelecido pela
[.O.B.C./W.P.R.S. (HASSAN et al., 1994; VANWETSWINKEL & PLEVOETS, 1985) foi
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adaptado quase completamente, porém apenas a mortalidade de N. californicus quando
exposto aos residuos dos produtos testados foi registrada. O efeito dos produtos na
oviposi¢ao nao foi avaliado.

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados exemplares de N. californicus
obtidos de uma criacdo estoque mantida na “Facultad de Ciencias Agrarias da
Universidad Nacional del Comahue” (FCA-UNCo), Cinco Saltos, Rio Negro, Argentina,
segundo a metodologia de MCMURTRY & SCRIVEN (1965), que constou basicamente
de unidades de criagdo compostas por uma camada de espuma sintética sobre a qual
se colocou uma lamina de plastico de cor preta. O conjunto foi rodeado com uma faixa
de algodao, introduzido em bandejas plasticas (22 x 14,5 x 6 cm) e rodeado com &agua
para o confinamento dos acaros. Os predadores foram alimentados com pélen de taboa
(Thypha domingensis Pers.). As bandejas foram mantidas em sala climatizada a 25 + 2
°C, UR de 60 £ 10% e fotofase de 14 h (RUIZ et al., 2001).

Esta colénia havia sido iniciada cerca de trés meses antes do inicio deste
trabalho, com exemplares coletados num pomar de macieiras pertencente a FCA-
UNCo, o qual ndo tinha recebido tratamentos quimicos nas duas temporadas
anteriores. Exemplares coletados aleatoriamente da colénia foram montados em
laminas com meio de Hoyer para identificacdo antes do inicio do trabalho.

Testaram-se os efeitos de 3 inseticidas comumente utilizados para o controle de
C. pomonella e 2 acaricidas comumente utilizados para o controle de tetraniquideos na
regidao considerada, aplicados nas concentragcdes recomendadas para pomaceas
(Tabela 1).

Tabela 1. Produtos utilizados no teste de toxicidade residual, Cinco Saltos, 2002.

Principio ativo Nome Comercial Uso Grupo Quimico Concentragéo“)
azinfés metil Gusation SC 36 Inseticida Organo-fosforado 100
Carbaril Sevin PM 85 Inseticida Carbamato 120
Ciflutrina Baytroid SC 5 Inseticida Piretréide 30
Cihexatina Sipcatin SC 50 Acaricida Organo-estanico 30
Propargito Omite PM 30 Acaricida Sulfito de alquila 200

) (mlou gp.c./ 100 L), p.c.: produto comercial; SC: suspensao concentrada; PM: p6 molhavel
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No més de marco de 2002, plantas de pereira, Pyrus communis L., cultivar
William’s, foram selecionadas em um pomar de 6 anos de idade, com espagamento de
3,5 m x 3,0 m, localizado no municipio de Cinco Saltos (38%56°S, 67°59°W, altitude 285
m). Esta localidade se encontra no “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”. As plantas
escolhidas eram homogéneas em quanto a altura (3,0 m aproximadamente), estado de
desenvolvimento e condi¢des gerais. O pomar nao havia recebido tratamentos quimicos
durante pelo menos um ano antes do inicio do trabalho.

Cada produto foi aplicado em 3 das plantas tomadas dentre aquelas pré-
selecionadas. Como testemunha, 3 plantas foram pulverizadas apenas com agua. A
aplicacao de cada produto (assim como da agua, no tratamento testemunha) foi feita
até o ponto de escorrimento, com o uso de uma lanca, a pressao de 200 psi (1.379
kPa), utilizando-se um turboatomizador acoplado a um trator. O volume de calda
utilizado foi de 9 I/planta aproximadamente. As plantas pulverizadas eram separadas
umas das outras por pelo menos 3 plantas em todas as direcoes para limitar possiveis
efeitos indesejaveis causados pela deriva no momento da aplicagdo. A aplicacdo dos
produtos foi realizada nas uUltimas horas da tarde, com temperatura de 23°C e umidade
relativa do ar de 25%. Os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar do
periodo em que se realizou o experimento foram 16,2°C e 63,9%, respectivamente. Nao
houve precipitacdo durante esse periodo. Os registros foram obtidos junto a estacéo
meteorolégica da FCA-UNCo, distante aproximadamente 2,5 km do pomar em que o
experimento foi estabelecido.

Um, 3, 6 e 10 dias apds a pulverizacdo, foram retiradas 3 folhas da regiao
mediana de cada uma das plantas tratadas. As folhas foram tomadas ao acaso,
evitando-se, porém, aquelas defeituosas. Para retira-las das plantas, o peciolo de cada
uma foi segurado com uma pinga, cortando-se sua extremidade distal com uma tesoura
e colocando a folha em saco de papel, evitando-se o contato com as maos do operador.

Os sacos contendo as folhas foram imediatamente acondicionados em sacos
plasticos que por sua vez foram colocados dentro de uma caixa isotérmica (50 x 25 x 35

cm) contendo 2,5 dm® de gelo para o seu transporte até o laboratério na FCA-UNCo,
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onde foram mantidas em geladeira a 6 °C até o momento da sua utilizagdo, dentro das
12 h subsequentes.

No laboratério, unidades experimentais de 3 cm de diametro foram
confeccionadas com as folhas coletadas. Para isso, colocou-se uma camada de papel
de filtro dentro de uma tampa invertida de placa de Petri de 15 cm de diametro; sobre
esta camada colocou-se uma das folhas coletadas, com a face superior voltada para
cima. Sobre a folha colocou-se uma lamina de plastico com um orificio circular de 3 cm
de diametro, vedando-se o espaco entre a margem do orificio e a superficie da folha
com adesivo Tangle-foot ® para impedir a fuga dos acaros.

Sob microscépio estereoscédpico e com auxilio de pincel, 5 adultos de N.
californicus, provenientes da criagdo estoque, foram transferidos para cada unidade.
Nas primeiras 3 datas de avaliagdo utilizou-se exclusivamente fémeas. Na quarta data
de avaliacdo, devido a ocorréncia de dificuldades na criagdo estoque foi utilizado 20%
de machos, que foram repartidos homogeneamente entre os tratamentos. Uma
pequena quantidade de pdlen de taboa foi introduzida em cada unidade como fonte de
alimento para os predadores. As unidades foram mantidas em sala climatizada a 25 *
2°C, 60 = 10% de umidade relativa do ar e fotofase de 14 h.

Vinte e quatro horas ap6s a transferéncia dos predadores, avaliou-se a
mortalidade dos acaros em cada unidade. Considerou-se morto o acaro que nao
apresentou qualquer movimento quando tocado levemente com um pincel.

Para a comparacdo estatistica das médias de mortalidade, adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 6 repeticbes, sendo
realizadas andlises separadas para cada data de coleta das folhas no campo. As
analises de variancia foram realizadas utilizando o programa Estat da FCAV — UNESP,
e para as comparacoes de médias, o teste de Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando
o programa SAS. Os dados foram transformados em [arco seno (raiz quadrada de x)].
Para analisar o declinio do efeito dos produtos testados, as porcentagens de
mortalidade nos distintos periodos, para cada produto, foram relacionadas por meio de

regressoes feitas com o programa Estat da FCAV — UNESP.
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Resultados

Em todos os periodos de avaliacdo, a mortalidade no tratamento testemunha foi
sempre muito reduzida, atingindo no maximo 3,3% nas avaliagdes correspondentes aos
6 e 10 dias apds aplicacdo dos produtos (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade de Neoseiulus californicus registrada em testes de toxicidade residual realizados a

diferentes periodos apds a aplicacdo dos produtos no campo (DAA: dias apds a aplicagao
tratamento) em pereiras, Cinco Saltos, 2002.

Tratamento DAA= 1 DAA= 3 DAA= 6 DAA= 10
Média’ E.PZ  Média E.P. Média E.P. Média E.P.
Azinfos metil 30,0 * 4,5 16,7 * 3,3 23,3 6,25 3,3 3,3
Carbaril 56,7 * 9,6 20,0 * 5,2 20,0 5,26 10,0 4,7
Ciflutrina 53,3 * 6,7 23,3 * 6,1 30,0 * 8,6 13,3 4,2
Cihexatina 90,0 * 6,9 46,7 * 6,6 30,0 * 4,7 20,0 8,9
Propargito 63,3 * 6,2 53,3 * 11,2 36,7* 10,8 10,0 45
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 2,3 3,3 2,3

TMédia: porcentagem média de mortalidade; ”E.P.: erro padrao da média; na mesma data de avaliagdo tratamentos seguidos de
asterisco diferem estatisticamente da testemunha (p<0,05) pelo Teste de Dunnett.

No primeiro dia apds a pulverizagdo das plantas todos os produtos avaliados
apresentaram efeito negativo sobre a sobrevivéncia de N. californicus em relagédo a
testemunha (Tabela 2). A mortalidade registrada nos tratamentos com os acaricidas
cihexatina e propargito foi de 90 e 63%, respectivamente. Dentre os inseticidas, carbaril
e ciflutrina causaram mortalidade em torno de 50% e azinfés metil, em torno de 30,0%.

Aos 3 dias apds a pulverizacdo observou-se maior mortalidade devido aos
acaricidas. Ambos os acaricidas apresentaram mortalidade préxima a 50%, enquanto
que para todos os inseticidas, a mortalidade média atingiu valores préximos a 20%.

No sexto dia apds a pulverizagdo, propargito, cihexatina e ciflutrina continuaram
a apresentar efeito negativo na sobrevivéncia de N. californicus, com niveis de
mortalidade proximos a 30%. Entretanto, azinfés metil e carbaril mostraram-se
estatisticamente similares & testemunha. No décimo dia apds a pulverizagdo, nenhum

dos tratamentos diferiu significativamente da testemunha.
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O estudo da relacao entre os efeitos dos produtos e o tempo transcorrido desde
a aplicagdo mostrou a existéncia de regressodes lineares negativas significativas (p<
0,01) (Figura 1). Comprovou-se que a atividade biologica dos residuos de agrotoxicos,
expressa pela mortalidade registrada em cada data de avaliagdo, evidenciou uma

reducdo ao longo do periodo experimental. Os coeficientes de regressao (R?) variaram
entre 71 e 98%.

80 = . .
—*— cihexatina ¥y= 72,61 +(-5,67)x F= 13,25 ** R*>= 0,80

- % - propargito y= 60,43 +(-4,57)x F= 19,13 ** R’= 0,98

A I

o 20 - - & - ciflutrina y= 43,68 +(-2,66)x F= 9,81 ** R%= 0,71
o carbaril y= 4444+ (335)x F= 16,50 ** R%= 0,75

ol - ~ - . - - - —+— azinfoés metil y= 3530 +(-2,77)x F= 17,32 ** R*= 0,79
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Figura 1. Evolucdo da mortalidade de N. californicus em teste de toxicidade residual de diferentes
produtos quimicos. Para cada agrotoxico, os simbolos na reta de regresséo indicam os valores
esperados; os simbolos fora de linha mostram os valores da porcentagem de mortalidade
média registrados no experimento. Cinco Saltos, 2002.

Em conjunto, os resultados do teste mostraram efeitos moderados e
relativamente pouco prolongados. A taxa de decréscimo do efeito foi um pouco mais
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pronunciada para os dois produtos que se mostraram mais toxicos ao predador no inicio
(cihexatina e propargito), sendo esta mais uniforme e menor para os demais produtos

testados (Figura 1).

Discussao

O conjunto de resultados evidencia que os maiores efeitos negativos na
sobrevivéncia de N. californicus foram produzidos pelos acaricidas especificos testados,
correspondendo ao acaricida cihexatina a acao mais severa sobre o predador. O grupo
dos inseticidas caracterizou-se por apresentar efeitos menos marcados que o0s
acaricidas. Azinfés metil, em particular, mostrou-se o produto que menos afetou a
sobrevivéncia do acaro predador.

Os resultados indicam que os produtos usados na regiao do “Alto Valle del Rio
Negro y Neuquén” para o controle da praga-chave das culturas de pomaceas, C.
pomonella, manifestaram um efeito residual relativamente baixo sobre o principal
inimigo natural dos acaros tetraniquideos da macieira e pereira.

Muitos dos inseticidas classicos utilizados na regido do “Alto Valle del Rio Negro
y Neuquén” apresentam atualmente efeito muito baixo ou nulo sobre populagbes de
acaros tetraniquideos. Entretanto, nos anos 60, produtos organofosforados eram
utilizados tanto como inseticidas quanto como acaricidas; muitas populacdes de acaros
pragas se tornaram resistentes a varios destes produtos (MORRIS & GONZALEZ
PAPE, 1968).

A capacidade dos acaros fitoseideos para desenvolver linhagens resistentes aos
agrotoxicos tem sido estudada em varias oportunidades. Esta caracteristica foi um dos
principais fatores que levaram ao estabelecimento dos primeiros programas de MIP em
macieiras (CROFT, 1975; CROFT & MC GROARTY, 1977). No caso de N. californicus,
sua capacidade de resistir os efeitos dos organofosforados foi reportada na América do
Sul trés décadas atras (CROFT et al., 1976). Na regido do “Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén”, MUTHER (1998) destacou a impossibilidade de usar N. californicus como
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espécie bioindicadora, devido a sua insensibilidade aos agrotéxicos de amplo espectro
de acao. Recentemente, POLETTI (2007) observou ser uma populacao brasileira de N.
californicus muito menos sensivel que Phytoseiulus macropilis a acao de varios
defensivos utilizados em culturas realizadas em casa-de-vegetagédo. SILVA & OLIVEIRA
(2007), reportaram que N. californicus foi pouco afetado pelos acaricidas propargito e
cihexatina, em testes de toxicidade residual. Naquele trabalho os produtos foram
pulverizados em torre de Potter e as fohas tratadas mantidas no laboratorio, em
condicbes controladas, fatos que podem dar conta das diferencas com o presente
trabalho.

Os inseticidas azinfés metil e carbaril comecaram a serem utilizados para o
controle de pragas nas culturas de poméaceas na regiao do “Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén” na década dos anos 60, sendo carbaril também utilizado pelas suas
propriedades como raleador quimico de frutos. Ciflutrina, assim como outros varios
produtos pertencentes ao mesmo grupo dos piretréides, foram usados amplamente nos
anos 80; a partir de entdo seu uso foi restringido tendo em vista o seu amplo espectro
de acdo e o0 consequente efeito indesejavel sobre organismos ndo visados. Os
acaricidas testados tém sido utilizados em pomaceas desde os anos 70.

Neste contexto, tanto a existéncia em nivel de campo de um processo de
selecdo de populacdes de Phytoseiidae com sensibilidade reduzida a acdo desses
produtos, quanto a ocorréncia de um processo de insensibilidade intrinseca, ndo pode
ser descartada.

Conclusoes

Os inseticidas comumente usados para o controle de C. pomonella no “Alto Valle
del Rio Negro y Neuquén” apresentam capacidade relativamente baixa de agir
negativamente, de modo residual, sobre o principal inimigo natural dos acaros

tetraniquideos nas culturas de pereira e macieira.
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Os acaricidas testados mostraram efeito residual importante sobre N.
californicus.

Torna-se necessaria a avaliacdo dos efeitos desses produtos, em especial
azinfés metil, em nivel de campo sobre a populacdo de acaros predadores da familia
Phytoseiidae e sobre o controle biolégico natural por eles exercido sobre as principais

espécies de 4caros praga.
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CAPITULO 3 - DINAMICA POPULACIONAL DE ACAROS (ACARI) EM POMARES
DE MACIEIRA SOB DIFERENTES MANEJOS FITOSSANITARIOS NO “ALTO VALLE
DEL RiO NEGRO Y NEUQUEN”, ARGENTINA.

RESUMO - Nas culturas de pomaceas, o controle bioldgico exercido pelos acaros
predadores, especialmente Phytoseiidae, é capaz de manter os acaros fitéfagos em
niveis que nao produzem danos econdmicos. Foi avaliado o efeito de trés manejos
fitossanitarios (sem tratamentos, tratado com azinfés metil em calendéario fixo de
pulverizacdo e manejo convencional) na populacdo de acaros fitéfagos, predadores e
de habito alimentar variado em macieira ao longo de dois ciclos vegetativos da cultura
da macieira. Foram realizadas amostragens quinzenais, tomando-se 10 folhas de cada
uma de 20 plantas em cada manejo. Os &caros encontrados foram quantificados por
espécie para os fitbfagos e por familia para os demais. Nas duas temporadas todos os
Phytoseiidae foram coletados e identificados. Na segunda temporada foram coletados e
identificados todos os Stigmaeidae. O manejo convencional afeta severamente as
populagbes dos &caros dos trés habitos alimentares. O inseticida azinfés metil ndo
afetou as populacdes de acaros predadores, nem o controle biolégico por eles exercido.
Sao necessarios estudos para estabelecer as possiveis relagdes entre as familias
Phytoseiidae e Stigmaeidae, nas condigdes especificas daquela regido. Diptacus
gigantorhynchus (Nalepa) (Diptilomiopidae), Agistemus fleschneri (Summers), A.
longisetus Gonzalez-Rodriguez e A. ecuadoriensis Gonzalez-Rodriguez (Stigmaeidae)

sdo registradas pela primeira vez no “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”.

Palavras chave: Controle Biologico - Manejo Integrado de Pragas — Pomaceas
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Introducao

A producdo de péras e magads ocupa um lugar de destaque na Republica
Argentina. O pais € o quinto produtor mundial e o primeiro do Hemisfério Sul no que
tange a producdo de péras, e o décimo segundo produtor mundial e 0 segundo do
Hemisfério Sul no que tange a producao de macas (LUPIZ, 2004).

A regidao do “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén” concentra cerca de 90% da
produgdo de poméaceas da Republica Argentina, correspondente a 823.000 toneladas
de macgas e 527.000 toneladas de péras em 2003. Em 2005, as exportacées do setor
chegaram a 699.769 toneladas, correspondendo a 338 milhdes de ddlares norte-
americanos. Os principais destinos das exportacées sdo varios paises da Europa, os
Estados Unidos, Brasil e Russia (DNPER, 2006).

A praga-chave destas culturas é Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae),
conhecida como “carpocapsa” na Argentina e como “broca da maca” no Brasil. Trata-se
de uma espécie cujas populacbes atingem usualmente niveis superiores ao Nivel de
Dano Econbmico, sendo realizadas de 6 a 12 pulverizagdes de inseticidas por ciclo
produtivo da cultura, j& que a producdo pode ser reduzida em 90% se medidas de
controle ndo forem tomadas (CICHON et al., 1996).

Ainda, a espécie tem status de Praga Quarentendria em varios paises, entre eles
o Brasil, razdo pela qual a sua presenca prejudica as exportagdes. Devido a este fato,
existe na Republica Argentina legislacdo Federal e Estadual que estabelece a
obrigatoriedade do controle de C. pomonella em todas as culturas hospedeiras daquela
praga, tendo sido criado o “Programa Nacional de Supresion de la Carpocapsa”,
(PNSC). Varias medidas de controle tém sido impulsionadas pelo PNSC, entre elas o
financiamento federal e estadual da aquisicdo do inseticida azinfés metil para os
produtores economicamente menos favorecidos.

Varias espécies de insetos e acaros constituem o grupo de pragas secundarias
das culturas mencionadas no “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”. Entre os acaros
destacam-se os tetraniquideos Panonychus. ulmi (Koch); Tetranychus urticae Koch, e
Bryobia rubrioculus Scheuten, os tenuipalpideos Cenopalpus pulcher (Canestrini &
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Fanzago) e os eriofildeos Aculus schlechtendali (Nalepa) e Epitrimerus pyri (Nalepa)
(CICHON et al., 1996).

Na ultima década, a técnica de confuséo sexual no controle de C. pomonella vem
sendo implementada e o seu uso atinge na atualidade 3.000 ha aproximadamente.
Porém, a adogao desta técnica requer condigdes técnicas e econébmicas que fogem do
alcance de muitos produtores da regido. Assim, o uso de agrotéxicos, em particular de
inseticidas, continua sendo intenso devido a necessidade de controlar tanto a praga-
chave quanto as secundarias. O uso intenso destes produtos parece estar relacionado
ao aumento das populacbes de pragas secundarias, tais como o0s acaros
tetraniquideos. Este aumento parece ser devido em parte ao efeito negativo daqueles
produtos sobre os inimigos naturais daqueles acaros (CICHON et al., 1996).

Tem sido constatada nas culturas de pomaceas da regido a presenca de varias
especies de acaros Phytoseiidae. Neoseiulus californicus (McGregor) e Phytoseiulus
longipes (Evans), foram mencionados pela primeira vez ha mais de 10 anos (CICHON
et al., 1994, 1996; MUTHER, 1998). Euseius fructicolus (Gonzalez & Schuster),
Paraseiulus talbii Athias-Henriot, Proprioseiopsis messor (Wainstein) e Metaseiulus
camelliae (Chant & Yoshida-Shaul) foram identificados mais recentemente (RUIZ et al.,
2005).

Nas culturas de macas e péras tem-se demonstrado que o controle biolégico
exercido pelos acaros predadores, especialmente Phytoseiidae, é capaz de manter as
populacdes de acaros fitofagos em niveis que nao produzem danos econdmicos. Tem-
se demonstrado também que em cada regido pode haver diferentes espécies de
Phytoseiidae e que a diversidade da fauna local deve ser estudada para se determinar
o potencial de controle exercido pelos predadores que ja ocorrem na regido (GERSON
et al., 2003; BLOMMERS 1994; COSTA COMELLES et al., 1994; SALOMON et al.,
1993; PROKOPY & CROFT 1994).

No presente estudo, dados obtidos em laboratério, indicam que alguns produtos
utilizados na fruticultura da regido apresentam efeito negativo sobre a sobrevivéncia de
N. californicus. Nesta situacdo, é imprescindivel o conhecimento dos possiveis efeitos
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dos agrotéxicos sobre as populagdes dos componentes restantes da fauna de
artropodes presente no pomar, em especial os acaros fitoseideos.

Hipotetiza-se que o uso de agrotoxicos para o controle de C. pomonella e outras
pragas pode interferir negativamente nas populagdes de predadores e alterar o controle
biolégico que eles exercem sobre os acaros predadores.

Com o presente estudo objetiva-se avaliar o efeito de diferentes manejos
fitossanitarios na populacdo de acaros fitéfagos, de habito alimentar variado e
predadores na cultura da maga.

Material e métodos

O trabalho de campo foi desenvolvido em pomares de macieira, Malus domestica
Borkh, cv. Red Delicious, em duas localidades da Provincia de Rio Negro, Republica
Argentina. Para o trabalho de laboratério, foram utilizadas as instalagées da “Facultad
de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional del Comahue (FCA-UNCo, Cinco Saltos)”,
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
Universidade Estadual Paulista (FCAV-UNESP, Jaboticabal) e do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” — Universidade de Sao Paulo (ESALQ-USP, Piracicaba).

Foram realizadas amostragens sistematicas ao longo de dois ciclos vegetativos
(2005-2006 e 2006-2007) em pomares submetidos a trés tipos de manejo: (a) sem
tratamentos quimicos, em pomar localizado em Cinco Saltos (38°56°S, 67°59'W,
altitude 285 m s.n.m.), (b) com azinfés metil em calendario fixo de aplicacdo de
agrotdxicos em pomar localizado em Cinco Saltos e (¢) manejo convencional, em pomar
localizado em Cipolletti (38°57°S 67°59°'W, alt: 265 m).

Para os manejos (a) e (b) utilizou-se uma plantagdo do campo experimental da
FCA-UNCo. Trata-se de um talhdo de forma retangular com dimensdes aproximadas de
100 x 45 m, espacamento de 4,5 m entre linhas e 3,5 m entre plantas, estando as linhas

dispostas em sentido transversal ao comprimento. As plantas destinadas as
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amostragens do manejo sem tratamentos foram escolhidas dentre as primeiras quatro
linhas do extremo Norte do talhdo. Por sua vez, as pulverizagdes do inseticida foram
efetuadas nas primeiras seis fileiras do extremo Sul daquela plantagéo, e as plantas a
serem amostradas foram escolhidas nas quatro linhas internas das seis tratadas. A
separagao minima entre plantas amostradas em ambos os setores foi de nove linhas.

No tratamento correspondente ao azinfés metil, as aplica¢des de inseticida foram
planejadas para simular uma situacao de uso intensivo para o controle de C. pomonella
em uma variedade de ciclo longo. No primeiro ciclo vegetativo, foram realizadas 12
pulverizagdes espagadas de 12-15 dias, sendo a primeira em 20 de outubro de 2005 e
a ultima em 12 de margo de 2006. No segundo ciclo vegetativo, as pulverizacdes foram
realizadas com a mesma freqiéncia que no ciclo anterior, sendo a primeira em 31 de
outubro de 2006 e a ultima em 18 de marco de 2007. Em ambos os ciclos, 0s periodos
de pulverizagao corresponderam aquele em que na pratica os produtores aplicam este
produto no campo.

Em todos os casos, as pulverizagbes foram realizadas na concentragcéao
recomendada para o controle de C. pomonella (36 g i.a./100 I) em tratamento de alto
volume, a pressao de 200 psi (1379 kPa), com uso de um turboatomizador acoplado a
um trator.

A plantagéo foi irrigada com frequiéncia média de 10 dias ao longo das duas
temporadas de avaliacdo. A vegetacao espontanea foi rogada a principios de dezembro
e meados de fevereiro nas duas temporadas. Ndo houve outros tratos culturais de
relevancia durante ambos os periodos de amostragem.

Para o manejo (c), utilizou-se um pomar localizado aproximadamente 10 km ao
Sul da plantagdo correspondente aos manejos (a) e (b). Este pomar ocupa uma
superficie de aproximadamente 0,7 ha, com plantas de 15 anos de idade, com
espacamento de 4,0 m entre linhas e 3,5 m entre plantas. A plantacdo é totalmente
circundada por um quebra-vento conformado por arvores de Populus sp. com altura
aproximada de aproximadamente 10 a 12 m. Este pomar faz parte de um
estabelecimento de 6 ha dedicado a producdo fruticola pertencente a um produtor

privado. O estabelecimento encontra-se em fase de exploracdo comercial sendo a
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producao comprada por uma das empresas exportadoras de frutas da regido. Os tratos
culturais e fitossanitarios do pomar séo realizados pelo produtor sob a diregdo da
empresa, por meio de um servico de consultoria técnica a cargo de profissionais de
engenharia agronémica. Ao longo das duas temporadas amostradas, nao foi possivel
obter informagdes detalhadas dos tratamentos fitossanitarios realizados. Pelas
observagdes feitas durante visitas na época de repouso vegetativo das plantas e por
ocasido das amostragens constatou-se que os tratos culturais habituais, tais como
poda, raleio, irrigacao, gradagem, rogcagem e colheita, foram adequadamente realizados
nas duas temporadas.

Entre outubro de 2005 e margo de 2006, foram realizadas 12 amostragens em
cada um dos tratamentos (a) e (b) e 11 amostragens no tratamento (c). No periodo de
outubro de 2006 e abril de 2007 foram realizadas 12 amostragens em todos os
pomares. Para as amostragens, foram escolhidas 20 plantas em cada um dos tipos de
manejo. Em cada data tomou-se uma amostra de 10 folhas ao redor de cada planta,
coletadas entre 1,0 e 2,0 m da superficie do solo. As folhas de cada planta foram
colocadas em sacos de papel, os quais foram acondicionados em sacos plasticos que
por sua vez foram colocados dentro de uma caixa isotérmica (50 x 25 x 35 cm)
contendo 2,5 dm® de gelo para o seu transporte até o laboratério, onde as amostras
foram mantidas em geladeira a cerca de 6 °C.

As folhas coletadas foram observadas sob microscopio estereoscépico. Os
acaros encontrados foram contabilizados por espécie para os fitéfagos e por familia
para os demais. Os acaros Eriophyoidea foram avaliados apenas na segunda
temporada. Para isso, contaram-se os exemplares presentes em quartos opostos,
porém nao contiguos de cada metade da folha. A somatéria dos acaros encontrados
nesta area foi multiplicado por quatro para se estimar o nimero de acaros eriofiideos
presentes na folha toda.

Nos trés pomares o valor médio de acaros por folha para cada espécie e familia
considerada foi calculado para cada data de amostragem. Os dados foram
transformados em raiz quadrada de (x+ 0,5) e submetidos a andlise de variancia e

comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para cada data de
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avaliagdo em cada um dos ciclos vegetativos. Os mesmos valores foram submetidos a
analise de correlagcdo para cada um dos ciclos vegetativos avaliados. Em ambos os
casos utilizou-se o programa SAS.

A somatéria dos exemplares das espécies e familias consideradas em cada um
dos pomares, nas duas temporadas, foi utilizado para realizar uma andlise faunistica o
programa ANAFAU da ESALQ - USP.

Durante as duas temporadas de avaliacdo todos os exemplares pertencentes a
familia Phytoseiidae, foram coletados e montados em meio de Hoyer para identificagao.
Na segunda temporada, também foram coletados, montados e identificados todos os
representantes da familia Stigmaeidae. Os dados climaticos (Figura 1) foram fornecidos
pelos registros da estacdo meteorolégica da FCA-UNCo, localizada cerca de 0,5 km
dos tratamentos (a) e (b) e 10 km do tratamento (c).

Resultados e Discussao

Diversidade das espécies encontradas

Foram encontrados neste estudo acaros com habitos alimentares classificados
como fitéfagos [B. rubrioculus, P. ulmi e T. urticae (Tetranychidae); C. aff. pulcher
(Tenuipalpidae); Diptacus gigantorhynchus (Nalepa) (Diptilomiopidae) e Aculus
schlechtendali (Eriophyidae), ambos Eriophyoidea], predadores [N. californicus, E.
fructicolus e P. talbii (Phytoseiidae), Agistemus fleschneri (Summers), Agistemus
longisetus Gonzalez-Rodriguez, Agistemus ecuadoriensis Gonzalez-Rodriguez e
Agistemus mendozensis Rossi de Simmons, (Stigmaeidae)]; e de habito alimentar
variado [Tydeus sp. (Tydeidae)].
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Figura 1. Temperatura média (A), umidade relativa média do ar (B) e precipitagao (C), dos

periodos entre cada amostragem na temporada 2005-06 (superior) e 2006-07
(inferior). Dados registrados na estagao meteoroldgica da FCA-UNCo
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D. gigantorhynchus, A. fleschneri, A. longisetus e A. ecuadoriensis sao
registradas pela primeira vez no “Alto Valle del Rio Negro y Neuquén”. A espécie citada
como C. aff. pulcher € a mesma relatada anteriormente por Rossi de Simmons como C.
pulcher. Uma avaliacdo dos imaturos da populagao desta regidao permitiu verificar que
estes sdo diferentes daqueles de C. pulcher (G.J. Moraes, informacéo pessoal, 2007).

D. gigantorhynchus tem sido citado nos Estados Unidos, Canadé, Nova Zelandia
e Chile, ocorrendo em macieira e frutiferas de carogo. Esta ndo tem sido citada como
praga, sendo mencionada no Canada como fonte alternativa de alimento para
predadores fitoseideos em macieiras no inicio do ciclo vegetativo da cultura (KLEIN
KOCH & WATERHOUSE, 2000; CHARLES, 1998; AMANO & CHANT, 1990).

N. californicus foi encontrado originalmente na Califérnia, Estados Unidos da
América do Norte, ocorrendo em limao. Foi também relatado em varios paises da
América do Sul e Central, principalmente em frutiferas (MORAES et al., 2004).
Posteriormente foi introduzido na Europa para o controle de acaros tetraniquideos em
frutiferas e culturas olericolas em casa de vegetacao (HART et al., 2002; VILAJELIU et
al., 1994).

E. fructicolus foi encontrado originalmente no Chile, ocorrendo em macieira. Foi
citado posteriormente em varios paises da América do Sul e Central, em macieira,
péssego, damasco, abacate e videira (MORAES et al., 2004).

P. talbii foi encontrado originalmente em Argélia sobre videira e posteriormente
em varios paises do Norte de Europa, na bacia Mediterranea e China, em videira,
macieira e citros (MORAES et al., 2004).

O género Agistemus compreende espécies principalmente arboricolas. Varias
espécies habitam plantas cultivadas (GONZALEZ, 1965). Espécies de Agistemus e de
Zetzelia (Acari: Stigmaeidae) foram consideradas inicialmente de pouca importancia
como agentes de controle biolégico; recentemente espécies destes géneros tém sido
relatadas com maior frequéncia, aparentemente em fungdo do menor uso de
agrotoxicos (GERSON et al., 2003).

A. fleschneri foi encontrado em pomares de macga associado com P. ulmi. Ja
relatada em varios locais nos Estados Unidos, México, Peru, Chile (GONZALEZ, 1965),
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tem sido relatada como o Stigmaeidae predominante em pomares de macieira no
nordeste dos Estados Unidos (GERSON et al., 2003) e no Canada (BOSTANIAN et al.,
2006).

A. longisetus é considerado endémico da regidao Neotropical, mas ja foi
encontrado na Austrdlia, Nova Zelandia, México, América Central, Brasil e Chile
(GERSON et al., 2003). Foi associado no Chile com &caros tetraniquideos em pomares
de frutiferas caducifdlias. As populagdes crescem em meados do verdo e inicio de
outono. As ninfas alimentam-se de ovos de tetraniquideos e as protoninfas de estadios
quiescentes ou moveis de tetraniquideos e tenuipalpideos (GONZALEZ, 1965).

A. ecuadoriensis s6 é conhecida da descricdo original do Equador por
GONZALEZ (1965). A. mendozensis, também s6 é conhecida da descrigao original da
regidao de Mendoza, no centro-oeste da Argentina (ROSSI DE SIMMONS, 1967).

Flutuacao Populacional

Primeiro ciclo vegetativo

Pomar Sem Tratamentos

Dentre os &acaros fitéfagos, P. ulmi foi a espécie encontrada em niveis
populacionais mais elevados (correspondendo a um total de 6.709 exemplares durante
todo o estudo), seguida por B. rubrioculus (3.634), C. aff. pulcher (1.579) e T. urticae
(21). Dentre os acaros de habito alimentar variado, 7.615 tideideos foram encontrados.
J4, dentre os predadores, os fitoseideos foram os acaros mais encontrados (459
exemplares), seguidos dos estigmaeideos (210 exemplares). A andlise faunistica
mostrou que B. rubrioculus, P. ulmi e os Tydeidae foram considerados dominantes, e
que P. ulmi e Tydeidae foram também muito abundantes e muito freqlientes neste

primeiro periodo de avaliacao.
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Dentre os tetraniquideos, a populagdo de P. ulmi incrementou-se rapidamente a
partir de fim de novembro até atingir um maximo de 11,8 exemplares/folha em
principios de janeiro, decrescendo rapidamente a partir de entdo a niveis muito baixos
em meados de fevereiro (Figura 2A). B. rubrioculus ocorreu em niveis pouco mais
elevados que P. ulmi nas 4 primeiras amostragens, atingindo o nivel mais elevado no
inicio de dezembro (5,7 exemplares/folha), reduzindo lentamente a partir de entdo ate
atingir niveis muito baixos em fins de janeiro. T. urticae foi detectado apenas entre 15
de fevereiro e 15 de margo, sempre em niveis muito baixos. C. aff. pulcher apresentou
padrdao de flutuacdo populacional bastante diferente dos tetraniquideos; seus niveis
populacionais aumentaram lentamente durante o periodo de maior ocorréncia dos
tetraniquideos, aumentando mais rapidamente no final do ciclo vegetativo da cultura,
quando os niveis populacionais de tetraniquideos estavam préximo de zero, atingindo o
nivel mais alto (1,9 exemplares/folha) na ultima avaliacao.

Os niveis populacionais dos acaros de habito alimentar variado aumentaram
rapidamente ja a partir das primeiras avaliacées, atingindo o maximo (7,6
exemplares/folha) no final de dezembro e reduzindo lenta e uniformemente a partir de
entdo até a ultima avaliagao (Figura 2C).

Dentre os predadores, os Phytoseiidae sempre foram encontrados em niveis
populacionais mais altos que os Stigmaeidae (Figura 2E). Ambos 0s grupos ocorreram
em niveis populacionais mais elevados na segunda metade do ciclo vegetativo. Os
niveis populacionais dos Phytoseiidae foram muito baixos até fins de dezembro,
aumentando rapidamente a partir de entdo, atingindo o ponto maximo (0,8
exemplares/folha) no inicio de fevereiro, passando por uma queda acentuada na
avaliacao seguinte, continuando a decrescer de maneira mais lenta até a ultima
avaliagédo. Os niveis populacionais dos Stigmaeidae, por outro lado, foram muito baixos
até o inicio de janeiro, aumentando um pouco em meados de janeiro e mantendo-se em

um patamar préximo de (0,24 exemplares/folha) até o final do ciclo vegetativo.
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Figura 2. Manejo sem tratamentos quimicos (coluna da esquerda) e com aplicagdes de azinfés metil em
calendario fixo (coluna da direita). Populagbes dos acaros fitéfagos (A, B), de habitos
alimentares variados (C, D) e predadores (E, F). Ciclo vegetativo 2005-2006.
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Pomar com azinfos metil.

Dentre os fitéfagos, P. ulmi atingiu o maior registro com 5.977 exemplares,
seguido de B. rubrioculus (2.377) e C. aff. pulcher (1.492). Dentre os acaros de habito
alimentar variado, foram registrados 7.065 Tydeidae. Dentre os predadores o0s
Phytoseiidae (628) foram mais numerosos do que os Stigmaeidae (150). A analise
faunistica mostrou que P. ulmi e os Tydeidae foram dominantes, abundantes e muito
frequentes.

Os padrdes de flutuacdo populacional dos acaros neste pomar foram muito
parecidos ao que se observou no pomar em que nenhum agrotéxico foi aplicado
(Figuras 2B, D, F). As densidades populacionais de cada grupo de acaros ao longo do
periodo de observacdo também foram similares, sendo neste pomar ligeiramente
inferiores os niveis maximos de P. ulmi, B. rubrioculus e Stigmaeidae, e ligeiramente

superior o nivel maximo de Phytoseiidae.

Pomar com Manejo Convencional

O numero de acaros encontrados neste pomar foi muito reduzido (Figuras 3 A, C,
E). Dentre os fitéfagos, constatou-se apenas a presenca de P. ulmi (67 exemplares) e
T. urticae (51), nas ultimas 2 amostragens do ciclo vegetativo. Os Tydeidae (54) foram
encontrados em 6 amostragens dispersas ao longo do ciclo vegetativo.

Dentre os predadores, apenas Phytoseiidae foram encontrados, em 3
amostragens dispersas. A andlise faunistica determinou que P. ulmi, T. urticae e

Tydeidae foram considerados dominantes, constantes e frequentes.



42

A B
207 =7 ——cCaffpucher |~ T T T T T T T T T T T T T T T T T T 20 === ——Cpucher [T """ """ - -Jy T - - -- -7
5 —8- B. rubriocull
—&- B. rubrioculus ubrioculus
s = —&— P. ulmi
s —&—P. ulmi ° —%—T. urticae
BT T XTufcae |TT T T T T T T T T T T oo T T T T g 151 =~ ~| Sk Eriophyoidea [T """ """ " f" """ - - -~~~
S S
S S
@ @
@ 3
o o°
L 2
R 310
£ E
= z
05 — — = — —— o m 05
00— 00— "
28-0ct 09-Nov 24-Nov 07Dez 22Dez 04Jan 17Jan O1Fev 15Fev 15Mar 29-Mar 110ut 250ut 08Nov 22Nov 06Dez 20Dez 17Jan 31Jan 14Fev 28Fev 14Mar 12Abr
040 - — — — — — — — — — — — — — — — — — — 040 - — — — — — — — =~ — — — — — — — —
(o} D
035+ — — — — =~ — — —— — —————— o — -
030+ —-——| % Tvdeidge —————~—"~—~—"~————"—"—"—"—"—"——————
©
=
e i et
@
e
S
=3
W 020 - —
Py
°
K-
3
o e e i
2
004 ——— — = — — —m———————————— o ——— - -
K
0,00 +—¢———¥== T T S —k— T 0,00 — T T T T T T T T T
28-Oct  09-Nov 24-Nov 07Dez 22Dez 04Jan 17Jan 0O1Fev 15Fev 15-Mar 29-Mar 110ut 250ut 08Nov 22Nov 06Dez 20Dez 17Jan 31Jan 14Fev 28Fev 14Mar 12 Abr
006~ —————— - —————————————————— =~~~ — — — — 0061 — — — — — — m
E F
0054 — = ———————— - - - — - — - —— = ———— —— — —-———- 0054 — — = = — — ]\
—— Phytoseiidae "
Ve —— Phytoseiidae
@ -
£ 0041 — — 4 —©—Stgmaeidee | - - - - - - - — — — — — — — — — -———— s [ __ . | _____| A\ _____
5 00 9 £ 004 —o— Stigmaeidae
L 2
g z
S =
S
L -—— s
° L
2 o
3 2
E £
I g
00l - —————————————A——————————— — - -
ool oo o A I
28-0ct  09Nov 24-Nov 07Dez 22Dez 0O4Jan 17Jan  O1Fev 15Fev 15Mar  29-Mar 110ut 250ut 08Nov 22Nov 06Dez 20Dez 17Jan 31Jan 14Fev 28Fev 14Mar 12 Abr

Figura 3. Pomar com manejo convencional. Ciclo vegetativo 2005-06 (coluna da esquerda) e 2006-07
(coluna da direita). Populagbes dos &caros fitéfagos (A, B), de habito alimentar variado (C, D)

e predadores (E, F).
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Segundo ciclo vegetativo

As proporcdes relativas das diferentes espécies de acaros assim como 0s
padrées de flutuagdo populacional ao longo deste ciclo vegetativo foram bastante

diferentes do que se observou no primeiro ciclo vegetativo (2005-06).

Pomar Sem Tratamentos

Em relacdo aos acaros fitéfagos (Figura 4A), os niveis de ocorréncia de P. ulmi
(790 exemplares) foram muito menores que observados no ciclo anterior; o nivel
maximo (2,2 exemplares/folha) neste ciclo ocorreu no inicio de dezembro, um pouco
antes do que se observou no ciclo anterior. Os niveis de B. rubrioculus (3.634) foram
um pouco menores que no ciclo anterior; o nivel maximo (3,5 exemplares/folha) tendo
também ocorrido no inicio de dezembro. Os niveis de C. aff. pulcher, por outro lado,
apesar de apresentarem o mesmo padrao de evolugao que observado no primeiro ciclo
vegetativo, foram muito maiores, chegando a 7,6 exemplares/folha. Eriophyoidea
(8.778) foram encontrados em niveis muito reduzidos nas 3 primeiras avaliagdes,
aumentado bastante nas 2 avaliagbes seguintes, atingindo o0 maximo no inicio de
dezembro (95,6 exemplares/folha), reduzindo drasticamente a partir de entao.

Apesar do maximo nivel populacional de Tydeidae (7.715 exemplares) (Figura
4C) ter sido praticamente o mesmo observado no primeiro ciclo vegetativo, este ocorreu
bem mais tarde, em final de janeiro.

Em relacdo aos predadores (Figura 4E), os niveis populacionais de Phytoseiidae
foram maiores que os de Stigmaeidae em fins de dezembro, atingindo 0,4
exemplares/folha. No entanto, logo em seguida os niveis populacionais destes acaros
reduziram bastante, sendo ultrapassados pelos niveis populacionais de Stigmaeidae,
que atingiu 0,8 exemplares/folha na ultima avaliagao.

A analise faunistica mostrou que C. aff. pulcher, junto com Eriophyoidea e

Phytoseiidae foram considerados dominantes, abundantes e muito frequentes.
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Figura 4. Manejo sem tratamentos quimicos (coluna da esquerda) e com aplicagées de Azinfés Metil em
calendario fixo (coluna da direita). Populagcbes dos acaros fitéfagos (A, B), de habitos
alimentares variados (C, D) e predadores (E, F). Eriophyoidea= [(N.® médio de acaros /folha)/

10]. Ciclo vegetativo 2006-2007.
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Pomar com azinfos metil

Dentre os fitéfagos, C. aff. pulcher registrou 0 maior nUmero de exemplares
(10.301), seguido de Eriophyoidea (9505), B. rubrioculus (1.933) e P. ulmi (886). Dentre
0os acaros de habito alimentar variado, foram encontrados 6.398 Tydeidae. Foram
encontrados 274 e 520 Phytoseiidae e Stigmaeidae, respectivamente. A analise
faunistica evidenciou que C. aff. pulcher, Eriophyoidea e Tydeidae foram dominantes,
sendo que os dois primeiros foram também muito abundantes e muito frequientes.

Como também observado no primeiro ciclo vegetativo, os padrdoes de flutuagao
populacional dos acaros neste pomar foram muito parecidos ao que se observou no
pomar em que nenhum agrotoxico foi aplicado (Figuras 4B, D, F). As densidades
populacionais de cada grupo de acaros ao longo do periodo de observacdo também
foram similares, sendo neste pomar ligeiramente inferior o nivel maximo de Tydeidae, e
ligeiramente superiores o0s niveis maximos de C. aff. pulcher, Stigmaeidae e
Eriophyoidea.

Pomar com Manejo Convencional

Neste ciclo vegetativo, ainda que os niveis de P. ulmi (971 exemplares) e de
Tydeidae (307) foram um pouco mais elevados que no primeiro ciclo vegetativo, estes
nameros foram ainda reduzidos (Figuras 3B, D, F). Em todos os casos, 0s niveis
populacionais maximos ocorreram entre 1 e 2 meses antes que no primeiro ciclo
vegetativo. A analise faunistica mostrou que apenas a espécie e a familia mencionadas

foram abundantes e freqUentes.

Composicao das espécies de predadores em cada tratamento

Primeiro Ciclo Vegetativo

No pomar em que nenhum agrotéxico foi utilizado, os Phytoseiidae encontrados
foram E. fructicolus, N. californicus e P. talbii (Figura 5).
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Na maioria das amostragens, N. californicus foi a espécie predominante; a Unica
excecao foi em meados de marco, quando a espécie predominante foi E. fructicolus.

Também no pomar em que azinfés metil foi aplicado N. californicus foi a espécie
predominante na maioria das amostragens; as exceg¢des ocorreram no inicio de
dezembro e no final de margo, quando as espécies predominantes foram P. talbii e E.
fructicolus, respectivamente (Figura 5). Nos dois pomares, as amostragens em que
aquelas excecdes foram observadas, corresponderam as datas em que 0s niveis
populacionais de Phytoseiidae eram muito baixos.

No pomar com manejo convencional, N. californicus foi a Unica espécie de

predador encontrada.

Segundo Ciclo Vegetativo

No pomar em que nenhum agrotoxico foi utilizado, N. californicus foi a uUnica
espécie de Phytoseiidae encontrada. Em relacdo aos Stigmaeidae, A. fleschneri foi a
espécie predominante na maioria das amostragens; a Unica excecao foi em meados de
janeiro, quando esta espécie foi apenas pouco mais numerosa que A. mendozensis
(Fig. 6).

Também no pomar em que azinfés metil foi aplicado N. californicus foi a Unica
espécie de Phytoseiidae encontrada e A. fleschneri foi a espécie predominante na
maioria das amostragens; a unica excec¢ao foi em meados de abril, quando a somatéria
das proporcoes de A. ecuadoriensis, A. mendozensis e A longisetus correspondeu a
58,6% dos Stigmaeidae encontrados (Fig. 6).

No pomar correspondente ao manejo convencional, N. californicus foi a Unica
espécie de Phytoseiidae encontrada. Neste campo, nenhum Stigmaeidae foi

encontrado.
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Comparacao dos manejos no primeiro ciclo vegetativo

O padrao de variagdo assim como 0 numero maximo atingido das populagdes no
Manejo Convencional foram muito diferentes daqueles dos manejos Sem Tratamentos e
tratado com azinfés metil. Observou-se uma diferenca de quase 100 vezes no numero
total de &acaros registrados na temporada, assim como a auséncia de varias das
espécies encontradas nos outros manejos. O numero de espécies de Phytoseiidae foi
também menor. A comparagdo das médias populacionais mostrou que, para todas as
especies e familias e categorias consideradas, houve diferengas significativas entre
este pomar e o pomar Sem Tratamentos na maioria das datas de avaliagao ao longo do
periodo avaliado. A mesma situacédo evidenciou-se entre este pomar e o pomar tratado
com azinfés metil (Tabela 1)

As situagdes registradas nos manejos Sem Tratamentos e tratado com azinfos
metil foram similares, ndo s6 em relagdo aos totais registrados, mas também em
relacdo as flutuagdes populacionais de cada espécie ao longo da temporada, nas trés
categorias de &caros (fitéfagos, predadores e de hébito alimentar variado). A
comparacgao das médias populacionais pelo teste de Tukey mostrou que, para todas as
espéecies e familias e categorias consideradas, ndo houve diferengas significativas (p>
0,05) entre os pomares Sem Tratamentos e tratado com azinfés metil na maioria das
datas de avaliacdo ao longo deste ciclo vegetativo (Tabela 1).

O padrédo de variacdo e o numero maximo atingido por Phytoseiidae e
Stigmaeidae em ambos os manejos foram semelhantes, com evidente coincidéncia
entre o desenvolvimento crescente das populagdes de Phytoseiidae e a fase de declinio
das populagdes de P. ulmi, B. rubrioculus e Tydeidae.

A populacdo de Phytoseiidae no manejo com azinfés metil foi 40% superior a do
manejo Sem Tratamentos no que tange ao numero total de exemplares registrados.
Inversamente, o numero total de Stigmaeidae registrados no manejo Sem Tratamentos
foi 40% maior do que o registrado no manejo com azinfés metil.

A preponderancia de N. californicus dentre os fitoseideos foi marcante, ja que

houve apenas uma data de amostragem em cada um dos manejos na qual o seu
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nuimero nao superou o 50% dos exemplares encontrados. Foi também a primeira
espécie a aparecer, o que aconteceu primeiro no manejo com azinfés metil. Em relagéao
a outras espécies de fitoseideos, houve também coincidéncia, ja que P. talbii e E.
fructicolus apareceram no mesmo momento e as populagbes se desenvolveram de
modo semelhante, embora a presenca de E. fructicolus no pomar com azinfés metil
tenha sido levemente superior ao que se observou no pomar Sem Tratamentos. Esta &
uma espécie considerada generalista (McMURTRY & CROFT, 1997), o que sugere a
possibilidade de que o aumento registrado naquele periodo tenha vinculagcdo com a
presenca de fontes de alimento distintas dos tetraniquideos.

Os tratamentos para o controle de C. pomonella com azinfés metil nao causaram
um efeito relevante no desenvolvimento das populagdes tanto de acaros fitéfagos
quanto de predadores.

Tanto no pomar em que nenhum agrotoéxico foi utilizado quanto no pomar tratado
com azinfés metil a populacdo de predadores, especialmente os Phytoseiidae,
desenvolveu-se posteriormente a ocorréncia dos picos populacionais dos
tetraniquideos. Uma situac&o similar foi relatada por MUTHER (1998) no “Alto Valle del
Rio Negro y Neuquén”, em um pomar de macieira com manejo que a autora denominou
“ecoldgico” (sem uso de agrotéxicos exceto O6leo mineral) e outro com manejo
convencional. Este fato coincide com a afirmacao feita por RODRIGUES (2004) e
VILAJELIU et al., (1994) de que N. californicus € uma espécie considerada de alta
densidade, sendo o seu desenvolvimento posterior a instalagéo do fitéfago.

P. ulmi registrou durante um periodo de 25-30 dias (meados de dezembro -
meados de janeiro) uma populagdo superior a 5 acaros por folha, densidade
considerada o limiar de dano econdémico na macieira na citada regiao (CICHON et al.,
1996), porém as arvores nao apresentaram sintomas severos de ataque. Surgiram
entdo duas questdes que merecem futura consideragdo. Uma é que deve se estudar de
que modo favorecer os predadores para que possam se apresentar precocemente e
atingir valores populacionais maiores, contribuindo assim para a redugcdo mais

significativa dos niveis de &caros fitéfagos. A outra € que o limiar de dano econémico



51

nao pode levar em conta apenas a presenca dos fitéfagos, mas também a dos
predadores e a relacao presas e predadores.

Comparacao dos manejos no segundo ciclo vegetativo

Do mesmo modo que o acontecido, houve diferencas marcantes entre as
situacbées no pomar com Manejo Convencional e nos manejos Sem Tratamentos e com
azinfés metil, onde a populacao total registrada foi quase 100 vezes menor do que o
registro correspondente aos outros 2 manejos. A comparagao das médias populacionais
mostrou que, para todas as espécies e familias e categorias consideradas, houve
diferencas significativas entre este pomar e o pomar Sem Tratamentos na maioria das
datas de avaliagdo ao longo do periodo avaliado. A mesma situagao evidenciou-se
entre este pomar e o pomar tratado com azinfés metil (Tabela 2).

As flutuacbes populacionais das diferentes espécies nos manejos Sem
Tratamentos e com azinfés metil mostraram marcada semelhanga. Porém, foram
observadas diferencas na populacado de C. aff. pulcher, cujo maximo populacional foi
quase 40% maior no manejo com azinfés metil, assim como na populacdo de Tydeidae,
cujo maximo populacional foi 40% superior no manejo Sem Tratamentos (Tabela 2).

No manejo com azinfés metil, observou-se que em duas datas de avaliacdo a
populacdo de Agistemus esteve composta exclusivamente por A. fleschneri e que
houve uma menor freqiéncia de A. mendozensis em relagdo ao manejo Sem
Tratamentos. Ambos os fatos sugerem uma menor sensibilidade de A. fleschneri ao
azinfés metil em relacdo a A. mendozensis, A. longisetus e A. ecuadoriensis.

Pode se afirmar que, também nessa temporada, os tratamentos para o controle
de C. pomonella ndo afetaram substancialmente o desenvolvimento das populacoes

tanto dos acaros fitéfagos quanto dos predadores.
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Comparacao das temporadas

Houve diferencas marcantes entre as duas épocas em que o estudo foi realizado
no que e refere aos niveis populacionais de cada espécie no transcorrer do ciclo
fenoldgico da cultura.

Nos manejos Sem Tratamentos e com azinfés metil, a populacao de P. ulmifoi 7
a 8 vezes menor na segunda temporada que na primeira. A temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacdo das duas temporadas foram similares, ndo sendo
aparentemente estes fatores os maiores responsaveis pelas diferencas observadas. Por
outro lado, tem sido citado na literatura que nos anos em que P. ulmi atinge niveis
populacionais muito elevados, a postura de ovos de inverno pode ser reduzida,
provavelmente em funcao da baixa qualidade nutricional do hospedeiro (VAN de VRIE,
1985). Porém, a falta de sintomas de ataque registrado nas plantas de macieira indica
que nao parece ter-se produzido aquele efeito detrimental na oviposicdo. P. ulmi
hiberna na fase de ovo, sendo os ovos hibernantes depositados quando o fotoperiodo
cai abaixo de 14 h de luz didrias (VEERMAN, 1985). Para a latitude do “Alto Valle del
Rio Negro y Neuquén” esse momento corresponde a fins de janeiro, periodo em que a
populacdo de P. ulmi encontrava-se em fase de declinio em ambos os manejos, Sem
Tratamentos e Tratado com azinfés metil, aparentemente por acdo dos predadores e,
portanto, em reduzida capacidade de gerar de ovos de inverno. Tem sido relatada
evidéncia de predacao de ovos de inverno de P. ulmi em pomar de macieiras no
Canadd (BOSTANIAN et al.,, 2007). Estes autores afirmam que Stigmaeidae,
principalmente A. fleschneri, preferem se alimentar de ovos e imaturos quiescentes de
tetraniquideos e que estao presentes na arvore o ano todo. A combinagédo da reduzida
populacdo no momento da postura de ovos hibernantes e a sua predacédo pelos
Stigmaeidae, sao possivelmente as razdes da diferengca nas populagdes de P. ulmi
observada neste estudo.

Por outro lado, nos manejos sem tratamentos e tratado com azinfés metil, o
numero total de Phytoseiidae foi quase 50% menor na segunda temporada, sendo N.
californicus a Unica espécie registrada. Inversamente, a populacao de Stigmaeidae foi o

dobro da registrada na primeira temporada. (MUTHER, 1998) relatou que uma situagéo
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coincidente, com preponderancia de C. pulcher sobre P. ulmi nos fitéfagos, assim como
maior presenca de Agistemus em relacdo a Phytoseiidae nos predadores, foi observada
na mesma regido em pomar de macieiras sem tratamentos ao longo de dois anos de
avaliacdo. Ainda, Agistemus foi encontrado em colbnias de C. aff. pulcher durante o
periodo de repouso invernal, fato que poderia explicar a predominancia das espécies
desse género na segunda temporada de avaliagdo do presente trabalho.

No inicio das duas temporadas, a populacdo de B. rubrioculus comegou a
crescer antes do que P. ulmi. Porém, o desenvolvimento posterior foi diferente entre as
temporadas. Na primeira temporada houve crescimento de P. ulmi e, em coincidéncia,
uma queda da populagdo de B. rubrioculus. J4 no segundo periodo de avaliagao, P.
ulmi atingiu valores populacionais mais baixos e B. rubrioculus atingiu valores
populacionais mais elevados. GONZALEZ (1961) estudou no Chile o comportamento de
B. arborea (= B. rubrioculus), P. ulmi e T. bimaculatus (= T. urticae) em arvores de
macieira sem tratamentos, constatando que, em plantas que apresentavam populagao
mista dessas espécies, a populacdo de B. arborea foi reduzida com o aumento da
populacao de P. ulmi.

A semelhanca do acontecido na primeira temporada, o nivel populacional de
predadores atingiu seu valor maximo apds a ocorréncia dos niveis populacionais
maximos dos acaros fitéfagos, havendo um periodo em que a densidade de C. aff.
pulcher esteve acima de 5 exemplares/folha. No entanto, mesmo naqueles niveis
populacionais ndo foram observados danos significaivos as plantas. No decorrer deste
trabalho, ndo foram observados danos significativos dos acaros fitéfagos as macieiras.
Isto induz a interpretacdo de que provavelmente os predadores, nos manejos Sem
tratamentos e tratado com azinfés metil, foram suficientemente eficientes para evitar
danos econémicos.

Nas duas temporadas experimentais no pomar com Manejo Convencional o
comportamento das populagées foi diferente do que nos outros dois manejos. Nao foi
possivel obter informacéo detalhada dos tratos fitossanitarios realizados tanto em uma
quanto em outra temporada, mas resultou evidente que os produtos aplicados afetaram

a composigao das populagdes de fitéfagos e predadores.



54

No primeiro ano parece ter havido distirbio ainda maior do que no segundo, ja
que os niveis populacionais das diferentes espécies de acaros foram varias vezes
menores do que o0s registrados no segundo ano.

Na segunda temporada a redugao da populacao de P. ulmi a partir de meados de
janeiro correspondeu a um pequeno aumento da populacdo de Phytoseiidae. Isso
estaria indicando a capacidade de reagédo dos fitoseideos que ainda continuavam no
ecossistema, tal vez sobre as plantas invasoras.

O trabalho realizado em laboratério (Capitulo 2) mostrou que os efeitos de
inseticidas utilizados no controle de C. pomonella sobre sobrevivéncia de N. californicus
foram moderados e de curta duracdo, especialmente de azinfés metil. MUTHER (1998)
avaliou a seletividade de agrotéxicos usados em pomaceas no “Alto Valle del Rio Negro
y Neuquén” usando a metodologia da I.O.B.C. para testes de campo. A autora verificou
que os produtos que mais afetaram aos fitoseideos foram acaricidas, enquanto que o
inseticida azinfés metil foi classificado como inécuo. No presente estudo, o
comportamento em nivel de campo das espécies de acaros fitéfagos, predadores e de
habito alimentar variado, foi semelhante na mesma temporada, quando considerados 0s
manejos Sem Tratamentos e tratado com azinfés metil. Portanto azinfés metil ndo
mostrou influéncia visivel na populagdo de acaros predadores e no controle bioldgico
natural por eles exercido.

O controle bioldgico exercido pelos predadores parece ter sido insuficiente para
manter as populagdes de P. ulmi e C. aff. pulcher em niveis inferiores & 5 &caros/folha.
Diversos trabalhos tém demostrado que N. californicus, principal predador Phytoseiidae
encontrado neste estudo, passa o inverno na base das macieiras ou em plantas
invasoras do pomar (HART et al., 2002; MONTEIRO et al., 2002b; RAWORTH et al.,
1994). Neste sentido torna-se necessario o estabelecimento de taticas de manejo que
favoregam a persisténcia dos predadores no pomar durante o inverno, de forma a
permitir sua ocorréncia precoce em niveis populacionais maiores nas pomaceas. Uma
pratica cultural muito difundida entre os produtores da regido é gradear as entre linhas
do pomar e manter o solo sem cobertura vegetal viva, ndo sé durante o periodo de

repouso vegetativo das plantas (maio-setembro), mas também em muitos casos até o
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fim do més de outubro, em que as plantas encontram-se em pleno estado de
desenvolvimento. Essa pratica é utilizada para controle passivo das geadas tardias,
evento importante e recorrente que ameacga a producdo da regido. Essa pratica deveria
ser substituida por praticas de controle de geadas que néo interfiram com a cobertura
vegetal, aumentando assim as possibilidades dos predadores de encontrar refugio,
presa e/ou fontes de alimento alternativo no pomar, o que permitiria sua sobrevivéncia
no inverno e sua movimentacao precoce para as pomaceas na temporada seguinte
(PICKETT & BUGG, 1998)

No presente trabalho, os dados obtidos nas duas temporadas avaliadas sugerem
a vinculacao de C. aff. pulcher com as espécies do género Agistemus, assim como uma
relacdo de concorréncia entre Stigmaeidae e Phytoseiidae. Em relacdo ao inseticida
azinfés metil, os resultados obtidos sugerem que nao ha um efeito significativo sobre os
acaros predadores, ja que as populacdes de ambas as familias apresentaram padrao
semelhante nos dois manejos considerados (Sem Tratamentos e tratado com azinfés
metil)

Tem sido reportadas também interacbes de antagonismo entre os predadores
daquelas familias em pomares citricos no Brasil (SATO et al., 2001), assim como de
concorréncia em pomares de macieira (CROFT & SLONE, 1997; CROFT & MACRAE,
1992). Foram também estudadas os habitos e as preferéncias alimentares desses
predadores (CLEMENTS & HARMSEN, 1990) A coexisténcia das duas familias na
cultura tem produzido interpretacées controversas em relacdo ao controle das pragas
presentes nas mesmas plantas (CLEMENTS & HARMSEN, 1992). GERSON et al.,
(2003) afirmam que em climas temperados a combinacdo de Phytoseiidae e
Stigmaeidae apresenta eficacia maior do que cada grupo isoladamente. Seria de toda
conveniéncia avaliar esse aspecto nas condicées do “Alto Valle del Rio Negro y
Neuquén”.
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Conclusoes

O manejo convencional afetou de modo severo a composi¢cdo das populagdes
dos acaros dos trés habitos alimentares considerados neste trabalho.

O inseticida azinfés metil ndo teve influéncia visivel nas populacdées de acaros
predadores, nem no controle bioldgico por eles exercido. Confirmaram-se assim 0s
dados obtidos no laboratério, onde esse inseticida apresentou efeito moderado e pouco

persistente sobre adultos de N. californicus.
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Analise faunistica realizada com programa ANAFAU da ESALQ - USP.

Primeiro ciclo vegetativo (2005-06)

Tabela 1 A. Pomar sem tratamentos.

64

Espécie/ Ne N¢ Dominancia *

o Lo Abundancia  Frequéncia  Constancia
Familia individuos coletas (1) 2)
C. aff. pulcher 1579 12 D ND c F W
B. rubrioculus 3634 12 D D c F W
P. ulmi 6709 11 D D ma MF w
T. urticae 21 4 D ND d PF W
Tydeidae 7615 12 D D ma MF W
Phytoseiidae 459 9 D ND d PF w
Stigmaeidae 210 8 D ND d PF W
Dominancia *: (1) Método de Laroca e Mielke; (2) Método de Sakagami e Larroca. D= dominante; ND= ndo
dominante.
Abundancia: a= abundante; c= constante; d= dispersa; ma= muito abundante.
Frequéncia: F= freqliente; MF= muito freqlente; PF= pouco freqlente.
Constancia: W= constante; Y= acesoria; Z= acidental
Tabela 2 A. Pomar tratado com azinfés metil.
Espég!e/ I ’\,lg N Dominancia * Abundancia Frequéncia  Constancia
Familia individuos coletas (1) 2)
C. aff. pulcher 1492 12 D ND c F w
B. rubrioculus 2377 11 D ND c F w
P. ulmi 5977 12 D D ma MF w
T. urticae 10 2 D ND d PF 4
Tydeidae 7065 12 D D ma MF w
Phytoseiidae 628 9 D ND c F w
Stigmaeidae 150 8 D ND d PF w
Dominancia *: (1) Método de Laroca e Mielke; (2) Método de Sakagami e Larroca. D= dominante; ND= nao
dominante.
Abundancia: a= abundante; c= constante; d= dispersa; ma= muito abundante.
Frequéncia: F= freqliente; MF= muito freqlente; PF= pouco freqlente.
Constancia: W= constante; Y= aceso6ria; Z= acidental
Tabela 3 A. Pomar com manejo convencional
Espég!e/ - Ng Ne Dominancia * Abundancia  Frequéncia  Constancia
Familia individuos coletas (1) 2)
P. ulmi 67 6 D D c F W
T. urticae 51 1 D D c F VA
Tydeidae 54 6 D D c F W
Phytoseiidae 13 3 D ND r PF Y

Dominancia *: (1) Método de Laroca e Mielke; (2) Método de Sakagami e Larroca. D= dominante; ND= n&o
dominante.

Abundancia: a= abundante; c= constante; d= dispersa; ma= muito abundante.

Frequéncia: F= freqliente; MF= muito freqliente; PF= pouco freqliente.

Constancia: W= constante; Y= aceséria; Z= acidental



Analise faunistica realizada com programa ANAFAU da ESALQ - USP.

Segundo ciclo vegetativo (2006-07)

Tabela 4 A. Pomar sem tratamentos

65

L [} D ThA .
Espe?!e/ I N Ne coletas ominancia Abundancia Frequéncia  Constancia
Familia individuos (1) (2)
C. aff. pulcher 7750 12 D D a MF W
B. rubrioculus 1849 11 D ND c F w
P. ulmi 790 11 D ND d PF W
Tydeidae 7715 12 D D a MF w
Phytoseiidae 272 10 D ND d PF W
Stigmaeidae 411 7 D ND d PF W
Eriophyoidea 8778 5 D D ma MF Y
Dominancia *: (1) Método de Laroca e Mielke; (2) Método de Sakagami e Larroca. D= dominante; ND= ndo
dominante.
Abundancia: a= abundante; c= constante; d= dispersa; ma= muito abundante.
Frequéncia: F= freqliente; MF= muito freqliente; PF= pouco freqliente.
Constancia: W= constante; Y= acesoria; Z= acidental
Tabela 5 A. Pomar tratado com azinfés metil
Z [} D TAA P
Espeg!e/ I N Ne coletas ominancia Abundancia Frequéncia  Constancia
Familia individuos (1) (2)
C. aff. pulcher 10301 12 D D ma MF w
B. rubrioculus 1033 11 D ND c F W
P. ulmi 886 11 D ND c F W
Tydeidae 6398 12 D D c F w
Phytoseiidae 274 10 D ND d PF W
Stigmaeidae 520 7 D ND d PF W
Eriophyoidea 9505 6 D D ma MF W
Dominancia *: (1) Método de Laroca e Mielke; (2) Método de Sakagami e Larroca. D= dominante; ND= néo
dominante.
Abundancia: a= abundante; c= constante; d= dispersa; ma= muito abundante.
Frequéncia: F= freqliente; MF= muito freqlente; PF= pouco freqlente.
Constancia: W= constante; Y= acesoéria; Z= acidental
Tabela 6 A. Pomar com manejo convencional
Espécie/ Ne 0 Dominéncia * A A A
Familia individuos N® coletas " ) Abundancia  Frequéncia  Constancia
C. aff. pulcher 1 1 ND ND ma F 4
B. rubrioculus 5 1 ND ND ma F V4
P. ulmi 971 10 D D ma MF w
T. urticae 12 4 D ND ma F Y
Tydeidae 307 11 D D ma F W
Phytoseiidae 18 5 D ND ma F Y

Dominancia *: (1) Método de Laroca e Mielke; (2) Método de Sakagami e Larroca. D= dominante; ND= nao
dominante.

Abundancia: a= abundante; c= constante; d= dispersa; ma= muito abundante.

Frequéncia: F= freqliente; MF= muito frequente; PF= pouco freqliente.

Constéancia: W= constante; Y= acesoéria; Z= acidental
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