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RESUMO

Alguns sistemas de cultivo utilizam o controle bioldégico como uma das poucas estratégias
viaveis no controle de acaros pragas, como no caso da coconocultura, que, na sua maioria, €
cultivada por pequenos agricultores e atacada por inUmeras pragas tais como Raoiella indica
Hirst. Outros sistemas de cultivos sdo mais rentaveis e, portanto suportam outras praticas como o
uso de agrotdxicos. A videira € uma cultura onde o uso de acaricidas, inseticidas e fungicidas sdo
frequentes. Entretanto, quando utilizado indiscriminadamente, pode levar a consequéncias
negativas como: surgimento de populac@es resistentes de fitofagos e alteracdes comportamentais
em agentes de controle bioldgico. Acaros predadores sio agentes eficientes no controle de &caros
pragas e podem ser uma alternativa para reducdo do uso de agrotdxicos. O objetivo desse estudo
foi comparar a biologia entre duas populacées de Amblyseius largoensis (Muma) oriundas de
Roraima (Brasil) e Reunifo (Oceano indico), ambas alimentadas com R. indica, e, ainda, avaliar a
toxicidade dos principais agrotoxicos utilizados na videira, na regido do Submedio do Vale do S&o
Francisco, sobre as principais espécies de acaros associados a esta cultura. As populacdes de A.
largoensis ndo apresentaram diferengas na duracdo e viabilidade total das formas imaturas.

Contudo, a populacdo de Reunido apresentou consumo de presas, periodo de oviposicdo e taxa



liquida de reproducdo superiores, em comparacdo a populacdo de Roraima. Abamectina foi o
unico acaricida que apresentou eficiéncia no controle de Tetranychus urticae Koch em videira,
contudo, apresentou toxicidade ao predador Euseius citrifolius Denmark & Muma. Os inseticidas
avaliados foram indcuos a T. urticae e apresentaram baixa toxicidade a E. citrifolius, contudo
tiametoxam + lambda-cialotrina e lambda-cialotrina mostraram-se eficientes no controle de
Oligonychus mangiferus (Rahman & Punjab). Os fungicidas ndo causaram mortalidade aos
acaros. Todos os produtos afetaram o comportamento e a capacidade do E. citrifolius em detectar

pistas de presas.

PALAVRAS-CHAVE: Coqueiro, controle bioldgico, acaro vermelho das palmeiras,

toxicidade, Tetranychidae, Phytoseiidae, videira.



BIOLOGY OF THE Amblyseius largoensis (ACARI: PHYTOSEIIDAE) FOR CONTROL OF
Raoiella indica (ACARI: TENUIPALPIDAE) AND EFFECTS OF PESTICIDE USED IN
FRUIT TREES ON MITES IN THE SUBMEDIO SAO FRANCISCO VALLEY
por
CLEITON ARAUJO DOMINGOS
(Sob Orientacdo do Professor Manoel Guedes Corréa Gondim Jr. — UFRPE)
ABSTRACT

Some culture systems using biological control as one of the few viable strategies for pest
mite control, including in the case of coconut crops, which are mostly cultivated by small farmers
and attacked by several pests such as Raoiella indica Hirst. Other cropping systems are more
profitable and, then support other practices such as pesticide use. The vine is a culture where the
use of acaricides, insecticides and fungicides are frequent. However, when used indiscriminately,
can lead to negative consequences such as the emergence of resistant populations of
phytophagous and behavioral changes in biological control agents. Predatory mites are effective
agents of pest mite control and can be an alternative to reduce of pesticide use. The aim of this
study was to compare the biology of two populations of Amblyseius largoensis (Muma) coming
from Roraima (Brazil) and Réunion (Indian Ocean), both fed R. indica, and also evaluate the
toxicity of the main pesticides used on the vine in the Submédio region of S&o Francisco’s Valley,
on the main species of mites associated with this culture. Populations of A. largoensis did not
present differences in the duration and survival of the immatures. However, the population of
Réunion presented consumption of prey, oviposition period and net reproduction rate higher than

Roraima population. Abamectin was the only acaricide which showed efficiency in control of



Tetranychus urticae Koch on vine, however, it was also toxic to the predator Euseius citrifolius
Denmark & Muma. The insecticides were harmless to T. urticae and showed low toxicity to E.
citrifolius, however thiamethoxam + lambda-cyhalothrin and lambda-cyhalothrin were effective
in controlling of Oligonychus mangiferus (Rahman & Punjab). Fungicides did not cause mortality

to mites. All products affected the behavior and ability of E. citrifolius to detect prey slopes.

KEY WORDS: Coconut , biological control , red palm mite, toxicity, Tetranychidae,

Phytoseiidae, vine.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
O Submédio do Vale do S&o Francisco esta localizado entre os paralelos 8 e 9°S, cujo clima,
BSh segundo classificacdo de Kdppen é caracterizado como tropical semiarido, com temperatura
média anual em torno dos 26°C, pluviosidade de aproximadamente 500 mm e altitude de 330 m
em relacdo ao nivel do mar (Teixeira 2010). Nos Ultimos trinta anos, com os altos volumes de
investimentos publicos e privados, sobretudo em sistemas de irrigacdo, a fruticultura irrigada
tornou-se a principal atividade econdmica da regido, gerando impactos significativos sobre a
renda e emprego (Lacerda & Lacerda 2004). Hoje, o polo de fruticultura irrigado de Petrolina-PE
e Juazeiro-BA, situado na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, destaca-se como um
grande produtor de frutas da América Latina. A regido possui cerca de 120 mil hectares irrigados
e uma potencialidade para 360 mil ha. Dentre as culturas exploradas na regido destacam-se, dentre

outras, o cultivo do coqueiro anéo verde e da videira (Guimaraes 2007).

A Cultura do Coqueiro

O coqueiro, Cocos nucifera L., possui distribuicdo pantropical (Chan & Elevitch 2006). Sua
exploracdo comercial estd concentrada em mais de 90 paises, abrangendo uma area de,
aproximadamente, 12 milhdes de hectares (FAO 2011). O Brasil € o quarto maior produtor
mundial com uma producao aproximada de 2,8 milhdes de toneladas, em uma area colhida de 287
mil ha (FAO 2011). Nas regides Norte e Nordeste estdo concentrados cerca de 80% da producéo
nacional (AGRIANUAL 2012). Dentre as variedades exploradas destaca-se a variedade Gigante,

com produtividade entre 2.500 a 3.000 frutos/ha, exclusivamente para producdo de copra e a
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ando-verde para exploracdo da agua de coco. Devido ao recente aumento no consumo in natura
da &gua de coco, areas consideradas ndo tradicionais, como os perimetros irrigados do Vale do
Sdo Francisco, passaram a explorar o cultivo do coqueiro da variedade ando-verde (Fontes &
Wanderley 2006, Aragdo et al. 2002). A utilizacdo de variedades mais produtivas, como o
coqueiro ando verde, e o nivel da tecnificagdo, propicia a essa regido uma produtividade que

ultrapassa os 40.000 frutos/ha (Fontes et al. 2003).

Raoiella indica

A produtividade do coqueiro, independente da variedade, pode ser comprometida devido a
diversos fatores, dentre eles estdo as pragas, que constituem um dos mais limitantes (Fontes et al.
2002, Oliveira et al. 2012). Raoiella indica Hirst, acaro-vermelho-das-palmeiras (Acari:
Tenuipalpidae) representa uma praga de grande importancia para essa cultura. Raoiella indica foi
descrito da india, infestando foliolos de coqueiro (Hirst 1924), posteriormente foi relatado no
nordeste e no sul da Africa (Moutia 1958, Pritchard & Baker 1958) e no Oriente Médio (Gerson et
al. 1983). Na ultima década diversos trabalhos relataram a introducdo desse acaro nas Ameéricas,
desde o sul da Flérida até o Brasil. O primeiro relato na América foi no ano de 2004 em foliolos
de coqueiro e na palmeira ornamental Veitchia merrillii (Becc.) na ilha de Martinica (Flechtmann
& Etienne 2004). Em pouco tempo se dispersou para diversos paises do Caribe (Kane et al. 2005,
Etienne & Fletchmann 2006), sul da florida, México (NAPPO 2009), Venezuela (Véasquez et al.
2008), Coldmbia (Carrillo et al. 2011a) e norte do Brasil (Navia et al. 2011, Rodrigues & Antony

2011)



Hospedeiros

Os primeiros registros de hospedeiros de R. indica foram em plantas da familia Arecaceae,
como a tamareira (Phoenix dactylifera L.), palmeira princesa (Dictyosperma album (Bory)
Scheff.) e o coqueiro (Cocos nucifera) (Sayed 1942, Moutia 1958). Entretanto, apds sua
introducdo na regido neotropical, R. indica expandiu sua gama de hospedeiros para plantas de
outras familias como: Musaceae, Heliconiaceae, Strelitziaceae, Zingiberaceae, Pandanaceae e
Cannaceae (Kane et al. 2005, Etienne & Flechtmann 2006, Cocco & Hoy 2009, Navia et al.
2012). Estudos em diferentes regibes, com diferentes espécies de palmeiras e cultivares de
bananeiras, mostraram que R. indica apresenta alta adaptabilidade a espécies e cultivares

avaliados (Taylor 2011, Carrillo et al. 2011b).

Danos

A introducdo de R. indica pode trazer grandes prejuizos para o pais, devido aos danos que
pode causar em culturas de grande importancia econémica como 0 coqueiro, banana e flores
tropicais (Flechtmann & Etienne 2004, Flechtmann & Etienne 2005, Etienne & Flechtmann 2006,
Carrillo et al. 2012a). Raoiella indica é encontrado na parte abaxial das folhas do hospedeiro
(Etienne & Fletchmann 2006). As folhas infestadas pelo &caro apresentam manchas amareladas,
que em seguida tornam-se necrosadas (Flechtmann & Etienne 2004, Etienne & Fletchmann 2006,
Hoy et al. 2006). Coqueiros jovens, assim como adultos cultivados em condi¢cBes de ma
drenagem, em solos com deficiéncia mineral e pouca matéria organica, sdo particularmente mais
suscetiveis ao ataque dessa praga (Moutia 1958). Em Trinidad, a produtividade de areas atacadas
reduziu cerca de 70% em apenas um ano apos a infestagdo (informag&o do Sr. Philippe Agostine,

Presidente de Trinidad e Tobago Growers Association, relatado por Roda et al. 2012).



Controle

Diversos métodos de controle vém sendo avaliado para manter o nivel populacional de R.
indica em um limiar que ndo cause danos econémicos. A utilizacdo de agrotoxicos e agentes de
controle bioldgico vém sendo intensamente estudados (Pefia et al. 2009, Carrillo et al. 2010,

2011b, 2012b, Carrillo & Pefia 2011, Hoy 2012, Rodrigues & Pefia 2012, Assis et al. 2013).

Controle Quimico

O controle quimico é o método mais utilizado no controle de R. indica, nas diversas regides
produtoras infestadas (Mendonca et al. 2005, Rodrigues & Pefia 2012). E utilizado em viveiros de
plantas hospedeiras, como método de controle emergencial em paises onde 0 acaro se encontra
presente e se disseminando, e ainda, como medida regulatoria no transito de material vegetal
(Navia et al. 2012). Apesar de ser o método mais utilizado, existem alguns entraves para o uso do
controle quimico. Além da falta de produtos registrados, as dificuldades em realizar uma
aplicacdo eficiente, devido ao elevado porte dos coqueiros e outras palmeiras, e 0s altos custos
que essa pratica proporciona, acabam por inviabilizar sua utilizacdo para os pequenos produtores
(Ferreira 2009, Navia et al. 2012). Estudos recentes avaliaram a toxicidade de acaricidas a R.
indica, mostrando que algumas moléculas apresentam potencial para serem utilizados no manejo
deste acaro (Assis et al. 2012, Rodrigues & Pefia 2012). Testes realizados em laboratério
mostraram que o0s acaricidas milbemectina, abamectina, fenpiroximato e espirodiclofeno
apresentaram elevada toxicidade para R. indica (Assis et al. 2012). Abamectina e fenpiroximato
sdo produtos registrados no Brasil para o controle de Aceria guerreronis Keifer (Acari:
Eriophyidae) em coqueiro e a CLgo destes produtos para R. indica foram inferiores as doses de
campo recomendadas para controle desse eriofideo nesta palmeira (Assis et al. 2012). Portanto,

provavelmente as doses recomendadas pelos fabricantes desses produtos devem ser eficientes no
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controle de R. indica em condi¢c6es de campo. Testes, em condi¢bes de campo, na Costa Rica e na
Flérida (EUA) demonstraram que acequinocyl, dicofol e espiromesifeno séo eficazes na reducéo

populacional de R. indica em coqueiro e bananeira (Rodrigues & Pefia 2012).

Controle Bioldgico

Apesar da aplicacdo de acaricidas sintéticos ser a principal pratica de controle de acaros
praga, esse método de controle tem promovido efeitos adversos sobre acaros fitéfagos e
predadores (Van de Vrie et al. 1972, Lima et al. 2013a, 2013b). O controle biolégico natural e
aplicado constituem importantes taticas para evitar os problemas advindos do uso inadequado de
agrotoxicos. O controle bioldgico caracteriza-se como um dos componentes mais importantes
dentro do manejo integrado de pragas, constituindo-se como o método ideal para o controle de R.
indica a médio e longo prazo, portanto tem sido a linha de pesquisa mais estudada para o controle
deste acaro (Navia et al. 2012).

Aproximadamente 28 espécies de artropodes predadores sdo relatados em associagdo com
R. indica (Carrillo et al. 2012b). Dentre os predadores associados a R. indica, acaros da familia
Phytoseiidae sdo os mais frequentes (Carrillo et al. 2012b). Os primeiros relatos de predadores
alimentando-se de R. indica foram Amblyseius caudatus Berlese (Acari: Phytoseiidae) e
Amblyseius channabasavanni Gupta & Daniel (Acari: Phytoseiidae), ambos apresentando bom
desempenho quando alimentados com este tenuipalpideo (Moutia 1958, Daniel 1981). Apéds a
chegada do R. indica na regido neotropical novos levantamentos em busca de predadores foram
realizados no hemisféerio oriental (Carrillo et al. 2010, Moraes et al 2012). Ao final dos estudos o
acaro Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) foi considerado o principal predador
associado a R. indica (Gallego et al. 2003, Bowman 2010, Taylor et al. 2011). Em levantamentos

realizados na regido neotropical o resultado foi similar, verificando-se que A. largoensis € o
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principal predador associado ao R. indica nas Américas (Pefia et al. 2009, Carrillo et al. 2010,
Carrillo & Pefia 2011, Gondim Jr. et al. 2012). Amblyseius largoensis é um predador generalista
tipo 111, consumindo presa, polen e néctar (Yue & Tsai 1996, McMurtry & Croft 1997, McMurtry
et al. 2013). Estudos de laboratorio analisaram a capacidade desse predador em se desenvolver,
alimentando-se exclusivamente com R. indica, e concluiram que seu desenvolvimento foi melhor
com esta presa em relacéo a outras fontes de alimento (Carrillo et al. 2010, Carrillo & Pefia 2011).

Populacdes de A. largoensis vém mantendo o nivel populacional do R. indica em
patamares aceitaveis na llha de Reunifo, no Oceano indico, impedindo que esse acaro cause
danos as plantas hospedeiras (Moraes et al. 2012). Essa co-evolucdo, que 0s inimigos naturais
desenvolvem junto a suas presas € uma caracteristica desejavel no controle bioldgico classico,
pois assim os predadores podem apresentar uma maior eficiéncia no controle das pragas (Van
Driesche & Bellows 2001). A liberacdo de populacdes deste predador, oriundas da llha de
Reunido poderia otimizar o controle dessa praga em regifes recém infestadas. Entretanto, a ampla
distribuicdo das populagdes de A. largoensis sugere que linhagens, bi6tipos, ou espécies cripticas

possam existir (Noronha & Moraes 2004, Bowman 2010).

A Cultura da Videira

No Brasil, a videira (Vitis spp.) é cultivada em, aproximadamente, 81 mil hectares,
destinados a producéo de frutos para consumo in natura ou fabricacdo de vinhos, vinagre e uva-
passa (IBGE 2013). A comercializacdo de uvas in natura representa um dos mais importantes
agronegocios da fruticultura brasileira. O Submédio do Vale do Séo Francisco, Nordeste do
Brasil, vem se destacando como a maior regido produtora do pais (Ledo et al. 2011), detendo uma
area colhida de 9.379 ha em 2013, o que corresponde a aproximadamente 40% da producdo de

uvas para 0 consumo in natura do pais e por 98% das exportacdes brasileiras (IBGE 2013).
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Pragas da Videira

A cultura da videira ¢é frequentemente afetada por pragas e doencas (Ishaaya et al. 1983,
Haji & Alencar 2000, Botton et al. 2003, 2005, Bostanian et al. 2012), e seu manejo vem se
tornado mais complexo, devido ao aumento da area plantada e presenca de plantas em diferentes
fases fenoldgicas ao longo do ano. Além disso, restri¢ces a produtos fitossanitarios, impostas por
protocolos e normatizagdes como Anélises de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APCC,
Protocolo Europeu de Boas Préaticas Agricolas - EUREP-GAP e Producéo Integrada-Uva - PI-
Uva, podem conferir barreiras comerciais devido a presenca de residuos de agrotdxicos nos frutos
(Gava et al. 2004). Todas essas exigéncias tém dificultado o manejo integrado de pragas nesta
cultura.

Diversas espécies de insetos e acaros ja foram relatadas em associacdo com a videira no
Brasil, dentre elas destacam-se a cochonilha pérola da terra - Eurhizococcus brasiliensis (Hempel)
(Hemiptera: Margarodidae); a broca-dos-ramos - Paramadarus complexus Casey (Coleoptera:
Curculionidae); a mosca branca — Bemisia tabaci (Genn.) bi6tipo B (Hemiptera: Aleyrodidae);
lagarta-das-folhas - Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae); a traga-dos-
cachos - Cryptoblabes gnidiella (Miliere) (Lepidoptera: Pyralidae); as moscas-das-frutas -
Anastrepha fraterculus (Wied.) e Ceratitis capitata (Wied.) (Diptera: Tephritidae); os tripes -
Frankliniella sp., Selenothrips rubrocinctus (Giard.), Retithrips syriacus Mayet, Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouché) e Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae) (Botton
et al. 2005, Moreira et al. 2012); os acaros fitofagos Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari:
Tarsonemidae) , Tetranychus urticae Koch, Panonychus ulmi (Koch), Oligonychus mangiferus
(Rahman & Sapra), Allonychus braziliensis (McGregor) (Acari: Tetranychidae), Calepitrimerus
vitis (Nalepa) e Colomerus vitis (Pagenstecher) (Acari: Eriophyidae), Brevipalpus phoenicis

(Geijskes) e Brevipalpus californicus (Banks) (Acari: Tenuipalpidae) (Flehtmann 1983, Soria et
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al.1993, Sousa 1996, Botton et al. 2003, Moraes & Flechtmann 2008, Johann et al. 2009,
Domingos et al. 2014). Na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, dentre os artropodes
relatados em associa¢do com a videira, destacam os acaros T. urticae, O. mangiferus e P. latus
(Haji et al. 20014, 2001b, Moraes & Flechtmann 2008, Domingos et al. 2014).

Infestacbes de P. latus, conhecido como acaro-branco, ocorre em folhas do ponteiro,
causando encurtamento dos ramos, surgimento de novas brotacdes e reducdo do crescimento do
ramo (Botton et al. 2003). Altas populacGes tornam as folhas coriaceas e quebradicas, podendo
ocorrer a queda das mesmas (Monteiro 1994, Botton et al. 2003, Ferreira et al. 2006, Moraes &
Flechtmann 2008). O ataque do acaro-branco é mais importante em plantas novas, tanto em
mudas como nos porta-enxertos, pois atrasa a formacdo do parreiral (Botton et al. 2003).
Tetranychus urticae provoca manchas cloréticas nas folhas, que posteriormente tornam-se
necrosadas, podendo causar desfolnamento (Flechtmann 1983, Moraes & Flechtmann 2008).
Oligonychus mangiferus provoca a queima prematura das folhas (Soria et al. 1993). As principais
consequéncias do ataque dos tetraniquideos é a reducdo da superficie fotossintética da planta e do
crescimento dos ramos, o0 que pode interferir na floracdo e frutificacdo do ano seguinte. As
consequéncias dos danos para os frutos séo alteragcdes no desenvolvimento, tamanho, coloragao e
teor de acUlcar nas bagas (Schruft 1985, Lorenzato 1986, Sousa 1996).

Uso de agrotoxicos em videira no Submédio do Vale do Sdo Francisco

A utilizacdo de agrotdxicos vem sendo o principal método de controle de pragas e doencas
que incidem sobre a cultura da videira (Haji & Alencar 2000, Bertolo et al. 2011). Devido a
ocorréncia de doencas fungicas, como Oidio e Mildio, a cultura da videira recebe excessivas
aplicacdes de fungicidas (Sonego et al. 2003, Sénego & Garrido 2007), como tiofanato metilico,
difenoconazol e ciproconazol. Dentre os produtos utilizados na regido para controle de pragas, 0s

acaricidas mais utilizados s&o: abamectina, diafentiuron, fenpiroximato e clorfenapir, enquanto
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imidacloprid, lambda cialotrina e tiametoxam séo os inseticidas mais comumente aplicados. O uso
intensivo destes produtos pode levar a consequéncias negativas, tais como: ressurgéncia de
pragas, surtos de pragas secundarias, resisténcia e eliminacdo de organismos néo alvos (Omoto et
al. 2000, Dutcher 2007, Cloyd et al. 2010).

Os agrotdxicos, independente da sua finalidade (fungicidas, inseticidas, acaricidas,
herbicidas, etc), podem apresentar efeitos deletérios tanto sobre organismos alvos quanto sobre 0s
ndo alvos. Estes podem ser divididos em efeitos letais, quando levam a morte do organismo
exposto e efeitos subletais, comprometendo ou favorecendo o fitness do organismo exposto. Os
efeitos subletais podem ser manifestados de diversas formas como a reducdo na longevidade,
diminuicdo da fertilidade, reducdo da fecundidade, mudancas na razdo sexual e nos
comportamentos de alimentacédo e oviposicdo (Stark & Rangus 1994, James & Price 2002, Alston
& Thomson 2004, Argolo et al. 2013). Contudo, ndo se conhece o efeito da maioria dos produtos
utilizados na cultura da videira sobre as populagdes de acaros fitéfagos e predadores a eles

associados.

Acaros Phytoseiidae

O manejo adequado de acaros predadores constitui uma alternativa ao controle
convencional de &caros fitéfagos com acaricidas, podendo assegurar a manutencdo das
populacdes de pragas em baixas densidades populacionais (McMurtry 1992, Moraes 2002, Abad-
Moyano et al. 2010). Acaros predadores sdo considerados os inimigos naturais mais efetivos no
controle bioldgico de &caros fitofagos, sendo a familia Phytoseiidae aquela mais estudada e
explorada com este intuito (McMurtry & Croft 1997, Yaninek & Moraes 1991, Gerson et al.
2003, Moraes 2002). Mais de 2.250 espécies de fitoseideos sdo conhecidas no mundo e destas

cerca de 140 sdo relatadas no Brasil (Moraes et al. 2004). Levantamentos da acarofauna associada
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a cultura da videira, na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco, constatou a presenca dos
Phytoseiidae Amblyseius tamatavensis Blommers, Euseius citrifolius Denmark & Muma, Euseius
concordis (Chant), Neoseiulus idaeus Denmark & Muma e Neoseiulus transversus Denmark &
Muma sobre a cultura da videira, entretanto E. citrifolius a espécie mais abundante e frequente em
todos os periodos do ano (Domingos et al. 2014).

Euseius citrifolius € um &caro predador tipo 4, generalista com preferéncia por pélen, e
potencialmente Gtil no controle de acaros fitofagos (Gravena et al. 1994, McMurtry & Croft 1997,
Cardoso et al. 2010). Este acaro € comumente encontrado em citros e seringueira na regiao
sudeste do brasil (Sato et al. 1994, Feres et al. 2002, Hernandes & Feres, 2006, Bellini et al.
2008).

Acaros fitoseideos ndo possuem olhos, entretanto possuem a capacidade de captar volateis
produzidos por plantas atacadas por acaros fitofagos, que servem como mensagens quimicas aos
acaros predadores (Sabelis et al. 1985, Melo et al. 2011). Essas mensagens sdo perceptiveis
gracas a presenca de quimioreceptores nos palpos e no tarso do primeiro par de pernas dos
fitoseideos (Akkerhuis et al. 1985). Assim, a possibilidade de concentracGes subletais de
agrotoxicos afetarem a capacidade dos acaros predadores de localizarem suas presas deve ser
considerada (Teodoro et al. 2009). Além da possibilidade de interferir em diversos outros
parametros biol6gicos dos &caros como fertilidade, razdo sexual, comportamento e oviposicao
(Stark et al. 1997, Poletti & Omoto 2012, Beers & Schmidt 2014).

O controle bioldgico aplicado de acaros fitéfagos é utilizado tanto em cultivo protegido
como em campo (McMurtry et al. 1978, Pickett & Gilstrap 1986, Rasmy & Ellaithy 1988, Pefia &
Osborne 1996, Abad-Moyano et al. 2010). No entanto, a pratica do controle quimico pode
interferir drasticamente nas liberagdes desses predadores, uma vez que estes podem ser suscetiveis

aos agrotoxicos (Croft 1990, Metzger & Pfeiffer 2002, Gadino et al. 2011, Hamedi et al. 2011).
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Outras estratégias como a utilizacdo de produtos seletivos ou a utilizacdo seletiva dos produtos
podem ser utilizadas na conservacdo dos inimigos naturais em programas de manejo de pragas
(Sato et al. 2002, Poletti et al. 2007). A seletividade pode ser classificada como fisiologica, que
consiste no uso de produtos mais toxicos a praga que aos inimigos naturais; e ecologica
relacionada com a forma de aplicacéo dos agrotoxicos que visa minimizar a exposi¢do do inimigo
natural ao produto (Ripper et al. 1951, O’ Brien 1960).

A alteragdo de comportamento € um dos mecanismos encontrados por acaros/insetos,
como forma de evitar o contato com os agrotdxicos, evitando sua acdo prejudicial (Lockwood et
al. 1984, Ffrench-Constant 1994, Hoy et al. 1998, Lorini & Gallei 1998). O organismo se
comporta de forma preventiva a exposicao a substancia téxica, sem que haja o contato prévio com
0 agrotoxico, caracterizando a resposta comportamental estimulo-independente (repeléncia).
Outro comportamento, que pode ser apresentado pelos acaros/insetos € a resposta comportamental
estimulo-dependente (irritabilidade) (Georghiou 1972, Lockwood et al. 1984, Cordeiro et al.
2010), que se refere a capacidade de aumentar a habilidade de detectar substancias tdxicas
promovendo efeito irritante, excitando-o a uma resposta de fuga ap6s a percepg¢do do acaricida.

Assim, esse trabalho teve o objetivo de comparar o desenvolvimento, reproducédo e a
predacdo entre duas populacGes de A. largoensis, oriundas da ilha de Reunido e do estado de
Roraima, em condic¢Bes de laboratério, com o intuito de avaliar a possibilidade de liberacdo em
campo de populacGes do A. largoensis originarias da ilha de Reunido. E, ainda, investigar a
toxicidade dos principais agrotoxicos (acaricidas/inseticidas/fungicidas) utilizados em videiras no
Submédio do Vale do S&o Francisco sobre as principais espécies de acaros associados a cultura na
regido, e, por fim avaliar a interferéncia de concentracdes subletais no comportamento e na

capacidade do predador E. citrifolius em encontrar infoquimicos de presa.
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RESUMO - O éacaro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), foi
recentemente introduzido nas Américas. Disseminou-se rapidamente por diversas areas de cultivo
do coqueiro, expandindo consideravelmente a sua gama de hospedeiros. A introducdo desta
espécie tem causado grande impacto econdmico em varios paises. No Brasil, extensas areas
poderdo ser afetadas. Por razdes de logistica e outros aspectos, o controle quimico nédo parece ser
considerado adequado para 0 manejo desta praga na maioria dos paises latino-americanos. O
controle bioldgico de R. indica através da introducéo de inimigos naturais exoticos parece ser uma
medida importante a ser considerada. Pesquisas em muitos paises tém mostrado que Amblyseius
largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) € um predador comum em coqueiros. Este estudo
comparou a biologia de uma populacéo de A. largoensis encontrada em associacdo com R. indica
na ilha de Reunido (Oceano indico) por longo periodo de tempo, com uma populagio de Roraima
(Norte do Brasil), onde R. indica foi encontrado a cerca de dois anos atras. Ndo foram observadas
diferencas entre as populacdes em relacdo a duracdo dos diferentes estadgios imaturos ou
sobrevivéncia total. No entanto, o periodo de oviposi¢do, o consumo de presas e taxa liquida de
reproducdo foram significativamente maiores para a populacdo de Reunido, justificando
investigacOes mais aprofundadas para determinar se a populacdo deve ser liberada no campo, em

Roraima, para controle da praga.

PALAVRAS-CHAVE: Coqueiro, acaro-vermelho-do-coqueiro, fitoseideo, controle bioldgico,

Arecaceae, praga quarentenaria
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COMPARISON OF TWO POPULATIONS OF THE PANTROPICAL PREDATOR Amblyseius
largoensis (ACARI: PHYTOSEIIDAE) FOR BIOLOGICAL CONTROL OF Raoiella indica

(ACARI: TENUIPALPIDAE)

ABSTRACT — The red palm mite, Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), was recently
introduced in the Americas. It spread quickly throughout coconut palm growing areas, expanding
considerably its host range. The invasion of this species has caused high economic impact in
several countries. In Brazil, extensive areas are expected to be affected. For logistical reasons and
other concerns, chemical control does not seem desirable for the control of this pest in most Latin
American countries. Biological control of R. indica by introducing exotic natural enemies seems
to be an important control measure to be considered. Surveys in many countries have shown that
Amblyseius largoensis (Muma) (Acari: Phytoseiidae) is a very common predator on coconut
palms. This study compared the biology of a population of A. largoensis found for a long time in
association with R. indica in La Reunion Island (Indian Ocean) with a population from Roraima
State (northern Brazil), where R. indica was first found about two and a half years ago. No
significant differences were observed between populations in relation to the duration of different
immature stages or total survival. However, the oviposition period, prey consumption and net
reproductive rate were significantly higher for the La Reunion population, warranting further
investigation to determine whether that population should be released in Roraima to control the

pest.

KEY WORDS: Coconut palm, red palm mite, phytoseiid, biological control, Arecaceae,

quarantine pest
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Introducéo

O género Raoiella Hirst (Acari: Tenuipalpidae) é constituido de doze espécies validas
conhecidas até recentemente, e descritas das regides Afrotropical, Australiana, Oriental e
Paleartica (Mesa et al., 2009), além de nove novas possiveis espécies descobertas recentemente na
Australia (Dowling et al. 2012). O &caro-vermelho-das-palmeiras, Raoiella indica Hirst, foi
encontrado pela primeira vez no Novo Mundo a cerca de sete anos (Flechtmann & Etienne 2004),
mas agora € encontrado em diferentes paises da regido, incluindo o norte da América do Sul
(Navia et al. 2011). Depois de um amplo estudo realizado por Dowling et al. (2012), sugeriu-se
que o centro de origem deste género fosse a Africa ou o Oriente Médio. No entanto, Dowling et
al. (2008) concluiram que a populacdo caribenha de R. indica provavelmente veio da Ilha de
Reunido. Palmeiras sdo os hospedeiros mais comuns de R. indica na maioria dos lugares onde este
acaro € encontrado no Velho Mundo. No entanto, por razbes desconhecidas, expandiu
enormemente a sua gama de hospedeiros, quando chegou ao Novo Mundo, incluindo além das
arecaceas, outras monocotiledoneas (Navia et al. 2011, Carrillo et al. 2012a). Os dados relativos
ao impacto econdmico relacionado com a incidéncia desse acaro nos hospedeiros ainda ndo sdo
conhecidos, mas tém sido considerados altosem alguns paises latino-americanos.

Raoiella indica foi encontrado no Brasil em julho de 2009 (Navia et al. 2011), no Estado
de Roraima, perto da fronteira com a Venezuela. O coqueiro ndo é comercialmente importante
naquele estado, mas é amplamente cultivado na costa brasileira e em areas irrigadas do Nordeste
brasileiro (Cuenca et al. 2002). O Brasil é o quarto maior produtor de coco do mundo (FAOSTAT
2011), e 70% da éarea € cultivada com variedades gigantes para a producdo de copra (Aragao
2002). No entanto, a maioria destes plantios ndo sdo bem manejados (Holanda et al. 2009) e,
basicamente, nada é feito pelos produtores de coco em termos de controle de pragas (Ferreira

2009). Por este motivo, o rendimento € baixo na maior parte do pais, correspondendo a
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aproximadamente 34 frutos/planta/ano (Wanderley & Lopes 2009), e esta produtividade pode
ainda ser mais reduzida, se o coqueiro for afectado por R. indica. Aléem de coqueiro, varias
espécies nativas de Arecaceae sdo potenciais hospedeiros de R. indica, sendo exploradas por
populacdes de baixa renda no Norte e Nordeste do Brasil (Lorenzi et al. 2010). Estas palmeiras
também podem ser gravemente afetadas por esta praga.

A maioria dos coqueirais cultivadas, em diferentes partes do mundo, possuem um porte de
mais de 10 m de altura, o que torna muito dificil para os produtores controlar R. indica com
produtos quimicos. Esta grande dificuldade, aliado ao fato de que a maioria dos produtores de
coco nédo apresentam condicgdes, por diversos aspectos, de usarem agrotoxicos para o controle de
pragas, e da crescente preocupacdo com o impacto ambiental causado por estes produtos, tém sido
levado em consideracdo o uso de métodos alternativos para o controle de R. indica. Em virtude
disto foi realizado um levantamento de inimigos naturais em areas em que a praga esta presente,
mas que se suspeita ser menos prejudicial. Em um levantamento realizado na Ilha de Reunido, no
Oceano Indico, Moraes et al. (2012) verificaram que o fitoseideo Amblyseius largoensis (Muma)
foi o predador predominante associado a R. indica. Este trabalho foi realizada em Reuni&o, devido
ao acaro ocorrer nesta ilha em um nivel populacional que ndo causa danos aos coqueiros.
Amblyseius largoensis também foi encontrado em muitos outros paises, em associacdo com R.
indica (Carrillo et al. 2012c), incluindo no Brasil (Gondim Jr. et al. 2012). Amblyseius largoensis
também é a espécie de Phytoseiidae predominante em coqueiro e outras espécies de palmeiras do
Novo Mundo (Moore & Howard 1996, Gondim & Moraes 2001, Moraes et al. 2004, Lawson-
Balagbo et al. 2008). Uma coldnia desta espécie foi coletada na ilha de Reunido, no inicio de
2011 e introduzida no Brasil. O objetivo deste trabalho foi comparar o desenvolvimento,
reproducéo e a predacéo das populacdes de Reunido e Roraima em condi¢des de laboratorio, para

avaliar futuramente a possibilidade de se liberar em campo a populacao da ilha de Reunido.
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Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa Roraima, em Boa
Vista, Estado de Roraima, Brasil, a 27 °C, 60 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 h.
Obtencéao e Criacéo dos Predadores. Uma populacéo de A. largoensis utilizada neste estudo foi
iniciada com cerca de 100 &caros coletados em coqueiros de diferentes &reas da ilha Reunido, em
fevereiro de 2011, com a permissao das autoridades francesas (Moraes et al. 2012), e introduzida
no Brasil com a permissdo do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (MAPA) (Licenca de
Importacdo N° 296/2010). A colonia foi estabelecida em um disco de folha de bananeira com o
lado abaxial voltado para cima, espuma de polietileno de 1 cm espessura e uma placa de Petri,
todos com 16 cm de didmetro, e colocados nesta sequéncia. A margem da folha foi coberta com
algodao hidrofilo, adicionando-se &gua destilada diariamente a placa de Petri, para manter a
turgescéncia da folha e evitar a fuga dos acaros. A coldnia foi alimentada com todas as fases de R.
indica obtida a partir de coqueiros cultivados na Embrapa Roraima. A outra populacdo de A.
largoensis correspondeu a uma coldnia iniciada com &caros coletados em abril de 2011, em
coqueiros cultivados na Embrapa Roraima (57°034'N; 60°42'19,7"0). A coldnia foi mantida como
descrito acima para a populacdo introduzida. Foram tomados os devidos cuidados para evitar
contaminacdes entre as colonias.
Procedimento Experimental. Cada unidade experimental foi constituida de uma arena de folha
de bananeira, com a superficie abaxial voltada para cima, sobre um disco de papel de filtro,
espuma de polietileno de espessura de 1 cm de espessura, e uma placa de Petri, todos com 16 cm
de didametro e colocados nesta sequéncia. As extremidades de cada unidade foram cobertas com

uma camada de algodao hidrofilo para para manter a turgescéncia da folha. Uma linha fina de cola

27



entomoldgica ndo soltvel foi colocada no topo da camada de algoddo para evitar a fuga dos
acaros. Cada placa de Petri continha nove arenas (3 X 3 cm) e duas placas de Petri foram usadas
para cada uma das cinco repeti¢6es de cada tratamento (populacdes).

Depois de instaladas as unidades experimentais, ninfas de R. indica (protoninfas e
deutoninfas) obtidas a partir de coqueiros infestados naturalmente foram transferidas para cada
arena com um pincel. Posteriormente, uma fémea de A. largoensis foi transferida para cada uma
das arenas. Apos 12 h, as fémeas do predador foram removidas, deixando-se apenas um ovo de A.
lergoensis por arena. Foram instaladas cinco repeticGes para cada populacdo, sendo cada repeticédo
constituida de duas placas de Petri, contendo nove arenas cada. Os predadores oriundos destes
ovos foram criados até a fase adulta, examinando-os a cada 12 h para determinar a duracdo e
sobrevivéncia de cada estagio de desenvolvimento, bem como o nimero de presas consumidas.

Imediatamente ap0s a emergéncia das fémeas, um macho da respectiva colonia foi
colocado na arena. Machos mortos foram substituidos por outros machos das respectivas col6nias.
A oviposicdo diaria, longevidade e consumo de presas em cada arena foram avaliadas
diariamente. Os ovos obtidos nos primeiros 10 dias primeiros dias de oviposi¢cdo foram isolados
para determinacdo da razdo sexual. Todos 0s estagios de desenvolvimento foram alimentados com
ninfas (protoninfas e deutoninfas) de R. indica. As presa consumidas em cada arena foram
substituidas diariamente para um total de 30 ninfas. Tomou-se o cuidado de evitar a mortalidade
dos acaros durante a manipulacdo; assim, quando se transferiu cada ninfa, esta foi suavemente
tocada com a ponta de um pincel fino e, em seguida, recolhida suavemente para a transferéncia.
Analise dos Dados. A duracdo média de estagios imaturos, sobrevivéncia, longevidade das
fémeas, oviposicdo e consumo de presas das populagbes foram comparadas pelo teste t,
utilizando-se o método de dados agrupados (p = 0,05), através do SAS (2001). Parametros da

tabela de vida de fertilidade [tempo médio de geragcdo (T), taxa intrinseca de crescimento
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populacional (rm), taxa liquida de reproducéo (Ro), razéo finita de aumento populacional (A ) e
tempo médio em dias para a populacdo duplicar em nimero (TD)] e intervalos de confianca foram

calculados, utilizando-se 0 método Jackknife e o testes t de Student (Maia et al. 2000).

Resultados

Né&o foram observadas diferencas entre as populagdes para a duragcdo dos estagios imaturos
do predador. No entanto, a duracéo do periodo de desenvolvimento (ovo-adulto) da populacédo de
Roraima foi mais curto (ts = -3,56; p = 0,0074) do que a populacdo de Reunido (Tabela 1). Ndo
foram observadas diferencas para a sobrevivéncia de cada estagio imaturo separadamente, ou no
periodo total de ovo-adulto, assim como no consumo de presas por larvas. No entanto,
protoninfas, deutoninfas e no periodo total de desenvolvimento (ovo-adulto) o total de presas
consumidas pela populacéo de Reunido foi maior (ts = -4,68; p = 0,0016).

A Populacdo de Reunido teve melhor desempenho em relacdo a varios parametros
bioldgicos (Tabela 2), como evidenciado por seus periodos significativamente mais curtos de pré-
oviposicdo (ts = 7,71; p = 0,0001) e p6s-oviposicao (ts = 3,17; p = 0,013) , longos periodos de
oviposicdo (ts = -2,89; p = 0,020) e maior oviposicdo diaria (ts = -3,22; p = 0,012), maior nimero
de ovos/fémea (ts = -3,26; p = 0,012), maior consumo diario de presas (ts = -4,46 ; p = 0,0021),
maior consumo total de presas (ts = -4,90; p = 0,0012) e maior taxa liquida de reproducéo
(intervalo de confianga de 95% n&o sobrepostas). No entanto diferencas estatisticamente
significativas ndo foram observadas em varios outros parametros, como longevidade de fémeas,
razdo sexual, tempo médio de uma geracgdo, taxa intrinseca de aumento da populacional, razéo
finita de aumento populacional e tempo para a populacéo duplicar em numero.

A média da taxa de oviposi¢do diaria maior na populacdo de Reunido (Tabela 2) foi devido a

manutencdo de altas taxas diarias de oviposicdo durante a maior parte do periodo de postura (Fig.
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1). Os niveis maximos de oviposicdo diaria de ambas as popula¢des ocorreu entre os dias primeiros
10 a 12 dias de oviposi¢do. Depois disso, foram observadas quedas acentuadas na oviposicdo. A
média da taxa diaria de consumo de presa mais elevada na populacdo de Reunido (Tabela 2) foi
devido a manutencao de maiores taxas de consumo diario de presa na fase de adulta (Fig. 2). Nesta
populacdo, os mais altos niveis de consumo ocorreu entre os primiros 10 e 15 dias apos a
amergéncia, com ligeira reducdo apos este periodo. A taxa de consumo de presas da populacéo de
Roraima atingiu niveis maximos entre 20 e 25 dias ap6s a amergéncia, reduzindo também

posteriormente.

Discussao

Os periodos de desenvolvimento de ambas as populacdes foram semelhantes (Tabela 1)
aos valores determinados por Galvéo et al. (2007) para uma populacdo do mesmo predador
coletada em Recife, PE, Brasil, e criada com outras fontes de alimento (Tetranychus urticae
Koch, pdlen de Ricinus communis L. e mel). No entanto, ambas as populagdes consideradas neste
estudo tiveram periodos de desenvolvimento mais curtos do que o determinado por Carrillo et al.
(2010) para uma populacgdo da Florida, USA, e mantida em condigOes de temperatura e umidade
semelhantes aos desta pesquisa, mas alimentados com todos os estagios de desenvolvimento de R.
indica. A sobrevivéncia total dos estdgios imaturos de ambas as populacdes deste estudo foi
semelhante ao observado por Galvao et al. (2007) e Carrillo et al. (2010).

Particularmente interessante foi o longo periodo de oviposicdo da populacdo de Reunido.
Né&o s6 foi maior do que a populacdo de Roraima, mas foi quase duas vezes tdo longa quanto a
populacdo da Florida estudada por Carrillo et al. (2010). Enquanto as taxas médias de oviposi¢ao
diaria para a populacdo de Reunido e Flérida foram semelhantes, o numero total de ovos foi

consideravelmente maior para a populacdo de Reunido. Consequentemente, a taxa intrinseca de
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crescimento populacional e taxa liquida de reproducdo também foram maiores para a populacao
de Reunié&o.

Moutia (1958) relataram Amblyseius caudatus Berlese como predador de R. indica na llha
de Mauricius, observando que os adultos desse fitoseideo poderiam consumir, em média, até 10,6
ovos/dia e um total de 490 ovos durante toda a sua vida. No presente trabalho, as fémeas imaturas
e adultas da populacdo de Reunido consumiram no total cerca de 14 e 260 ninfas de R. indica,
respectivamente. Ovos de R. indica (90-100 um de comprimento) sdo muito menores do que
protoninfas (180-200 pum) e deutoninfas (240-250 pum) (Nageshachandra & Channabasavanna
1984, Kane et al. 2012). Portanto, quando se comparam as dimensdes destas fases, 0 desempenho
de A. largoensis neste trabalho, pode ser considerado préximo ou mesmo maior que o obtido por
Moutia (1958) para A. caudatus. E possivel que a espécie reportada por Moutia (1958) como A.
caudatus seja na verdade A. largoensis. A ilha de Mauricius é relativamente proxima da ilha de
Reunido, onde A. largoensis foi determinado como o fitoseideo predominante em coqueiro em
associacao com R. indica. Amblyseius caudatus foi descrito da Indonésia, onde também é relatado
A. largoensis. No entanto, a descri¢cdo de A. caudatus parece ndo ter sido feita adequadamente,
como ¢é exigido hoje nas caracterizacGes de novas espécies. A partir de informacdes disponiveis
na literatura, A. caudatus e A. largoensis sdo morfologicamente muito semelhantes, sugerindo que
estes possam representar uma mesma espécie (Carrillo et al. 2012c). Vérios estudos detalhados
sobre a relacéo entre R. indica e A. largoensis foram recentemente publicado (Carrillo et al. 2010,
2012a-c, Carrillo & Pefia 2012). Em um desses estudos (Carrillo & Pefia 2012), os autores
observaram uma preferéncia de A. largoensis para se alimentar de ovos que de outras fases de R.
indica. Em outro estudo, Carrillo et al. (2012b) constataram que a exposi¢do prévia de A.
largoensis a R. indica tornou os predadores mais adaptados a consumir esta presa, indicando que a

plasticidade da resposta de A. largoensis a R. indica poderia ser associada a selecdo de
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aprendizagem ou de uma combinacdo de processos. Essas interpretacdes poderiam explicar o
melhor desempenho da populacdo de Reunido, que foi exposta a R. indica como presa por muito
mais tempo do que a populacdo de Roraima. Se fosse esse o caso, provavelmente dentro de algum
tempo uma nova comparacdo entre o Roraima e a populacdo de Reunido poderia resultar em
nenhuma diferenca significativa entre elas. Raoiella indica foi encontrada pela primeira vez no
Brasil, em julho de 2009, na regido onde foram coletadas as amostras utilizadas para iniciar a
col6nia do predador utilizada neste estudo em abril de 2011. No entanto, a populacdo de Reunido
ainda pode ter caracteristicas biologicas que ndo sdo encontrados na populacdo de Roraima, e,
portanto, ndo propensa a ser selecionada para essa populacao. Essas caracteristicas podem ainda
vir a fazer a populacdo de Reunido mais eficaz do que a populacdo Roraima depois da exposicdo
deste ultimo a R. indica durante muitos anos.

Amblyseius largoensis é um dos predadores mais frequentes e abundantes em folhas de
coqueiro (Moore & Howard 1996, Gondim Jr. & Moraes 2001, Moraes et al. 2004, Lawson-
Balagbo et al. 2008, Carrillo et al. 2012c). Esta espécie é conhecida em varios paises tropicais em
todo o mundo, e em uma grande diversidade de espécies de plantas (Moraes et al. 2004). A
semelhanca de outras espécies do género Amblyseius (McMurtry & Croft 1997), A. largoensis €
um predador generalista que se alimenta de uma grande diversidade de acaros, pequenos insetos e
outros tipos de alimentos, incluindo pélen (Kamburov 1971, Yue & Tsai 1996, Rodriguez &
Ramos 2004, Galvao et al. 2007, 2008). Este acaro é frequentemente encontrado em foliolos de
coqueiro, juntamente com outros acaros fitofagos e insetos (Howard et al. 2001, Navia et al.
2007), varios deles, também poderiam servir como presas para este predador, principalmente os
acaros das familias Eriophyidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae. Os resultados do presente estudo
mostraram que o desempenho de A. largoensis sobre R. indica foi comparavel ao obtido por

Galvao et al. (2007), utilizando outras fontes de alimento. Assim, R. indica poderia ser
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considerado uma dieta apropriada para o desenvolvimento e reproducao de A. largoensis. Carrillo
et al. (2012b) demonstraram que A. largoensis pode consumir um elevado numero de ovos de R.
indica, independentemente de sua experiéncia alimentar anterior, enquanto Carrillo et al. (2012c)
informaram que em Trinidad & Tobago e Porto Rico, a densidade populacional de A. largoensis
em foliolos de cogueiro aumentou ap6s a chegada de R. indica naqueles paises.

Do ponto de vista bioldgico, a populacdo de Reunido poderia ser considerada menos
eficiente do que a populacdo de Roraima, uma vez que individuos de populacdo de Reunido
necessitaria consumir mais presa para ter um desempenho bioldgico semelhante ao da populacédo
de Roraima, em termos de desenvolvimento e reproducdo. Este resultado sugere uma maior
demanda de energia da populacdo de Reunido para a sua manutencdo. Em principio, esse
resultado pode indicar menor adaptacdo dessa populacdo para consumir R. indica. No entanto,
esta conclusdo ndo parece logica, porque a populacdo de Reunido certamente viveu em associacao
com a presa por muito mais tempo do que a populacdo de Roraima. Por outro lado, a partir de um
ponto de vista pratico, a populacdo de Reunido parece ser mais eficaz no controle de R. indica,
porque um maior nimero de acaros sdo predados. Estes resultados parecem suficientes para
justificar estudos complementares sob condi¢fes controladas e em testes de semi-campo, para
avaliar o desempenho da populacdo de Reunido sob as condi¢des climaticas de Roraima. Por
outro lado, a interpretacdo dos resultados do campo pode ser dificultada pelo facto de que A.
largoensis ja esta presente em Roraima e a distingdo dos membros das duas popula¢fes no campo
pode ser dificil. No entanto, embora morfologicamente muito semelhantes, os membros dessas
populacdes pode ter pequenas diferencas morfoldgicas para permitir a sua separacéo, tal como foi
recentemente mostrado para as populacdes de fitoseideos de coqueiro da Africa e da América do
Sul (Sourassou et al. 2011, 2012). Antes de liberagfes de campo serem consideradas, seria

oportuno determinar a compatibilidade reprodutiva dessas populagdes, bem como investigar a
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possibilidade de separa-los com ferramentas moleculares, como demonstrado por varias espécies
fitoseideos ou populagdes, como relatado por Bowman & Hoy (2012) e Sourassou et al. (2012).
Bowman & Hoy (2012) trabalharam com duas populacdes de A. largoensis, sendo uma das llhas
Mauricius e outra da Florida (EUA), separando-as com o uso de ferramentas moleculares. Em
qualquer caso, uma complicacdo devido uma eventual libertacdo em Roraima seria 0 caso das
duas populacgdes se cruzarem sob condicBes naturais.

Portanto, estudos moleculares, morfometria e cruzamentos entre as populagdes de Reunido e
Roraima sdo necessarias para permitir uma avaliacdo mais adequada de possiveis liberacbes de

campo da populacdo de Reunido.
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Tabela 1. Duracdo media dos estagios imaturos em dias (xDP), sobrevivéncia (% + DP) e consumo diario de ninfas de Raoiella

indica (£DP) por duas populacdes de Amblyseius largoensis (Temperatura 27 °C, 60 £ 10% Umidade Relativa do ar, 12h de fotofase), e

informacdes disponiveis.

Populagdo*

Estagio Roraima Reunido Carrillo et al. (2010) Galvdo et al. (2007)

Duragdo  Sobrevivéncia Consumo Duragdo Sobrev.? Consumo Duragdo Sobrev.? Duragéo Sobrev.?
Ovo 1,4+0,03a 100,0+0,05a - 15+0,05a 97,6+0,04a - - - 1,7+0,02 100,0+0,00
Larva 1,0+0,03a 100,0+005a 19+0,16a 1,1+0,03a 100,0£0,02a 18+1,06a 16+040 975 1,0+0,01 90,6+3,38
Protoninfa  1,1+0,02a 87,2+0,03a 22+059% 1,1+0,05a 94,2+0,02a 6,4 £ 0,66b 2,3+0,65 90,0 1,1+0,02 951+2,39
Deutoninfa  1,0+0,03a 853+003a 3,7+0,26a 10+0,02a 1000+0,04a 59+0,52b 20+£0,43 97,0 1,2+0,02 875+3,75
Ovo-Adulto 4,5+0,05a 744+005a 7,8+074a 47+003b 919+0,04a 13,8+170b 59+0,67 850 50+£0,03 77,6+4,58

!Comparacdes feitas apenas entre as populacdes de Roraima e da Ilha de Reunido; medias seguidas pelas mesmas letras ndo sdo
significativamente diferentes (p > 0.05). 2Abreviacgdo Sobrevivéncia.
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Tabela 2. Pardmetros biolégicos (media £ DP ou media seguida por intervalos de confianca a 95% para os parametros da tabela

de vida) para duas populacdes de Amblyseius largoensis alimentadas com ninfas de Raoiella indica (Temperatura 27 °C, 60 £ 1% de

Umidade Relativa do ar e 12 h de fotofase), e informacdes disponiveis na literatura.

Parametros biol6gicos

Populagao*

Roraima Reuniéo Carrillo et al. (2010) Galvao et al. (2007)
Pré-oviposicao (dias) 32+0,16a 1,9+£0,06b 321,74 0,9+0,01
Oviposicio (dias) 20,5+ 0,86 b 25,3+ 1,40 a 14,1 + 8,30 20,4 + 0,58
Pds-oviposicdo (dias) 2,6+£0,05a 2,1+£0,18b - 53+0,63
Longevidade de fémea (dias) 26,4+0,71a 29,8+157a 23,7+134 26,6 + 0,84
Taxa de oviposic¢do diaria/fémea 1,4+£0,05b 1,7£0,07 a 1,63 + 0,27 1,7+£0,04
Fecundidade/fémea 369+1,15b 49,7+ 3,73 a 19,96 + 14,6 33,2+ 1,07
Consumo diario de presa/fémea 6,2 £ 0,28b 9,5+0,51a - -
Consumo total de presa/fémea 161,9+7,98b 259,8 +18,31a - -
Razao Sexual 0,75+0,01a 0,61+0,01a 0,73+0,19 0,71+ 0,01
AT 15,77 (14,82-16,72) a 16,63 (15,70-17,56) a 19,95+ 1,55 12,21 (11,81-12,61)
4 0,19 (0,19-0,20) a 0,20 (0,19-0,21) a 0,13 + 0,008 0,24 (0,23-0,24)
4R0 21,83 (19,53-24,14) b 28,14 (25,14-31,15) a 12,59 + 1,46 19,42 (18,33-20,50)
“% 1,22 (1,21-1,23) a 1,22 (1,21-1,23) a - 1,27 (1,26-1,28)
“TD (dias) 3,54 (3,39-3,70) a 3,45 (3,31-3,59) a - 2,85 (2,77-2,93)

“Comparac0es feitas apenas entre as populagdes de Roraima e Reunido; médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente; os nove
primeiros parametros na coluna sdo comparados pelo teste t; os Gltimos cinco pardmetros da coluna sdo comparados pelo método de Maia et al. (2000). T: tempo
médio de uma geragdo, rn: taxa intrinseca de crescimento populacional, Ro: Taxa liquida de reproducéo, A: razdo finita de aumento populacional e DT: tempo

médio em dias para a populagdo dobrar em nimero.
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Figura 1. Oviposicao diaria (média + EP) de fémeas de duas popula¢Bes de Amblyseius largoensis
alimentadas com ninfas de Raoiella indica (Temperatura 27 °C, 60 = 1% Umidade relativa do ar e

12 h de fotofase).

41



N
o
1

—e— Roraima
—O— Reunido

[E
a1
1

Numero médio de 4caros predados
[EEN
o
1

\' 'A? “..O ! d
5 A 1T %egded & 1
@)
1\ Q
O
O

0 I T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Idade (dias)

Figura 2. Consumo diario (média £ EP) de ninfas de Raoiella indica por fémeas de duas
populacBes de Amblyseius largoensis durante os estagios imaturos e adulto (Temperatura 27 °C,

60 = 1% Umidade relativa do a e 12 h de fotofase).

42



CAPITULO 3
TOXICIDADE DE AGROTOXICOS UTILIZADOS EM VIDEIRA SOBRE ACAROS NO

SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO'!
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RESUMO - O Submeédio do Vale do Sao Francisco é a principal regido produtora de uvas para
consumo in natura do Brasil. O clima quente e seco desta regido favorece o surto de artropodes
pragas, como Tetranychus urticae Koch e Oligonychus mangiferus (Rahman & Punjab), sendo o
controle realizado, normalmente, através de aplicacdes de agrotdxicos. O objetivo deste trabalho é
avaliar a toxicidade de diversos agrotoxicos utilizados sobre a videira a acaros associados a esta
cultura, e o efeito de subdosagens sobre o predador Euseius citrifolius Denmark & Muma. Fémeas
adultas foram pulverizadas em torre de Potter e a mortalidade analisada através de Probit. O
comportamento do predador foi avaliado em testes de confinamento e mdltipla escolha em arenas
tratadas e ndo tratadas, assim como seu comportamento em relacdo a pistas de sua presa.
Abamectina foi o Unico acaricida que se mostrou eficiente no controle de T. urticae, contudo
todos se mostraram toxicos ao predador. Os inseticidas (imidacloprid, tiametoxam + lambda
cialotrina e lambda cialotrina) foram inocuos a T. urticae e eficientes no controle de O.
mangiferus, contudo apresentaram baixa toxicidade ao predador. Os fungicidas ndo causaram
mortalidade aos acaros. Os produtos avaliados afetaram a capacidade do predador em detectar

pistas de presa e causaram mudancgas nos parametros comportamentais avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Vitis, Tetranychidae, Phytoseiidae, Manejo Integrado, irritabilidade.
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PESTICIDE TOXICITY USED IN VINE ON MITES IN THE SUBMEDIO SAO FRANCISCO

VALLEY

ABSTRACT - The Submédio of Sdo Francisco’s Valley is the main producing region of grapes
for fresh consumption in Brazil. The climatic conditions of this region (hot and dry) favors the
outbreak of arthropod pests such as Tetranychus urticae Koch and Oligonychus mangiferus
(Rahman & Punjab), the control is normally performed through the use of pesticides. The aim of
this study was to evaluate the toxicity of commonly used pesticides in grapevines on mites
associated with this culture as well as the effect of low dosage on the predator Euseius citrifolius
Denmark & Muma. Adult females were sprayed in a Potter tower and mortality was subjected to
Probit analysis. The predator behavior was evaluated in containment and multiple choice tests in
treated and untreated arenas, as well as its behavior relative to slopes of its prey. Abamectin was
the only acaricide recommended for the control of T. urticae even though it is also toxic to its
predator. The insecticides (imidacloprid, tiametoxam + lambda cialotrina e lambda cialotrina)
were harmless to T. urticae and they are efficients in controlling of O. mangiferus, however they
demonstrated low toxicity to the predator. Fungicides did not cause mortality to the mites. The
evaluated products affected the predator 's ability to detect prey slopes and caused changes on the

evaluated behavioral parameters.

KEY WORDS: Vitis, Tetranychidae, Phytoseiidae, integrated management, behavior
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Introducéo

O Submedio do Vale do S&o Francisco vem se destacando como a maior regido brasileira
produtora de uva (Vitis vinifera L.) para consumo in natura, com area plantada de
aproximadamente 9,5 mil ha em 2013, o que corresponde a 40% da producéo nacional e 98% das
exportacOes (IBGE 2013). Diversos artropodes sdo monitorados sobre a videira na regido (Haji &
Alencar 2000), e alguns atingem com frequéncia o status de praga, dentre eles os acaros
Tetranychus urticae Koch, Oligonychus mangiferus (Rahman & Punjab) (Acari: Tetranychidae) e
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) (Domingos et al. 2014). Estes acaros
podem ocasionar perdas e diversos danos a cultura (Moraes & Flechtmann 2008), portanto
frequentemente é necessaria a adocao de medidas de controle (Botton et al. 2003, Monteiro et al.
2015).

A utilizacdo de agrotdxicos vem sendo o principal método de controle para os &caros em
videira no Submédio do Vale do S&o Francisco (Haji & Alencar 2000, Oliveira et al. 2010).
Recentemente, casos de falha de controle em campo vém sendo registrados na regido, devido ao
surgimento de populages resistentes a acaricidas (Monteiro et al. 2015). Os &caros podem ser
expostos aos agrotoxicos através da pulverizacdo direta, do contato através de superficies com
residuos, e também do alimento contaminado (Ahmad et al. 2003, Huo et al. 2004). Contudo, 0s
residuos dos agrotoxicos continuam atuando sobre os individuos sobreviventes no campo, pois 0s
produtos ndo sdo degradados rapidamente ap6s a aplicacdo (Guedes et al. 2008). Os efeitos
subletais para a populacdo sobrevivente pode ocasionar resisténcia (van Leeuwen et al. 2010),
mudangas no comportamento do organismo como repeléncia e irritabilidade (Davidson 1953,
Pothikasikorn et al. 2007, Robertson et al. 2007, Lima et al. 2013a), alteragdes em parametros

bioldgicos (Hamedi et al. 2011, Lima et al. 2013b), alteragdes na alimentagdo/predacédo (Poletti et
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al. 2007) e comprometimento no reconhecimento de pistas de seus hospedeiros/presas (Teodoro et
al. 2009).

Acaros da familia Phytoseiidae desempenham um papel importante na regulacdo de
populacdes de acaros fitofagos em diversas culturas (Helle & Sabelis 1985, McMurtry et al.
2013). No Brasil, varias espécies de fitoseideos ja foram relatadas sobre videira (Moraes &
McMurtry 1983, Johann et al. 2009, Ferla et al. 2011). Em estudo recente, mostrou-se que
Euseius citrifolius Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) é o principal fitoseideo associado a
videira, na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco, predando T. urticae e O. mangiferus
(Domingos et al. 2014). Trata-se de um fitoseideo amplamente distribuido na América do Sul,
inclusive no Brasil (Moraes et al. 2004).

Acaros do género Euseius sdo considerados generalistas, predando &caros fitofagos de
varias familias (Moraes & McMurtry 1981, McMurtry et al.1992, Gravena et al.1994, Furtado &
Moraes 1998, Melo et al. 2009), mas a alimentacdo de polen constitui parte importante de sua
dieta (McMurtry & Croft 1997, McMurtry et al. 2013). As espécies do género Euseius geralmente
tém alta capacidade reprodutiva quando se alimentam também de pdlen, e aumentam a populacéo
muitas vezes em periodos de florescimento da cultura ou das plantas adjacentes (McMurtry et al.
2013). Apesar da acdo de fitoseideos predadores generalistas e especialistas em campo, muitas
culturas necessitam do uso frequente de agrotdxicos para supressao de populacGes de acaros
fitéfagos em determinados estadios de desenvolvimento da cultura ou época do ano (Malezieux et
al.1992).

O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito de agrotoxicos utilizados na cultura da videira,
na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, sobre acaros e o efeito de doses subletais sobre
0 comportamento do predador E. citrifolius. Esta informacgé@o deve ajudar a identificar produtos

compativeis para 0 manejo de acaros em videira.
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Material e Métodos

Coleta e Manutencéo das Populaces de Acaros.

Acaros fitofagos. Folhas de videira foram coletadas nas variedades Sugraone e ltalia, nos
municipios de Petrolina-PE  (09°12’S; 40°29'0) e Juazeiro-BA (09°23'S; 40°20'0),
respectivamente, e transportadas para o Laboratorio de Acarologia do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em caixas de isopor
mantidas sob refrigeracdo a 10°C. Amostras de acaros foram montadas em laminas para
microscopia em meio de Hoyer e secas em estufa a 50°C durante sete dias. Em seguida, os acaros
foram observados, utilizando-se um microscopio com contraste de fase marca Olympus (Modelo
BX 41), e identificados como T. urticae e O. mangiferus. Em seguida, foram estabelecidas
colbnias de cada espécie, em casa-de-vegetacdo (31,2 + 5,0°C, UR 71 + 10 % e fotoperiodo
natural), com aproximadamente 1000 individuos cada, sobre as variedades Sugraone e Italia.
Acaro Predador. Nas mesmas folhas de onde se obteve os acaros fitofagos foram coletados e
montados, acaros da familia Phytoseiidae, em Iaminas para microscopia com meio de Hoyer.
Posteriormente, os acaros foram identificados como E. citrifolius. Em seguida, foram coletados
aproximadamente 100 &caros para se estabelecer uma col6nia. A unidade de criacdo foi
constituida de uma folha cotiledonar de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes L.), papel de filtro,
espuma de polietileno de 1 cm de espessura e uma placa de Petri, sobrepostos nesta sequéncia,
todos com 16 cm de didmetro. A folha de feijdo-de-porco foi contornada com algodéo hidrofilo, e
a placa de Petri umedecida diariamente com agua destilada para manter a turgescéncia da folha.
Os fitoseideos foram confinados na folha e alimentados a cada dois dias com polen de mamona
(Ricinus communis L.) fornecido sobre laminulas de 18 X 18 mm, contendo =~ 0,002 mg de pdlen

cada. Além do polen, foram oferecidos aos predadores folhas de videiras infestadas com T.
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urticae e O. mangiferus como fonte de alimento. Fios de algoddo foram colocados sobre uma
laminula como substrato para oviposicdo e abrigo. A coldnia foi mantida em incubadora tipo
B.0.D.a 27 + 1°C, U.R. 60 + 10% e 12 h de fotofase.

Avaliacdo da Toxicidade.

Agrotoxicos. Os produtos avaliados nos testes de toxicidade foram indicados por produtores
locais como aqueles mais utilizados na regido. Acaricidas: abamectina (Vertimec 18 CE -
Syngenta Protecdo de cultivos Ltda, Sdo Paulo, Brasil), diafentiuron (Polo 500 WP - Syngenta
protecdo de Cultivos Ltda, Séo Paulo, Brasil), fenpiroximato (Ortus 50 SC Arysta LifeScience do
Brasil Industria Quimica e Agropecuaria LTDA, Sao Paulo, Brasil) e clorfenapir (Pirate, Basf
S.A., Sdo Paulo, Brasil). Inseticidas: imidacloprid (Provado 200 SC - Bayer S.A., Sdo Paulo,
Brasil), lambda cialotrina (KarateZeon - Syngenta protecdo de Cultivos LTDA, S&o Paulo, Brasil)
e tiametoxam mais lambda cialotrina (Engeo Pleno - Syngenta Protecdo de Cultivos LTDA, Sao
Paulo, Brasil). Fungicidas: tiofanato metilico (Cercobin 700 Wp — IHARABRAS S.A. IndUstrias
Quimicas, Sao Paulo, Brasil), difenoconazol (Score — Arysta LifeScience do Brasil IndUstria
Quimica e Agropecuaria LTDA, Séao Paulo, Brasil) e ciproconazol (Alto 100 — Syngenta Protecdo
de Cultivos LTDA, Séo Paulo, Brasil).

Teste Preliminar. Foram confeccionadas arenas semelhantes aquelas utilizadas na criacdo do
predador com folhas de videira para as quais foram transferidos os acaros. Em seguida, 0s
mesmos foram pulverizados com os produtos, conforme o método N°4 da série de métodos de
testes de suscetibilidade do Insecticide Resistance Action Committee (IRAC 2003). As
concentracgdes utilizadas foram preparadas através da diluicdo dos produtos em fator 10, chegando
ao maximo de 100 vezes a dose de campo recomentada pelos fabricantes. Cada placa, contendo
30 fémeas dos acaros fitofagos (T. urticae ou O. mangiferus) ou 18 fémeas do predador, foram

pulverizadas em torre de Potter com um volume de calda de 2 ml (presséo de 10 psi/bar).
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Posteriormente, as arenas permaneceram em temperatura ambiente (£25°C) por 20 minutos para
secagem. Finalmente, foram transferidas 10 fémeas dos &caros fitéfagos (T. urticae ou O.
mangiferus) e 6 fémeas do predador para novas arenas (ndo pulverizadas), com 9 cm de diametro.
Foram instaladas para cada espécie de acaro trés repeticdes para cada concentracdo. As arenas
foram mantidas em incubadoras a 27 + 1°C, 80 + 10% UR e fotofase de 12h. As avaliacGes
ocorreram apds 24h da pulverizacdo, observando-se o nimero total de acaros vivos e mortos.
Foram considerados mortos 0s acaros que nao percorreram pelo menos o comprimento de seu
corpo ao serem tocados por um pincel de cerdas finas. Foi determinada, para cada produto, a
maior concentracdo que promoveu a mortalidade de 0% e a menor que provocou 100% de
mortalidade dos acaros. Durante o bioensaio, apenas poélen de mamona foi utilizado como
alimento para o &caro predador, enquanto os fitofagos se alimentavam da propria folha utilizada
na confeccédo das arenas.

Bioensaios de Toxicidade. A partir dos testes preliminares, foram estabelecidas oito a nove
concentracdes para cada produto, entre aquelas que promoveram a mortalidade de 0 e 100% dos
acaros, com fator de aumento de trés vezes a dose anterior. O tratamento controle correspondeu a
pulverizacdo das unidades experimentais com agua destilada. As aplicacdes dos agrotoxicos,
assim como as avaliacdes e a confeccdo das unidades experimentais, foram realizadas de maneira
semelhante ao que foi descrito para o teste preliminar. Os bioensaios tiveram trés repeticGes por
concentragdo, incluindo o controle. Todo este procedimento foi repetido duas vezes, em dias
diferentes, totalizando 60 &caros para cada espécie fitdfaga e 36 para o predador por concentragéo.
Anélise Estatistica. Os dados de mortalidade foram submetidos a analise de Probit (Finney1971)
depois da correcdo pela mortalidade do controle (Abbott 1925). O programa POLO-PC

(LeOraSoftware1987) foi utilizado para a obtencdo das curvas de concentragdo resposta. A razdo
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de tolerancia (RT) foi obtida dividindo-se a CLso do predador pela CLso das espécies fitofagas, e o
intervalo de confianca estimado a partir do método descrito por Robertson & Preisler (1992).
Comportamento de E. citrifolius ap6s Contato com Doses Subletais.

Agrotoxicos. Os acaricida; inseticida e fungicida utilizados nos testes de comportamento foram
aqueles que apresentaram maior toxicidade ao acaro predador nos testes anteriores (abamectina,
lambda-cialotrina + tiametoxam), com excecdo de ciproconazol que foi selecionado por ser um
dos fungicidas mais utilizados na regido (Tabela 1).

Capacidade de Deteccédo de Pistas de Presas. Foram preparadas concentracfes do acaricida e
inseticida a partir das estimativas da CLio. Para o fungicida foi utilizada a dose de campo
recomendada pelo fabricante (Tabela 1), por ndo apresentar efeito letal em testes anteriores.
Foram confinadas 30 fémeas adultas de E. citrifolius em arenas semelhantes aquelas utilizadas no
teste preliminar de toxicidade e pulverizadas com volume de 2 ml de calda, em torre de Potter
(pressdo de 10 psi/bar), para cada produto. Para o tratamento controle (testemunha) utilizou-se
apenas agua destilada. Em seguida, a arena permaneceu em temperatura ambiente por 20 minutos
para secagem. Posteriormente, as fémeas foram transferidas para arenas ndo tratadas e
permaneceram confinadas por duas horas em privacdo de alimento antes de serem utilizadas nos
testes. A unidade experimental foi constituida por uma placa de Petri de plastico descartavel de
seis centimetros de didametro dividida ao meio, formando dois hemisférios, através de uma
marcacdo com l&pis. A mesma foi contornada em todo o perimetro com algoddo hidrofilo
umedecido em &gua destilada para evitar a fuga dos acaros. Um hemisfério foi impregnado com
macerado de 100 fémeas de T. urticae em 1 ml de agua destilada (pista). A impregnacéo foi feita
com um pincel de cerdas finas (N° 000). O outro hemisfério foi tratado com agua destilada. Apos
a secagem da placa foi confinado um &caro e a mesma submetida ao sistema de rastreamento

formado por uma camara de video acoplada a um computador (ViewPoint Life Sciences
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Montreal, Canada). As avaliacGes foram realizadas durante 10 minutos. A condi¢do ambiental
onde se conduziu os testes foi de 26 + 2°C, 65 £ 10% de umidade relativa e luminosidade artificial
(10 Lux). Avaliou-se a capacidade do acaro em detectar as pistas presente na placa, atraves do
tempo que o predador passou na regido tratada (pistas) e ndo tratada (dgua). Foram utilizadas dez
repeticdes para cada produto avaliado, mais o teste em branco (apenas agua nos dois hemisférios),
tendo cada acaro representado uma repeticdo. A cada trés repeticGes a arena foi substituida por
uma nova. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado.

Bioensaio com chance de escape. A metodologia utilizada neste experimento foi semelhante ao
anterior (Capacidade de deteccdo de pistas de presas), contudo ao invés de tratar um hemisfério
com as pistas, o0 mesmo foi imerso por cinco segundos nas mesmas concentracdes utilizadas no
experimento anterior (CL1o). O outro hemisfério foi imerso em agua destilada. O teste em branco
foi realizado com a imersao total da placa em agua destilada. As fémeas utilizadas foram retiradas
da colbnia de criacdo e mantidas com privacdo de alimento por duas horas antes de serem
utilizadas no teste. Uma fémea foi liberada no centro da placa, sendo levada ao sistema de
rastreamento, formado por uma camara de video acoplada a um computador (ViewPoint Life
Sciences Montreal, Canadd). As avaliagdes foram realizadas durante 10 minutos. A condicao
ambiental onde se conduziu os testes foi a mesma do experimento anterior. O parametro
registrado foi a propor¢cédo do tempo total (tempo de caminhamento + tempo em repouso) de
permanéncia do individuo em cada hemisfério do disco para avaliar a repeléncia ou a
irritabilidade dos agrotdxicos a E. citrifolius. A repeléncia foi observada quando o &caro néo
entrou em contato com a regido tratada (Lima et al. 2013a). Observou-se que o0 acaricida causou
irritabilidade, quando o &caro permaneceu menos de 50% do tempo total no hemisfério tratado

(Cordeiro et al. 2010).
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Bioensaio sem chance de escape. Toda a metodologia utilizada neste experimento foi semelhante
ao anterior, contudo ao invés de tratar apenas um hemisfério com os produtos, toda a placa foi
imersa nas concentragcdes dos agrotoxicos. A testemunha foi constituida pela imersdo de toda a
placa em agua destilada. Os parametros registrados foram: distancia total percorrida, tempo de
caminhamento, velocidade média de caminhamento e nimero de paradas do &caro. Dez repeticoes
foram realizadas para cada produto e, cada acaro avaliado representou uma repeticdo. A cada trés
repeticdes a arena foi substituida por uma nova. Todo o experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado.

Analise Estatistica. Os resultados obtidos nos testes de deteccdo de pistas e nos testes
comportamentais sem chance de escape e com chance de escape foram submetidos a MANOVA,
complementados com ANOVA e comparados através do teste de Tukey HSD quando necessario,

utilizando o procedimento GLM do SAS Institute (2002).

Resultados

Avaliacéo da toxicidade. Os dados de mortalidade obtidos para os acaricidas/inseticidas, exceto
para os fungicidas, se ajustaram ao modelo de Probit. O acaricida abamectina foi mais toxico para
0s &caros, apresentando a menor CLso e ClLgs para E. citrifolius (1,5mg/L e 24mg/L), T. urticae
(0,007mg/L e 0,13 mg/L) e O. mangiferus (0,12mg/L e 1,2 mg/L), enquanto diafentiuron foi
menos toxico, apresentando as maiores CLso e CLgs para E. citrifolius (469 mg/L e 72.287mg/L),
T. urticae (43mg/L e 1.641 mg/L) e O. mangiferus (34 mg/L e 462 mg/L). As estimativas das
razdes de tolerancia baseados nas CLso mostraram que E. citrifolius apresentou maior tolerancia,
quando comparado com os acaros fitofagos, a abamectina e diafentiuron (Tabela 2).

O inseticida a base de tiametoxam + lambda cialotrina foi mais toxico para o0s acaros,

apresentando a menor CLsg e CLos para E. citrifolius (17mg/L e 269g/L), T. urticae (>200mg/L e
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>200mg/L) e O. mangiferus (0,05mg/L e 1,45mg/L), enquanto o produto menos téxico para E.
citrifolius foi lambda cialotrina e para os fitofagos foi imidacloprid (Tabela 2). O predador
apresentou tolerancia de 350 e 22 vezes aos produtos tiametoxam + lambda cialotrina e
imidacloprid, respectivamente, em comparacdo a O. mangiferus. Os dados de mortalidade dos
inseticidas avaliados para T. urticae ndo se ajustaram ao modelo de Probit, mesmo quando
utilizado na concentracdo 100 vezes superior a dose de campo recomendada pelos fabricantes,
sendo a mortalidade inferior a 50% da populacéo testada. O mesmo ocorreu para E. citrifolius
guando tratado com lambda cialotrina (Tabela 2).

Os fungicidas avaliados apresentaram baixa toxicidade aos acaros, pois concentracdes de 100
vezes a dose de campo recomendada pelos fabricantes causaram mortalidades inferiores a 20% da
populacdo testada. Portanto, aos dados de mortalidade nédo se ajustaram ao modelo de Probit.
Comportamento de E. citrifolius ap6s Contato com Doses Subletais.

Capacidade de Deteccdo de Pistas de Presas. O tempo de permanéncia do predador no
hemisfério com pistas da presa foi maior no controle que para os demais tratamentos (Fz 39 =
12,34; P < 0,0001). O tempo de permanéncia do predador no tratamento controle foi maior no
hemisfério com pistas (F1,19 = 36,26; P < 0,0001). Ao ser tratado com abamectina e tiametoxam +
lambda-cialotrina os &caros apresentaram resultados semelhantes, passando maior tempo no
hemisfério sem a presenga da pista (F119 = 40,41; P < 0,00001 e F119 = 6,34; P = 0,0215,
respectivamente). Apenas ciproconazol ndo apresentou diferenca no tempo de permanéncia do
acaro entre os hemisférios (P>0,05) (Fig. 1).

Bioensaio com Chance de Escape. Nenhuma diferenca foi observada entre o tempo de
permanéncia de E. citrifolius em cada hemisfério no teste em branco, indicando adequacdo do
procedimento experimental (P>0,05) (Fig. 2). Apenas tiametoxam + lambda-cialotrina e

ciproconazol afetaram o comportamento do &caro, que permaneceu menor tempo na regido tratada
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(F117 = 5,68; P = 0,0299 e F119 = 38,37; P < 0,00001, respectivamente) (Fig. 2). Todos 0s

produtos avaliados provocaram irritabilidade em E. citrifolius (Fig. 2).

Bioensaio sem Chance de Escape. Os parametros de caminhamentos apresentados por E.
citrifolius obtidos no bioensaio diferiram entre os tratamentos (GLnum/den = 12/87; Wilks’ Lambda =
0,16e F =7,19; P<0,001). Houve diferenca entre 0s seguintes parametros: distancia total percorrida
(F339 = 30,14; P < 0,0001), velocidade de caminhamento (Fs39 = 5,64; P = 0,0027), tempo de
caminhamento (Fs39 = 5,14; P = 0,0046) e nimero de paradas (Fs39 = 4,19; P = 0,0122). A maior
distancia percorrida por E. citrifolius foi observada quando a arena foi tratada com agua e com
tiametoxam + lambda-cialotrina. A menor distancia total percorrida foi observada no tratamento
com ciproconazol (Fig. 3A). Os tratamentos controle, tiametoxam + lambda-cialotrina e
abamectina ndo apresentaram diferenca quanto a velocidade média de caminhamento, no entanto a
velocidade de caminhamento de ciproconazol foi menor que o tratamento controle (Fig. 3B). O
numero de paradas e o tempo de caminhamento de E. citrifolius para o tratamento controle nédo

diferiu dos demais tratamentos (Fig. 3C-D).

Discusséo

Abamectina, bifentrina e carbosulfano sdo os Unicos acaricidas registrados no Brasil para o
controle de acaros na cultura da videira, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (Agrofit 2013). Esta reduzida quantidade de acaricidas registrados para a
cultura tem dificultado o manejo de &caros em videira na regido do Submédio do Vale do Sao
Francisco. Dentre os acaricidas testados, abamectina foi o unico cuja CLgs para T. urticae (0,13
mg/L) foi inferior a dose de campo recomendada pelo fabricante (18mg/L). Os demais produtos
(clorfenapir, fenpiroximato, diafentiuron) apresentaram ClLgs (124mg/L, 52mg/L, 1641mg/L)

superiores as maiores doses recomendadas pelos fabricantes destes produtos (120mg/L, 5mg/L,
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400mg/L), respectivamente, para controle de T. urticae em outras culturas (Agrofit 2013).
Portanto, dentre os acaricidas testados, abamectina € o Unico que deveria ser recomendado para
controle de acaros em videira na regido do Submeédio Vale do Sao Francisco. Contudo, Monteiro
et al. (2015) alertaram que o acaricida abamectina vem sendo intensamente utilizado na cultura da
videira, na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco, e sua eficiéncia tem sido questionada,
devido a falhas no controle em campo, relatando a ocorréncia de populacGes resistentes de T.
urticae a abamectina. Desta forma, em areas cujas populacGes de T. urticae ndo apresentam
resisténcia a abamectina, este acaricida pode ser utilizado, pois a dose de campo recomendada
pelo fabricante (18mg/L) ainda € inferior a CLes do predador (24mg/L). A utilizacdo de
abamectina em programas de manejo integrado de acaros é bastante questionada. Alguns
consideram abamectina seletivo aos predadores, por apresentar acdo translaminar, sendo
absorvida pelas plantas em poucas horas apos a aplicacdo (IRAC 2012), enguanto outros a
consideram muito toxica para Phytoseiidae (Ibrahim & Yee 2000, Reis & Sousa 2001, Sato et al.
2002, Bostanian & Akalach 2006, Nadimi et al. 2009). Apesar de E. citrifolius apresentar alta
razdo de tolerdncia a abamectina (230) em relacdo a T. urticae, este produto se mostrou
relativamente toxico para o predador.

Os inseticidas avaliados causaram baixa mortalidade a T. urticae, pois concentragdes de 100
vezes a dose de campo causaram mortalidade inferior a 50% da populacdo testada. Os inseticidas
neonicotinoides, como imidacloprid e tiametoxam, sdo utilizados para o controle de inimeros
insetos-pragas. Portanto, estes neonicotinoides podem afetar organismos nédo alvo, como &caros
predadores, desencadeando efeitos letais advindos do consumo de presas contaminadas (Pozzebon
et al. 2011) ou subletais, afetando diversos parametros biologicos, como ja constatado em
Neoseiulus californicus (McGregor) e Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae)

(Poletti et al. 2007, Argolo et al. 2013). Além disso, aplicacbes de neonicotinoides podem
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aumentar, significativamente, a fecundidade de acaros Tetranychidae (James & Prince 2002,
Szczepaniec et al. 2011). Portanto, o uso de neonicotindides pode favorecer surtos de
tetraniquideos em regides onde esses produtos sdo amplamente utilizados (Sclar et al.1998, James
& Coyle 2001, James & Prince 2002, Szczepaniec et al. 2011). E possivel, inclusive, que os
surtos de T. urticae constatados por Monteiro et al. (2015), na regido do Submédio Sao Francisco,
sejam favorecidos pelo efeito do uso de neonicotinoides em videira na regido.

Os fungicidas triazoéis (difenoconazol e ciproconazol) e benzimidazol (tiofanato metilico)
apresentaram baixa toxicidade a todas as espécies de acaros testados. Contudo, estudos realizados
com produtos do grupo quimico benzimidazol apresentaram efeito ovicida, reducdo na
fecundidade e viabilidade de acaros das familias Phytoseiidae (Stafford & Fukushima 1970,
Nakashima & Croft 1974, Bower et al. 1995, Alston & Thomson 2004). Até o momento, 0s
trabalhos realizados com triazdis ndo verificaram toxicidade a acaros, e sugere-se que fungicidas
desse grupo nédo apresentem efeitos subletais sobre acaros fitéfagos e predadores (Bostanian et al.
1998, Alston & Thomson 2004).

A mudanca do comportamento € um dos mecanismos, encontrados por artropodes, para
evitar o contato com agrotoxicos (Lockwood et al. 1984, Hoy et al.1998). A irritabilidade é uma
mudanca no comportamento que caracteriza a resposta comportamental estimulo-dependente,
tendo o organismo a habilidade em detectar a substancia toxica, promovendo um efeito irritante,
excitando-0 a uma resposta de fuga ap6s a percepcao do agrotoxico. Na repeléncia, o0 organismo
se comporta de forma preventiva a exposicdo a substancia toxica, sem haver o contato prévio com
0 agrotoxico (Georghiou 1972, Lockwood et al.1984, Cordeiro et al. 2010). Os acaros nao
possuem olhos ou ocelos e sua orientacdo se da basicamente por estimulos fisicos e quimicos
(Moraes & Flechtmann 2008). Os estimulos olfativos relacionados as fontes de alimento séo os

principais mecanismos adotados pelos inimigos naturais na deteccdo de suas presas (Hoy &
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Smilanick 1981, Sabelis & Afman 1984, Dicke & Sabelis 1988, McMurtry et al. 1991, Koveos et
al. 1995, Melo et al. 2011). Esse comportamento é possivel devido a presenca de
quimiorreceptores, nos palpos e tarso do primeiro par de pernas dos Phytoseiidae (Akkerhuis et
al. 1985). No presente estudo, a exposicdo direta de E. citrifolius aos agrotéxicos promoveu sua
maior permanéncia nas areas sem a presenca da pista presa, demonstrando que sua capacidade de
deteccdo de presas foi afetada. Resultados semelhantes foram encontrados por Teodoro et al.
(2009) ao avaliar a resposta olfativa de Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari:
Phytoseiidae) apds o contanto com o acaricida Oxido de fembutatina. Modificacdes nos
parametros comportamentais de caminhamento de Aacaros predadores, apds a exposicdo a
xenobidticos também ja foram relatados, como verificado para Neoseiulus baraki (Athias-
Henriot) (Acari: Phytoseiidae) exposto aos acaricidas abamectina, azadiractina, carbosulfano,
clorfenapir, clorpirifés e fenpiroximato (Lima et al. 2013a). Todos os produtos avaliados neste
trabalho apresentaram efeitos de irritabilidade ao predador. Resultado semelhante foi observado
por Lima et al. (2013a), verificando que N. baraki ao ser exposto a diversos acaricidas
(azadiractina, carbosulfano, clorfenapir, clorpirifés e fenpiroximato) apresentou comportamento
de irritabilidade. Esse comportamento, causado pelo contato com os agrotdxicos, faz com que o
predador reduza sua exposicdo a esses produtos, e esse comportamento pode causar a disperséo
dos inimigos naturais o que prejudicaria o controle biolégico.

O inseticida tiametoxam + lambda cialotrina ndo causou mortalidade ao predador, e parece
ndo ter provocado mudancas nos parametros comportamentais avaliados (distancia percorrida,
velocidade de caminhamento, nimero de paradas e tempo de caminhamento). Estudos realizados
em laboratorio constataram que lambda cialotrina ndo provoca reducdo na mobilidade de fémeas
adultas de Amblyseius fallacis (Garman) (Acari: Phytoseiidae) (Provost et al. 2003). Contudo,

inseticidas podem causar uma reducdo, significativa, na atividade predatoria apds determinado
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tempo (Croft 1990). Ciproconazol (fungicida) ndo ocasionou mortalidade significativa a E.
citrifolius, contudo assim como abamectina, afetou negativamente alguns pardmetros, como a
distancia total percorrida. A pouca mobilidade apresentada pelo predador ap6s a exposicdo a
abamectina é considerada um comportamento esperado por este estar associada a diminuicdo da
mobilidade, devido a atividade neurotdxica desse produto (Yu 2008).

O impacto dos agrotdxicos na sobrevivéncia e comportamento de fitoseideos é um fator
crucial em programas de manejo de &caros. Elevada toxicidade e alteracGes na capacidade de
forrageamento podem resultar em alta mortalidade e predacdo ineficaz, consequentemente,
acarretando uma provavel reducdo no crescimento populacional do predador. Dentre todos 0s
produtos testados neste trabalho, os fungicidas causaram baixa toxicidade ao predador e pouco
afetou seu comportamento, contudo todos os acaricidas se mostraram bastante toxicos a E.
citrifolius, apesar de alguns se mostrarem mais toxicos comparativamente a T. urticae. Ja 0s
inseticidas se mostraram inécuos a T. urticae e relativamente toxicos ao predador. Portanto, 0s
acaricidas, utilizados no manejo de &caros da videira no Submédio do Vale do S&o Francisco, se
mostraram ineficientes no manejo de T. urticae, assim como 0s inseticidas, sendo necessario
novas pesquisas para avaliar a toxicidade de outros produtos que se mostrem eficientes no seu

controle e seletivo a um de seus principais predadores que é E. citrifolius.
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Tabela 1. Produtos comerciais, grupo quimico, ingrediente ativo e concentracdo no produto comercial, classificacdo dos produtos

no Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) e concentracdo utilizada nos bioensaios de comportamento.

Produto Concentragoes
. Grupo Quimico Ingrediente ativo ~ Concentragdo® Modo de ag&o? utilizadas
commercial
ILA. (mg/L)
Vertimec 18 CE Avermectina abamectina 18 Ativadores de canais de cloro 0,18%
(grupo 6)
Piretroide lambda-Cialotrina 106 Moduladores de canais de sodio 1,623
(grupo 3)
Engeo Pleno Agonistas de receptores nicotinicos
Neonicotinoide tiametoxam 141 g - Tecep 2,16°
da acetilcolina (grupo 4)
Alto 100 Triazobis ciproconazol 100 Inibidor da biossintese dos esterodis 0,20*

!Concentragdo em gramas do ingrediente ativo por litro de formulagdo comercial; 2Modo de acdo apresentado pelos produtos
utilizados; *CLio dos produtos de acordo com os resultados toxicoldgicos; “Dose de campo de ciproconazol recomendado pelo
fabricante.
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Tabela 2. Toxicidade dos principais agrotoxicos utilizados em videiras no Submédio do Vale do Sdo Francisco aos acaros T.

urticae, O. mangiferus e E. citrifolius (Temp. 27 + 1°C, 80 + 10% UR e fotofase de 12h.).

Agrotoéxico N 4?2 (GL)® Inclinagéo + EP* CLso® RT (IC 95%)°8 RT (IC 95%)’ ClLgs®

E. citrifolius 324 6,1 (6) 1,37+£0,14 1,54 (1,01- 2,40) 230 (148-357)  13,21(8,2-21,2) 24,35 (12,3 -69,4)
Abamectina T. urticae 540 3,6 (6) 1,63+£0,20 0,007(0,005 - 0,011) 0,13 (0,1-0,3)

O. mangiferus 540 3,6 (6) 1,62+0,19 0,12 (0,08 - 0,16) 1,20 (0,8 — 2,2)

E. citrifolius 324 8,5 (6) 1,62+0,16 5,74 (3,57 - 9,24) 1,07 (0,7-1,7) 0,72(0,5-1,1) 59 (30 - 176)
Clorfenapir T. urticae 460 8,2 (6) 1,20+ 0,09 5,33 (3,53 - 8,07) 124 (63 — 330)

O. mangiferus 540 8,2 (6) 1,20+ 0,09 8,00 (5,30 - 12,12) 186 (95 — 495)

E. citrifolius 324 10,9 (6) 0,99+ 0,10 10,10 (3,7-32,2) 5,31 (3,2-8,9) 0,93(05-17) 486 (105 — 201723)
Fenpiroximato T. urticae 490 4,1(6) 1,14+ 0,08 1,90 (1,42 -2,5) 52 (32 - 100)

O. mangiferus 540 8,4 (6) 0,82 £ 0,07 10,82 (6,19 — 21,4) 1082 (320 — 7821)

E.citrifolius 324 35(6)  0,75+0,151 469 (227 — 1425) 10,78 (4,4 —26,5) 34,54 (14,1—84,5) 72287 (11677 —4130338)
Diafentiuron T. urticae 435 14,0 (6) 1,04 £0,08 43,5 (24,2 -83,9) 1641 (577 —9918)

O. mangiferus 540 8,3 (6) 1,07 £0,08 13,6 (8,7 —21,3) 462 (220 — 1374)
Imidacloprid E. citrifolius 324 8,7 (6) 0,93 + 0,096 37,5 (19,7 - 75,8) 22 (10,8 -42,9) 2166 (682 — 16494)

T. urticae 435 - >5000 >5000

O. mangiferus 540 6,4 (6) 0,72+ 0,074 1,74 (0,8 - 3,2) 329 (132 - 1385)
Tiametoxam + E. citrifolius 324 13,0 (6) 1,39+0,15 17,85 (9,0 — 36,8) 350 (174-703) 269 (101 — 2096)
Lambda cialotrina T. urtlcafz 435 >2000 >2000

O. mangiferus 540 3,0 (6) 1,17 +0,10 0,05 (0,01 -0,1) 1,45 (0,6 — 22,8)

E. citrifolius 324  --- >3250 >3250
Lambda cialotrina T. urticae 435 >3250 >3250

O. mangiferus 540 3,0 (6) 1,17+ 0,10 0,07 (0,05 -0,1) 1,74 (1,1-3,3)

E. citrifolius 324  --- >490008 >49000
Tiofanato metilico T. urticae 435 >49000 >49000

0. mangiferus 540 >49000 >49000

E. citrifolius 324 - - >3000 >3000
Difenoconazol T. urticae 435 - - >3000 >3000

O. mangiferus 540  --- >3000 >3000

E. citrifolius 324 -—- -—- >2000 >2000
Ciproconazol T. urticae 435 - >2000 >2000

O. mangiferus 540  --- >2000 >2000

'Numero total de 4caros usados nos bioensaios; 2Valor x? (p> 0,05); 3Graus de liberdade; “Erro padrdo da média;

5Concentragdo em mg/L; ®Razéo de Tolerancia (IC 95%) calculado

através do método de Robertson & Preisler (1992) referente ao T. urticae. "Razéo de Tolerancia (IC 95%) calculado através do método de Robertson & Preisler (1992) referente ao
0. mangiferus. "Dose maxima utilizada (100x dose de campo mg/L).
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Figura 1. Tempo médio gasto por Euseius citrifolius exposto a diferentes agrotoxicos nos
hemisférios das arenas com e sem pistas de T. urticae. Barras com letras maidsculas indicam
diferencas entre os tratamentos com e sem presenca de pistas; barras com letras mindsculas
indicam diferenca entre os campos com e sem pistas no tratamento pelo teste de Tukey HSD test
(P > 0.05). Barras com asterisco indicam que ndo houve diferenca estatisticamente significativa

entre os campos com e sem infoquimico no mesmo tratamento pelo teste de Tukey HSD test (P >

0.05).

Tempo de permanéncia (seg)
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Nio tratado Tratado
Controle H — NS
Tiamt.+LC1A aH i
Abamectina - H — NS
Ciproconazol aH —b
100 5I0 0 5I0

Irritabilidade (%)

100

Figura 2. Irritabilidade de Euseius citrifolius quando exposto a superficie tratada com agrotoxicos

por 10 min, em bioensaio com chance de escape. Barras com asteriscos indicam que nao houve

diferenca significativa entre os hemisférios tratados e ndo tratados pelo teste de Tukey HSD test

(P>0.05). Barras com letras minusculas indicam diferencas estatisticamente significativas entre a

area tratada e ndo tratada no tratamento pelo teste de Tukey HSD test (P > 0.05).
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Figura 03. Distancia total percorrida (A), velocidade de caminhamento (B), nimero de paradas (C) e tempo de caminhamento (D) de Euseius citrifolius em
bioensaio sem chance de escape. Barras com a mesma letra ndo diferem significamente de acordo com teste de Tukey HSD (P > 0,05).
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