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RESUMO

SOTO GIRALDO, Alberto, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2009. Manejo alternativo de acaros em morango e tomate. Orientador:
Angelo Pallini. Co-orientadores: Madelaine Venzon, Hamilton Gomes de
Oliveira e Marcelo Coutinho Picanco.

Os acaros constituem um importante grupo de pragas de hortalicas
responsaveis por causarem grandes prejuizos a este grupo de culturas. Os
acaros Tetranychus urticae Koch e Tetranychus evansi Backer e Pritchard
(Acari: Tetranychidae) sdo considerados pragas limitantes nas culturas de
morango e de tomate, respectivamente. As investigacdes dessa tese tiveram
como objetivo avaliar produtos comerciais a base de nim e calda sulfocalcica
para 0 manejo de T. urticae, T. evansi, e a toxicidade ao acaro predador
Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae), estudar a composi¢gdo quimica
da cuticula destes fitofagos e pesquisar se a azadirachtina afeta a
capacidade de forrageamento de P. macropilis. No capitulo |, estudou-se em
laboratdrio o efeito letal e subletal da calda sulfocalcica aos acaros T. evansi,
T. urticae e P. macropilis. No capitulo Il, investigou-se em laboratério a
composicao quimica da cuticula de T. evansi e T. urticae. No capitulo lll, foi
estudado o controle do acaro T. urticae pelos produtos comerciais Neem
Pro, Organic Neem e Natuneem em morango, para o qual se realizaram
experimentos em laboratério e casa de vegetacao: a) efeito letal e subletal
dos produtos a base de nim aos acaros T. urticae e P. macropilis; b)
avaliagdo dos produtos nas concentragdes correspondentes a Clgs € ri= 0
para T. urticae, e avaliagdo da fitotoxicidade; c) efeito de doses subletais de
azadirachtina no forrageamento do acaro predador P. macropilis; d) e por
ultimo, a toxicidade que ocasionam os produtos a T. urticae em presencga do
predador P. macropilis. No capitulo IV, avaliou-se em casa de vegetagdo o
potencial de controle dos produtos alternativos a base de nim e calda
sulfocalcica para o controle de T. evansi em tomate. Finalmente, no capitulo
V buscou-se realizar o manejo das populag¢des do acaro fitéfago T. evansi
durante o ciclo de cultivo de tomate usando-se os fundamentos estudados
nos demais capitulos aplicando-se os produtos alternativos Organic Neem e
calda sulfocalcica em doses subletais comparadas com o produto quimico

orthene. Os resultados desse trabalho amostram que o manejo de T. evansi

vii



em tomate e T. urticae em morango foi possivel de ser feito com produtos a
base de nim e a calda sulfocalcica, mesmo quando aplicados em baixas
concentragbes, igualando ao controle exercido pelo produto quimico
convencional e sem interferir no controle biolégico do acaro predador P.
macropilis. As plantas de tomate e morango pulverizadas com os produtos
apresentaram pouca fitotoxicidade. A azadirachtina n&o afetou a capacidade
de forrageamento do predador P. macropilis. Os acaros T. urticae e T.

evansi apresentaram diferenca na composi¢ao quimica da cuticula.
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ABSTRACT

SOTO GIRALDO, Alberto, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June,
2009. Alternative management of mites in strawberry and tomato.
Adviser: Angelo Pallini. Co-advisers: Madelaine Venzon, Hamilton Gomes de
Oliveira and Marcelo Coutinho Picanco.

Mites are an important group of vegetables pests responsible for
causing major damage. The mites Tetranychus urticae Koch and
Tetranychus evansi Backer and Pritchard (Acari: Tetranychidae) are
considered limiting pests to strawberry and tomato crops, respectively. The
objectives of this thesis were to evaluate commercial products based on
neem and syrup sulfocalcica spray for the management of T. urticae, T.
evansi, and toxicity to the mite predator Phytoseiulus macropilis (Acari:
Phytoseiidae); to study the chemical composition of the cuticle from
phytophagous mites; and investigate whether azadirachtin affects the
foraging ability of P. macropilis. In Chapter I, the lethal affect of subletal syrup
sulfocélcica spray on the mites T. evansi, T. urticae and P. macropilis was
studied in the laboratory. In Chapter Il, the chemical composition of the
cuticle from T. evansi and T. urticae was also investigated in the laboratory.
In Chapter Ill, control of the mite T. urticae with the commercial products
Neem Pro, Organic Neem and Natuneem in strawberry was studied, for
which experiments were performed in the laboratory and greenhouse: a)
subletal and lethal affect of neem-based products to the mites T. urticae and
P. macropilis b) evaluation of products in concentrations corresponding to
CLgs and ri= 0 for T. urticae, and assessment of phytotoxicity c) The effect of
sublethal doses of azadirachtin on foraging of the mite predator P. macropilis
d) and finally, the toxicity which entails T. urticae productivity in the presence
of the predator P. macropilis. In Chapter IV, control potential of alternative
products and neem-based spray to control syrup sulfocélcica T. evansi on
tomato was evaluated in the greenhouse. Finally, in Chapter V, management
of populations of the phytophagous mite T. evansi on the tomato cultivation
cycle in the greenhouse, based on the studied performed in other chapters
and by applying the alternative products Organic Neem and syrup
sulfocalcica in sublethal doses was compared with the chemical Orthene.

The results of this study show that the management of T. evansi on tomato



and T. urticae on strawberry crops could be used in products based on neem
and syrup sulfocalcica, even when applied at low concentrations, equaling
the control exercised by conventional chemical and biological control without
negatively affecting the predatory mite P. macropilis. The strawberry and
tomato plants sprayed with the products showed little phytotoxicity; and
azadirachtin did not affect the foraging ability of the predator P. macropilis.
The mites T. urticae and T. evansi showed differences in chemical

composition of the cuticle.



1. INTRODUGAO GERAL

Os &acaros pragas causam prejuizos significativos na produgéo
olericola. O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) representa uma
importante cultura agricola no Sul de Minas Gerais, com uma area cultivada
aproximada de 3.500 ha e producdo de cerca de 100 mil toneladas por ano
(Antunes et al. 2007). O &acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) € uma das principais pragas que atacam a cultura de
morangueiro ocasionando perdas de até 80% da produgdo, devido
principalmente ao seu alto potencial reprodutivo (Chiavegato & Mischan
1981; Helle & Sabelis 1985; Fadini & Alvarenga 1999; Simdes et al. 2007;
Moraes & Flechtmann 2008).

Entre os acaros predadores, Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:
Phytoseiidae), ocorre naturalmente em morangueiro e, segundo Garcia &
Chiavegato (1997), apresentam grande eficiéncia predatoria para o controle
de T. urticae; este predador n&o controla ao acaro fitéfago T. evansi.
Estudos relacionados a biologia desse predador realizados por Ali (1998) e
Silva et al. (2005) concluiram que P. macropilis apresenta melhor
desenvolvimento com temperaturas entre 23 °C e 26 °C e que tem potencial
para o controle biolégico do acaro-rajado.

O tomateiro Lycopersicon esculentum Mill. Apresenta importancia
econdmico-social, pois €& cultivado em todos os Estados do Brasil,
especialmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste (Melo & Vilela 2004).
Dentre as hortalicas, o tomate destaca-se em termos mundiais por ser a
maior em volume industrializado e ocupar a segunda maior area cultivada
(Camargo & Mazzei 1996). O acaro-vermelho Tetranychus evansi Baker &
Pritchard (Acari: Tetranychidae) € atualmente considerado uma praga
importante em regides africanas produtoras de tomate com reducgdes de até
90% da produtividade (Knapp et al. 2003). No Brasil, a populagcdo deste
acaro fitofago vem aumentando nos ultimos anos, principalmente em
culturas de tomate em casa de vegetagao (Sarmento 2003; Pereira 2005).

Para o controle destes fitéfagos, os agricultores dependem quase
exclusivamente de aplicagbes de agrotoxicos organosintéticos. A utilizagédo

excessiva e inadequada destes produtos, no entanto, tem sido relacionada a



problemas ecolégicos, afetando organismos nao-alvo, promovendo o
desenvolvimento de resisténcia a agrotdxicos e trazendo riscos para a saude
dos agricultores e consumidores (Guerra 1985; Sibanda et al. 2000,
Saunyama & Knapp 2003). Estima-se que o controle quimico represente
cerca de 30% do custo total de produgdo de tomates em cultivos
convencionais (Leite et al. 1995; Sibanda et al. 2000).

Ainda é incipiente a utilizagado de insumos fitoprotetores alternativos e
ecologicamente sustentaveis para o controle de T. urticae e T. evansi nas
culturas de morango e tomate. Um dos fatores responsaveis pela reduzida
utilizacao desses produtos é o deficiente conhecimento sobre sua eficiéncia
em relacdo a produtividade que se pode alcancar quando se aplica esses
produtos (Abreu Junior 1998).

A disponibilidade de métodos alternativos ao uso exclusivo do
controle quimico €, portanto, uma necessidade ndo somente de produtores
como dos consumidores que demandam produtos livres de residuos de
agrotoxicos, produzidos com tecnologia ambientalmente segura. Na busca
de tais métodos, produtos alternativos como as caldas fitoprotetoras e os
extratos de plantas tém sido usados por produtores de olericolas para
controle de pragas e doencgas, especialmente nos sistemas de produgéo
ecoldgicos e organicos (Penteado 2000; Campanhola & Bettiol 2003).

Uma estratégia que pode contribuir com o sucesso de programas de
manejo integrado de T. urticae e T. evansi € a utilizagdo de compostos
naturais extraidos de plantas, os quais ja vém sendo amplamente estudados
e com resultados promissores no controle de acaros fitofagos (Potenza et al.
1999a,b; Gongalves et al. 2001; Brito et al. 2006; Carvalho 2008) e a
liberagdo do acaro predador Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:
Phytoseiidae) o qual apresenta eficiéncia predatoria (Garcia & Chiavegato
1997; McMurtry & Croft 1997; Croft et al. 1998; Oliveira et al. 2007; Oliveira
et al. 2009)

O nim Azadirachta indica A. Juss, cujo principal composto ativo é a
azadirachtina, um tetranortriterpenodide isolado das sementes (Rembold
1989), apresenta elevada acé&o inseticida e acaricida, baixissima toxicidade
ao homem e animais domésticos, seletividade aos inimigos naturais, além de

nao agredir o ambiente (Castagnoli et al. 2000; EI-Gengaihi et al. 2000;



Mourao et al. 2004). Outros limondides (grupo de tetranortriterpendides),
além da azadirachtina, foram isolados da arvore nim, incluindo a solanina,
14-epoxiazadiradiona, melantriol, nimbidina, nimbina, melianona, gedunina,
nimbolina, ninbinem, deacetilsalanina, azadiractol, azadirona, vilosinina,
meliacarpina. Essas substancias apresentam, também, efeitos multiplos
sobre artrépodes como inibicdo da alimentacdo, repeléncia, diminuicdo da
oviposigdo, interrupgdo do desenvolvimento da ecdise e redugdo da
fertilidade, fecundidade e mortalidade (Dimetry et al. 1993; Castiglioni et al.
2002, Martinez, 2002), e seletividade aos inimigos naturais (Mansour et al.
1993; Spollen & Isman 1996; Momen et al. 1997; Schmutterer 1997; Brito et
al. 2006). Uma caracteristica importante de produtos derivados do nim & que
eles possuem além da acdo de contato, acdo sistémica e translaminar
(Venzon et al. 2005).

A calda sulfocalcica € um outro defensivo alternativo utilizado para o
controle de pragas, a qual é obtida pelo tratamento térmico do enxofre e da
cal. O efeito téxico dessa calda aos insetos e acaros € devido a liberagao de
gas sulfidrico (H2.S) e enxofre coloidal quando aplicada sobre as plantas
(Abbot, 1945). O uso da calda sulfocalcica tem sido relatado com sucesso
para o controle de insetos e acaros (Wardlow & Ludlam 1975; Guerra 1985;
Penteado 2000; Ocete et al. 2003). Um dos inconvenientes relatados para a
calda sulfocalcica é a baixa seletividade a inimigos naturais. No entanto, é
possivel utilizar dosagens da calda que sejam eficientes no controle da
praga e que sejam seletivas aos principais inimigos naturais dessas (Venzon
et al. 2007).

O desenvolvimento de estratégias alternativas de controle de
artrépodes € necessario devido a reduzida eficacia dos agrotoxicos
convencionais e potenciais riscos destes aos humanos e ao ambiente.
Busca-se desenvolver métodos alternativos que podem oferecer aos
produtores novas opg¢des para serem incorporadas em programas de
manejo integrado de pragas (MIP). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os produtos alternativos extrato de nim e calda sulfocalcica para o
controle de T. urticae e T. evansi nas culturas de morango e tomate.

No capitulo I, estudou-se em laboratério o efeito letal e subletal da

calda sulfocalcica aos acaros T. evansi em tomate, e T. urticae e P.



macropilis em morango. Encontrou-se que a calda sulfocalcica ndo controla
eficientemente T. urticae em morango. Para conhecer uma das possiveis
causas do nao controle, foi pesquisado no capitulo Il a composi¢do quimica
da cuticula de T. evansi e T. urticae. No capitulo lll, estudou-se o controle do
acaro T. urticae com os produtos comerciais Neem Pro, Organic Neem e
Natuneem em morango, para o qual se realizaram experimentos em
laboratorio e casa de vegetacdo: a) efeito letal e subletal dos produtos a
base de nim aos acaros T. urticae e P. macropilis; b) avaliagdo dos produtos
nas concentragcbes correspondentes a CLgs e ri= 0 para T. urticae, e
avaliacao da fitotoxicidade; c) efeito de doses subletais de azadirachtina no
forrageamento do acaro predador P. macropilis; d) e por ultimo a toxicidade
que ocasionam os produtos a T. urticae em presenca do predador P.
macropilis utilizando concentragbes subletais para o predador que
corresponderam a quando a taxa instantdnea de crescimento populacional
foi igual a 0,1. No capitulo IV, foram estudados inicialmente em laboratorio a
toxicidade letal e os efeitos subletais no crescimento populacional (ri) de T.
evansi dos produtos Neem Pro (0,08 e 0,07 mg/L de azadirachtina),
Natuneem (1,4 e 0,89 mg i.a/L), Organic Neem (0,37 e 0,28 mg i.a/L) e calda
sulfocalcica (1,0 e 0,6% a 31,5° B). Posteriormente, em casa de vegetagao,
avaliou-se o potencial de controle de doses correspondentes as ClLgs dos
produtos e aquelas onde o crescimento da populagao ficou estavel (ri=0).
Simultaneamente, avaliou-se os sintomas de fitotoxicidade sobre as plantas
pulverizadas. No capitulo V, avaliou-se em casa de vegetagdo o crescimento
populacional de T. evansi, o rendimento, numero de frutos e didmetros
longitudinal e transversal dos frutos durante o ciclo de cultivo do tomate dos
produtos alternativos Organic Neem e calda sulfocalcica em concentragdes
subletais comparados como o produto quimico Orthene para o controle de T.
evansi.
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Capitulo |

Efeito letal e subletal da calda sulfocalcica aos acaros
Tetranychus evansi Baker & Pritchard, Tetranychus urticae Koch e

Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Tetranychidae, Phytoseiidae)

RESUMO - A concentragao letal (CL) € usada para estimar a toxicidade de
pesticidas a artréopodes. No entanto, a CL é uma medida incompleta dos
efeitos dos produtos sobre populagdes, pois analisa somente a mortalidade
como parametro de toxicidade. Sabe-se que individuos que sobrevivem a
exposicao a pesticidas podem sofrer efeitos subletais. Assim, neste trabalho
foi estudado em laboratério os efeitos letais e subletais no crescimento
populacional da calda sulfocalcica sobre os acaros T. evansi, T. urticae e P.
macropilis. Os efeitos letais foram estimados através de testes de toxicidade
aguda com obtengdo de curvas dose-resposta e suas respectivas
concentracdes letais e os efeitos subletais através da estimativa da taxa
instantdnea de crescimento populacional (r)). As concentragdes letais e
subletais da calda sulfocalcica para T. evansi foram 0,2 e 1,03% do produto,
respectivamente, e para P. macropilis foram 0,64 e 2,73% do produto, o que
indica que poderiam utilizar-se para o controle do fitéfago, enquanto que
para T. urticae foram 5,68 e 23,44% do produto, o qual indica que n&o seria

viavel economicamente sua utilizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Enxofre, acaros fitéfagos, predador, produtos

alternativos
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Lethal and subletal effect of the syrup sulfocalcica to the mites
Tetranychus evansi Baker & Pritchard, Tetranychus urticae Koch and

Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Tetranychidae, Phytoseiidae)

ABSTRACT - The lethal concentration (CL) is used to estimate the toxicity of
pesticides in arthropods. However, CL is an incomplete measure of the
effects of these products on humans since it only examines toxicity as a
function of mortality. It is known that individuals which survive exposure to
pesticides may suffer sublethal effects. Therefore, the lethal and sublethal
effects of lime sulfur spray on T. evansi, T. urticae and P. macropilis was
studied in the laboratory. Lethal effects were estimated through tests of acute
toxicity to obtain dosage-response curves and their respective lethal
concentrations and sublethal effects by estimating the instantaneous
population growth rate (r;). The lethal and sublethal concentrations of syrup
sulfocalcica against T. evansi were 0,2 and 1,03% of the product,
respectively, and for P. macropilis were 0,64 and 2,73% of the product,
indicating that it could be used to control this phytophagous mite. However,
against T. urticae, concentrations of 5,68 and 23,44% of the product where

necessary, indicating that its use is not economically viable.

KEY-WORDS: Sulfur, phytophagous mites, predators, alternative products
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Introducgao

A concentracédo letal (CL) é usada para avaliar a toxicidade de
pesticidas a artropodes (Sato et al. 2002; Stark & Banks 2003; Yang et al.
2002). No entanto, a CL é uma medida incompleta dos efeitos dos produtos
sobre populagdes, pois analisa somente a mortalidade como parametro de
toxicidade (Stark & Banks 2003). Sabe-se que individuos que sobrevivem a
exposicao a pesticidas podem sofrer efeitos subletais. Estes efeitos séo
manifestados através da reducdo no periodo de vida, diminuicdo da
fertiidade, reducdo da fecundidade, mudangas na razdo sexual e no
comportamento de alimentagcdo (Stark et al. 1992; Lawrance 1981). Os
parametros que definen o efeito letal ou subletal sdo as concentragdes
utilizadas dos produtos. Pode-se inclusive obter um controle satisfatorio das
populacdes das pragas, utilizando-se doses subletais (Venzon et al. 2007).

A analise da taxa de crescimento populacional, em particular a taxa
intrinseca de crescimento (ry), tem sido recomendada em conjunto com o
calculo da CL para o estudo de efeitos toxicos aos artropodes em laboratério
porque combinam efeitos letais e subletais (Stark et al. 1997). Emboraory, e
a CL baseiem-se na observagao de individuos, sdo capazes de estimar o
que acontece com a populagéo.

A taxa instantdnea de crescimento populacional (r;) € uma medida
direta de crescimento populacional em determinado periodo de tempo,
podendo ser utilizada para prever o crescimento populacional de artrépodes
(Walthall & Stark 1997). A principal vantagem do calculo do rem relagdo ao
do rn, € a ndo necessidade de confecgao da tabela de vida de fertilidade
(Stark & Banks 2003). Com base no acima citado, e para pesquisar a
eficiéncia do produto alternativo calda sulfocalcica sobre populagdes dos
acaros fitofagos T. evansi e T. urticae e a seletividade sobre o acaro
predador P. macropilis, calculou-se a concentracéo letal (CL) e os efeitos

subletais através da taxa instantanea de crescimento populacional (r;).

Material e Métodos
Os acaros T. evansi e T. urticae foram criados em casa de vegetacéo
da Universidade Federal de Vigosa, em plantas de tomate da variedade

Santa Clara e de morango do cultivar IAC Campinas com 30 dias de idade,
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cultivadas em vasos (2L), acondicionadas em gaiolas (10 x 50 x 90cm) de
madeira com tela de organza. As criagbes foram iniciadas com acaros
coletados no campo em Tocantins e Barbacena, Minas Gerais. O acaro
predador P. macropilis foi criado nas mesmas condi¢gdes anteriores sobre
plantas de feijao infestadas previamente com T. urticae.

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Acarologia do
Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal Vigosa (UFV). Foi
estudado o efeito letal e subletal da calda sulfocalcica sobre T. evansi, T.
urticae e P. macropilis. A calda sulfocalcica foi preparada de acordo com
metodologia adaptada de Penteado (2000), utilizando tratamento térmico do
enxofre e cal virgem, utilizando-se para cada litro de agua, 250 g de enxofre
e 125 g de cal virgem. A concentragdo inicial obtida da calda foi de 31,5°
Baumé, medida através de um densimetro ou aerbmetro de Baumé, a partir

da qual foram preparadas as concentragdes testadas.

Efeito letal

Foram calculadas as concentragdes letais (CL) da calda sulfocalcica
para fémeas adultas de T. evansi, T. urticae e P. macropilis (Tabela 1). As
concentragbes testadas foram selecionadas através de bioensaios
preliminares, e situaram-se entre o limite inferior, onde o produto ndo causou
mortalidade e o limite superior de resposta, onde causou 100% de

mortalidade para cada espécie.

Tabela 1. Concentragdes testadas da calda sulfocalcica aos acaros T.
evansi, T. urticae e P. macropilis.

Acaro Concentragées testadas (% de produto)
T. evansi 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80
T. urticae 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 33,0 36,0
39,0 42,0
P. macropilis 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65

0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

Nestes bioensaios foram utilizandos fémeas dos acaros T. evansi, T.

urticae e P. macropilis no inicio da fase reprodutiva. A calda sulfocalcica foi
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pulverizada em discos (J= 3,0 cm) de tomateiro (T. evansi) e de
morangueiro (T. urticae e P. macropilis), acondicionados em placa de Petri,
usando torre de Potter (Potter 1952, Burkard, Rickmansworth, UK) sob a
pressdo de 5 Ib/pol? e com a aplicagdo de um volume igual a 2,5 mL, o que
correspondeu a um depdsito de 1,70 + 0,07 mg/cm? sobre a superficie
tratada. Esta quantidade aplicada esta de acordo com o recomendado pela
IOBC/WPRS (Internacional Organization for Biological Control of Noxious
Animals and Plants/ West Paleartic Regional Section) (Overmeer & van Zon
1982) e representa o que ocorre no campo (Reis et al. 1998). Para a fixagao
do disco na placa, foi preparada uma solugao de carragenina (30g/300mL de
agua) sendo que o disco foi colocado antes que a solugéo se solidificasse.
Os discos de folhas de tomate e morangueiro pulverizados com o
produto e com agua (controle) foram expostos ao ambiente por uma hora
para secagem da calda. Posteriormente, oito fémeas dos acaros T. evansi e
T. urticae foram colocadas separadamente sobre cada disco. Para P.
macropilis, os discos de folhas de morango foram pulverizados, secos e
infestados com fémeas dos &acaros T. urticae e P. macropilis. Cada

concentracdo do produto foi repetida cinco vezes. Os discos de folhas

tratados foram mantidos em camara climatizada (25 + 2 OC, 60 £ 10% UR e
13h de luz). O efeito letal foi avaliado 24h apds a aplicagédo e os dados
avaliados por analise de Probit (Finney 1971). A toxicidade diferencial para a
calda sulfocalcica foi obtida através do quociente entre a Clsg do produto

para P. macropilis e a Clsp para o acaro T. urticae (Sato et al. 2002).

Efeito subletal

A avaliacdo da acdo subletal da calda sulfocalcica sobre os acaros
fitofagos T. evansi, T. urticae e o predador P. macropilis foi feita utilizando-se
a mesma metodologia citada para a avaliagdo da acéo letal do produto, com
tempo de avaliacéo de cinco dias.

Para cada concentragao do produto foram feitas cinco repeti¢cdes (oito
fémeas por repeticdo). Os acaros foram mantidos em cadmara climatizada

sobre as mesmas condicbes descritas nos experimentos de toxicidade
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aguda. Avaliou-se o efeito subletal através da estimativa da taxa instantanea
de crescimento (r;), pela seguinte formula (Stark & Banks 2003):

ri = In (N¢/ No)/ At

Onde Nt é o numero final de individuos, Ng € o numero inicial de individuos,
At é a variagdo de tempo (duragao do experimento 5 dias). O valor positivo
de r; significa que a populagdo esta em crescimento, ri= 0 indica que a
populacao esta estavel, enquanto que um valor negativo de r; indica que a
populacao estd em declinio e em vias de extingdo. A analise de regressao foi
utiizada para a avaliagdo do comportamento de r, em fungdo das
concentracdes utilizadas.

Resultados

Efeito letal
Os resultados referentes as concentracdes letais da calda sulfocalcica

sobre T. evansi, T. urticae e P. macropilis encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Toxicidade da calda sulfocalcica aos acaros T. evansi, T. urticae e
P. macropilis.

Acaro N'  Coeficiente Cls ° Clgs" X P
Angular + EP*  (1.C. a 95%) (1.C. a 95%)
T. evansi 140 0,17 +0,04 0,20 (0,15-0,27) 1,03(0,74-1,57) 0,61 0,43

T. urticae 280 0,87x0,36 5,68(523-6,94) 23,44(17,5-33,95) 0,83 0,81
P. macropilis 330 0,69+0,07 0,64 (0,47-0,78) 2,73(2,03-3,65) 0,35 0,89

"Numero de acaros testados

2 Coeficiente angular e erro padréo da media

3 Concentragéao letal media e intervalo de confianga a 95%

4 Concentragao letal que causa 95% de mortalidade e intervalo de confianga a 95%

Para a calda sulfocalcica foram obtidas Clso de 0,20, 5,68 e 0,64% do
produto a 31,5° B para T. evansi, T. urticae e P. macropilis, respectivamente.
As Clgs foram iguais a 1,03, 23,44 e 2,73% da calda sulfocalcica para T.
evansi, T. urticae e P. macropilis, respectivamente (Tabela 2).
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Efeito subletal
A taxa instantdnea de crescimento populacional foi igual a zero nas
doses de 0,62, 12,35 e 1,49% da calda sulfocalcica para T. evansi, T. urticae

e P. macropilis, respectivamente (Figuras 1, 2 e 3).

0,9 = -0,4398x + 0,2723
R? = 0,7561; P= 0,43

Taxa instantinea de crescimento
populacional (ri)

- 1 6 o

0 0,5 1,5 2

Concentragao (% de produto)

Figura 1. Taxa instantdnea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
evansi em funcao da aplicagcado de concentracdes da calda sulfocalcica.

y = -0,0428x + 0,5289
0,9 . R? = 0,4224; P= 0,81

-0,5 T T T T T T T T 1

Taxa instantanea de crescimenrto
populacional (ri)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Concentragao (% de produto)

Figura 2. Taxa instantdnea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
uticae em fung¢ao da aplicacdo de concentra¢des da calda sulfocalcica.
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y = -0,3786x + 0,5633
0,9 R? = 0,7336; P= 0,89

-0,1

-0,5 T T T 1
0 0,5 1 1,5

Concentragao (% de produto)

Taxa instantanea de crescimento
populacional (ri)

Figura 3. Taxa instantdnea de crescimento populacional (r) do acaro P.
macropilis em fungéo da aplicagdo de concentragdes da calda sulfocalcica.

Discussao

Para que se obtenha de 95% de mortalidade de T. evansi, as
concentragbes da calda sulfocalcica ndo foram superiores a 1,03%. Isso
demonstra que este produto tem potencial para ser aplicado sobre a cultura
do tomate com o objetivo de controlar populagbes do acaro- vermelho T.
evansi, atualmente considerado uma importante praga dessa cultura em
varios paises de Africa, Europa, e América (Knapp et al. 2003; Ho et al.
2004; Migeon 2005). Com relagao a concentragdo da calda sulfocalcica
requerida para controle de T. evansi, as concentracdes letais e subletais
foram menores que as recomendadas e utilizadas em sistemas de cultivo
organico. Estas concentragdes variaram de 2 a 4% de uma calda que possui
uma densidade de 29 a 32° Baumé (Penteado 2000; D’Andréa 2001),
aproximadamente 0,58 a 1,28% de polissulfetos de calcio na calda de
pulverizagao.

A calda sulfocalcica representa uma alternativa para o controle
de pragas, especialmente quando agrotoxicos nao sao permitidos, como em
cultivos organicos. Outro ponto importante a ser considerado € que para
aplicagdes cujos acaros ndo apresentaram mortalidade imediata devido a
concentracdo aplicada, foram estudados os efeitos retardados deste
produto, isso &, efeitos subletais, que representam qual € a concentragao

que leva a paralisia do crescimento populacional. O crescimento
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populacional de T. evansi foi interrompido quando se usou a calda
sulfocalcica em concentragcao de 0,62%. A obtencéo do controle de T. evansi
a baixas concentragbes representa um grande avango em relagdo aos
estudos que buscam o controle desse acaro, pois T. evansi produz grande
quantidade de teia, o que dificulta a acao de predadores e leva ao rapido
crescimento populacional da praga (Sabelis & Bakker 1992).

Porém, o fato de esse acaro apresentar-se como altamente
susceptivel ndo implica que este produto possa ser aplicado
indiscriminadamente em concentracbes mais altas que as recomendadas
como resultados de experimentos cientificos em campo ou em semi-campo,
ja que pode apresentar problemas de fitotoxicidade.

O 4acaro rajado T. urticae apresentou maior resisténcia a calda
sulfocélcica (28,4 vezes mais resistente que T. evansi e 8,9 vezes mais que
P. macropilis), o que indica que para controlar esta espécie precisa-se
aplicar maior concentragao do produto. A aplicacdo de calda sulfocalcica
para controlar T. urticae ndo € uma alternativa viavel a utilizar, pelas altas
concentracdes que se requerem. Este acaro tem sofrido a acdo de produtos
quimicos utilizados ao longo dos anos, para seu controle. Este fato tem
levado a uma pressado de selegdo sobre as populacbes do acaro com
consequente resisténcia a varios defensivos. A resisténcia de T. urticae a
pesticidas tem sido documentada para diferentes culturas em varios paises
(Georghiou 1983; Miller et al. 1985; Edge & James 1986; Dennehy et al.
1987; Grafton-Cardwell et al. 1987; Flexner et al. 1988; Croft 1990; Tian et
al. 1992). No Brasil ainda sdo poucos os trabalhos referentes a resisténcia
desta espécie a acaricidas (Chiavegato et al. 1983; Sato et al. 1994; Suplicy
Filho et al. 1994). Em trabalhos realizados por varios pesquisadores,
constatou-se casos da resisténcia de T. urticae a acaricidas como dimetoato,
cihexatin, naled, mevinfés e propargite (Souza Filho et al. 1994; Suplicy Filho
et al. 1994; Takematsu et al. 1994).

Uma das estratégias mais conhecidas para o manejo da resisténcia
de T. urticae € a rotagdo de produtos de diferentes grupos quimicos
(Gravena 1994; Nakano 1995; Omoto 1995, 1998). O principio da rotagéo é
baseado no fato de que a frequéncia de resisténcia a um produto diminui

quando produtos alternativos sao utilizados (Tabashnik 1989).
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O crescimento populacional de P. macropilis foi interrompido quando
se usou a calda sulfocalcica na concentracdo de 1,49%. P. macropilis pode
apresentar boas perspectivas para o uso no controle biolégico aplicado, em
especial sobre condi¢gdes de cultivo protegido e estufa, que sao atividades
em expansao no Brasil, sobretudo para floricultura e hidroponia de hortalicas
e que oferecem excelentes condi¢bes para o desenvolvimento de acaros
fitofagos.

No caso particular de Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari:
Phytoseiidae), sua capacidade de sobreviver aos efeitos dos
organofosforados foi reportada trés décadas atras na América do Sul (Croft
& Macrae 1992). Na regido 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 agrotoxicos de amplo
espectro de acgao. Recentemente, Poletti (2007) observou que uma
populacdo brasileira de N. californicus era muito menos sensivel que P.
macropilis a acéo de varios defensivos utilizados em culturas em casa de
vegetacdo. Por sua vez, Sato et al (2002) reportaram que N. californicus
mostrou sensibilidade diferenciada quando exposto aos efeitos de
pulverizagao direta e toxicidade residual de varios agrotoxicos utilizados em
citros no Brasil.

O uso da calda sulfocalcica representa uma alternativa viavel aos
pesticidas sintéticos, pois os resultados aqui apresentados demonstram que
a baixas concentragdes controla ao acaro T. evansi em plantas de tomate. A
calda sulfocalcica néo foi eficiente para o controle do acaro rajado T. urticae
pelas altas concentracdes requeridas para seu controle, as quais foram
para a Clsp= 5,68%, para ri= 0 de 12,35% e para Clgs= 23,44% do produto, o
qual ndo ¢é economicamente viavel seu uso, ademais ocasionaria

fitotoxicidade nas plantas pulverizadas.
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Capitulo I

Composic¢ao quimica da cuticula de Tetranychus evansi Baker
& Pritchard e de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

RESUMO - A analise da composicdo quimica da cuticula dos artrépodos é
importante na taxonomia, no reconhecimento de espécies de dificil
diferenciagao, na ecologia, no comportamento, no estudo da seletividade de
compostos naturais e artificiais e, por conseguinte, importante no controle de
pragas. O objetivo deste trabalho foi estudar a composicdo quimica da
cuticula dos acaros T. urticae e T. evansi. Realizou-se as analises
cromatograficos dos extratos por Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (CGMS). A identificagdo dos compostos foi
realizado por comparac¢ao dos tempos de retengdo com padrdes, no calculo
do indice de Kovats e analise dos espectros de massa obtidos para cada
pico registrado no cromatograma. Avaliou-se: 1) a concentracao relativa dos
compostos presentes na cuticula, 2) a polaridade desses compostos e sua
concentragao total relativa, e 3) a presenga diferencial de compostos na
cuticula das duas espécies de acaros. Os compostos mais abundantes na
cuticula das duas espécies de acaros foram o acido hexadecanoico (acido
palmitico), acido 9,12-octadecadienoico (acido linoleico), acido 9,12,15-
octadecatrienoico-metil ester (metil linoleato) e acido octadecanoico (acido
oléico ou estearico). A cuticula de T. urticae tem de 2,07 a 3,67 vezes mais
compostos extraiveis por hexano que a cuticula de T. evansi. O total de
compostos polares foi 2,15 a 3,71 vezes maior em T. urticae e a quantidade
dos compostos mais abundantes, presentes nas duas espécies, foram 2,34
a 5,66 vezes maior em T. urticae. Estes resultados auxiliam o entendimento

dos mecanismos de seletividade aos acaricidas no controle.

PALAVRAS-CHAVE: Cromatografia gasosa, espectrometria de massas,

indice de Kovats, seletividade
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Chemical Composition of the Cuticle of Tetranychus evansi Baker &
Pritchard and Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

ABSTRACT - Analysis of arthropod chemical composition of de cuticle is
important in taxonomy, for recognition of species difficult to differentiate, in
ecology, for behavioral analyses, and in selectivity studies of the cuticle for
artificial and natural compounds, therefore, it is important for pest control.
The objective of this study was to evaluate the chemical composition of
cuticle from T. urticae and T. evansi mites. Chromatographic analyses of
extracts were performed by gas chromatography coupled to mass
spectrometry (CGMS). ldentification of compounds was based on the
comparison of retention times with standards, on the Kovats index calculation
and analysis of mass spectra obtained for each peak on the recorded
chromatogram. The following were evaluated to differentiate the cuticle
composition of the mites: concentration of compounds in the cuticle, the
polarity of these compounds and their total relative concentration and the
differential presence of compounds in the cuticle of the two mite species. The
most abundant compounds in the cuticle of both mite species were
hexadecanoic acid (palmitic acid), 9.12-octadecadienoico acid (linoleic acid),
9,12,15-octadecatrienoic  acid-methyl ester (methyl linoleate) and
octadecanoic acid (oleic acid or stearic). The cuticle of T. urticae has 2.07 to
3.67 times more hexane extractable compounds as the cuticle of T. evansi.
The total polar compound concentration was 2.15 to 3.71 times higher in T.
urticae and the quantity of the most abundant compounds present in the two

species was 2.34 to 5.66 times higher in T. urticae.

KEY-WORDS: Gas chromatography, mass spectrometry, Kovats index,

selectivity

25



Introducgao

Dentre os acaros fit6fagos, o acaro rajado Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) é considerado uma das mais importantes pragas
agricolas, infestando diversas culturas. Causa redugcdo da area
fotossintética, diminuigdo da producao e produtividade de inumeras culturas
anuais, fruteiras e hortalicas (Helle & Sabelis 1985; Moraes & Flechtmann
2008). Quando nao controlado corretamente, pode reduzir a produgéo de
morango em até 80%, na fase maxima de desenvolvimento da populagéo
(Chiavegato & Mischan 1981). O acaro vermelho Tetranychus evansi Baker
& Pritchard (Acari: Tetranycidae) é considerado praga importante da cultura
de tomateiro, se caracteriza por sua alta capacidade reprodutiva, o que leva
a atingir altas populagbes em curto tempo e ocasionar danos econdmicos
(Maluf et al. 2001; Sarmento 2003; Guanilo 2007). O controle desses acaros
¢é feito principalmente através de produtos convencionais, no entanto, o uso
frequente e indiscriminado destes produtos tém levado a presencga de altos
niveis de residuos toxicos nos alimentos, desenvolvimento de populacdes
resistentes, intoxicagdo de mamiferos, destruicdo de organismos benéficos e
poluicdo do ambiente (Filgueira 2000; Sato et al. 2000; Fragoso et al. 2002;
Picanco et al. 2007).

A cuticula faz parte do esqueleto dos artropodos tendo funcédo de
suporte para os musculos e outras estruturas como asas, glandulas, pelos,
trato digestivo, entre outras; confere protegdo mecanica, quimica e bioldgica
aos tecidos vivos do meio externo, restringe a perda de agua, reflete luz,
confere coloragao e tem fungdo no reconhecimento inter e extra especifico
(Page et al. 1990; Bidochka & Khachatourians 1997; Gullan & Cranston
1998; Muratori et al. 2006; Ye et al. 2007). Tém papel no reconhecimento de
especies provendo respostas comportamentais em artropodes sociais e
gregarios (Nelson et al. 1988; Phillips et al. 1990; Thorne et al. 1994;
Mahamat & Min 2000; Nelson & Charlet 2003). A endocuticula € composta
de quitina e proteinas sendo pouco esclerotizada e, portanto, macia e
flexivel. A exocuticula € composta de quitina e proteinas sendo esclerotizada
apresentando-se rigida. Estas duas camadas ainda podem conter

compostos como melanina e resilina que conferem coloragao e flexibilidade.
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A camada mais externa, a epicuticula, tem como principais constituintes
proteinas, glicoproteinas, que podem ser esclerotizadas por quinonas,
camada cerosa e lipideos, especialmente hidrocarbonetos como alcanos e
alquenos os quais constituem mais de 90% dos lipideos (Nation 2002; Ye et
al. 2007). Entretanto outros compostos podem ser encontrados tais como
acidos graxos, ésteres de acidos graxos, alcoois, cetonas, aldeidos, esterais,
glicerideos e compostos com grupos nitrila (Nation 2002). Compostos como
monoterpenos, rosefurano, nerol, neral, geraniol, entre outros, ainda estéo
presentes tendo sido reportado em acaros, Histiogaster rotundus Woodring
(Acari: Acaridae) (Lapointe et al. 2004).

Em virtude da complexidade e variedade de compostos que fazem
parte da cuticula a analise de sua composi¢gao quimica é importante na
evolucdo e taxonomia, quanto ao reconhecimento de uma ou mais espécies
de dificil diferenciagdo ou pelo tempo demandado, na ecologia, no
comportamento de insetos, no estudo da seletividade da cuticula a
compostos naturais e artificiais e, por conseguinte, importante no manejo e
controle de pragas (Liepert & Dettner 1996; Doi et al. 1997; Anyanwu et al.
2000; Horne & Priestman 2002). Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar
a composi¢cao quimica da cuticula de T. urticae e T. evansi para assim
entender, ainda que parcialmente, as diferencas que essas espécies de
acaros tem na susceptibilidade aos produtos utilizados para seu controle
(Capitulo 1).

Material e Métodos

Preparo dos extratos cuticulares

Os acaros T. evansi e T. urticae foram criados em casa de vegetacao
da Universidade Federal de Vigosa, em plantas de tomate variedade Santa
Clara e de morango cultivar IAC Campinas com 30 dias de idade,
acondicionadas em vasos, dentro de gaiolas (10 x 50 x 90cm) e
confeccionadas com armagao de madeira com tela de organza para isolar as
colénias e evitar contaminacdo por outros artrépodes. As criagcdes foram
iniciadas com acaros coletados no campo em Tocantins e Barbacena, Minas

Gerais. Folhas de tomateiros e morangueiros contendo os acaros foram
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levemente batidas com um pincel sobre uma bandeja plastica onde os
acaros foram recolhidos sendo em seguida transferidos para frascos de
borocilicato com tampas rosqueaveis. Este procedimento foi feito para evitar
0 manuseio direto dos acaros e possivel ferimento dos mesmos, o que
levaria a extracdo de compostos do interior dos acaros e ndo apenas 0s
compostos cuticulares externos que sé&o os de interesse. Os acaros foram
pesados e posteriormente foram submetidos a extracdo, sendo adicionado
uma quantidade de solvente, hexano ou cloroférmio, suficiente para cobrir os
acaros. A extracao de 24 horas com os solventes hexano e cloroféormio foi
feita para a selecdo do solvente e observacdo da possivel ruptura da
cuticula dos acaros expondo seu conteudo interno a extracido pelos
solventes.

Solventes muito polares como alcool nao extraem bem
hidrocarbonetos por isso so foi testado o hexano e cloroférmio, € como os
compostos hidrocarbonetos da cuticula sao totalmente apolares, assim
solvente apolar € o que melhor extrai tais compostos como foi observado.

Apds a selecdo do solvente a ser utilizado, foi feita nova extracao
considerando os tempos de 5 e 60 minutos. Estas extracbes foram
realizadas com o solvente hexano, sendo os acaros recolhidos e extraidos
como descrito anteriormente. Apdés 5 minutos de extragdo o solvente
contendo o extrato foi removido e nova quantidade de solvente foi
acrescentada aos acaros e deixados extrair por mais 60 minutos. O solvente
contendo extrato foi concentrado em evaporador rotativo a baixa pressao e
temperatura reduzida (<50 0C), pesado e transferido para um frasco, seco
em nitrogénio gasoso e armazenado em temperatura inferior a 0 °C. Foi
utilizado para analise o tempo de extracdo de 5 minutos, visto que a grande
maioria das literaturas considera o tempo de 1 a 5 minutos para extragao de
compostos cuticulares de insetos (Anyanwu, et al. 2000; Horne & Priestman
2002).

Analise dos extratos por Cromatografia Gasosa acoplada a

Espectrometria de Massas (CGMS)

As analises cromatograficas foram feitas no Laboratério de Analise e

Sintese de Agroquimicos (LASA) do Departamento de Quimica da
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Universidade Federal de Vigosa (UFV). Os extratos obtidos foram diluidos na
concentracao de 1 mg/mL. Uma fracédo de 1 uL foi utilizada para inje¢gdo em
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CGMS)
utiizando razdo de Split de 1/5. As analises foram feitas em aparelho
Shimadzu GCMS-QP5050A 70 eV. Os picos foram scaneados de 50-700
m/e. A coluna capilar utilizada foi DB-5 (30m x 0,32 mmi.d.) tendo o hélio
como fase mdvel. A programacdo utilizada foi: 75 °C até 150 °C
aumentando-se de 25 °C min.”, seguido de 150 até 320 °C aumentando-se
de 8 °C min.” e finalmente mantendo-se a temperatura a 320 °C por 45 min
(Adams 1995; Horne & Priestman 2002).

Identificagcao dos compostos cuticulares

A identificacdo dos compostos presentes na cuticula foi feita com
base na comparagao dos tempos de retengdo com padrdes, no calculo do
indice de Kovats e analise dos espectros de massa obtidos para cada pico
registrado no cromatograma e por comparagado destes dos espectros de
massas com o espectro de massas de compostos presentes na biblioteca do
CGMS.

Calculo do indice de kovats

O indice de Kovats é um indice de retencdo que descreve o
comportamento de retencdo de um composto de interesse
comparativamente ao de uma mistura de hidrocarbonetos saturados,
alcanos, de diferentes numeros de carbono. O indice de Kovats expressa o
numero de atomos de carbono multiplicado por 100, de um alcano hipotético
de cadeia normal que teria um tempo de retengdo ajustado idéntico ao do
pico de interesse quando analisado sob condi¢gdes idénticas. O indice de

Kovats foi calculado conforme a equagéo (Kovats 1965):

_ 100[logt R* ) (logt R” |
Kl =100Z + (logt R? +1)-(logt R? )

Onde:

X é o composto de interesse;
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tR* é o tempo de retencéo ajustado de X;
Z é o numero de atomos de carbonos do alcano com tempo de
retencdo imediatamente inferior ao de X;

t'R* é o tempo de retengéo ajustado de Z;

tR*+1 é o tempo de retencdo ajustado do alcano com tempo de

retencao imediatamente superior ao de Z.

Os parametros avaliados para diferenciacdo da composi¢cao da
cuticula dos acaros foram: a concentracao relativa dos compostos presentes
na cuticula dos acaros, a polaridade dos compostos presentes na cuticula e
sua concentracao total relativa, e a presencga diferencial de compostos na

cuticula das duas espécies de acaros.

Resultados

Os resultados cromatograficos obtidos revelam que dos solventes
testados o hexano foi 0 que apresentou a extracao de maior quantidade de
compostos cuticulares (Figura 1). Para o acaro T. evansi foi observado que o
extrato produzido com o solvente hexano possuia 57 picos contra 48 picos
presente no cromatograma do extrato utilizando o solvente cloroférmio
(Figura 1A e 1B). Para T. urticae foi observado 81 e 37 picos para os
extratos hexanicos e cloroférmicos, respectivamente (Figura 1C e 1D). Na
Figura 1 os compostos foram numerados sequencialmente conforme sua
eluicdo na coluna para verificar o total de compostos extraidos e detectados
pela analise e a numeragao nao corresponde a identificacdo dos compostos
feita nas analises posteriores. Portanto, o solvente hexano apresentou
melhor extracdo dos compostos cuticulares para ambas as espécies de
acaros e foi utilizado para as etapas posteriores de extracdo e analise dos

compostos cuticulares.
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cuticula de T. evansi.
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Figura 1. Cromatogramas dos extratos (C) hexanicos e (D) cloroférmicos da
cuticula de T. urticae.

Tanto para a cuticula de T. evansi como para a cuticula de T. urticae
verificou-se que houve maior concentracdo de compostos extraidos e
presenca de maior numero de picos na extragao de 24 horas seguido pela
de 60 min e 5 min. Tal fato pode ser verificado pela escala dos eixos X,
corrente de ions, a qual é proporcional a concentragdo dos compostos
(Figura 2 e Figura 3) e foi respectivamente decrescente para os tempos de

24 horas, 60 min e 5 min.
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Figura 2. Cromatogramas dos extratos hexanicos da cuticula de T. evansi
submetidos a extragao por 24 horas (A), 5 min (B) e 60 min (C).
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A presenca de grande numero de picos de diversos compostos de
menor peso molecular presentes em T. urticae na regido de 4 a 7,5 min nos
cromatogramas (Figura 1C e Figura 3A e 3B) provavelmente indica a ruptura
da cuticula deste acaro expondo os 6rgaos e conteudos internos a extragao
pelo solvente. Assim optou-se pela analise cuticular com extracdo pelos
tempos de 5 e 60 minutos e preferencialmente pelo tempo de 5 minutos por
estar de acordo com as metodologias mais utilizadas em literatura.

A quantidade obtida dos extratos dos acaros foi dividida pelos pesos
dos acaros. O extrato hexanico obtido de T. urticae apresentou uma
quantidade 3,67 vezes maior que o extrato obtido para T. evansi com 5 min
de extragcdo e 2,07 vezes maior no tempo de 60 min. Em média
considerando-se os dois tempos, T. urticae apresentou uma quantidade 2,60
vezes maior de extrato ou compostos extraidos da cuticula. Portanto, a
concentracao destes compostos na cuticula de T. urticae foi maior que na
cuticula de T. evansi, resultado este que poderia estar influenciando a
suscetibilidade destas diferentes espécies a pesticidas.

Todos os compostos detectados nas andlises cromatograficas tiveram
seu coeficiente de Kovats calculado, classificados € numerados em ordem
crescente de acordo com o tempo de retengdo e indice de Kovats (Anexo 1).
Dos 94 picos observados 38 foram identificados com base em padrbes de
hidrocarbonetos (C12 a C34), por meio de andlise dos espectros de massas
dos compostos, por comparagao do indice de Kovats calculado e por
comparagdo com o respectivo padrdo do composto obtido e injetado
posteriormente. Estiveram presentes compostos do grupo hidrocarbonetos
(alcanos e alquenos), acidos carboxilicos, e outros compostos como alcoois,
cetonas, esterodis, alem de outros nao identificados e de natureza mais
complexa. A relagdo dos picos e dos compostos identificados encontram-
se no Anexo 1. Observa-se que os compostos polares, area total dos
compostos polares (ATCP), dentro de cada extrato foram os mais
abundantes sendo responsaveis por 87,35% da area relativa no extrato de T.
evansi com extragao de 5 min, 94,83% area relativa no extrato de T. evansi
com extracédo de 60 min. e 88,22 e 97,63% da area relativa nos extratos de

T. urticae nos tempos de 5 e 60 min, respectivamente.
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Os compostos correspondentes aos picos 55, 59, 60 e 61 foram os
mais abundantes e responsaveis por 56,37; 85,45; 86,19 e 96,51% da area
total dos cromatogramas respectivamente para T. evansi com extragdo de 5
min, T. evansi com extracdo de 60 min, T. urticae com extracdo de 5 min e
T. urticae com extracdao de 60 min (Anexo 1 e Anexo 2). Em média tais
compostos foram responsaveis por 70,91% dos compostos cuticulares de T.
evansi e 91,35% dos compostos cuticulares de T. urticae (Anexo 1 e Anexo
2). Todos foram caracterizados como sendo acidos carboxilicos e, portanto,
de natureza polar. Estes foram identificados como sendo acido
hexadecanoico (acido palmitico), acido 9,12-octadecadienoico (acido
linoleico), acido 9,12,15-octadecatrienoico-metil ester (metil linoleato) e acido
octadecanoico (acido oleico ou estearico) (Anexo 1), respectivamente para
os picos 55, 59, 60 e 61.

Fato semelhante ocorreu comparando-se a quantidade de cada
composto, que foi calculada e expressa por unidade de peso vivo dos acaros
(mg/g) (Anexo 3), onde se verifica que os compostos correspondentes aos
picos 55, 59, 60 e 61 foram ainda os picos mais abundantes (PMA)
representando a maior por¢ao da area total de todos os compostos e foram
responsaveis pela quase totalidade dos compostos polares (TCP). Este fato
foi mais marcante em T. urticae onde estes compostos representaram 97,72
e 97,80% do total de compostos polares contra 64,07 e 90,09% em T. evansi
(Anexo 3).

Calculando-se a razédo do total de compostos polares (TCP) e picos
mais abundantes (PMA) de T. urticae por T. evansi (T.u 5min/T.e 5min e T.u
60min/T.e 60min) verifica-se que TCP foi 2,15 a 3,71 vezes maior em T.
urticae e que PMA foi 2,34 a 5,66 mais concentrado em T. urticae (Anexo 3).
Portanto, os compostos acido hexadecanoico (acido palmitico), acido 9,12-
octadecadienoico (acido linoleico), acido 9,12,15-octadecatrienoico-metil
ester (metil linoleato) e acido octadecanoico (acido oléico ou estearico)
foram os mais abundantes da cuticula destes acaros, o qual € um fator
importante na diferenciacdo da constituigdo quimica, estando presentes em
maior quantidade na cuticula de T. urticae.

Compostos cuja curva nos cromatogramas n&o apresentaram area,

mas que entretanto obteve-se indicios de sua presenga, como pico que se
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confundia com a linha de base do cromatograma mas cuja identidade foi
determinada no espectro de massas, foram considerados apresentando
tragos de sua presenga (Anexo 3). O composto do pico 94, ndo identificado
(Figura 2B e Anexo 1) e de natureza polar (Anexo 2), esteve presente
apenas nos extratos de T. evansi, extrato de 5 min, representando até 15%
deste extrato (Figura 2B e Anexo 2).

O composto relacionado pelo pico 66 (Figura 3D e Anexo 1),
quimicamente nao identificado e de natureza polar (Anexo 2), foi observado
apenas em T. urticae, extrato de 60 min de extracdo, onde representou
0,25% deste extrato (Anexo 2). Os compostos correspondentes aos picos 72
(C25), 77 (ndo identificado), 78 (C28) e 81 (C29) (Figura 3C e Anexo 1),
todos hidrocarbonetos apolares (Anexo 2), foram detectados apenas no
extrato de T. urticae com 5 min de extracdo, representando 3,34% deste

extrato (Anexo 2 e Anexo 3).

Discussao

O melhor poder de extracion do solvente hexano provavelmente se
deve ao fato de que grande parte dos compostos da cuticula seriam
hidrocarbonetos, alcanos e alquenos, e compostos como acidos
carboxilicos, cetonas e alcoois que apresentam uma longa cadeia formada
por carbono e hidrogénio o que propicia também sua extracdo ainda que
presente uma porg¢ao polar na molécula composta por atomos de oxigénio.
De fato o hexano é o solvente mais comumente utilizado em literatura para
extragdo dos compostos cuticulares de artropodes (Nelson et al. 1988;
Anyanwu et al. 2000; Young et al. 2000; Nelson et al. 2001; Johnson et al.
2001; Horne & Priestman 2002).

Nas extracdes de 24 horas tanto para T. evansi como para T. urticae
observa-se que houve presenga de maior numero de picos, compostos
extraidos, em relagdo as extracbes de 5 e 60 minutos. Este fato pode ser
explicado por dois fatores. Primeiro, pelo maior tempo de extracdo a que
foram submetidas as amostras de acaros propiciando a extracdo de maior
numero de compostos, 0 que se verifica pela maior corrente de ions de 4 x

10° em 60 min contra 1 x 10° em 5 min, (Figura 2C e Figura 2B), e maior
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corrente de ions de 8 x 10 em 60 min contra 3,5 x 10 em 5 min (Figura 3D
e Figura 3C) os quais s&o proporcionais a concentragdo dos compostos.
Segundo, pelo rompimento da cuticula dos acaros expondo seu conteudo e
orgaos internos a extragao pelo solvente o que pode ser verificado pela
presenca de grande numero de picos de diversos compostos de menor peso
molecular presentes em T. urticae de 4 a 7,5 min (Figura 1C e Figura 3 A e
B). Com poucas excegdes, estes picos nd&o estiveram presentes nas
extracbes de 5 e 60 min. Assim, optou-se pela analise cuticular com
extracdo pelos tempos de 5 e 60 minutos e preferencialmente pelo tempo de
5 minutos por estar de acordo com as metodologias mais utilizadas em
literatura que realizam extragdes de 2 a 10 min (Johnson et al. 2001; Hiroaka
et al. 2003, Lu et al. 2004), apesar dos resultados de analise com tempo de
60 min nao apresentar indicios de rompimento da cuticula.

Varios picos nao foram identificados devido a baixa concentragao
destes nos extratos, por ndo terem sido reportados na literatura para
comparagao dos tempos de retencdo com o indice de kovats, pela
inexisténcia de dados destes compostos na biblioteca do CG/MS e por que
nao foi possivel a determinagcado estrutural, padrdo de fragmentagdo, dos
compostos por meio de analise dos espectros de massas ja que tais padroes
podem ser resultantes de varios compostos. Por tanto seria necessario o
isolamento e andlise dos compostos por outras metodologias. Entretanto a
polaridade de tais compostos, a qual € um dos principais fatores a influenciar
a retencdo e penetragdo de compostos pela cuticula, foi analisada para
todos os compostos por meio da area total dos compostos polares (ATCP) e
a area total dos compostos apolares (ATCA) (Anexo 2).

O fato de que os compostos extraidos pelo solvente estar mais
concentrado em T. urticae, 2,07 a 3,67 sendo em média 2,60, pode facilitar
ou dificultar a retencdo e penetracdo de moléculas acaricidas e como
resultado ocasionar maior ou menor mortalidade das espécies de acaros
(Bidochka & Khachatourians 1997).

Devido a hidrofobicidade da epicuticula conferida por lipideos,
especialmente hidrocarbonetos e ceras, a cuticula tem maior afinidade por
compostos apolares, os quais tendem a ter maior penetracéo via cuticula,

que os compostos polares. Entretanto, a predominancia de compostos
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polares na cuticula, como é o caso dos acaros T. urticae e T. evansi, faz
com que a afinidade por compostos polares seja maior e possa ter a
retencao e penetracao favorecida em detrimento dos compostos apolares.

Em relagao ao controle quimico, esta € uma importante caracteristica,
pois, ainda & por meio de acaricidas a principal forma de controle de acaros
fitofagos, representado pela aplicagdo de acaricidas sintéticos. No mercado,
existem diversos produtos disponiveis para o controle dos acaros fitéfagos T.
urticae e T. evansi, sendo que os mais utilizados sdo Abamectin e dimetoato
que sao pertencentes aos grupos quimicos Abamectina e organofosforados,
respectivamente (Carvalho 2003). Abamectin € um composto acaricida
derivado da bactéria do solo Streptomyces avermililis, que foi descoberto no
Japao e é um produto da fermentacdo dessa bactéria. Ja os
organofosforados se caracterizam por serem sinteticamente sintetizados, de
largo espectro de agao, e sdo muito ativos e sistémicos (Chenck & Lehotay
2000). Porém, estes resultados aqui obtidos demonstram apenas uma
tendéncia de afinidade da cuticula a compostos polares. Este resultado ndo
surge como algo definitivo e que sirva como um indicador para o uso de uma
ou outra molécula de acaricida para o controle destes acaros, pois, 0s
compostos que sdo comumente utilizados apresentam parte da molécula
apolar, mais suas estruturas sao fortemente apolares, formadas por grandes
cadeias carbdnicas.

O surgimento de populacdes resistentes desses acaros a muitos
acaricidas utilizados como o caso de dos organofosforados tem sido um
importante fator limitante ao uso dos mesmos (Sato et al. 2000). Em relagéo
a abamectina também ja se a confirmado a ocorréncia de populagdes de T.
urticae resistente a este acaricida em cultivos de morangueiros e de
hortalicas (Oliveira et al, dados ainda n&o publicados). A resisténcia aos
acaricidas é comum e pode ser rapidamente desenvolvida pelas populacdes
segundo Sato et al. (2000), e pode ser definida como a redugédo da
sensibilidade de determinada populagdo a um acaricida. A desintoxicagao
natural, a absor¢do mais lenta da toxina e a fuga de sitios de perigo
(=resisténcia comportamental) s&o alguns mecanismos de resisténcia
utilizados pelos acaros para evitar agao deletéria de acaricidas. A estratégia

fundamental para evitar-se o surgimento de populacdes resistentes é reduzir
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a pressao de selecdo dos acaricidas sobre os acaros. Isto pode ser
alcancado utilizando o manejo integrado de pragas (Pedigo 1999).

Uma alternativa para o manejo integrado de acaros é a aplicagéo de
produtos menos téxicos como os derivados de plantas como o nim que sao
capazes de controlar estes fitofagos em baixas concentragbes. Em relagao
as diferencas de concentracbes dos produtos a base de nim necessarias
para controlar T. urticae e T. evansi pode ser explicada pelos muitos
compostos detectados nas cuticulas de um e outro acaro e que nio foram
identificados nesse trabalho. A maior poténcia do extrato de 6leo de torta de
nim pode ser atribuida ao maior teor de azadirachtina, pois segundo Brechelt
& Fernandez (1995), no processo de obtencdo de torta de nim pela
prensagem das sementes, 90% da azadirachtina presente fica concentrada
na torta. A azadirachtina, que € considerada o mais potente dos limondides
ou tetranortriterpendides presentes no nim, atua na inibicdo da alimentacao
dos artropodes, afeta o desenvolvimento de imaturos e atrasa seu
crescimento, reduz a fecundidade e fertilidade dos adultos, altera o
comportamento, causa diversas anomalias nas células, na fisiologia e causa
mortalidade de ovos, larvas e adultos (Martinez 2002).

Outros limondides (grupo de tetranortriterpendides), além da
azadirachtina, foram isolados da arvore nim, incluindo a solanina, 14-
epoxiazadiradiona, melantriol, nimbidina, nimbina, melianona, gedunina,
nimbolina, ninbinem, deacetilsalanina, azadiractol, azadirona, vilosinina,
meliacarpina (Brechelt & Fernandez 1995).

Os resultados obtidos nesta pesquisa, ao encontrar-se diferengas na
composi¢cao quimica nas cuticulas dos acaros T. urticae e T. evansi,
permitem entender em parte a seletividade que apresentam estas duas
espécies de acaros aos produtos utilizados para seu controle. Os compostos
acido palmitico, acido linoleico, acido metil linoleato e acido oléico ou
estearico apresentaram maior concentracido na cuticula de T. urticae que na

cuticula de T. evansi.
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Capitulo Il

Controle alternativo do acaro Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) com produtos a base de nim em morango na
presenca e auséncia do seu predador
RESUMO - O acaro fitéfago Tetranychus urticae é considerado praga
primaria em morangueiro devido as altas densidades populacionais atingidas
e aos danos causados as plantas. O controle bioldgico ainda é incipiente,
mas indica que o acaro predador Phytoseiulus macropilis apresenta grande
potencial no controle de T. urticae. Porém, esse predador é muito sensivel a
aplicacdo de qualquer produto convencional na cultura. O objetivo do
trabalho foi avaliar em laboratério, diante a analise conjunta da concentragao
letal (CL) e subletal, a acdo téxica de produtos comerciais a base de nim
sobre os acaros T. urticae e P. macropilis. Para determinar se o nim afeta ao
predador, foi estudado o forrageamento de P. macropilis em experimento
com olfatbmetro, e em casa de vegetagao estudou-se a fitotoxicidade e o
controle que exercem os produtos com as dose letais e subletais em
presengca e auséncia do acaro predador em morango. A aplicacdo dos
produtos na CLgs e quando ri= 0,1 para o predador resultou em maior
eficiéncia de controle ao longo do tempo, e esta eficiéncia aumentou com o
periodo de exposi¢cdo. A exposicdo dos predadores a doses subletais de
azadirachtina n&do afetou a capacidade de forrageamento de P. macropilis. O
manejo de T. urticae em morango foi possivel de ser feito com produtos
alternativos a base de nim sem interferir no controle biolégico de acaros

predadores.

PALAVRAS-CHAVE: Azadirachtina, acaros fit6fagos, morango, olfatémetro,

P. macropilis
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Alternative control of the mite Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) with neem-based products in strawberries, in the

presence and absence of its natural predator

ABSTRACT - The phytophagous mite Tetranychus urticae is considered one
of the primary pests in strawberries due to high population densities and
damage caused to plants. Biological control is still incipient, but indicates that
the mite predator Phytoseiulus macropilis has great potential to control T.
urticae. However, this predator is very sensitive to application of any product
in the conventional crop. The objective of this study was to evaluate in the
laboratory, before the joint analysis of lethal (LC) and subletal concentration,
the toxic effect of the commercial neem based products on the mites T.
urticae and P. macropilis. To determine if neem affects the predator, foraging
of P. macropilis was evaluated in an olfactometer experiment and in a
greenhouse in relation to phytotoxicity and control that the products with
lethal and sublethal doses exert in the presence and absence of predator
mites in strawberries. Application of products at CL95 and when ri = 0.1 for
the predator resulted in increased control efficiency over time, and this
efficiency increased with exposure duration. The exposure of predators to
sublethal doses of azadirachtin does not affect the foraging ability of P.
macropilis. Management of T. urticae in strawberries could utilize alternative
products based on neem without interfering with biological control of

predatory mites.

KEY-WORDS: Azadirachtin, phytophagous mites, syrup sulfocélcica,

strawberries, olfactometer, P. macropilis
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Introducgao

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é uma importante cultura
agricola no Brasil, sendo cultivada principalmente nos Estados do Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais (Antunes et al. 2007). A produgéo
de morangos é prejudicada por ser vista como uma cultura em que se
pratica um uso excessivo de agrotéxicos, permitindo altos teores de residuos
nos frutos e comprometendo a saude humana (Zambolin & Costa 2006).

O acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) é
uma das principais pragas do morangueiro ocasionando perdas de até 80%
da producdo, devido principalmente ao seu alto potencial reprodutivo
(Chiavegato & Mischan 1981; Moraes & Flechtmann 2008). Este fato tem
levado os produtores a utilizar acaricidas em grandes volumes, sem cumprir
os periodos de caréncia, o que tem acarretado altos niveis de residuos
téxicos nos frutos, ao desenvolvimento de populagbes resistentes aos
produtos, a intoxicacdo de mamiferos, a destruicdo de organismos benéficos
e a poluicdo do meio ambiente (Hernandez & Vendramim 1996; Sato et al.
2000).

Duas estratégias que pode contribuir com o sucesso de programas de
manejo integrado de T. urticae € a utilizacdo de compostos naturais
extraidos de plantas e a liberagao do acaro predador Phytoseiulus macropilis
(Banks) (Acari: Phytoseiidae) o qual apresenta grande eficiéncia predatoria
(Garcia & Chiavegato 1997; McMurtry & Croft 1997; Croft et al. 1998;
Potenza et al. 1999a,b; Gongalves et al. 2001; Brito et al. 2006; Carvalho
2008).

O nim Azadirachta indica A. Juss, cujo principal composto ativo é a
azadirachtina, um tetranortriterpendide isolado das sementes (Rembold
1989), apresenta elevada agao inseticida e acaricida, baixissima toxicidade
ao homem e animais domésticos, além de nado agredir o ambiente
(Castagnoli et al. 2000; EI-Gengaihi et al. 2000; Mourdo et al. 2004). O
produto dessa melidcea tem-se mostrado bastante promissor no manejo
integrado de acaros fitofagos, causando mortalidade, reducdo da
fecundidade, deterréncia, inviabilidade de formas imaturas e repeléncia
(Dimetry et al. 1993; Mansour et al. 1993; Spollen & Isman 1996;
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Schmutterer 1997; Momen et al. 1997; Castiglioni et al. 2002; Brito et al.
2006).

O uso do nim no controle de pragas € muito promissor, principalmente
porque os compostos sao de facil extragao, sem a necessidade de destruir a
planta, ja que sementes e folhas podem ser utilizadas, e pelo fato de a
planta possuir multiplicidade de compostos como a solanina, azadiradiona e
azadirachtina, dentre outros, dificultando o surgimento de populagbes de
pragas resistentes (Viegas Jr. 2003).

Para determinar a seletividade de compostos a inimigos naturais tém
sido muito utilizados indices de toxicidade diferencial, normalmente
determinados através de testes de toxicidade aguda com o uso das suas
concentragodes letais (CL) estimadas (Sato et al. 2002; Stark & Banks 2003).
Apesar de ser uma medida importante, a CL € uma medida incompleta dos
efeitos de produtos quimicos sobre populagbes, pois analisa somente a
mortalidade como parametro de toxicidade.

Sabe-se que individuos que sobrevivem a exposi¢cdo a pesticidas
podem sofrer efeitos subletais. Estes efeitos sdo manifestados através da
reducao no periodo de vida (Stark & Rangus 1994), diminuicao de fertilidade,
reducao da fecundidade (Stark et al. 1992), mudangas na razdo sexual, e no
comportamento de alimentagcdo e oviposigao (Vinson 1974). A analise da
taxa de crescimento populacional tem sido recomendada em conjunto com o
calculo da CL para o estudo de efeitos téxicos a artropodes em laboratério
porque combinam efeitos letais e subletais (Walthall & Stark 1997). A taxa
instantdnea de crescimento populacional (ri) € uma medida direta de
crescimento populacional em determinado periodo de tempo podendo ser
utilizada para prever o crescimento populacional de artropodes (Walthall &
Stark 1997). Portanto, a verificagcdo somente de efeitos letais sobre os
organismos podera nao detectar importantes efeitos sobre os herbivoros e
inimigos naturais.

Quando as plantas sao infestadas por artropodos fitéfagos, estas
produzem volateis que atraem predadores e parasitdides (Dicke 1999;
Janssen 1999). Sob herbivoria, as plantas tendem a aumentar as
concentragbes endoégenas do horménio acido jasmbnico, o qual é

responsavel pela indugdo de volateis por plantas atacadas por fitéfagos e
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por defesa direta contra fitofagos e fitopatégenos (Gols et al. 1999; Thaler et
al. 2001; Thaler et al. 2002). A emissao de volateis € um mecanismo indireto
de defesa induzida pelas plantas e que pode ser eficiente quando o gasto
energético decorrente da produgdo dos volateis correlaciona-se com
reducao na taxa de herbivoria (Agrawal 1998). Deve haver correlacdo entre
a atracdo de inimigos naturais por volateis de plantas e a presenga dos
mesmos sobre as plantas, para que aquele mecanismo de defesa induzida
seja funcional em condigdes naturais (Janssen 1999).

A busca de alternativas que reduzam o uso de agrotéxicos no controle
de acaros praga é fundamental para a cultura do morango. Visando obter
informagdes para subsidiar um protocolo sustentavel para o controle de T.
urticae em condi¢des controladas de produgado, os objetivos desse trabalho
foram: a) avaliar a agao toxica de produtos derivados de nim sobre os acaros
T. urticae e P. macropilis em laboratério diante a analise conjunta da
concentragéo letal (CL) e da taxa instantanea de crescimento populacional i,
b) verificar o potencial de controle de T. urticae de doses letais e subletais
dos produtos derivados do nim, o efeito sobre o acaro predador e a
fitotoxicidade c) avaliar se a exposi¢cao do predador a dose subletais de nim

altera o seu forrageamento.

Material e Métodos

Criacao dos acaros

O acaro-rajado T. urticae foi criado em casa de vegetagdo da
Universidade Federal de Vigosa, em plantas de morango cultivar |IAC
Campinas com 30 dias de idade, acondicionadas em vasos, dentro de
gaiolas (10 x 50 x 90 cm) e confeccionadas com armagao de madeira e tela
de organza para isolar as coloénias e evitar contaminagdo por outros
artropodes. A criacdo foi iniciada com acaros coletados no campo nos
municipios de Tocantins e Barbacena, Minas Gerais.

O acaro predador P. macropilis foi criado nas mesmas condi¢des
anteriores (casa de vegetagao, gaiolas) sobre plantas de morango infestadas
previamente com T. urticae. Este acaro foi coletado em plantios de morango

no municipio de Barbacena.
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Os trabalhos foram conduzidos nos laboratérios de Acarologia e de
Olfatometria do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal
Vigosa (UFV), e em casa de vegetacdo da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais, Unidade Regional EPAMIG da Zona de Mata
(UREZM), Vicosa.

Toxicidade letal e Taxa instantanea de crescimento populacional

Foram estudados os efeitos letais e subletais dos seguintes produtos
comerciais a base de nim, com a seguinte concentragdo de azadirachtina:
Neem Pro (10 mg/L de azadirachtina), Natuneem (1,5 mg) e Organic Neem
(3,3 mg) sobre T. urticae e P. macropilis.

Foram estimadas as concentragdes letais (CL) dos produtos a base
de nim para fémeas adultas de T. urticae (Tabela 1) e P. macropilis (Tabela
2). As concentragdes testadas foram escolhidas através de bioensaios
iniciais, e situaram-se entre o limite inferior, onde o produto n&o causou
mortalidade e o limite superior de resposta, onde causou 100% de

mortalidade para cada espécie.

Tabela 1. Concentragdes testadas dos produtos a base de nim ao acaro
rajado T. urticae.

Produto Concentragoes testadas (mgi.a/lL)

Neem Pro 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,30 0,33
0,36 0,39 0,42 0,45

Organic Neem 0,09 0,18 0,27 0,37 0,46 0,55 0,64 0,74 0,83 0,92 1,01
1,10 1,20 1,29
Natuneem 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3,67

4,00 4,33 4,67 5,00 5,33

Tabela 2. Concentragdes testadas dos produtos a base de nim ao acaro
predador P. macropilis.

Produto Concentragoes testadas (mgi.a/lL)

Neem Pro 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21
0,23 0,25 0,27 0,29 0,31

Organic Neem 0,03 0,09 0,15 0,21 0,28 0,34 0,40 0,46 0,52 0,58 0,64
0,70 0,77 0,83 0,89 0,95

0,27 0,33 0,40 0,47 0,53 0,60 0,67 0,80

Natuneem 0,07 0,
1 1,33 1,47 1,60 1,73 1,87 2,00

0,93
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Os bioensaios de concentragao-resposta foram realizados utilizando-
se fémeas dos acaros T. urticae e P. macropilis no inicio da fase reprodutiva.
Os produtos foram pulverizados em discos (J= 3,0 cm) de folhas de
morangueiro, acondicionados em Placa de Petri, através de torre de Potter
(Potter 1952, Burkard, Rickmansworth, UK) sob a pressado de 5 Ib/pol* e com
a aplicagdo de um volume igual a 2,5 mL por dose, o que correspondeu a
um depdsito de 1,70 + 0,07 mg/cm? sobre a superficie tratada. Esta
quantidade aplicada esta de acordo com o recomendado pela IOBC/WPRS
(Internacional Organization for Biological Control of Noxious Animals and
Plants/ West Paleartic Regional Section) (Overmeer & van Zon 1982) e
representa o que ocorre em situagdo de campo (Reis et al. 1998). Para a
fixagdo do disco na placa, foi preparada uma solug¢do de carragenina
(30g/300mL de agua) sendo que o disco foi colocado antes que a solugéo
se solidificasse.

Os discos pulverizados com os produtos e com agua (controle) foram
expostos ao ambiente por uma hora para secagem da calda.
Posteriormente, oito fémeas dos acaros T urticae foram colocadas sobre
cada disco. Para P. macropilis (igualmente ao feito para T. urticae), os
discos de folhas de morango foram pulverizados, secos e infestados com T.
urticae. Posteriormente os discos receberam oito fémeas do acaro predador

P. macropilis. Cada concentragdo do produto foi repetida cinco vezes. Os

discos de folhas tratados foram mantidos em camara climatizada (25 + 2 0C,
60 + 10% UR e 13h de luz). A mortalidade foi avaliada 24h apds a aplicagéao
dos produtos. As curvas de concentracdo-mortalidade foram estimadas pela
analise de Probit (Finney 1971). A toxicidade diferencial para cada produto
foi obtida através do quociente entre a Clsp do produto para P. macropilis e a
Clso para T. urticae (Sato et al. 2002).

A avaliagcdo da acgao subletal dos produtos alternativos a base de nim
sobre o acaro fitofago T. urticae e o predador P. macropilis foi feita
utilizando-se a mesma metodologia citada para a avaliacéo da agao letal dos
produtos, e o tempo de avaliagao foi de cinco dias.

Para cada concentracdo de cada produto foram feitas cinco

repeticoes, onde cada repeticdo foi representada por um disco com oito
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fémeas de T. urticae. Os acaros foram mantidos em camaras climatizadas
sobre as mesmas condi¢gdes descritas nos experimentos de toxicidade letal.
A avaliacdo do efeito subletal foi feita através da estimativa da taxa

instantanea de crescimento (r;), pela seguinte férmula (Stark & Banks 2003):

ri = In (N¢/ No)/ At
Onde Nt é o numero final de individuos, No € o numero inicial de individuos,
At é a variagdo de tempo (duragao do experimento 5 dias). O valor positivo
de r; significa que a populagado esta em crescimento, ri= 0 indica que a
populacdo esta estavel, enquanto que um valor negativo de r;indica que a
populagao esta em declinio e em vias de extingdo. A analise de regressao foi

utilizada para a avaliagao de riem funcao das concentracdes utilizadas.

Controle de T. urticae em casa de vegetagcdo sem a presenga do
predador

Plantas de morango cultivar IAC Campinas com 30 dias de idade,
cultivadas em potes plasticos com terra (2 L), foram infestadas com 50
fémeas adultas por planta do acaro T. urticae. Oito dias apds a infestagao,
realizou-se uma avaliagdo para verificar a populagao de acaros em cada
planta. Posteriormente, os produtos foram aplicados nas plantas nas
concentracdes de azadirachtina correspondentes a ClLgs € quando a taxa
instantanea de crescimento populacional (r;) indicou que a populagao estava
estavel (ri= 0): Neem Pro (0,3 e 0,2 mg i.a/L), Organic Neem (0,8 e 0,6 mg
i.a/L) e Natuneem (2,8 e 2,0 mg i.a/L). As pulverizagbes foram feitas com um
pulverizador manual Brudden® modelo S.S. com capacidade de cinco litros,
diametro do bocal de 60 mm, provido com um bico do tipo cone regulavel e
pressdo maxima de trabalho de 14 Kgf/cm? ou 200 Ib/pol®.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado.
Os tratamentos foram representados pelos trés produtos nas duas
concentragcdes e pelo controle (plantas de morangueiro pulverizadas com
agua). Os sete tratamentos foram repetidos trés vezes, sendo cada
repeticdo representada por quatro plantas acondicionadas em bandejas

plasticas (60 x 40 x 10 cm) e mantidos sobre estrado de madeira.
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Apos 1, 5, 7 e 10 dias da aplicacdo dos produtos, foram feitas as
avaliagdes populacionais dos acaros nas plantas por meio da contagem
direta com auxilio de lupa.

A mortalidade dos &caros foi calculada de acordo com a férmula

proposta por Henderson & Tilton (1955):

TaxCbh

% Mortalidade =100 x (1—
Thx Ca

)

onde:

Ta é o numero de acaros depois do tratamento;

Tb é o numero de acaros antes do tratamento;

Ca é o numero de acaros no controle depois do tratamento;

Cb é o numero de acaros no controle antes do tratamento.

Foram avaliados os sintomas visuais de fitotoxicidade para cada
tratamento por dois observadores, através da seguinte escala visual de

notas:

¢ Nota 0: Plantas com folhas normais, sem sintoma de queimaduras;

e Nota 1: Plantas com folhas levemente injuriadas e/o com
pequenas areas queimadas;

¢ Nota 2: Plantas com folhas medianamente injuriadas, amareladas
e com bordas e apices queimados;

e Nota 3: Plantas com folhas intensamente injuriadas, apresentando

severo desfolhamento.

Os dados correpondentes a mortalidade dos acaros e a fitotoxicidade

foram transformados para arcsen+/x/100 para que estes dados pudessem
obedecer as preposi¢coes de homogeneidad de variancia e normalidade da
analise de variancia, e foram submetidos a analise de variancia do Modelo
Linear Geral. Este tipo de analise foi feito usando o indicador Wilks' Lambda
(SAS Institute 1989) versao 9.0 com especificagcdo PROFILE. Para a analise
de variancia as doses correspondente as ClLgs dos produtos foram

agrupadas como “concentragdes altas” e as concentragdes correspondentes
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a auséncia de crescimento populacional do acaro (ri =0) como as
“‘concentracgdes baixas”.

Controle de T. urticae em casa de vegetagdo com a presenga de P.
macropilis

Plantas de morango cultivar IAC Campinas com 30 dias de idade,
cultivadas em potes plasticos com terra (2L), foram infestadas com 50
fémeas adultas por planta do acaro T. urticae. Sete dias apos a infestacao,
realizou-se uma avaliagdo para verificar a populagao de acaros em cada
planta. Ao oitavo dia apds a infestacdo com T. urticae foi adicionado em
cada planta 2 fémeas adultas do acaro predador P. macropilis. Onze dias
apods a infestacdo com T. urticae realizou-se uma nova avaliagao previa e ao
dia seguinte foram aplicados os produtos a base de nim nas plantas nas
concentracdées de azadirachtina correspondentes a taxa instantanea de
crescimento populacional positiva (ri= 0,1) para o predador P. macropilis:
Neem Pro (0,1 mg/L de azadirachtina), Organic Neem (0,3 mg i.alL) e
Natuneem (1,1 mg i.a/L). As pulverizagbes foram feitas com um pulverizador
manual Brudden® modelo S.S. com capacidade de cinco litros, diametro do
bocal de 60 mm, provido com um bico do tipo cone regulavel e pressao
méaxima de trabalho de 14 Kgf/cm? ou 200 Ib/pol?.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado.
Os tratamentos foram representados pelos trés produtos com T. urticae e o
predador P. macropilis; os trés produtos com T. urticae sem o predador; T.
urticae com o predador e T. urticae sem o predador. Os oito tratamentos
foram repetidos cinco vezes, sendo cada repeticdo representada por quatro
plantas acondicionadas em bandejas plasticas (60 x 40 x 10 cm).

Apos 1, 5, 7 e 10 dias da aplicacdo dos produtos, foram feitas as
avaliagdes populacionais dos acaros fitéfagos e predadores nas plantas por
meio da contagem direta com auxilio de lupa. A mortalidade dos acaros foi
calculada de acordo com a formula proposta por Henderson & Tilton (1955),

conforme descrito no experimento anterior.

Os valores de mortalidade foram transformados para arcsenyx/100 e

submetidos a analise de variancia do Modelo Linear Geral. Este tipo de
analise foi feito usando o indicador Wilks' Lambda (SAS Institute 1989)
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versao 9.0 com especificacdo PROFILE. As médias dos valores da

mortalidade foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Forrageamento de P. macropilis

Foi testado o efeito da azadirachtina sobre a capacidade de
forrageamento do acaro predador P. macropilis por volateis provenientes de
plantas morango cultivar IAC Campinas infestadas por T. urticae. O produto
Organic Neem (3,3 mg/L de azadirachtina) foi aplicado na dose de 0,3 mg
i.a/lL, valor este definido previamente pela analise de Probit e que
corresponde a ClLsg, 0 seja a quando a taxa instantanea de crescimento
populacional ri = 0,1 para o predador P. macropilis.

O produto foi pulverizado em discos (J= 3,0 cm) de folhas de
morango cultivar IAC Campinas, acondicionados em Placa de Petri, através
de torre de Potter (Potter 1952 Burkard, Rickmansworth, UK), como descrito
anteriormente. Os discos pulverizados foram expostos ao ambiente por uma
hora para secagem da calda. Posteriormente, vinte fémeas do acaro T.
urticae foram colocadas sobre cada disco e em seguida foram confinadas
oito fémeas adultas de P. macropilis de 8 — 10 dias de idade durante 24h. Os

discos de folhas tratados e os acaros sobreviventes foram mantidos em

camara climatizada (25 + 2 0C, 60 £ 10% UR e 13h de luz).

Posteriormente o forrageamento de P. macropilis foi estudado em
olfatdmetro (Pallini et al. 1997). O aparelho é constituido por um tubo de
vidro em forma de “Y”, sendo que cada braco & conectado por uma
mangueira de borracha a duas caixas de vidro transparentes (50 x 36 x 43
cm). Dentro destas caixas foram colocadas as fontes de odores, que foram
plantas de morango nao atacadas por fitéfagos ou plantas de morango
atacadas com T. urticae. O fluxo de ar foi produzido por uma bomba a vacuo
que se conectava na base de tubo de vidro, formando uma corrente de ar
pela qual o predador se guiava dentro do tubo em dire¢cdo fonte de odor e
fazia a tomada de decisao quando atingia a juncédo do “Y”. A velocidade da
corrente de ar no interior do olfatdmetro foi de 0,45 m/s em cada bracgo e foi

medida por fluxdmetros digitais e calibrada fechando e abrindo registros
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manuais. Antes dos experimentos os acaros foram privados de alimento por
aproximadamente duas horas.

Os tratamentos corresponderam a exposicdo dos acaros predadores
a agua destilada (controle) e a residuos de azadirachtina (Organic Neem 0,3
mg i.a/L). Como fontes de odores foram utilizadas plantas de morangueiro
com 5-10 folhas ndo infestadas e plantas infestadas com cerca de 1000
formas imaturas (ovos, larvas, protoninfas e deutoninfas) e adultos (machos
e fémeas) de T. urticae por planta. As plantas com T. urticae apresentavam-
se com sintomas visiveis de ataque e estavam recobertas por teia produzida
pelos fitofagos. Fémeas de P. macropilis foram liberadas individualmente no
olfatbmetro e testados uma a uma, num total de 20 acaros por repeticao,
totalizando trés repeticbes por tratamento. Entre os tratamentos de cada
experimento foram utilizadas as mesmas fontes de odores (plantas) para
cada repeticao, e diferentes plantas entre as repetigdes. A cada cinco acaros
testados em cada repeticdo, as posicoes das fontes de odores foram
invertidas, com o objetivo de anular qualquer interferéncia da luminosidade.
A cada repeticdo foram trocadas as fontes de odores, com o objetivo de
evitar a pseudorepeticdo (Ramirez et al. 2000). As diferencas entre os
numeros de acaros que escolheram para cada uma das fontes de odores
foram testadas utilizando o teste estatistico Replicated Goodness of Fit
(Sokal & Rohlf 1995) considerando uma frequéncia esperada de 0,5 para
cada fonte de odor (Pallini et al. 1997).

Resultados

Toxicidade letal

Os resultados referentes as concentracgdes letais dos produtos a base
de nim sobre T. urticae e P. macropilis encontram-se nas Tabelas 3, e 4,
respectivamente.

Para o Neem Pro foram obtidas Clsy de 0,06 e 0,07 mg/L de
azadirachtina para T. urticae e P. macropilis, respectivamente. A maior
tolerancia do acaro predador P. macropilis pode ser observada através da
toxicidade diferencial, sendo que este foi 1,17 vezes mais tolerante ao Neem
Pro que sua presa T. urticae. As Clgs foram de 0,27 e 0,22 mg i.a/L para T.

urticae e P. macropilis, respectivamente (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3. Toxicidade dos produtos a base de nim ao acaro rajado T. urticae.

Produto N | Coeficiente Clgg ° Clgs® X P
Angular + EP? (1.C. a 95%) (1.C. a 95%)
Neem Pro 280 | 0,19 + 0,01 0,06 (0,05 -0,07) | 0,27 (0,20-10,43) | 0,33 | 0,86
Organic Neem | 280 | 0,12 £ 0,23 0,29 (0,26 - 0,32) | 0,82 (0,69-1,04) | 0,38 | 0,79
Natuneem 280 | 0,34 + 0,10 0,95(0,29-1,08) | 2,88 (1,47 -3,79) | 0,62 | 0,75

"Numero de acaros testados

2 Coeficiente angular e erro padrdo da média

3 Concentracéo letal média e intervalo de confianga a 95%
4 Concentragéo letal que causa 95% de mortalidade e intervalo de confianga a 95%

Tabela 4. Toxicidade dos produtos a base de nim ao acaro predador P.

macropilis.
Produto N’ Coeficiente Clgg ° Clgs’ X P
Angular + EP? (1.C. a 95%) (1.C. 2 95%)
Neem Pro 185 | 0,61+0,10 | 0,07 (0,06 —0,08) | 0,22 (0,19-0,29) | 0,79 | 0,99
Organic Neem | 220 | 0,65+0,14 | 0,17 (0,14-0,21) | 0,70 (0,60 - 1,05) | 0,68 | 0,92
Natuneem 330 | 0,69+0,07 | 0,41(0,36-0,47) | 1,49(1,23-1,93) | 0,35 | 0,89

"Numero de acaros testados

2 Coeficiente angular e erro padrdo da média

3 Concentragao letal média e intervalo de confianga a 95%

4 Concentragéo letal que causa 95% de mortalidade e intervalo de confianga a 95%

Para o Organic Neem foram obtidas Clsy de 0,29 e 0,17 mg/L de
azadirachtina para T. urticae e P. macropilis, respectivamente. As Clgs foram
de 0,82 e 0,70 mg i.a/L para T. urticae e P. macropilis, respectivamente
(Tabelas 3 e 4).

Para o Natuneem as Clsp foram de 0,95 e 0,41 mg/L de azadirachtina
para T. urticae e P. macropilis, respectivamente. As Clgs foram de 2,88 e
1,49 mg i.a/lL do produto comercial para T. urticae e P. macropilis,

respectivamente (Tabelas 3 e 4).

Taxa instantanea de crescimento populacional
Para Neem Pro a taxa instantanea de crescimento populacional foi
igual a zero nas doses de 0,20 e 0,13 mg i.a/L do produto comercial para T.

urticae e P. macropilis, respectivamente (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Taxa instantanea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
urticae em funcdo da aplicacdo de concentragdes do produto comercial
Neem Pro.
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Figura 2. Taxa instantdnea de crescimento populacional (r)) do acaro P.
macropilis em funcédo da aplicacdo de concentragdes do produto comercial
Neem Pro.

Para Organic Neem a taxa instantanea de crescimento populacional
foi igual a zero nas doses de 0,56 e 0,39 mg i.a/L do produto comercial para

T. urticae e P. macropilis, respectivamente (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Taxa instantdanea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
urticae em funcado da aplicacdo de concentragdes do produto comercial
Organic Neem.
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Figura 4. Taxa instantdnea de crescimento populacional (r)) do acaro P.
macropilis em fungcdo da aplicacdo de concentragbes do produto comercial
Organic Neem.

Para Natuneem a taxa instantdnea de crescimento populacional foi
igual a zero nas doses de 2,02 e 1,43 mg i.a/L do produto comercial para T.

urticae e P. macropilis, respectivamente (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Taxa instantdnea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
urticae em fungcdo da aplicacdo de concentragdes do produto comercial
Natuneem.
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Figura 6. Taxa instantdnea de crescimento populacional (r)) do acaro P.
macropilis em fungédo da aplicacdo de concentragdes do produto comercial
Natuneem

Controle de T. urticae em casa de vegetagdo sem a preseng¢a do

predador

A analise de variancia com medidas repetidas no tempo indicou

efeitos significativos de concentragdo dos produtos (Fq12= 375,19; P=
<0.0001) (Tabela 5), tempo (Wilks' Lambda = 0,0589; F= 53,26; GLnum= 3;

GLden= 10; P= <0,0001) e entre as interagdes concentragao dos produtos e
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tempo (Wilks' Lambda= 0,0210; F= 155,04; GLnum= 3; GLden= 10; P=
<0,0001) e produtos x concentragdo dos produtos x tempo (Wilks' Lambda=
0,2955; F=2,80; GLnum= 6; GLden= 20; P= 0,0384) (Tabela 6).

Tabela 5. Analises de variancia entre produtos e concentragées no controle
de T. urticae.

FV GL F P
Produto 2 0,21 0,8147
Concentragao 1 375,19 <0,0001 *
Produto x concentracao 2 0,22 0,8051
Erro 12

Tabela 6. Analises de variancia entre tempo, produtos e concentragdes no
controle de T. urticae.

FV Wilks' F GL GL P
Lambda numerador denominador
Tempo 0,0589 53,26 3 10 <0,0001 *
Produto x tempo 0,5536 1,15 6 20 0,3725
Concent. x tempo 0,0210 155,04 3 10 <0,0001*
Produto x concent. x 0,2955 2,80 6 20 0,0384*
tempo

As concentragdes mais altas dos produtos resultaram em maiores
niveis de eficiéncia de controle ao longo do tempo, independentemente do
produto utilizado, e esta eficiéncia aumentou com o periodo de exposi¢ao
(Figura 7, Anexo 4). Embora a eficiéncia dos produtos nas concentragdes
mais baixas (ri= 0) tenha sido significativamente inferior as concentragdes
mais altas, a porcentagem de reducdo populacional do acaro em plantas
pulverizadas com as concentragdes mais baixas foi superior a 88% apds
cinco dias da aplicagao (Figura 8, Anexo 4) e apds sete dias da aplicagao
dos produtos, a porcentagem de reducao populacional do acaro foi superior

a 98% em todos os tratamentos (Anexo 4).
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Figura 7. Populacdo média (acaros/planta) e porcentagem de reducao
populacional (RP) do acaro rajado Tetranychus urticae em plantas de
morango apos a aplicacao de diferentes produtos alternativos.
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Figura 8. Porcentagem de eficiéncia dos produtos alternativos para o
controle de T. urticae em concentragdes altas (CLgs) e baixas (ri= 0), através
do tempo. Apresentou-se diferencga significativa entre as concentragdes altas
e baixas dos produtos (F= 375,19; GLerro= 12; P= < 0,0001) e tempo apos
da aplicacdo dos produtos (Wilks' Lambda= 0,0589; F= 53,26; GLnum= 3;
GLden= 10; P= <0,0001), baseado em anadlise de variancia com medidas
repetidas no tempo.

Com relagéo a fitotoxicidade, a andlise de variancia com medidas
repetidas no tempo indicou efeitos significativos entre os produtos (Fz12=
21,01; P= 0,0001), concentracao dos produtos (F412= 12,71; P= 0,0039) e

entre a interagdo produtos x concentragcdo dos produtos (Fz12= 4,01; P=
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0,0463) (Tabela 7). Nao se apresentou efeito significativo entre o tempo, e
entre as interagdes produtos x tempo, concentracdo dos produtos x tempo,

e produtos x concentragédo dos produtos x tempo (P>0,05) (Tabela 8).

Tabela 7. Analises de variancia entre produtos e concentracbes da
fitotoxicidade dos produtos alternativos.

FV GL F P
Produto 2 21,01 0,0001 *
Concentragao 1 12,71 0,0039 *
Produto x concentragao 2 4,01 0,0463 *
Erro 12

Tabela 8. Analises de variancia entre tempo, produtos e concentragdes da
fitotoxicidade dos produtos alternativos.

FV Wilks' F GL GL P
Lambda numerador denominador
Tempo 0,7438 1,15 3 10 0,3769
Produto x tempo 0,6530 0,79 6 20 0,5872
Concent. x tempo 0,7079 1,38 3 10 0,3061
Produto x concent. 0,6941 0,67 6 20 0,6769
X tempo

Em geral, observou-se pouca fitotoxicidade dos produtos
principalmente nas concentragdes altas (Clgs). O produto que ocasionou
maior fitotoxicidade as plantas de morango foi Organic Neem na CLgs, a qual
chegou a 1,46 na escala de avaliacao (de 0 a 3) dez dias ap6ds aplicagao dos

produtos (Anexo 5).

Controle de T. urticae em casa de vegetagdo com a presenga de P.
macropilis
A analise de variancia com medidas repetidas no tempo indicou

efeitos significativos entre os tratamentos (Fg 2= 64,70; P= <0.0001) (Tabela
9), entre os periodos de avaliagdo (tempo) (Wilks' Lambda= 0,0251; F=
242,60; GLnum= 4; GLden= 25; P= <0.0001), e entre a interagao periodo de
avaliagad x tratamentos (Wilks' Lambda= 0,0011; F= 22,17; GLnum= 24;
GLden= 88,42; P= <0,0001) (Tabela 10). A aplicagado dos produtos resultou
em maiores niveis de eficiéncia de controle ao longo do tempo, e esta
eficiéncia aumento com o periodo de exposi¢cao (Anexo 6). Os tratamentos
Neem Pro (0,10 mg de i.a/L) , Natuneem (1,13 mg de i.a /L) e Organic
Neem (0,31 mg de i.a/lL) em presenca do predador P. macropilis,

apresentaram os maiores niveis de controle (99,97; 97,94 e 96,69%)
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respectivamente, dez dias apds da aplicacdo dos produtos. Nesta mesma
data a populacdo de P. macropilis se incrementou e chegou a um numero
médio de 14,2 acaros/planta (Tabela 11), o que indica que os podutos a
base de nim nao afetam o crescimento populacional do predador. Embora a
eficiéncia dos produtos tenha sido significativamente superior, a
porcentagem de redugdo populacional do acaro em plantas com a sé
presenca do predador foi superior a 94% apds dez dias da aplicagdo (Anexo
6). Os menores niveis de controle se apresentaram quando se aplicaram os

produtos sem a presenca do predador.

Tabela 9. Anadlises de variancia entre produtos da flutuagdo populacional de
T. urticae e P. macropilis.

FV GL F P
Tratamento 6 64,70 <0,0001 *
Erro 28

Tabela 10. Analises de variancia entre produtos e tempo da flutuacéo
populacional de T. urticae e P. macropilis.

FV Wilks' F GL GL P
Lambda numerador denominador
Tempo 0,0251 242,60 4 25 <0,0001 *
Tempo x tratamento 0,0011 2217 24 88,42 <0,0001 *

Tabela 11. Populagcdo média (acaros/planta) (+ DP) do predador P.
macropilis em plantas de morango apds a aplicagao dos diferentes produtos
através das diferentes avaliagdes.

Tratamento 1 DAA’® 5 DAA 7 DAA 10 DAA
T.u + P. macrop’ 37+025a" 6,1+0,75b 128+1,1a 154+2,13 a
T.u+ P. macrop + 3,0+041Db 6,2+0,86Db 8,8+0,89b 15,3+ 0,95 a
Neem Pro? 0,10
T.u + P. macrop + 3,7+0,31a 6,0+0,85b 95+1,22b 12,0+1,00b
NatuNeem? 1,13
T.u + P. macrop + 3,7+0,38a 8,1+0,70 a 10,3+1,47b 14,0 £ 0,95 ab

Organic Neem? 0,31

'T. urticae + P. macropilis

’mg/L de azadirachtina

*Dias apds a aplicagso

“Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas n3o diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05)

Forrageamento de P. macropilis
Nos testes de olfatdmetro, o predador P. macropilis pulverizado com

agua preferiu os odores de plantas de morangueiro infestadas com T. urticae
a odores de plantas ndo infestadas (Gp= 32,45; g.l.= 1; p< 0,0001) (Figura
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9). Destes acaros, 85% preferiram plantas de morangueiro infestadas com T.

urticae a plantas nao infestadas.

B p|antas infestadas

Oplantas ndo infestadas Testemunha (sem azadirachtina)

p<0,01
p < 0,001
1 0,7 0,5 0,2 0 0,2 0,5 0,7 1

Figura 9. Resposta do predador P. macropilis aos odores de plantas nao
infestadas e plantas de morangueiro infestadas por T. urticae em olfatdmetro
tipo “Y”. Cada barra corresponde a uma repeticdo (n= 20 acaros). (Gp =
32,45; g.1.= 1; p< 0,0001)

Quando T. urticae foi pulverizado com a dose subletal de
azadirachtina, o predador P. macropilis exposto a residuos de azadirachtina
continuou preferindo os odores de plantas de morangueiro infestadas com T.
urticae aos de plantas nao infestadas (Gp= 44,16; g.l.= 1; p< 0,0001) (Figura
10). Destes acaros, 90% preferiram plantas de morangueiro infestadas com
T. urticae e pulverizadas com azadirachtina, o que indica que na dose
subletal aplicada de azadirachtina o produto ndo afeta a capacidade de

forrageamento de P. macropilis.
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M plantas infestadas

Oplantas ndo infestadas Pulverizados (com azadirachtina)

p<0,01

p < 0,001
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Figura 10. Resposta do predador P. macropilis aos odores de plantas ndo
infestadas e plantas de morangueiro infestadas por T. urticae com aplicagao
de azadirachtina em olfatdmetro tipo “Y”. Cada barra corresponde a uma
repeticao (n= 20 acaros). (Gp = 44,16; g.1.= 1; p< 0,0001)

Discussao

Populagdes de T. urticae em plantas de morango foram controladas
quando utilizou-se concentracdo correspondente as ClLgs dos produtos
alternativos a base de nim, como quando utilizou-se concentracbes
inferiores, estas corresponderam a CLg1 para Neem Pro, CLgs para Organic
Neem e CLgg para Natuneem. Nestas concentragdes a taxa de crescimento
populacional de T. urticae € igual a zero. A obtencdo do controle de T.
urticae a baixas concentragbes representa um grande avango em relagéao
aos estudos que buscam o controle desse acaro, considerado uma das mais
importantes pragas da cultura de morangueiro.

A aplicacdo de doses subletais dos produtos a base de nim na
populacdo se manifesta na redugdo da fecundidade, deterréncia,
inviabilidade de formas imaturas e repeléncia (Dimetry et al. 1993; Castiglioni
et al. 2002), apresentando, normalmente, seletividade para os inimigos

naturais (Schmutterer 1997). Os produtos a base de nim nas concentragdes
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utilizadas nao afetaram ao predador P. macropilis, incluso estes aumentaram
a populacéao através do tempo.

O acaro predador P. macropilis apresentou maior seletividade ao
produto Neem Pro (1,2 vezes mais resistente que T. urticae), o que indica
que na concentracao de 0,06 mg i.a /L deste produto comercial controla-se o
acaro fitofago T. urticae e ndo se afeta o predador. A toxicidade ou
seletividade aos acaros pode variar, sobretudo em fungdo do solvente
utilizado na extracéo, parte da planta processada e concentragao aplicada
(Mansour & Ascher 1983; Mansour et al. 1987; Castiglioni et al. 2002;
Mouréo et al. 2004).

Os produtos a base de nim Neem Pro, Organic Neem e Natuneem
podem-se integrar dentro de um programa de manejo integrado do acaro T.
urticae, em concentracbes de azadirachtina que possibilitem efeitos
negativos sobre o acaro fitéfago T. urticae, mas que nao afete ao acaro
predador P. macropilis.

Ao avaliar os produtos comerciais de nim em casa de vegetacéo nas
concentragbes ClLgs € quando a populagdo de T. urticae (ri= 0) para T.
urticae, observou-se como os produtos foram eficientes em controlar pelo
menos 96% da populacdo da praga quando se aplicaram na CLgs um dia
apos a aplicagdo dos mesmos (Anexo 4). Dados ainda mais conclusivos
foram obtidos quando se avaliou os efeitos da aplicacdo de nim na
concentracao ClLgs sete dias apds a aplicagdo dos mesmos (Anexo 4). Nessa
data, a taxa de mortalidade observada foi de 100% para todos os
tratamentos nas concentragdes maiores. Nesse mesmo periodo a populacéo
controle chegou a 685,92 acaros por planta (Anexo 4) enquanto que a
média das plantas tratadas ficou em 3,75 acaros por planta. Esses dados
demonstram como é eficiente a aplicacdo de produtos a base de nim no
controle de populacdes de T. urticae.

Como todos pesticidas, os produtos naturais também podem
apresentar inconvenientes como fitotoxicidade que podem apresentar as
plantas se acaso sejam pulverizadas em concentragdes mais altas que as
recomendadas como resultados de experimentos cientificos em campo ou
em semi-campo. Neste trabalho foram avaliados os possiveis efeitos

fitotoxicos advindos da aplicagdo dos produtos a base de nim, observando-
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se pouca fitotoxicidade dos produtos mesmo nas doses altas (Anexo 5). A
aplicagao de produtos a base de nim representam uma alternativa viavel ao
controle do acaro fitéfago T. urticae sobre plantas de morango tanto quando
aplicados na concentracido letal como na concentracdo subletal. Na
utilizacdo de concentragdes subletais, € importante considerar o tempo para
a acao acaricida desses produtos.

Para ter uma viséo pratica desta pesquisa, se estudou em casa de
vegetacdo a toxicidade dos produtos comerciais de nim aos acaros T. urticae
e P. macropilis. Neste trabalho se demonstrou que as populacbes de T.
urticae sao controladas pelos produtos quando baixas concentragdes foram
aplicadas. Mesmo para que se obtenha a mortalidade superior a 75% da
populacdo, para todos os produtos avaliados as concentragdes nao foram
superior a 1,13 mg/L de azadirachtina (Anexo 6).

Para aplicagdes cujos acaros nao apresentaram mortalidade imediata
devido a dose aplicada, foram estudados os efeitos retardados dos produtos,
isto &, efeitos subletais, que representam qual € a dose que leva a uma
diminuigao populacional de T. urticae sem afetar ao predador. O crescimento
populacional de P. macropilis foi igual ao 0,1 quando se usou os produtos
testados nas concentragées de 0,10 mg de i.a/L para Neem Pro, 0,31 mg de
i.a/L para Organic Neem e 1,13 mg de i.a /L para Natuneem. A aplicagdo dos
produtos com a presengca do predador resultou em maiores niveis de
eficiéncia de controle ao longo do tempo, e esta eficiéncia aumento com o
periodo de exposi¢ao (Anexo 6).

Os produtos Neem Pro, Organic Neem e Natuneem aplicados em
morango com a presenga do predador P. macropilis foram eficientes em
controlar pelo menos 95,28% da populagao de T. urticae sete dias apés a
aplicacdo dos mesmos (Anexo 6) em condigdes de casa de vegetacgao,
comparado com a aplicagdo dos produtos sem a presenga do predador cuja
reducao populacional oscilou entre 82,75% para Organic Neem e 94,57%
para Neem Pro. Isto demonstra que os produtos a base de nim nas doses
testadas n&o afetam ao predador, exercendo um controle adicional sobre T.
urticae. A populacdo de P. macropilis se incrementou através do tempo,
chegando a um numero médio de 14,2 acaros/planta dez dias apds a

aplicagcao dos produtos (Tabela 11). A seletividade para acaros predadores
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foi constatada em varios trabalhos com espécies da familia Phytoseiidae,
mostrando-se pouco toxico a adultos e formas imaturas, e com baixo
impacto na fecundidade (Mansour et al. 1993; Momen et al. 1997; Spollen &
Isman 1996). Isto demonstra a importadncia de utilizar concentragdes
subletais dos produtos alternativos para o manejo de T. urticae, o qual
apesar de exercer um controle mais lento da populacdo atraves do tempo,
logra quase que igualar o controle exercido nas concentragdes maiores. A
decisao de usar concentragdes letais ou subletais dos produtos alternativos
depende da populagao da praga ao momento da aplicagao e da presencga de
predadores.

Quando se avaliou os efeitos da aplicacdo dos produtos com a
presencga do predador P. macropilis dez dias apo6s a aplicagdo dos mesmos,
a menor mortalidade observada foi de 71,47% (Organic Neem 0,31 m/L de
azadirachtina) e a maior foi de 99,77% (Neem Pro 0,10 mg de i.a/L). A
mortalidade com a presenga do predador sem aplicacdo dos produtos foi
superior a 94% aos dez dias apos a aplicacdo. Nesse mesmo periodo a
populagao controle chegou a 705 acaros por planta (Anexo 6) enquanto que
a populacao média das plantas tratadas em presenca do predador ficou em
10,46 acaros por planta. A utilizacdo do acaro predador P. macropilis,
associado aos compostos de baixa toxicidade, pode apresentar grande
utiidade em programas de manejo integrado de T. urticae nas lavouras de
morangueiros no Brasil, principalmente aquelas conduzidas sob o sistema
de produgéao organico.

A eficiéncia dos produtos a base de nim no controle de pragas, assim
como a seletividade a inimigos naturais, esta relacionada a dose e a
formulacdo empregadas (Mansour & Ascher 1983; Mansour et al. 1987;
Castiglioni et al. 2002; Mour&o et al. 2004). E necessario conhecimento
técnico sobre o produto a ser utilizado para que seja obtido controle
satisfatorio das populagdes de pragas, de maneira a ndo afetar os inimigos
naturais associados a essas (Venzon et al. 2008). Para conseguir uma
estratégia de controle alternativo do acaro T. urticae em morango com 0 uso
dos produtos a base de nim, neste trabalho foi avaliado em laboratdrio,
diante a analise conjunta da concentracao letal (CL) e da taxa instantanea

de crescimento populacional (ri, a acdo téxica dos produtos comerciais
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Neem Pro, Organic Neem e Natuneem sobre T. urticae e o predador P.
macropilis para obter as concentracdes letais e subletais; posteriormente foi
estudado no olfatbmetro o efeito que causa as concentracdes subletais de
azadirachtina na capacidade de forrageamento de P. macropilis, e em casa
de vegetacao, a fitotoxicidade que ocasionam os produtos nas plantas de
morango e o controle exercido com o uso das concentragbes letais e
subletais em presencga do acaro predador.

Os resultados aqui apresentados demonstram a alta eficiéncia dos
produtos a base de nim para o controle de T. urticae em morango, mesmo
quando aplicado a baixas concentragdes.

Para conhecer o efeito que pode ocasionar a azadirachtina sobre o
acaro predador P. macropilis, se pesquisou em experimentos de olfatbmetro
o efeito de concentragbes subletais de azadirachtina no forrageamento do
acaro predador. Os resultados mostram que P. macropilis pode diferenciar
entre odores de plantas de morango n&o atacadas e plantas de morango
atacadas por T. urticae. A azadirachtina na concentragdo de 0,31 mg i.a/L
(equivalente a concentragado quando ri= 0,1 para o predador) nao interferiu
na resposta olfativa de P. macropilis alimentado de presas pulverizadas,
podendo discriminar entre plantas infestadas por T. urticae e plantas nao
infestadas.

Teodoro (2003) estudou a interferéncia dos acaricidas fenibutatina e
enxofre sobre o forrageamento do acaro predador Iphiseiodes zuluagai
(Acari: Phytoseiidae) a odores de plantas ndo atacadas e atacadas pelos
acaros fitéfagos Oligonychus ilicis e Brevipalpus phoenicis (Acari:
Tetranychidae, Tenuipalpidae), encontrando que os acaricidas em
concentragdes subletais interferiram no forrageamento do acaro predador.

A olfatometria é utilizada para estudar a resposta olfativa de acaros
predadores a odores de longa distancia, o seja, plantas ndo atacadas e
plantas atacadas, assim como coldnias de acaros fitéfagos dentro da planta.
Portanto, P. macropilis exposto a concentragdes subletais de azadirachtina
no campo, ao conseguir encontrar suas presas, ndo compromete o controle
bioldgico natural exercido sobre T. urticae. Espécies do género Phytoseiulus,

quando associadas a T. urticae, apresentam maior taxa de oviposicdo, maior
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tempo de forrageamento e maior taxa de predacdo em relagdo a densidade
(Zhang et al. 1992; Zhang & Sanderson 1993, Fadini 2005).

A aplicacdo dos produtos a base de nim nas concentracbes
adequadas representam uma alternativa viavel ao controle do acaro fitéfago
T. urticae sobre plantas de morango tanto quando aplicados na dose letal
como na dose subletal. A exposi¢cao dos predadores a doses subletais de
azadirachtina ndo afetou a capacidade de forrageamento de P. macropilis,
ademais a populagao de predadores incrementou-se a traves do tempo.
Observouse pouca fitotoxicidade dos produtos a base de nim sobre as

plantas de morango.
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Capitulo IV

Controle alternativo de Tetranychus evansi Baker & Pritchard

(Acari: Tetranychidae) em plantas de tomate em casa de vegetacgao

RESUMO - O acaro fitéfago Tetranychus evansi possui alta capacidade
reprodutiva o que leva a atingir altas populagdes em curto tempo e ocasionar
danos econdmicos. Para o controle os agricultores dependem quase
exclusivamente de agrotoxicos sintéticos. Assim, é necessario gerar outras
alternativas de controle a este acaro praga. O objetivo deste trabalho foi
avaliar produtos comerciais a base de nim e calda sulfocalcica para o
controle de T. evansi em casa de vegetacdo. Foram estudados inicialmente
em laboratério a toxicidade letal e os efeitos subletais no crescimento
populacional (r;) de T. evansi dos produtos Neem Pro (0,08 e 0,07 mg/L de
azadirachtina), Natuneem (1,4 e 0,89 mg i.a/L), Organic Neem (0,37 e 0,28
mg i.a/L) e calda sulfocalcica (1,0 e 0,6% a 31,5° B). Posteriormente, em
casa de vegetagcdo avaliou-se o potencial de controle de doses
correspondentes as ClLgs dos produtos e aquelas onde o crescimento da
populagao ficou estavel (ri= 0). Simultaneamente, avaliou-se os sintomas de
fitotoxicidade sobre as plantas pulverizadas. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com trés repeticdes. Apos 1, 5, 7 e 10
dias da aplicagao dos produtos, foram feitas as avaliacdes populacionais dos
acaros nas plantas e as devidas analises de mortalidade. A aplicagao dos
produtos resultou em maior eficiéncia de controle ao longo do tempo, e esta
eficiéncia aumentou com o periodo de exposigdo. A porcentagem de
reducao populacional do acaro fitéfago foi superior a 98% apds dez dias da
aplicagdo. Nao houve sintomas graves de fitotoxidade sobre as plantas
pulverizadas, a excegao de Natuneem com 1,4 mg/L de azadirachtina. O
manejo de T. evansi em tomate foi possivel de ser feito com produtos

alternativos a base de nim e a calda sulfocalcica.

PALAVRAS-CHAVE: Acaros fitofagos, Azadirachta indica, enxofre,

fitotoxidade
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Alternative Control of Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Acari:

Tetranychidae) on Tomato Plants Grown in Greenhouses

ABSTRACT - The phytophagous mite Tetranychus evansi is characterized by
its high reproductive capacity which allows for its ability to attain high
populations in a short time and cause economic damage. The objective of
this study was to evaluate commercial products based on neem and syrup
sulfocalcica syrup sulfocalcica to control T. evansi in greenhouses. Lethal
toxicity and sublethal effects on population growth (ri) of T. evansi products
Neem Pro (0.08 and 0.07 mg/L of Azadirachtina), Natuneem (1.4 and 0.89
mg ai/L), Organic Neem (0.37 and 0.28 mg ai/L) and syrup sulfocalcica (1.0
and 0.6% to 31.5 °B) were initially studied in the laboratory. Later in a
greenhouse, the control potential for concentrations corresponding to the
LCgs of the products was evaluated and those where population growth was
stable (ri =0). The symptoms of phytotoxicity on the sprayed plants were
simultaneously evaluated. Experimental design was completely randomized
with three replicates. Application of the products resulted in the improved
efficiency of control over time, and this efficiency increased with the duration
of exposure. The reduction percentage of phytophagous mite population was
over 98% after ten days of application. There were no severe symptoms of
phytotoxicity on the sprayed plants, except tor Natuneem with 1.4 mg/L of
Azadirachtina. The management of T. evansi on tomatoes could be made

possible by the use of products based on neem and syrup sulfocalcica.

KEY-WORDS: Phytophagous mites, Azadirachta indica, sulfur, phytotoxicity
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Introducgao

O acaro vermelho do tomateiro, Tetranychus evansi Baker & Pritchard
(Acari: Tetranychidae) foi originalmente encontrado e descrito de alguns
espécimes coletados nas ilhas Mauritania no ano de 1960. Atualmente, a
presenca desse acaro tem sido registrada nos Estados Unidos e mais
recentemente na Africa, onde se hipotetisa que o0 mesmo chegou por meio
de plantas infestadas e originadas do Brasil (Knapp et al. 2003). Na Europa
T. evansi ja foi encontrado infestando varias plantas da familia Solanaceae
(Bolland & Vala 2000; Ferragut & Escudero 2002). No Brasil foi relatado pela
primeira vez no Estado da Bahia (Qureshi et al. 1969).

Esse acaro se caracteriza por sua alta capacidade reprodutiva,
especialmente em cultivos protegidos de tomate (Moraes & McMurtry 1986),
0 que leva a esta espécie a atingir elevadas populagdes em curto tempo e
ocasionar danos econdmicos (Silva 2007). Adicionalmente, produz grande
quantidade de teias sobre as plantas infestadas, o que dificulta a agao de
inimigos naturais (Moraes & Flechtmann 2008). Dada a dificuldade de se
controlar T. evansi biologicamente, produtores e técnicos véem como a
Unica saida eficiente a pulverizagdo com pesticidas sintéticos convencionais
(Moraes & Flechtmann 2008). No entanto, o controle quimico, apesar de sua
eficiéncia, apresenta aspectos negativos como a selegdo de individuos
resistentes devido ao uso continuo de ingredientes ativos, a redugdo ou
supressdo de espécies benéficas, a alta toxicidade dos produtos aos
aplicadores, a presencga de residuos nos alimentos e no meio ambiente, a
fitotoxicidade, entre outros. Associado a tudo isso se soma a falta de
cumprimento dos prazos de caréncia, o que pode causar efeito negativo na
saude dos consumidores (Filgueira 2000; Easterbrook et al. 2001; Fragoso
et al. 2002; Picanco et al. 2007).

Uma alternativa viavel aos problemas advindos do uso excessivo de
pesticidas sintéticos na cultura do tomateiro € a utilizacdo de novos métodos
de controle que devem priorizar a seguranga ambiental e social e que sejam
eficientes no controle de T. evansi. Na busca de tais métodos, produtos
alternativos aos pesticidas convencionais como as caldas fitoprotetoras e os

extratos de plantas tém sido usados por produtores de olericolas para
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controle de pragas e doencas, especialmente nos sistemas de producao
ecoldgicos e organicos (Campanhola & Bettiol 2003; Venzon et al. 2007).
Dentre esses produtos esta a calda sulfocalcica que é obtida pelo
tratamento térmico do enxofre e cal. Esse produto € conhecido,
principalmente, devido sua acao fungicida (Smilanick & Sorenson 2001;
Montag et al. 2005), mas também é utilizado como acaricida e inseticida
(Guerra 1985; Penteado 2000; Guirado 2001). O efeito toxico da calda
sulfocalcica aos insetos e acaros se da pela a reagcdo dos compostos da
calda aplicada sobre a planta com a agua e o gas carbénico, resultando em
gas sulfidrico e enxofre coloidal (Abbot 1945). O efeito acaricida desse
produto sobre outras espécies de acaros ja foi verificado como no trabalho
realizado por Guirado (2001), que avaliou a efetividade da calda sulfocalcica
no controle do acaro da leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari:
Tenuipalpidae). Esse produto é eficiente no controle do acaro vermelho do
cafeeiro Olygonichus ilicis (Acari: Tetranychidae) (Tuelher 2006) e do acaro-
rajado Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) (Chagas et al. 2001).
Outro importante ingrediente ativo utilizado em agricultua organica é
azadirachtina, que € oriundo da planta de nim (Azadirachta indica A. Juss.),
arvore oriunda da india. Este composto tem atividade contra mais de 430
espécies de pragas (Martinez 2002). Seus extratos tém sido utilizados em
cultivos organicos em diversos paises (Mojumder et al. 2000). Atualmente
formulagdes do ingrediente ativo, azadirachtina, estdo sendo estudadas por
pesquisadores brasileiros para uso como produtos alternativos aos
agrotoxicos para controlar uma ampla gama de insetos e acaros pragas em
diferentes culturas (Martinez 2002). Um dos efeitos da azadirachtina sobre
as pragas é a inibicao da alimentacéo, repeléncia, diminuicdo da oviposicao,
interrupcado da ecdise, reducédo da fertilidade e fecundidade, alteragdo no
comportamento e aumento da mortalidade (Schumutterer 1987; Dimetry et
al. 1993; Mordue & Nisbet 2000; Castiglioni et al. 2002). Trabalhos
realizados com o nim no controle do acaro-rajado, T. urticae, mostraram que
esse produto também causa mortalidade (Momen et al. 1997; Castiglioni et
al. 2002) e posterior reducdo da fecundidade (Dimetry et al. 1993).

Adicionalmente, alguns trabalhos tém demonstrado que o extrato de nim tem
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efeito seletivo para diversos inimigos naturais (Spollen & Isman 1996;
Mansour et al. 1997; Momen et al. 1997; Brito et al. 20006).

Neste trabalho avaliou-se o potencial da calda sulfocalcica e de
formulagdes comerciais a base de nim para o controle de T. evansi.
Inicialmente avaliou-se a toxicidade letal, através da estimativa da
concentracgdo letal (CL) dos produtos. No entanto, como a CL é uma medida
incompleta dos efeitos dos produtos sobre populagdes, pois analisa somente
a mortalidade como parametro de toxicidade (Stark & Banks 2003), avaliou-
se em seguida os efeitos subletais dos produtos a través da estimativa da
taxa instantanea de crescimentos populacional (ri). Esta € uma medida direta
de crescimento populacional em determinado periodo de tempo, podendo
ser utilizada para prever o crescimento populacional de artropodes (Walthall
& Stark 1997). Posteriormente foi avaliado em casa de vegetacgao o potencial
de controle de doses letais e subletais dos produtos testados sobre T.
evansi.

Material e Métodos

O acaro-vermelho T. evansi foi criado em casa de vegetacdo da
Universidade Federal de Vigosa, em plantas de tomate variedade Santa
Clara com 30 dias de idade, cultivadas em vasos, dentro de gaiolas (10 x 50
x 90 cm) e confeccionadas com armagao de madeira e tela de organza para
isolar as colbnias e evitar contaminagao por outros artréopodes. A criagao foi
inciada com acaros coletados no campo no municipio de Tocantins em
Minas Gerais.

Foram avaliados a calda sulfocalcica que foi preparada de acordo
com metodologia adaptada de Penteado (2000) a 31,5° Baumé e os
seguintes produtos comerciais a base de nim: Neem Pro (10 mg/L de
azadirachtina) (Quinabra), Natuneem (1,5 mg i.a/L) (Natural Rural) e
Organic Neem (3,262 mg i.a/L) (Dalneem). Estes produtos foram escolhidos
por serem os mais representativos atualmente no mercado. Os efeitos letais
foram estimados através de testes de toxicidade aguda com obtengdo de
curvas dose-resposta e suas respectivas concentragdes letais (CL) e os
efeitos subletais através da estimativa da taxa instantdnea de crescimento

populacional (r;).
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Toxicidade letal

Os bioensaios de concentragao-resposta foram realizados utilizando-
se fémeas do acaro T. evansi no inicio da fase reprodutiva. Os produtos
foram pulverizados em discos (J= 3,0 cm) de folhas de tomateiro,
acondicionados em Placa de Petri, através de torre de Potter (Potter 1952,
Burkard, Rickmansworth, UK) sob a pressao de 5 Ib/pol® e com a aplicagdo
de um volume igual a 2,5 mL por dose, 0 que correspondeu a um depdsito
de 1,70 + 0,07 mg/cm? sobre a superficie tratada. Esta quantidade aplicada
estd de acordo com o recomendado pela IOBC/WPRS (Internacional
Organization for Biological Control of Noxious Animals and Plants/ West
Paleartic Regional Section) (Overmeer & van Zon 1982) e representa o que
ocorre em situagao de campo (Reis et al. 1998). Para a fixagao do disco na
placa, foi preparada uma solugdo de carragenina (30g/300mL de agua)
sendo que o disco foi colocado antes que a solucdo se solidificasse. As
concentracdes testadas de cada produto encontram-se na Tabela 1.

As concentracdes testadas foram escolhidas através de bioensaios
iniciais, e situaram-se entre o limite inferior, onde o produto n&o causou
mortalidade e o limite superior de resposta, onde causou 100% de

mortalidade para cada espécie.

Tabela 1. Concentragdes testadas dos produtos alternativos ao acaro
vermelho T. evansi.

Produto Concentragbes testadas

Calda sulfocélcica’ 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80
Neem Pro? 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0,12 0,13 0,15

Organic Neem® 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,31 0,34 0,37
0,40 0,43 0,46 0,49 0,52 0,55 0,58 0,61

Natuneem? 0,20 0,27 0,40 0,53 0,60 0,80 1,00 1,07 1,20 1,33 1,40 1,60
1,73 1,80 1,87 2,00 2,20 2,27 2,40 2,53 2,60 2,80 3,00

1Porcentagem de concentragdo do produto a 31,5 °B
2 mg /L de azadirachtina

Os discos pulverizados foram expostos ao ambiente por uma hora

para secagem da calda. Posteriormente, vinte fémeas do acaro T. evansi

82



foram colocadas sobre cada disco. Os discos de folhas tratados foram

0
mantidos em camara climatizada (25 + 2 C, 60 + 10% UR e 13h de luz). A
mortalidade foi avaliada 24h apds a aplicacdo dos produtos. As curvas de
concentracdo-mortalidade foram estimadas pela andlise de Probit (Finney
1971).

Taxa instantanea de crescimento populacional

A avaliacdo da acdo subletal dos produtos alternativos sobre o acaro
fitofago foi feita utilizando-se a mesma metodologia citada para a avaliagao
da toxicidade letal dos produtos (arenas, pulverizagdo), com um tempo de
avaliagdo de cinco dias.

Para cada concentracdo de cada produto foram feitas cinco
repeticoes, onde cada repeticdo foi representada por um disco com oito
fémeas de T. evansi. Os acaros foram mantidos em camara climatizada
sobre as mesmas condi¢gdes descritas nos experimentos de toxicidade letal.
A avaliacdo do efeito subletal foi feita através da estimativa da taxa

instantanea de crescimento (r;), pela seguinte férmula (Stark & Banks 2003):

ri = In (Nf/ No)/ At
Onde Nt é o numero final de individuos, No € o0 numero inicial de individuos,
At é a variagdo de tempo (duragao do experimento 5 dias). O valor positivo
de r; significa que a populagado esta em crescimento, ri= 0 indica que a
populacido esta estavel, enquanto que um valor negativo de r;indica que a
populagao esta em declinio e em vias de extingdo. A analise de regresséo foi
utilizada para a avaliagdo do comportamento de r, em fungdo das

concentracdes utilizadas.

Controle de T. evansi em casa de vegetagao

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, Unidade Regional EPAMIG da
Zona de Mata (URZM), Vigosa, com temperatura média de 22,8 °C. Plantas
de tomate da variedade Santa Clara com 30 dias de idade, acondicionadas

em potes plasticos com terra (2L), foram infestadas com 100 fémeas adultas
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de T. evansi por planta. Oito dias apdés a infestacdo, realizou-se uma
avaliagdo para verificar a populacdo de acaros em cada planta.
Posteriormente, os produtos foram aplicados nas plantas nas concentracoes
correspondentes a ClLgs e quando a taxa instantdnea de crescimento
populacional (r;) indicou que a populagcdo estava estavel (r=0): Neem Pro
(0,08 e 0,07 mg i.a/L), Natuneem (1,4 e 0,89 mg i.a/L), Organic Neem (0,37
e 0,28 mg i.a/L) e calda sulfocalcica (1,0 e 0,6% a 31,5° B). As pulverizagdes
foram feitas com um pulverizador manual Brudden® modelo S.S. com
capacidade de cinco litros, diametro do bocal de 60 mm, provido com um
bico do tipo cone regulavel e pressdo maxima de trabalho de 14 Kgf/cm? ou
200 Ib/pol?.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado.
Os tratamentos foram representados pelos quatro produtos nas duas
concentragdes e pelo controle (plantas de tomateiro pulverizadas com agua).
Os nove tratamentos foram repetidos trés vezes, sendo cada repeticao
representada por quatro plantas acondicionadas em bandejas plasticas (60 x
40 x 10cm).

Apods um, cinco, sete e dez dias da aplicagcdo dos produtos, foram
feitas avaliagdes populacionais dos acaros nas plantas por meio da
contagem direta com auxilio de lupa.

A mortalidade dos &caros foi calculada de acordo com a férmula
proposta por Henderson & Tilton (1955):

TaxCb
Thx Ca

% Mortalidade =100 x (1— )

onde:

Ta € o numero de acaros depois do tratamento;

Tb é o numero de acaros antes do tratamento;

Ca € o numero de acaros no controle depois do tratamento;

Cb é o nimero de acaros no controle antes do tratamento.

Avaliacao da fitotoxidade
Foram avaliados os sintomas visuais de fitotoxicidade para cada
tratamento por dois observadores, através da seguinte escala visual de

notas:
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¢ Nota 0: Plantas com folhas normais, sem sintoma de queimaduras;

e Nota 1: Plantas com folhas levemente injuriadas e/o com
pequenas areas queimadas;

e Nota 2: Plantas com folhas medianamente injuriadas, amareladas
e com bordas e apices queimados;

¢ Nota 3: Plantas com folhas intensamente injuriadas, apresentando

severo desfolhamento.

Os dados de mortalidade e de fitotoxicidade foram transformados para

arcseny/'x/100 e submetidos a analise de variancia do Modelo Linear Geral.
Este tipo de analise foi feito usando o indicador Wilks' Lambda (SAS
Institute 1989) versdo 9.0 com especificagdo PROFILE. Para a analise de
variancia as doses correspondente as ClLgs dos produtos foram agrupadas
como “concentragcbes altas”, e as concentracbes correspondentes a
auséncia de crescimento populacional do &caro (r=0) como as

“‘concentracdes baixas”.

Resultados
Toxicidade letal

Os resultados referentes as concentragdes letais dos diferentes
produtos encontram-se na Tabela 2.

Para a calda sulfocalcica foram obtidas Clsp de 0,20% e a Clgs de
1,03% de concentracdo do produto a 31,5° B. Para o Neem Pro foram
obtidas Clsp de 0,02 mg/L e a Clgs de 0,08 mg/L de concentragdo de
azadirachtina desse produto comercial. Para o Organic Neem foram obtidas
Clso de 0,14 mg/L e a Clgs de 0,37 mg/L de concentragdo de azadirachtina
desse produto comercial. Para o Natuneem foram obtidas Clsy de 0,69 m/L e
a Clgs de 1,41 mg/L de concentracdo de azadirachtina desse produto

comercial (Tabela 2).
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Tabela 2. Toxicidade dos produtos alternativos ao acaro vermelho T. evansi.

Produto N’ Coeficiente Clgg ° Clgs" X P
Angular + EP? (1.C. a 95%) (1.C. 2 95%)
Calda 140 0,17 +0,04 0,20(0,15-0,27) 1,03(0,74-1,57) 0,61 0,43
sulfocalcica
Neem Pro 120 0,18+0,14 0,02 (0,01-0,04) 0,08 (0,07-0,11) 0,34 0,89
Organic Neem 125 0,15+0,07 0,14 (0,10-0,20) 0,37 (0,29-0,44) 0,71 0,43
Natuneem 260 0,33+0,12 0,69(0,51-1,27) 1,41(1,21-2,05) 0,98 0,54

"Numero de acaros testados

2 Coeficiente angular e erro padrao da média

3 Concentracgao letal media e intervalo de confianga a 95%

4 Concentragédo letal que causa 95% de mortalidade e intervalo de confianga a 95%

Taxa instantanea de crescimento populacional

A taxa instantanea de crescimento populacional de T. evansi foi igual a
zero, indicando que a populacao esta estavel, nas concentragdes de 0,62%,
0,07 mg i.al/L, 0,28 mg de i.a/L e 0,89 mg de i.a/L para os produtos, calda
sulfocalcica, Neem Pro, Organic Neem e Natuneem, respectivamente

(Figuras 1 a 4).
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Figura 1. Taxa instantdnea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
evansi em funcao da aplicacao de concentragdes de calda sulfocalcica.
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Figura 2. Taxa instantdnea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
evansi em funcdo da aplicacdo de concentracbes do produto comercial

Taxa instantanea de crescimento

Neem Pro.

Taxa instantanea de crescimento

Figura 3. Taxa instantanea de crescimento populacional (r;) do acaro T.
evansi em funcdo da aplicacdo de concentracbes do produto comercial
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0,9 y = -0,2513x + 0,2243
R? = 0,3992; P= 0,54
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populacional (ri)

L J
-0,5 T T T T 1

0 0,5 1 1,5 2
Concentragao (mg/L de azadirachtina)

Figura 4. Taxa instantanea de crescimento populacional (rj) do acaro T.
evansi em funcdo da aplicacdo de concentracdées do produto comercial
Natuneem.

Controle de T. evansi

A analise de variancia com medidas repetidas no tempo indicou
efeitos significativos de concentragdo dos produtos (Fq16= 396,91; P=
<0,0001), da interacdo produto x concentracdo (Fs1= 5,25; P= 0,01)
(Tabela 3), do tempo (Wilks' Lambda= 0,0780; F= 55,12; GLnum= 3;
GLden= 14; P= <0,0001), e das interag¢des produto x tempo (Wilks' Lambda=
0,2138; F= 3,36; GLnum= 9; GLden= 34,22; P= 0,004), concentracdo X
tempo (Wilks' Lambda= 0,2599; F= 13,28; GLnum= 3; GLden= 14; P=
0,0002) e produto x concentragdo x tempo (Wilks' Lambda= 0,1288; F=
5,02; GLnum= 9; GLden= 34,22; P= 0,0002) (Tabela 4).

Tabela 3. Analise de variancia entre produtos e doses no controle de T.
evansi.

FV GL F P
Produto 3 3,00 0,06
Concentragao 1 396,91 <0,0001*
Produto x concentracao 3 5,25 0,01*
Erro 16
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Tabela 4. Analise de variancia entre tempo, produtos e doses no controle de
T. evansi.

FV Wilks' F GL GL P
Lambda numerador denominador
Tempo 0,0780 55,12 3 14 <0,0001 *
Produto x tempo 0,2138 3,36 9 34,22 0,004 *
Concent. x tempo 0,2599 13,28 3 14 0,0002 *
Produto x concent. x 0,1288 5,02 9 34,22 0,0002 *

tempo

As concentragbes altas dos produtos (Clgs) resultaram em maior
eficiéncia de controle ao longo do tempo, independentemente do produto
utilizado, e esta eficiéncia aumentou com o periodo de exposi¢ao (Figura 5,
Anexo 7). Embora a eficiéncia dos produtos nas concentragdes baixas (ri= 0)
tenha sido significativamente inferior as concentragdes altas, a porcentagem
de reducdo populacional do acaro em plantas pulverizadas com as
concentragdes baixas foi superior a 95% apds cinco dias da aplicagéao
(Figura 5).
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—— Concentragodes Altas

90 —=— Concentragdes Baixas
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Figura 5. Porcentagem de eficiéncia dos produtos alternativos para o
controle de T. evansi em concentracgdes altas (CLgs) e baixas (ri= 0), através
do tempo. Apresentou-se diferencga significativa entre as concentragdes altas
e baixas dos produtos (F= 396,91; GLerro=16; P= <0,0001) e entre o tempo
ap6s da aplicagdo dos produtos (Wilks' Lambda= 0,780; F= 55,12;
GLnumerador= 3; GLdenominador= 14; P= <0,0001), baseado em analise de
variancia com medidas repetidas no tempo.
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Com relacao a fitotoxicidade, a analise de variancia com medidas
repetidas no tempo indicou efeitos significativos do produto (Fs 16= 46,26; P=
<0.0001), concentracdo (F11= 8,19; P= 0.01) e da interagdo produto x
concentragcédo (Fs 1= 3,66; P= 0.03 (Tabela 5). Nao se apresentou efeito
significativo entre o tempo, e entre as interagbes produto x tempo,
concentragdo x tempo e produto x concentragdo x tempo (P>0.05) (Tabela
6). Observou-se pouca fitotoxicidade dos produtos aos primeiros cinco dias
apos a aplicagédo principalmente nas doses altas (Anexo 8). Aos dez dias
apos aplicacdo foi observado fitotoxicidade apenas sobre as plantas

pulverizadas com Natuneem 1,4 mg de i.a/L (Anexo 8)

Tabela 5. Analises de variancia entre produtos e doses da fitotoxicidade dos
produtos alternativos.

FV GL F P
Produto 3 46,26 <0,0001 *
Concentracgao 1 8,19 0,01~
Produto x concentracao 3 3,66 0,03*
Erro 16

Tabela 6. Analises de variancia entre tempo, produtos e doses da
fitotoxicidade dos produtos alternativos.

FV Wilks' F GL numerador GL P
Lambda denominador
Tempo 0,8987 0,53 3 14 0,67
Produto x tempo 0,3993 1,74 9 34,22 0,11
Concent. x tempo 0,9612 0,19 3 14 0,90
Produto x concent. 0,5606 1,02 9 34,22 0,44

X tempo

Discussao

Populagdes de T. evansi em plantas de tomate foram controladas
quando utilizou-se concentracdo correspondente as Clgs dos produtos
alternativos, como quando utilizou-se concentragdes inferiores, estas
corresponderam as ClLgg para calda sulfocalcica, as ClLg; para Neem Pro, as
CLgs para Organic Neem e as ClLgg para Natuneem. Nestas concentragdes a
taxa de crescimento populacional de T. evansi € igual a zero.

Os efeitos de doses subletais dos produtos na populagdo se vém
manifestados através da reducdo no periodo de vida, diminuicdo da

fertilidade, reducdo da fecundidade, mudangas na razdo sexual e no
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comportamento de alimentacdo (Stark et al. 1992). Isto demonstra a
importancia de utilizar concentragdes subletais dos produtos alternativos
para 0 manejo de T. evansi, o qual a pesar de exercer um controle mais
lento da populagao a traves do tempo, logra quase que igualar o controle
exercido nas concentragdes maiores. A decisao de usar concentragdes letais
ou subletais dos produtos alternativos depende da populagdo da praga ao
momento da aplicacao.

Os produtos naturais a base de nim representam uma alternativa para
o controle de pragas, especialmente quando agrotoxicos ndo sao permitidos,
como em cultivos organicos (Venzon et al. 2001).

Os produtos a base de nim foram eficientes em controlar pelo menos
82% da populagdo de T. evansi um dia apos a aplicagdo dos mesmos
(Anexo 7) em condigdes de casa de vegetagdo. Com esta alta eficiéncia
para controlar populacdes de T. evansi associado a sua biodegradabilidade,
esses produtos se apresentam como uma alternativa viavel econémica e
ambiental para o controle destes filéfagos.

Dados ainda mais conclusivos foram obtidos quando se avaliou os
efeitos da aplicacao de nim dez dias ap6s a aplicacdo dos mesmos (Anexo
7). Nessa data, a menor taxa de mortalidade observada foi de 98,7% (Neem
Pro 0,07 mg de i.a/L) e a maior foi de 100% (Neem Pro 0,08 mg de i.alL,
Natuneem 1,4 mg de i.a/L, Organic Neem 0,37 mg de i.a/L). Nesse mesmo
periodo, a populagado controle chegou a 593 acaros por planta (Anexo 7)
enquanto que a média das plantas tratadas com nim ficou em 2,41 acaros
por planta. Esses resultados demonstram como € eficiente a aplicacdo de
produtos a base de nim no controle de populagdes de T. evansi. No entanto,
a eficiéncia dos produtos a base de nim no controle de pragas, assim como
a seletividade a inimigos naturais, esta relacionada a dose e a formulagéo
empregadas. E necessario conhecimento técnico sobre o produto a ser
utilizado para que seja obtido controle satisfatorio das populagdes de pragas,
de maneira a nao afetar os inimigos naturais associados a essas (Venzon et
al. 2007).

A calda sulfocalcica demonstrou também ser eficiente no controle de
T. evansi. A mortalidade desse acaro variou de 96,7 a 100% no periodo de

um a sete dias apds a aplicacdo da calda (Anexo 7). Nesse caso, a calda
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sulfocalcica também se apresenta como uma alternativa a ser utilizada no
controle de T. evansi sobre plantas de tomateiro. A calda sulfocalcica é
comumente empregada nas culturas durante a época de inverno para o
controle de doencgas (Botton et al. 2003; Sénego et al. 2003). Com relagao a
dosagem da calda sulfocalcica para controle de T. evansi, as concentracoes
letais e subletais foram menores que as recomendadas e utilizadas em
sistemas de cultivo organico. Estas concentragcdes variaram de 2 a 4% de
uma calda que possui uma densidade de 29 a 32° Baumé (Penteado 2000;
D’Andréa 2001), aproximadamente 0,58 a 1,28% de polissulfetos de calcio
na calda de pulverizagao. A utilizacdo de altas doses de calda sulfocalcica
para o controle de acaros, além de desnecessarias, indubitavelmente terdo
efeitos deletérios sobre os acaros predadores do herbivoro, além de
aumentar os custos de utilizacdo da calda e os residuos da mesma no
sistema (Tuelher 2006). Um dos inconvenientes relatados para a calda
sulfocalcica é a baixa seletividade a inimigos naturais. No entanto, é possivel
utilizar dosagens da calda que sejam eficientes no controle da praga e que
sejam seletivas aos principais inimigos naturais desses. A concentragao de
0,5% da calda (31,5° Baumé) controla eficientemente a populagdo do acaro
vermelho do cafeeiro O. ilicis (Soto et al. dados ndo publicados) e
corresponde a CL4¢ para o acaro predador Iphiseiodes zuluagai, um dos
principais inimigos naturais de O. ilicis (Tuelher 2006). Para o controle de T.
evansi em tomate nao encontrou-se referencia alguma utilizando
concentracdes letais ou subletais da calda sulfocalcica.

A procura por produtos alternativos aos agrotoxicos convencionais
com potencial preventivo e curativo contra as pragas e que nao apresentem
efeitos deletérios ao meio ambiente, consumidor e produtor vem crescendo
em todo o mundo. Por apresentarem essas caracteristicas, os produtos a
base de nim e a calda sulfocalcica podem ser considerados como
importantes alternativas para uso na agricultura tradicional e organica. Em
geral, os efeitos benéficos de produtos alternativos muitas vezes sao
colocados em duvida devido a possivel fitotoxidade que os mesmos
poderiam provocar. No entanto, neste trabalho foram avaliados os possiveis
efeitos fitotoxicos advindos da aplicacdo dos produtos a base de nim, bem

como da calda sulfocalcica, observando-se pouca fitotoxicidade dos
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produtos aos primeiros dias apos a aplicagdo principalmente nas doses
altas. Foi observado fitotoxidade apenas sobre as plantas de tomate
pulverizadas com Natuneem na ClLgs.

A aplicacao da calda sulfocalcica, bem como dos produtos a base de
nim, nas concentragdes adequadas, representam uma alternativa viavel ao
controle do acaro fitéfago T. evansi sobre plantas de tomate tanto quando
aplicados na dose letal como na dose subletal. Na utilizacdo de doses
subletais, € importante considerar o tempo para a ag¢ao acaricida desses

produtos, especialmente de produtos a base de nim.
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Capitulo V

Controle alternativo de Tetranychus evansi Baker & Pritchard

(Acari: Tetranychidae) e avaliagao da produgao em tomate.

RESUMO - O acaro fitéfago Tetranychus evansi é conhecido em diversos
paises atacando plantas da familia solanacea. Para o seu controle, os
agricultores dependem quase exclusivamente de agrotdxicos sintéticos. O
objetivo desse trabalho foi avaliar durante todo o ciclo de cultivo do tomate
em casa de vegetagdo os produtos alternativos Organic Neem e calda
sulfocalcica e o produto quimico Orthene para o controle de T. evansi.
Plantas de tomate foram infestadas em condi¢cbes de cultivo protegido com
20 fémeas adultas por planta. Oito dias apds a infestagao foram aplicados os
produtos Organic Neem na concentracdo 0,28 mg/L de azadirachtina,
correspondente a taxa instantdnea de crescimento populacional (r;) igual a
zero, calda sulfocalcica 0,6% a concentragdo de 31,5 °B, correspondente a
r=0 e Orthene com 1,33 mg/L de acefato. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repetigdes. Apos 1, 7, 10,
16, 20, 27, 33, 35, 41, 48 e 50 dias da aplicagao dos produtos, foram feitas
as avaliagdes populacionais dos acaros nas plantas e as devidas analises de
mortalidade. A analise de variédncia do Modelo Linear Geral indicou efeitos
significativos dos produtos em rendimento. Todos os produtos testados
apresentaram niveis de eficiéncia na redugdo populacional superior a
99,12%. A porcentagem de reducdo populacional do acaro T. evansi foi
superior a 94% apos sete dias da aplicagdo dos produtos. A analise de
varidncia para as variaveis rendimento, numero de frutos, didmetros
longitudinal e transversal dos frutos indicou efeitos significativos com
respeito a testemunha. O manejo de T. evansi em tomate foi possivel de ser

feito com produtos alternativos e o produto quimico testado.

PALAVRAS-CHAVE: Acaros fitéfagos, azadirachtina, calda sulfocélcica,

tomate
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Alternative control of Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Acari:
Tetranychidae) and evaluation of production in tomato.

ABSTRACT - The phytophagous mite Tetranychus evansi is known in
several countries for attacking plants of the solanaceae family. For its control,
farmers depend almost exclusively on synthetic pesticides. The objective of
this work was to evaluate the alternative products Organic Neem, lime sulfur
spray and the chemical Orthene for control of T. evansi throughout the
course of tomato cultivation in a greenhouse. Tomato plants in a greenhouse
were infested with 20 adult females per plant. Eight days after infestation
Neem Organic products at the concentration 0.28 mg/L of azadirachtin,
representing the instantaneous rate of population increase (r;) equal to zero,
at a concentration of syrup sulfocalcica 0.6% of 31.5 B, corresponding to ri =
0 and Orthene with 1.33 mg / L of acephate. The experimental design was
completely randomized, with five separate replications. At 1, 7, 10, 16, 20,
27, 33, 35, 41, 48 and 50 days after application of products, mite populations
in the plants were assessed and the necessary mortality analysis was
performed. The analysis of variance of the general linear model indicated
significant effects of the products in terms of efficiency. All products tested
had levels of efficiency for reducing population, exceeding 99.12%. The
reduction percentage of the mite T. evansi population was higher than 94%
after seven days of application. The analysis of variance for the variables of
efficiency, number of fruit and longitudinal and transverse diameters of the
fruits showed significant effects with respect to the control. Management of T.
evansi on tomatoes could be performed with alternative products and the

chemical product tested.

KEY-WORDS: Phytophagous mites, Azadirachtin, syrup sulfocalcica, tomato
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Introducgao

O tomateiro Lycopersicon esculentum Mill. é uma espécie que
apresenta grande importancia econémico-social, pois € cultivado em todos
os estados do Brasil, especialmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste
(Melo & Vilela 2004). Dentre as hortalicas, o tomate destaca-se em termos
mundiais por ser a maior em volume industrializado e ocupar a segunda
maior area cultivada (Camargo & Mazzei 1996).

A cultura do tomateiro € conhecida por apresentar ao longo de todo o
seu ciclo importantes problemas de pragas, entre elas o acaro vermelho do
tomateiro Tetranychus evansi (Jeppson et al. 1975; Moraes & Flechtmann
2008). Esta espécie apresenta ampla distribuicdo mundial e ja foi relatada na
Africa, América, na Europa e mais recentemente na Asia (Meyer 1996;
Bolland et al. 1998; Bonato 1999; Ferragut & Escudero 1999; Kreiter et al.
2002; Knapp et al. 2003; Ho et al. 2004; Migeon 2005). No Brasil a
populagao a vindo aumentado em algumas regides (Pereira 2005).

Este acaro é atualmente considerado uma praga importante em
regides africanas produtoras de tomate, com redugdes de até 90% da
produtividade (Knapp et al. 2003). No nordeste do Brasil a populagao deste
fitofago vem aumentando nos ultimos anos, principalmente em culturas de
tomate em casa de vegetacdo (Pereira 2005). T. evansi apresenta alta
capacidade reprodutiva, o que propicia a esta espécie atingir altas
populagcdes em curto tempo, tornando-a bastante agressiva a planta
infestada (Jeppson et al. 1985; Sarmento 2003). Adicionalmente, produz alta
quantidade de teias sobre as plantas infestadas, o que dificulta a acédo de
inimigos naturais (Moraes & McMurtry 1986; Guanilo 2007).

Os danos causados por T. evansi sao diretos, ocasionando seca das
folhas, seguida de desfolha, diminuigdo no tamanho e numero de frutos,
além de indugéo a maturagéo precoce (Flechtmann & Baker 1970). Para seu
controle os agricultores dependem exclusivamente de aplicagdes de
agrotéxicos sintéticos. A utilizagdo excessiva e inadequada destes produtos,
no entanto, tem sido relacionada a problemas ecologicos, afetando

organismos néo-alvo, promovendo o desenvolvimento de resisténcia a
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agrotéxicos e trazendo riscos para a saude dos agricultores e consumidores
(Guerra 1985; Sibanda et al. 2000, Saunyama & Knapp 2003). Estima-se
que o controle quimico represente cerca de 30% do custo total de producéo
de tomates em cultivos convencionais (Leite et al. 1995; Sibanda et al.
2000).

Ainda é incipiente a utilizagado de insumos fitoprotetores alternativos e
ecologicamente sustentaveis para o controle de T. evansi no cultivo de
tomate. Um dos fatores responsaveis pela reduzida utilizacdo desses
produtos € o deficiente conhecimento sobre sua eficiéncia em relagado a
produtividade que se pode alcangar quando se aplica esses produtos (Abreu
Junior 1998).

As pesquisas atuais, no que diz respeito ao controle racional e
ambientalmente seguro das pragas agricolas, buscam encontrar alternativas
a utilizacdo dos praguicidas quimicos sintéticos, sem agressdo ao meio
ambiente, sem ocasionar residuos nos alimentos e com uso de tecnologia de
baixo custo (Penteado 1999; Weinzierl & Henn 2004).

Azadirachta indica A. Juss, cujo principal metabolito secundario é
azadirachtina, é uma das plantas mais utilizadas no mundo para o controle
de pragas, o qual atua sobre artropodes causando mortalidade, repeléncia,
deterréncia alimentar, interrupcdo do crescimento, interferéncia na
metamorfose, esterilidade e anormalidades anatémicas (Schmutterer 1990;
Mordue & Nisbet 2000). Uma caracteristica importante de produtos
derivados do nim é que eles possuem além da acdo de contato, acéo
sistémica e translaminar (Venzon et al. 2008). De maneira geral, os inimigos
naturais sdo menos suscetiveis ao nim devido ao seu comportamento e
fisiologia (Schumutterer 1997; Akol et al. 2002). No entanto, a seletividade
do nim esta relacionada a espécie de inimigo natural, a dose e a formulagéo
empregada (Venzon et al. 2007).

A calda sulfocalcica € um outro defensivo alternativo utilizado para o
controle de pragas, a qual é obtida pelo tratamento térmico do enxofre e da
cal. O uso da calda sulfocélcica tem sido relatado com sucesso para o
controle de insetos e acaros (Wardlow & Ludlam 1975; Guerra 1985;
Penteado 2000; Ocete et al. 2003). Um dos inconvenientes relatados para a

calda sulfocalcica é a baixa seletividade a inimigos naturais. No entanto, é
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possivel utilizar dosagens da calda que sejam eficientes no controle da
praga e que sejam seletivas aos principais inimigos naturais desses (Venzon
et al. 2007).

O desenvolvimento de estratégias alternativas de controle de
artrépodes € necessario pela reduzida eficacia dos agrotoxicos e potenciais
riscos destes aos humanos e ao ambiente. Busca-se desenvolver métodos
alternativos que podem oferecer aos produtores novas opcdes para serem
incorporadas em programas de manejo integrado de pragas (MIP). Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os produtos alternativos extrato de

nim e calda sulfocalcica para o controle de T. evansi.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, Unidade Regional EPAMIG da
Zona de Mata (UREZM), Vigosa, com temperatura média de 22,6 °C. Plantas
de tomate da variedade Santa Clara com 30 dias de idade, cultivadas em
potes plasticos com terra (2 L), foram infestadas com 20 fémeas adultas por
planta do acaro T. evansi. Oito dias apds a infestacdo, realizou-se uma
avaliagdo para verificar a populacdo de acaros em cada planta.
Posteriormente, foram aplicados nas plantas os produtos Organic Neem
(Dalneem) 0,28 mg/L de azadirachtina, correspondente a dose necessaria
para impedir o crescimento populacional do acaro (ri= 0) (calculada no
capitulo 1); calda sulfocalcica (31,5 °Baumé) a 0,6%, correspondente a ri= 0
(calculada no capitulo 1), e Orthene com 1,33 mg/L de acefato (produto
convencional utilizado como “controle” a dose recomendada), e o controle
com agua. As pulverizagbes foram feitas com um pulverizador manual
Brudden® modelo S.S. com capacidade de cinco litros, diametro do bocal de
60 mm, provido com um bico do tipo cone regulavel e pressdao maxima de
trabalho de 14 Kgf/cm? ou 200 Ib/pol?.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado.
Os tratamentos foram representados pelos trés produtos e pelo controle. Os
quatro tratamentos foram repetidos cinco vezes, sendo cada repeticdo
representada por quatro plantas acondicionadas em bandejas plasticas (60 x
40 x 10 cm).
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Apos 1, 7, 10, 16, 20, 27, 33, 35, 41, 48 e 50 dias da aplicacdo (DAA)
dos produtos, foram feitas as avaliagdes populacionais dos acaros nas
plantas por meio da contagem direta com auxilio de lupa. O produto Organic
Neem foi aplicado novamente aos 34 dias da primeira aplicacdo dos
produtos, e os produtos calda sulfocalcica e orthene aos 49 dias apds sua
aplicagao inicial, quando a populacdo de T. evansi alcangou o nivel de 50
acaros por planta. Para avaliar o rendimento dos diferentes tratamentos,
realizou-se a colheita dos frutos aos 61 dias apds aplicacdo dos produtos.

A mortalidade dos &caros foi calculada de acordo com a férmula
proposta por Henderson & Tilton (1955):

TaxCb

% Mortalidade =100 x (1—
Thx Ca

)

onde:

Ta € o numero de acaros depois do tratamento;

Tb é o numero de acaros antes do tratamento;

Ca € o numero de acaros no controle depois do tratamento;

Cb é o numero de acaros no controle antes do tratamento.

Os dados de mortalidade foram transformados para arcsenyx/100 e
submetidos a analise de variancia do Modelo Linear Geral. Este tipo de
analise foi feito usando o indicador Wilks' Lambda (SAS Institute 1989)
versao 9.0 com especificacdo PROFILE. Os dados de rendimento, numero
de frutos, didmetros longitudinal e transversal de frutos foram transformados
para Log (x+1) e submetidos a analise de varidncia no programa SAS (SAS
Institute 1989) verséo 9.0.

Resultados
A analise de variancia com medidas repetidas no tempo indicou
efeitos significativos entre os produtos na redugéo populacional (F» 1= 6,43;
P= 0,012) (Tabela 1), tempo (Wilks' Lambda= 0,0045; F= 66,20; GLhum=
10; GLden= 3; P= 0,002) e entre a interagdo produto x tempo (Wilks'
Lambda= 0,0017; F=6,85; GLnum= 20; GLden= 6; P=0,012) (Tabela 2).
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Tabela 1. Analises de variancia entre produtos para o controle de T. evansi.

FV GL F P
Produto 2 6,43 0,012 *
Erro 12

Tabela 2. Analises de variancia entre tempo e produtos para o controle de T.
evansi.

FV Wilks' F GL numerador GL P
Lambda denominador
Tempo 0,0045 66,20 10 3 0,002 *
Produto x tempo 0,0017 6,85 20 6 0,012 *

Todos os produtos testados apresentaram niveis de eficiéncia
superior a 99% aos 50 DAA (Figura 1, Anexo 9). A porcentagem de reducao
populacional do acaro T. evansi foi superior a 94% apds sete dias da
aplicagdo dos produtos testados (Figura 1, Anexo 9). Aos 33 dias apos
aplicacao, a populagao do acaro vermelho no tratamento com Organic Neem
se incrementou a mais de 50 acaros por planta, realizou-se uma segunda
aplicagao deste produto e obtendo-se um controle da populagcdo sete dias
apos a aplicagao superior a 99% (Figura 1, Anexo 9). Realizou-se uma nova
aplicagao dos produtos calda sulfocalcica e orthene 49 dias apds a primeira
aplicagao, obtendo-se um controle da populagéo superior a 99% um dia

apos esta aplicacao para ambos tratamentos (Figura 1, Anexo 9).
100 -
80 -
60 -

40

Reducgao populacional

20 +

1 7 10 16 20 27 33 35 41 48 50

Dias apos aplicagao

‘—Q—Organic Neem —m— Calda Sulfoc. —a— Orthene ‘

Figura 1. Porcentagem de reducao populacional de T. evansi apds aplicagao
dos produtos.
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A analise de variancia para as variaveis rendimento (F3 1 = 104; P=
<0,0001), numero de frutos (F3 1= 42,5; P= <0,0001), didmetros longitudinal
(Fs16= 70; P= <0,0001) e transversal (F316= 80; P= <0,0001) dos frutos

indicou efeitos significativos em relagao a testemunha (Tabelas 4, 5,6 e 7).

Tabela 4. Analise de variancia para a variavel rendimento de tomate.

Fonte de G.L SQ Qm F P
variagao

Tratamentos 3 3,12 1,04 104 <0,0001*
Erro 16 0,18 0,01

Total 19 3,30

Tabela 5. Analise de variancia para a variavel numero de frutos de tomate.

Fonte de G.L SQ QM F P
variagao

Tratamentos 3 1,01 0,34 42,5 <0,0001*
Erro 16 0,14 0,008

Total 19 1,16

Tabela 6. Analise de variancia para a variavel diametro longitudinal do fruto

de tomate.

Fonte de G.L SQ QM F P
variagao

Tratamentos 3 0,23 0,07 70 <0,0001*
Erro 16 0,02 0,001

Total 19 0,25

Tabela 7. Analise de variancia para a variavel diametro transversal do fruto

de tomate.

Fonte de G.L SQ QM F P
variagao

Tratamentos 3 0,25 0,08 80 <0,0001*
Erro 16 0,02 0,001

Total 19 0,27

Os produtos Organic Neem (0,28 mg/L de azadirachtina), calda
sulfocélcica (0,6% a 31,5° B) e orthene (1,33 mg/L de acefato) nao

apresentaram diferenca estatistica entre si com respeito as variavel
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rendimento, numero de frutos, didametros longitudinal e transversal de frutos

(Tabela 8). Nao entanto, todos diferiram com respeito ao controle.

Tabela 8. Rendimento, numero de frutos, didametros longitudinal e transversal
de frutos de tomate para os diferentes tratamentos em casa de vegetagao.

Tratamento Rendimento/  No de frutos Diam. Longit. Diam. Transv.
planta (g) (cm) (cm)
Testemunha 51+0,05b' 25+0,11b 2,4+0,06b 21+0,05b
Organic Neem 470,91+ 0,07 a 12,0+ 0,07 a 4,2+0,01a 3,9+0,02a
Calda sulfocalcica 393,8+0,17 a 9,8+0,11a 4,3+0,03 a 3,9+0,03a
Orthene 383,6 £ 0,08 a 9,2+0,06 a 4,0+0,02a 3,7+0,01a

"Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05)

Discussao

E grande a preocupacgédo atual para avaliar a eficacia de produtos
alternativos no controle de diferentes pragas, entre elas o acaro vermelho T.
evansi que atualmente se destaca no mundo como uma praga importante do
cultivo de tomate. A calda sulfocélcica e o extrato de nim (Organic Neem)
foram eficientes em controlar o acaro T. evansi em casa de vegetacgao. Foi
verificado altos niveis de eficiéncia de controle ao longo do tempo e esta
eficiéncia aumentou com o periodo de exposigdo. A porcentagem de
reducdo populacional do acaro T. evansi foi superior a 94% apds sete dias
da aplicagao desses produtos testados. O controle proporcionado por esses
produtos foi semelhante ao controle quimico (orthene). Demonstrou-se que a
aplicacdo dos produtos alternativos Organic Neem e calda sulfocalcica
utilizados para o controle de T. evansi apresentaram comprovada eficiéncia
de controle da populacdo do acaro e em sua produgcdo em relacdo a
aplicagao do produto convencional orthene.

Os resultados obtidos mostraram que nao houve diferenca estatistica
entre o numero de frutos, peso médio de frutos e didmetros longitudinal e
transversal de frutos produzidos por plantas pulverizadas por orthene e pelos
produtos alternativos Organic Neem e calda sulfocalcica. Todos os dados
obtidos dessas plantas pulverizadas foram estatisticamente distintos dos
dados referentes ao controle que foi pulverizado apenas com agua. Esses
resultados distinguem os resultados alcangados por esse trabalho em
relagdo aos demais realizados com produtos alternativos, pois demonstram

a viabilidade desses compostos no controle de pragas bem como que
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plantas pulverizadas com produtos alternativos em baixas concentracdes
(quando a taxa instantédnea de crescimento populacional (ri= 0)) produzem
em nivel tdo alto quanto as plantas pulverizadas com produtos alternativos
em concentracbes maiores.

A utilizacdo de produtos considerados seletivos, ou seja, aqueles
capazes de controlar eficientemente as pragas, causando pouco ou nenhum
impacto sobre os inimigos naturais € de suma importancia para que se
possa realizar um manejo racional dos organismos-praga, objetivando
minimizar os danos a cultura, de forma econémica e harmoniosa com o
ambiente (Moura e Rocha 2006). Estas caracteristicas sdo encontradas nos
produtos alternativos avaliados nesse trabalho que demonstraram eficiéncia
de controle de pragas e persisténcia no tempo apds serem aplicados.

Todos os produtos aplicados demonstraram uma eficiéncia superior a
99% em termos de controle da praga e em sua produtividade. Esta é uma e,
em termos econdémicos, a mais importante em termos de controle de praga,
pois esta provado que os produtos alternativos sao capazes de controlar
eficientemente o acaro T. evansi. Isto indica que se trata de uma técnica
para controle desta praga, para qual, até o momento ndo se ha descoberto
um eficiente inimigo natural, como predadores e parasitoides, ainda que
existam estudos preliminares com o acaro predador Phytoseiulus longipes
(Acari: Phytoseiidae) para o controle de T. evansi (Moraes & Flechtmann
2008). Além disto, sabe-se que o uso indiscriminado de agrotéxicos tem sido
0 padrdo de controle de pragas em cultivos de tomates comercialmente
cultivados no Brasil bem como em diversas partes do mundo (Pereira 2005).

O uso de concentragdes mais baixas dos produtos alternativos, isto é
concentragcbes que mantém o equilibrio da populagdo, inferiores as
normalmente utilizadas e recomendadas pelas casas produtoras, ajudam a
preservar o0 meio ambiente e evitar riscos para a saude dos agricultores e
consumidores, ademais de exercer um controle satisfatério dos acaros
fitofagos sem afetar os inimigos naturais. Estas concentragbes foram
estudadas por (Soto et al., dados sem publicar) para os produtos Organic
Neem, Neem Pro e Natuneem e foram seletivas ao acaro predador
Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae) para o controle de T. urticae

em morango.
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Contrario a todas as limitacbes que apresentam os agroquimicos
sintéticos, estdo as caracteristicas dos produtos alternativos que séao
relativamente seguros e biodegradaveis. Os mais proeminentes inseticidas e
acaricidas alternativos utilizados nos ultimos anos s&o derivados das arvores
de nim (Azadirachta indica A. Juss) (Martinez 2002), e mais recentemente a
calda sulfocalcica, os quais tém sido estudados nas areas de entomologia e
fitoquimica e tém utilidade em propdsitos fitossanitarios.

Como exemplo, as arvores de A. indica produzem pelo menos 35
principios biologicamente ativos. A azadirachtina € o principio inseticida
ativo, predominante nas sementes e outras partes da arvore de neem, com
efeitos sobre o crescimento e o desenvolvimento de insetos. Alguns destes
parametros de bioatividade dos produtos do nim tém sido investigados em
algumas espécies de artrépodes de importancia médica e veterinaria (Mulla-
Mir & Su-Tianyun 1999).

O potencial dos produtos a base de nim para controlar pragas pode
ser atribuida ao maior teor de azadiractina, pois segundo Brechelt &
Fernandez (1995), no processo de obtencao de torta de nim pela prensagem
das sementes, 90% da azadiractina presente fica concentrada na torta. A
azadirachtina, que é considerada o mais potente dos limondides ou
tetranortriterpendides presentes no nim, atua na inibicao da alimentacao dos
artropodes, afeta o desenvolvimento dos estados imaturos e atrasa seu
crescimento, reduz a fecundidade e fertiidade dos adultos, altera o
comportamento, causa diversas anomalias nas células, na fisiologia e causa
mortalidade de ovos, estados imaturos e adultos (Martinez 2002).

Extratos de sementes de nim foram utilizados por (Mansour et al.
1987; El-Gengaihi et al. 2000; Castiglioni et al. 2002; Mourao et al. 2004)
para o controle dos acaros Tetranychus cinnabarinus e Tetranychus urticae
(Acari: Tetranychidae) com resultados altamente satisfatérios, sendo
seletivos a inimigos naturais. Mais recentemente trabalhos tem demonstrado
a viabilidade de métodos alternativos para o controle de outro acaro fitéfago
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae), o acaro branco que
ataca diversas plantas dentre elas a pimenteira e o morangueiro (Venzon et

al. 2006). Porém, como a importancia agricola de T. evansi esta se
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tornando evidente somente agora, ainda sdo escassos os trabalhos visando
o controle alternativo do mesmo.

Os resultados aqui apresentados demonstram que a calda
sulfocélcica e o extrato de nim (Organic Neem) utilizados em baixas
concentragcdes podem ter acao de controle do acaro T. evansi sobre plantas
de tomate. Esses resultados poderdo ser utilizados como alternativa para
envolvé-los no manejo integrado desta praga.
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CONCLUSOES GERAIS

O manejo de T. evansi em tomate foi possivel de ser feito com produtos
alternativos a base de nim e a calda sulfocéalcica, mesmo quando
aplicado a baixas concentragoes.

N&o houve sintomas graves de fitotoxidade dos produtos alternativos a
base de nim e calda sulfocalcica sobre as plantas de tomate
pulverizadas, a excegdo de Natuneem com 1,4 mg/L de azadirachtina.

A calda sulfocélcica e o extrato de nim (Organic Neem) utilizados em
baixas concentragdes apresentaram controle do acaro T. evansi sobre
plantas de tomate, igualando ao controle exercido pelo produto quimico
convencional Orthene.

O manejo de T. urticae em morango foi possivel de ser feito com
produtos alternativos a base de nim, mesmo quando aplicado a baixas
concentragdes, sem interferir no controle biolégico de acaros predadores.
Observou-se pouca fitotoxicidade dos produtos a base de nim para o
controle de T. urticae, principalmente nas concentracées altas.

A calda sulfocalcica ndo controlou ao acaro T. urticae em morango.

A azadirachtina ndo afetou a capacidade de forrageamento do predador
P. macropilis.

Os acaros T. urticae e T. evansi apresentaram diferengca na composicao
quimica da cuticula.

Na utilizagdo de concentragdes subletais dos produtos alternativos, é

importante considerar o tempo para a ag¢ao acaricida desses produtos.
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Anexo 1. Picos observados nas analises cromatograficas, identificagao,
tempo de retencdo (TR) (s) e indice de Kovats (IK) calculado para os
compostos.

Pico Composto TR IK

1 C12 4,102 -

2 4,205 1213
3 4,502 1252
4 4,558 1259
5 4,592 1263
6 4,660 1271
7 4,740 1281
8 4,842 1292
9 C13 4,892 1298
10 4,983 1309
11 5,046 1316
12 5,100 1323
13 5,142 1328
14 5,325 1348
15 5,376 1354
16 5,400 1357
17 2-Metil-tridecano (90%) 5,448 1362
18 5,522 1370
19 2,6,11-Trimetil-dodecano (92) 5,576 1375
20 5,657 1384
21 5712 1389
22 C14 5,805 1398
23 5,833 1401
24 5,900 1408
25 5,950 1414
26 6,005 1419
27 6,171 1436
28 6,270 1446
29 6,325 1451
30 6,376 1456
31 6,418 1460
32 6,509 1468
33 6,558 1473
34 6,621 1479
35 6,689 1485
36 C15 6,823 1496
37 6,883 1502
38 7,512 1560
39 C16 7,936 1596
40 Contaminante/Ftalato 8,075 1608
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Continuagao do Anexo 1.

IK
Pico Composto (indice de similaridade CGMS) [Ref. da literatura) TR Calc.
41 8,504 1646
42 Cc17 9,123 1696
43 9,191 1701
44 9,443 1723
45 9,713 1745
46 Acido Tetradecanoico ou acido Myristico (91) 9,875 1758
47 C18 10,336 1796
48 10,464 1804
49 Neofitadieno (92) 10,872 1839
50 11,178 1864
51 Contaminante/Ftalato 11,404 1881
52 C19 11,577 1895
Benzeno, (1-metil-dodecil)- (CAS) 2-Feniltridecano, 2-Fenil-
53 tidecano(95) 11,849 1918
54 12,217 1948
55 Acido hexadecanoico ou acido Palmitico (95) 12,383 1962
56 C20 12,791 1995
57 13,353 2043
58 C21 13,975 2094
59 Acido 9,12-Octadecadienoico (Z,Z)- (CAS) acido linoleico (92) 14,542 2144
Acido 9,12,15-Octadecatrienoico metil ester, (Z,Z,2)- (CAS) Metil
60 linoleato — &cido linoleico metil ester (94) 14,638 2152
61 Acido octadecanoico (CAS) Acido estearico (95) 14,822 2168
62 Acido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (86) 14,942 2178
63 C22 15,129 2194
64 15,423 2221
65 C23 16,235 2293
66 16,890 2355
67 Acido eicosandico (CAS) Acido aracdonico — acido Araquico (93) 17,057 2370
68 C24 17,311 2393
69 17,872 2448
70 18,035 2464
71 18,217 2481
72 C25 18,341 2498
73 18,643 2523
74 Contaminante/Ftalato 19,017 2561
75 C26 19,343 2594
76 20,302 2677
77 20,349 2681
78 C28 21,233 2801
79 21,613 2841
80 2,6,10,15,19,23-hexametil-2,6,10,14,18,22,-tetracosahexano (91) 21,682 2850
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Continuagao do Anexo 1.

Pico Composto TR IK Calc.
81 C29 22,131 2901
82 22,669 2965
83 C30 22,999 3003
84 23,761 3094
85 C31 23,838 3103
86 23,906 3111
87 24,197 3145
88 Vitamina E (75) 24,511 3181
89 C32 24,670 3201
90 24,972 3233
91 C33 25,575 3299
92 C34 26,605 3405
93 27,184 3456
94 --—- -
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Anexo 2. Picos dos compostos, area relativa (%) dos compostos presentes
nos extratos cuticulares hexénicos de T. urticae (T.u) e de T. evansi (T.e)
produzidos com tempo de extragdo de 5, 60 min e 24 horas e polaridade
observada dos compostos para cada pico.

T.e T.e T.e T.u T.u T.u
Pico 5 min 60 min 24 h 5 min 60min 24 h Polaridade

Area relativa (%)

1 1,38 Apolar
2 0,78 Apolar
3 0,83 Polar
4 0,20 Apolar
5 0,95 Apolar
6 2,02 Apolar
7 0,14 0,46 Apolar
8 0,19 Apolar
9 0,18 5,73 Apolar
10 1,25 Polar
11 0,87 Apolar
12 1,23 Apolar
13 0,85 Apolar
14 1,73 Apolar
15 2,41 Apolar
16 0,66 Apolar
17 1,65 Apolar
18 1,37 Apolar
19 2,98 Apolar
20 0,94 Polar
21 0,18 0,50 Polar
22 0,21 8,89 Apolar
23 0,64 Polar
24 0,78 Apolar
25 0,67 Polar
26 1,03 Polar
27 1,44 Apolar
28 1,54 Apolar
29 1,19 Apolar
30 2,09 Apolar
31 3,48 Apolar
32 1,12 Apolar
33 0,63 Apolar
34 0,53 Polar
35 0,26 Polar
36 0,13 5,20 Apolar
37 0,83
38 0,70 Apolar
39 0,09 2,08 Apolar
40 0,30 Contaminante
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Continuagao do Anexo 2.

T.e T.e T.e T.u T.u T.u
Pico 5 min 60 min 24 h 5 min 60 min 24 h Polaridade
Area relativa (%)

41 0,57 Apolar
42 0,14 0,89 Apolar
43 0,09 0,83 Apolar
44 1,29 Traco Traco Traco Polar
45 0,36 Apolar
46 0,85 0,39 0,80 0,35 Polar
47 0,32 0,54 Apolar
48 0,16 0,41 Apolar
49 1,84 1,71 2,70 1,12 0,59 2,19 Apolar
50 Traco Traco 0,59 Traco 0,13 0,38 Apolar
51 1,73 0,73 1,68 1,17 0,33 1,01 Contaminante
52 0,56 0,41 Apolar
53 0,75 Apolar
54 2,80 0,12 Polar
55 7,73 4,20 3,22 6,24 2,17 1,16 Polar
56 Traco 1,08 0,64 Traco Traco 0,38 Apolar
57 0,95 Polar
58 0,45 0,68 0,49 0,15 0,37 Apolar
59 8,23 10,24 2,90 29,29 Polar
60 25,64 56,56 25,89 58,02 50,67 6,79 Polar
61 14,77 14,45 14,51 19,03 14,38 3,65 Polar
62 2,80 4,32 1,23 0,77 Polar
63 0,88 0,36 Apolar
64 0,33 Polar
65 0,97 0,30 Apolar
66 0,25 Polar
67 9,76 0,22 Polar
68 1,14 0,36 Apolar
69 1,74 0,59 Polar
70 1,97 0,69 Polar
71 0,33 0,37 Polar
72 1,75 0,80 0,91 Apolar
73 1,68 0,42 Polar
74 1,91 0,54 8,30 2,28 1,04 Contaminante
75 1,65 0,81 Apolar
76 1,52 0,43 Apolar
77 1,00 Apolar
78 1,94 0,49 0,68 Apolar
79 1,27 Polar
80 4,70 0,54 2,74 0,40 -
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Continuagao do Anexo 2.

T.e T.e T.e T.u T.u T.u
Pico 5 min 60 min 24 h 5 min 60 min 24 h  Polaridade
Area relativa (%)

81 1,64 1,05 0,92 Apolar
82 0,87 0,45 Polar
83 1,29 0,46 Apolar
84 2,50 0,98 Polar
85 2,47 1,62 0,64 1,06 Apolar
86 2,22 0,93 Polar
87 1,67 0,57 —
88 2,13 1,41 1,43 0,28 Polar
89 2,31 0,54 Apolar
90 1,49 0,61 Polar
91 1,26 0,46 Apolar
92 2,09 0,70 Apolar
93 2,13 Polar
94 15,00 Polar

ATCP 87,35 94,83 60,99 88,22 97,63 25,42

ATCA 4,31 3,24 27,05 5,59 0,97 70,31

ATCC 3,64 1,27 10,28 3,45 0,33 2,05

ATCI 4,70 0,54 1,67 2,74 0,40 1,40

TOTAL 100 99,88 100,00 100 100,00 99,18

PMA 56,37 85,45 43,62 86,19 96,51 11,30

OBS: PMA (%)= Picos mais abundantes (soma dos picos 55+59+60+61), ATCP= Area total dos
compostos polares, ATCA= Area total dos compostos apolares, ATCC= Area total dos compostos
contaminantes e ATCI= Area total dos compostos cuja natureza da polaridade n3o foi possivel
determinar. O tracejado ‘---‘ indica os compostos cuja natureza, polar ou apolar, ndo foi possivel ser
determinada.
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Anexo 3. Quantidade dos compostos por unidade de peso vivo dos acaros
(mg/g) e sua polaridade entre T. urticae (T.u) e de T. evansi (T.e) produzidos
com tempo de extracdo de 5, 60 min. e do total presente nos acaros
considerando-se os dois tempos.

T.e T.e T.u T.u Tub5+Tu60/Te5+Te

Pico 5 min 60 min 5 min 60 min 60
44 0,06 Traco Trago Traco
46 0,09 0,15 0,08 2,51
49 0,09 0,18 0,21 0,13 1,23
50 Traco Traco Traco 0,03
51 0,09 0,08 0,21 0,07
54 0,29 0,03 0,09
55 0,39 0,44 1,15 0,47 1,96
56 Tragco 0,11 Trago Trago
58 0,05 0,09 0,03 2,61
59 0,41 1,07 0,53 6,33 4,64
60 1,28 5,90 10,66 10,95 3,01
61 0,74 1,51 3,50 3,11 2,94
62 0,14 0,45 0,23 0,17 0,66
66 0,05
67 0,49 0,05 0,10
72 0,15
74 0,10 0,06 0,42 0,00
77 0,18
78 0,09
80 0,24 0,06 0,50 0,09 2,02
81 0,19
85 0,12 0,12 0,95
88 0,11 0,15 0,06 0,24
94 0,75

TCP 4,37 9,89 16,21 21,29

PMA/TCP*100 64,07 90,09 97,72 97,98

TOTAL 5,01 10,42 18,37 21,64

PMA/ TOTAL*100 55,89 85,51 86,23 96,40

PMA 2,8 8,91 15,84 20,86

OBS: PMA (%) = Picos mais abundantes (soma dos picos 55+59+60+61), TCP = Total dos compostos
polares, TCA= Total dos compostos apolares, Total dos compostos contaminantes e TCI= Total dos
compostos cuja natureza da polaridade ndo foi possivel determinar.
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Anexo 4. Populacdo média (acaros/planta) e porcentagem de redugcao populacional (RP) do acaro rajado Tetranychus
urticae em plantas de morango apos a aplicagao de diferentes produtos alternativos.

Tratamentos' Avaliagao 1 DAA® RP (%)’ 5 DAA RP (%) 7 DAA RP (%) 10 DAA RP (%)
Previa

Controle 84,42+ 1545 171,58 +62,94 - 452,58+ 203,69 - 685,92 + 181,25 - 559,42 +167,37 -
Neem Pro 0,3 70,58 + 10,17 3,33+1,23 97,62 + 0,36 1,00+ 0,74 99,72 + 0,04 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00
Neem Pro 0,2 74,08 + 10,01 66,50 + 8,82 53,84 + 9,60 4517 £+ 12,33 88,25 + 2,63 6,58 + 2,07 98,91 + 0,21 0,83 +£1,03 99,83+ 0,21
Organic Neem 0,8 74,17 £20,24 4,92 +2,97 96,73+ 1,33 1,08 + 1,38 99,73+ 0,16 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00
Organic Neem 0,6 77,42 + 20,61 69,92+ 16,22 53,00 + 11,07 40,42 + 12,70 89,49+ 2,61 6,67 + 3,26 98,91+ 0,20 0,08+ 0,29 99,99 + 0,02
Natuneem 2,8 78,67 £ 14,75 6,17 + 3,54 96,03 + 1,49 1,33+ 1,50 99,67 + 0,06 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00
Natuneem 2,0 74,58 + 18,90 62,25 + 14,03 56,80 + 8,76 37,58 + 9,50 89,91 + 1,94 9,25 + 3,90 98,34 + 0,65 1,00 + 1,40 99,77 £ 0,16

'mg/L de azadirachtina
?Dias apds a aplicagso

®Porcentagem de redugao populacional calculada pela formula de Henderson e Tilton (1955).
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Anexo 5. Fitotoxicidade em plantas de morango apds a aplicagdo de

diferentes produtos alternativos para o controle de T. urticae.

Tratamentos' 1 DAA? 5 DAA 7 DAA 10 DAA
Controle -- -- -- --
Neem Pro 0,3 0,04+0,08b° 0,13+0,13b 0,00+ 0,00c 0,17+0,19b
Neem Pro 0,2 0,04+0,08b 0,08+0,14b 0,04 +0,08 c 0,13+0,22b
Organic Neem 0,8 1,17+ 0,29 a 1,71+ 0,07 a 1,38 £ 0,00 ab 1,46 £ 0,19 a
Organic Neem 0,6 0,50+ 0,00 a 1,172 0,29 a 0,67 £0,19 ab 0,38 +£0,33 ab
Natuneem 2,8 1,29+0,36 a 1,29+0,08 a 1,25+0,00 a 1,21+0,07 a
Natuneem 2,0 0,75+0,21a 1,13+0,13 a 1,00+£0,13b 0,75+0,13 ab

"mg/L de azadirachtina
’Dias apos a aplicagao

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey (P>0,05)

Nota 0: Plantas com folhas normais, sem sintoma de queimaduras; Nota 1: Plantas com folhas
levemente injuriadas e/o com pequenas areas queimadas; Nota 2: Plantas com folhas medianamente
injuriadas, amareladas e com bordas e apices queimados; Nota 3: Plantas com folhas intensamente
injuriadas, apresentando severo desfolhamento.
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Anexo 6. Populacdo média (acaros/planta) e porcentagem de reducao populacional (RP) do acaro rajado Tetranychus
urticae em plantas de Morango apos a aplicagao de diferentes produtos alternativos.

Tratamentos Avaliagdo 1 DAA? RP (%) 5 DAA RP (%) 7 DAA RP (%) 10 DAA RP (%)
Previa

T.u (Controle) ' 157,40 £ 34,94 256,00 * 58,74 - 504,80 + 85,02 - 674,40 + 48,38 - 705,00 + 40,97 -

T.u + P. macrop.? 144,70 £ 34,05 106,80 + 14,74 53,36+ 11,22a 83,50+14,65 8183+1,70b° 33,00+542 9456+1,02b 1820+545 94,19%0,34b
T.u+ P. macrop. + 139,60 + 41,51 73,70 £ 9,68 66,49+8,17a  4380£7,07  90,13%0,97 a 580+1,75  99,04+0,16a 1,50+1,08  99,77+0,12a
Neem Pro® 0,10

T.u + Neem Pro® 0,10 162,90 £40,43 106,10+ 11,45 57,64+1400a 8560%11,74 8327+242b  36,30+£4,24  9457+1,40b  84,30£847 87,85+3,56¢
T.u +P. macrop + 123,90£30,35 92,20+17,62 5229+14,52a 71,00+12,99 8185+185b  2420+4,69 9528+1,36b 17,70£3,65 96,69+0,98a

Organic Neem® 0,31
T.u + Organic Neem?® 0,31 165,90 £ 61,27 179,40 + 36,25 43,47 £13,64a 214,60 £41,25 62,34 +4,14d 131,30 £ 10,49 82,75+1,93¢ 197,10+19,85 75,11 3,83 d

Tu+P. mgcrop + 137,10 £ 37,44 94,40 + 24,04 56,04 + 13,48a 60,00+16,65 86,21+2,23ab 19,20 £ 2,53 96,66+ 0,77 b 12,20 £ 1,93 97,94+ 0,65 a
NatuNeem” 1,13

T.u + NatuNeem® 1,13 168,90 + 52,42 153,20+ 16,88 42,16+ 15,02a 129,80+ 14,05 7541+4,43¢c 96,10 + 5,80 86,41+252c 120,00+8,68 83,79+3,03¢c
T. urticae

T urticae + P. macropilis

*mg/L de azadirachtina

“Dias apds a aplicagdo

5Porcentagem de redugéo populacional calculada pela formula de Henderson e Tilton (1955).

*Medias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Anexo 7. Populacdo média (acaros/planta) e porcentagem de reducao populacional (RP) do acaro vermelho Tetranychus
evansi em plantas de tomate apds a aplicacao de diferentes produtos alternativos.

Tratamentos Avaliagao 1 DAA® RP (%)’ 5 DAA RP (%) 7 DAA RP (%) 10 DAA RP (%)
Previa

Controle 336,78 + 67,01 448,11 £ 63,85 - 647,89 + 123,99 - 611,33 £43,53 - 593,00 +136,84 -
Neem Pro' 0,08 292,78 + 48,88 11,22 + 3,42 97,11 £ 0,07 3,89+242 99,30 + 0,09 0,11 +£0,33 99,98 + 0,03 0,00 £ 0,00 100,00+ 0,00
Neem Pro' 0,07 299,00 + 49,39 28,56 + 7,60 92,78 + 1,80 18,78 +7,10 96,54 + 1,78 8,56 + 2,24 98,36 + 0,53 6,67 £ 2,65 98,65+ 0,78
Natuneem' 1,4 326,44 + 66,49 8,67+ 2,35 98,00 + 0,30 2,22 +1,79 99,55 + 0,39 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00 100,00 + 0,00
Natuneem' 0,89 276,44 + 47,60 64,00 + 22,55 82,70+ 1,98 18,22+ 8,14 96,63 + 0,90 12,67 £ 6,20 97,52 + 0,47 3,78 £2,60 99,17 + 0,42
Organic Neem' 0,37 311,11 £ 46,57 9,56 * 3,64 97,69 + 0,03 2,22 +1,86 99,66 + 0,30 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 100,00 + 0,00
Organic Neem' 0,28 283,11 + 26,88 31,56 + 8,09 91,57 + 1,54 13,11+ 4,48 97,60 + 0,31 9,33 £ 3,40 98,17 + 0,56 4,00 + 3,00 99,25+ 0,38
Calda sulfoc® 1,0 299,78 + 38,49 12,89 + 6,37 96,76 + 0,83 1,22 + 1,56 99,80 + 0,06 0,00 + 0,00 100,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 100,00 £ 0,00
Calda sulfoc® 0,6 332,00 + 49,35 38,33+ 11,92 91,30 £ 1,18 13,56 £ 4,93 97,80+ 0,70 7,11 +£1,69 98,77 + 0,40 3,67 £2,35 99,34 + 0,39

"mg/L de azadirachtina
2Porcentagem de produto a 31,5°B
*Dias apos a aplicagao
4Porcentagem de reducao populacional calculada pela formula de Henderson e Tilton (1955).
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Anexo 8. Fitotoxicidade em plantas de tomate apds a aplicagao de diferentes
produtos alternativos para o controle do acaro vermelho Tetranychus evansi.

Tratamentos 1 DAA® 5 DAA 7 DAA 10 DAA
Controle -- -- -- --
Neem Pro’ 0,08 0,22+0,39¢* 0,00x0,00b 0,00+000b 0,00+0,00c
Neem Pro’ 0,07 0,11+0,19c 0,00+0,00b 0,00£0,00b 0,00+£0,00c
Natuneem' 1,4 200+ 0,00a 200+0,00 a 200+0,00a 3,00+£0,00a
Natuneem' 0,87 1,17+0,17 b 145+051a 1,23+0,10a 1,89+0,19b
Organic Neem' 0,37 0,177+0,00c 0,11+0,20b 0,11%+0,10b 0,00+0,00c
Organic Neem' 0,28 0,06 +0,09c 0,00+0,00b 0,00£0,00b 0,00£0,00c
Calda sulfoc® 1,0 0,06+0,09 ¢ 0,00x+0,00b 0,00£0,00b 0,00+£0,00c
Calda sulfoc® 0,6 0,06 +0,09c 0,00+0,00b 0,00£0,00b 0,00£0,00c

"mg/L de azadirachtina

2 Porcentagem de produto a 31 5°B

*Dias apos a aplicagao

* Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo test de Tukey a 5% de

significancia.

Nota 0: Plantas com folhas normais, sem sintoma de queimaduras; Nota 1: Plantas com folhas
levemente injuriadas e/o com pequenas areas queimadas; Nota 2: Plantas com folhas medianamente
injuriadas, amareladas e com bordas e apices queimados; Nota 3: Plantas com folhas intensamente
injuriadas, apresentando severo desfolhamento.
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Anexo 9. Populagdo média (acaros/planta) e porcentagem de reducgéo populacional (RP) do acaro vermelho Tetranychus evansi em plantas

de tomate ap6s a aplicagao dos diferentes produtos.

Tratamentos Avaliagdo 1 DAA’ RP (%) 7 DAA RP (%) 10 DAA RP (%) 16 DAA RP (%)
Previa

Controle 135,90 + 59,25 | 161,60 * 66,06 — 356,10 + 148,20 - 426,10 + 145,39 - 567,40 + 173,62 -

Organic Neem' 0,28 | 159,20 + 51,00 | 45,20+15,58 | 7559+3,19¢ 19,70 £ 9,27 94,71+£273b 6,90 + 4,33 98,46+ 0,96 b 12,40 £ 7,37 98,12+ 1,31b

Calda sulfoc.” 0.6% | 168,60 +51,58 | 28,70+6,02 | 8524+3,61b 6,60 + 2,99 98,24+ 1,08 a 2,90 + 2,51 99,54+ 0,38 a 1,00 £ 1,41 99,87 0,15 a

Orthene® 1,33 139,00 * 46,29 5,50 + 2,07 96,48 £ 1,53 a 1,20 £ 0,92 99,63+0,23a 1,50 £ 0,53 99,55+ 0,45a 1,70 £ 0,67 99,66 + 0,24 a

Tratamentos 20 DAA? RP (%) 27 DAA RP (%) 33 DAA RP (%) 35 DAA RP (%)

Controle 514,80 + 174,02 - 975,90 # 580,40 - 1273,40 £ 591,15 - 1273,40 + 591,15 -

Organic Neem' 0,28 5,50 + 4,48 99,03+0,61b° | 20,20+19,46 | 97,24+294a | 52,70 + 32,21 94,81+4,35b 46,20 +30,03 | 9545+3,83a

Calda sulfoc’. 0.6% 0,30 + 0,67 99,95+0,07 a 4,50 £5,48 99,57+061a | 2530%2353 | 9848+1,07ab | 29,00+24,04 | 98,18+1,20a

Orthene® 1,33 2,00 + 0,94 99,59+0,26 b 2,30 + 2,45 99,78 +0,21a 9,10 + 4,89 99,27+ 0,36 a 12,30 + 6,29 99,04+ 0,21 a

Tratamentos 41 DAA® RP (%)’ 48 DAA RP (%) 50 DAA RP (%)

Controle 1273,40 + 591,15 - 1273,40 + 591,15 - 1273,40 + 591,15 -

Organic Neem' 0,28 5,20 + 3,88 99,42+ 0,68 a 13,60 + 10,37 | 9897+063a | 14,40 10,11 99,12+0,72 a

Calda sulfoc’. 0.6% 2750+2162 | 9760+£2.08a | 7580+64,90 | 93,58+4,64b 3,80+2,15 99,71+0,19a

Orthene® 1,33 18,60+ 12,74 98,59+040a | 70,40+43,80 | 94,68+1,62b 3,30 + 1,64 99,69+ 0,22 a

"mg/L de azadirachtina

2Porcentagem de produto a 31,5°B

3mglL de acefato
“Dias apos a aplicagao

5Porcentagem de redugéo populacional calculada pela formula de Henderson e Tilton (1955).
®Medias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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