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RESUMO

Eficiéncia dos acaros predadores Phytoseiulus fragariae e Neoseiulus
californicus (Acari: Phytoseiidae) no controle de Tetranychus evansi e T. urticae
(Acari: Tetranychidae) em Lycopersicon esculentum e Solanum americanum

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) figura no cenario mundial como a
principal hortalica em volume industrializado e a segunda atividade horticola, no que se
refere a area cultivada e a importancia econémica. A cultura do tomate € conhecida
como uma atividade agricola de alto risco, devido aos graves problemas fitossanitarios
que ocorrem durante todo seu ciclo. Dentre as principais pragas do tomateiro pode ser
citado o acaro Tetranychus evansi Baker e Pritchard. Este acaro é encontrado nas
Américas, Africa, Europa e, mais recentemente, na Asia. No continente africano, esta
praga ocasiona perdas de até 90% na produgado. T. evansi tem se mostrado uma presa
desfavoravel para a maioria dos predadores estudados até recentemente. Encontra-se
em andamento um projeto de controle biolégico com intuito de localizar agentes
eficientes para o controle de T. evansi, que possam ser introduzidos no continente
africano. As buscas estdo sendo realizadas em espécies de Solanaceae em regides do
continente sul americano que apresentam condigbes climaticas semelhantes as
encontradas nos paises africanos onde esta praga esta ocorrendo. Os acaros
predadores (Phytoseiidae) encontrados em associacdo com T. evansi naquelas
avaliacbes foram Phytoseiulus longipes Evans, Phytoseiulus fragariae Denmark e
Schicha e Neoseiulus californicus (McGregor), coletadas no municipio de Uruguaiana,
Estado do Rio Grande do Sul. Estudos em laboratério e campo com populagdes de P.
longipes apresentaram resultados bastante promissores no controle de T. evansi. Nada
se conhece, entretanto em relagdo ao potencial dos outros dois predadores como
agentes de controle daquela praga. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
potencial dos predadores P. fragariae e N. californicus, no controle bioldgico de T.
evansi e T. urticae em solanaceas.

Palavra-chave: Phytoseiidae; Tetranychidae; Tomateiro; Controle bioldgico;
Solanaceae; Tabela de vida; Biologia; Predadores
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ABSTRACT

Efficiency of the predatory mites Phytoseiulus fragariae and Neoseiulus
californicus (Acari: Phytoseiidae) in the control of Tetranychus evansi and T.
urticae (Acari: Tetranychidae) in Lycopersicon esculentum and Solanum
americanum

Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) is the most important industrialized
vegetable crop in the world, and the second horticultural activity in terms of cultivated
area and economic importance. The tomato crop is known as an agricultural activity of
high risk, due to phytosanitary problems during the entire cycle. Among the mite pests of
tomato, Tetranychus evansi Baker and Pritchard is one of the most important in many
countries. This mite has been found in the Americas, Africa, Europe and more recently,
in Asia. In Africa, this pest causes losses of up to 90% in the tomato production. T.
evansi is an unfavourable prey for the most common predatory mites studied until
recently. In order to reduce the losses caused by T. evansi in Africa, a classical
biological control program was initiated with the intention of identifying exotic natural
enemies of T. evansi in South America that can be potentially introduced into Africa. The
searches are being conducted on Solanaceae plants in areas of South America with
similar climatic conditions of those where T. evansi is found in Africa. Three predatory
mites (Phytoseiidae) were found associated with T. evansi in Uruguaiana-RS,
Phytoseiulus longipes Evans, Phytoseiulus fragariae Denmark and Schicha and
Neoseiulus californicus (McGregor). Laboratory and field studies with P. longipes
presented promising results and demonstrated that this predator is a potential candidate
agent against T. evansi. The potential of the two other predatory species against T.
evansi is unknown. The objective of this study was to evaluate the potential of P.
fragariae and N. californicus in the biological control of T. evansi and T. urticae in
Solanaceae.

Keywords: Phytoseiidae; Tetranychidae; Tomato crops; Biological control; Solanaceae;
Life table; Biology; Predatory mites
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1 INTRODUGAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é originario do continente americano,
provavelmente da regido Andina, de onde foi levado para o México e posteriormente
introduzido na Europa, por ocasido da época do descobrimento da América (Filgueira,
2000). Atualmente, é cultivado em regides tropicais, subtropicais, bem como em regides
mais frias, neste caso, em estufas.

No final da década de setenta, a crescente procura por derivados do tomate fez
com que houvesse um significativo aumento na produ¢do mundial, surgindo novos
paises produtores, que passaram a produzi-lo em grande escala, incentivados pela alta
dos pregos no mercado mundial (MINAMI; HAAG, 1989). Hoje o tomateiro figura no
cenario mundial como a principal hortalica em volume industrializado, sendo também a
segunda atividade horticola em relacédo a area cultivada e a importancia econdmica,
superada apenas pela batata (CAMARGO FILHO; MAZZEI, 1996). Segundo a FAO
(2006), a producdo mundial desta cultura em 2005 foi de 124,8 milhdes de toneladas,
em uma area cultivada de 4,5 milhdes de hectares.

A cultura do tomateiro € conhecida como uma atividade agricola de alto risco,
devido aos graves problemas fitossanitarios que ocorrem durante todo seu ciclo. Dentre
as principais pragas do tomateiro encontram-se acaros das familias Tetranychidae
(Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch), Eriophydae
[Aculops lycopersici (Massee)] e Tarsonemidae [Polyphagotarsonemus latus (Banks)]
(JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975; FLECHTMANN, 1985). As duas espécies de
tetraniquideos causam danos similares, iniciando por clorose foliar seguida de
secamento e queda prematura de folhas, podendo levar a planta a morte. Esta
sequéncia de danos ocorre bem mais rapido quando a planta é infestada com T. evansi,
devido a sua alta capacidade reprodutiva, que propicia a esta espécie atingir altas
populagdes em curto tempo, tornando-a bastante agressiva a planta infestada.

T. evansi foi uma importante praga em tomateiro no nordeste do Brasil até o
inicio da década de oitenta. Posteriormente, a incidéncia desta praga reduziu bastante,
provavelmente devido a acdo de inimigos naturais. Atualmente, esta espécie é

encontrada nas Américas, Africa, Europa e, mais recentemente, na Asia (FERREIRA;
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CARMONA, 1995; MEYER, 1996; BOLLAND; GUTIERREZ; FLECHTMANN, 1998;
BONATO, 1999; FERRAGUT; ESCUDERO, 1999; KREITER et al., 2002; KNAPP;
WAGENER; NAVAJAS, 2003; HO; WANG; CHIEN, 2004; DUVERNEY; KADE;
NGUEYE-NDIAYE, 2005; MIGEON, 2005). No sul do continente african, esta espécie &
a principal praga do tamateiro, ocasionando perdas de até 90% na producédo (SARR et
al., 2002).

Tentativas de controle dessa praga com o uso de acaricidas convencionais nao
tém apresentado resultados satisfatorios; além disso, acaros e insetos nativos nao
apresentaram potencial como inimigos naturais (KNAPP et al., 2003). Uma alternativa
para seu controle seria através de projeto de controle biolégico classico, que consiste
na introdugéo de um inimigo natural exético, a fim de manter a populagcédo da praga a
baixos niveis. Porém, T. evansi tem-se mostrado uma presa desfavoravel para a
maioria dos predadores estudados até o momento. As seguintes espécies de
predadores ja foram testadas, sem que os resultados tenham sido satisfatorios:
Ascidae, Asca sp.; Phytoseiidae, Euseius concordis (Chant), Neoseiulus californicus
(McGregor), Paraphytoseius orientalis (Narayanan, Kaur e Ghai), Phytoseiulus longipes
Evans, Phytoseiulus macropilis (Banks), Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot,
Phytoseius guianensis De Leon, Phytoseius hawaiiensis Prasad, Typhlodromus
annectens (De Leon), Typhlodromus occidentalis Nesbitt e Typhlodromus porresi
McMurtry; Tydeidae, Pronematus sp. (MORAES; LIMA, 1983; MORAES; McMURTRY,
1985; MORAES; McMURTRY, 1986; FIABOE et al., 2004b; ESCUDERO; FERRAGUT,
2005; ROSA et al., 2005).

Encontra-se em andamento um projeto de controle biolégico classico de T.
evansi, do qual participam a Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), com auxilio da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sob a coordenagéo do “African Insect Science
for Food and Health” (ICIPE), Nairobi, Kenya. A busca por agentes de controle de T.
evansi proposta neste projeto ocorre, em regides do continente sul americano, em
regides com condi¢des climaticas semelhantes as encontradas nos paises africanos
onde esta praga esta ocorrendo (FIABOE et al., 2006). Condi¢cdes climaticas

semelhantes entre o local de origem e o de destino aumentam as chances de éxito do
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inimigo natural quando introduzido na nova regido. Os dados do levantamento climatico
mostraram que varias regides da América do Sul apresentam condicbes semelhantes
as regides da Africa em que T. evansi é importante. No Brasil, a maioria das areas
prioritarias foram localizadas nas Regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

Em outubro de 2002, foi iniciada a busca por inimigos naturais de T. evansi entre
o Rio Grande do Norte/Rio Grande do Sul, passando pelas quatro regides citadas
anteriormente. Nestas regides, foram feitas coletas em diversas espécies de
Solanaceae nativas e cultivadas. Apods as coletas, foram identificadas diversas espécies
de acaros predadores das familias Ascidae, Bdelidae, Cheyletidae, Cunaxidae,
Phytoseiidae, Stigmaeidae e Tydeidae, assim como de insetos predadores das familias
Cecidomyiidae, Coccinellidae e Syrphidae (ROSA et al.,, 2005; FURTADO, 2006;
FURTADO et al., 2006; FIABOE et al., 2003; FIABOE et al., 2004a, 2004b; GONDIM
JR. et al., 2005). Entre estes predadores, trés espécies de fitoseideos aparentaram ser
promissoras, duas do género Phytoseiulus, Phytoseiulus fragariae Denmark e Schicha,
P. longipes, e uma do género Neoseiulus, N. californicus, coletadas no municipio de
Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul.

O género Phytoseiulus contém quatro espécies [P. fragariae, P. longipes,
Phytoseiulus macropilis (Banks), e P. persimilis] que ocorrem naturalmente nas regides
tropicais e subtropicais (TAKAHASHI; CHANT, 1993a). Segundo McMurtry e Croft
(1997), as espécies deste género sdo predadoras especificas de espécies de
Tetranychus. Desde os anos sessenta estas espécies tém atraido consideravel atengéo
como agente de controle biolégico de tetraniquideos em todo mundo (TAKAHASHI;
CHANT, 1992), com destaque para P. persimilis que é o acaro predador mais
comercializado para fins de controle biolégico (GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003).

P. longipes foi descrito inicialmente do Zimbabue (EVANS, 1958), sendo
posteriormente registrado na Argentina, Chile e Africa do Sul (HERRERO;
FERNANDEZ; ESCUDERO, 1990; GONZALEZ; SCHUSTER, 1962; BADII;
McMURTRY, 1984; MERWE, 1968), em associagdo com os tetraniquideos Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval), Tetranychus desertorum Banks e T. urticae (TAKAHASHI;
CHANT, 1993a). Furtado (2006) registrou pela primeira vez a ocorréncia desta espécie

no Brasil, sobre solanaceas, associado com T. evansi. Badii e McMurtry (1984) e



14

Takahashi e Chant (1994) estudaram a biologia deste predador alimentado com
Tetranychus pacificus McGregor, obtendo resultados comparaveis aos obtidos para P.
persimilis. Moraes e McMurtry (1985) estudaram a sobrevivéncia e oviposicao de uma
populacdo de P. persimilis coletada no Marrocos, alimentado-a com T. evansi,
concluindo que esta presa proporciona uma baixa taxa de oviposicdo e sobrevivéncia
para o predador. Estudos de laboratério e de campo produziram resultados bastante
promissores para a populagao de P. longipes coletada em Uruguaiana, como agente de
controle de T. evansi (FERRERO, 2006; FURTADO, 2006).

Com relagéo a P. fragariae, pouco se sabe a respeito da ecologia e biologia
desta espécie, que provavelmente é endémica da fauna Neotropical (TAKAHASHI;
CHANT, 1993a). Esta espécie foi coletada pela primeira vez em Sao Paulo, associada a
T. urticae (DENMARK; SCHICHA, 1983), e posteriormente em Santa Catarina, também
associada a mesma presa (TAKAHASHI; CHANT, 1993b). Mais dois registros
completam o relato da ocorréncia desta espécie, feitos na Argentina e na Coldbmbia
(MORAES; MESA; BRAUN, 1991; CEDOLA, 1999). Os unicos estudos de biologia
deste predador foram feitos por Takahashi e Chant (1992) e Fraga (1996), utilizando T.
pacificus e T. urticae, respectivamente, como presa, obtendo resultados promissores.

Ja N. californicus é encontrada em todas as regides zoogeograficas (MORAES et
al., 2004), enquadrando-se no grupo dos acaros predadores que alimentam-se de
tetraniquideos, outros acaros (McMURTRY; CROFT, 1997) e até mesmo de insetos e
polen (CROFT; MONETTI; PRATT, 1998), sendo a segunda espécie de acaro predador
mais comercializada no mundo (GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003). Esta espécie é
bem conhecida com relacdo aos seus parametros biolégicos e ecoldgicos, sobretudo
como agente de controle de T. urticae. Moraes e McMurtry (1985) e Escudero e
Ferragut (2005) estudaram o potencial de populagbes deste predador, oriundas da
América do Norte e Europa, respectivamente, oferecendo como presa T. evansi, porém
os resultados nao foram satisfatérios.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial da populagdo dos
predadores P. fragariae e N. californicus coletados em Uruguaiana no controle biolégico

de T. evansi, comparando-o a T. urticae em solanacea.
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2 BIOLOGIA DO ACARO PREDADOR Phytoseiulus fragariae ALIMENTADO COM
Tetranychus evansi E Tetranychus urticae (ACARI: PHYTOSEIIDAE,
TETRANYCHIDAE) EM QUATRO TEMPERATURAS

Resumo

Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) sdo importantes pragas de Solanaceae em muitos paises. Trabalhos
anteriores tém demonstrado que T. urticae € uma presa favoravel para varios acaros
predadores, enquanto T. evansi tem se mostrado como uma presa desfavoravel para a
maioria dos predadores que tém sido testados como inimigos naturais. Phytoseiulus
fragariae Denmark e Schicha (Acari: Phytoseiidae) foi coletado em associagdo com
estas duas espécies no Brasil. O objetivo deste trabalho foi comparar os parametros
biolégicos deste predador nas presas T. evansi e T. urticae. O estudo foi conduzido em
laboratério a 15, 20, 25 e 30°C. Os pardmetros avaliados foram a duracdo das
diferentes estagios imaturos e diferentes fases do estagio adulto, bem como os
parametros reprodutivos. Em geral, com o aumento da temperatura, a duragdo das
fases imaturas foi mais curta, a fecundidade total foi mais baixa e taxa intrinseca de
aumento populacional (r,) foi mais alta. Os resultados sugerem que P. fragariae nao
pode ser considerados um bom predador para T. evansi, porém € agente de controle
promissor para T. urticae.

Palavra-chave: Tetraniquideos; Controle biolégico; Solanaceae
Abstract

Tetranychus evansi Baker e Pritchard and Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) are important pests of Solanaceae in many countries. Previous works
have demonstrated that T. urticae is an acceptable prey to several predatory mites,
while T. evansi has been shown to constitute an unfavorable prey to most predatory
mites that have been tested against it. Phytoseiulus fragariae Denmark and Schicha
(Acari: Phytoseiidae) has been found in association with both of those species in Brazil.
The objective of this work was to compare biological parameters of P. fragariae on T.
evansi and on T. urticae as prey. The study was conducted in a laboratory at 15, 20, 25
and 30°C. Parameters evaluated referred to the duration of different immature and adult
phases as well as to reproductive parameters. In general, duration of each life stage was
shorter, total fecundity was lower and intrinsic rate of population increase (r,) was higher
with increasing temperatures. The results suggest that P. fragariae cannot be
considered a good predator of T. evansi, but that it is a promising control agent of T.
urticae.

Keywords: Spider mite; Biological control; Solanaceae
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2.1 Introducgao

Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch sao
importantes pragas de Solanaceae em varias continentes (JEPPSON; KEIFER; BAKER,
1975). T. evansi tem sido relatado nas Américas, Africa, Europa e, mais recentemente
na Asia (FERREIRA; CARMONA, 1995; MEYER, 1996; BOLLAND; GUTIERREZ;
FLECHTMANN, 1998; BONATO, 1999; FERRAGUT; ESCUDERO, 1999; KREITER et
al., 2002; KNAPP et al.,, 2003; HO; WANG; CHIEN, 2004; DUVERNEY; KADE;
NGUEYE-NDIAYE, 2005; MIGEON, 2005). Esta espécie tem demonstrado preferéncia
por solanaceas em muitos continentes onde foi encontrada. T. urticae € uma espécie
cosmopolita que ocorre em uma gama extensa de plantas hospedeiras de diferentes
familias (BOLLAND; GUTIERREZ; FLECHTMANN, 1998).

Trabalhos anteriores (KOSTIAINEN; HOY, 1996) tém demonstrado que T. urticae
€ uma presa favoravel para varios acaros predadores. O oposto tem sido observado
para T. evansi, que € desfavoravel como presa aos acaros predadores que foram
avaliados (MORAES; LIMA, 1983; MORAES; McMURTRY, 1985; MORAES;
McMURTRY, 1986; ESCUDERO; FERRAGUT, 2005 ROSA et al., 2005). Uma possivel
excegao é uma populagcdo brasileira de Phytoseiulus longipes Evans, que parece ser
um bom predador desta presa (FURTADO, 2006).

Outro predador do mesmo género, Phytoseiulus fragariae Denmark e Schicha, foi
recentemente coletado em associacdo com T. evansi sobre Solanum americanum Mill.
em Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (FURTADO, 2006). Até ent&o, os
registros deste predador no Brasil foram todos em associacdo com T. urticae, sobre
Fragaria sp. e Bidens pilosa L. (DENMARK; SCHICHA, 1983; TAKAHASHI; CHANT,
1993). Esta é a espécie menos estudada do género Phytoseiulus. A 26°C, e usando
ovos de Tetranychus pacificus McGregor como presa, Takahashi e Chant (1992, 1994)
relataram que P. fragariae apresenta longo tempo de desenvolvimento e baixa
capacidade reprodutiva, quando comparada com as outras espécies do mesmo género.
Entretanto, Fraga (1996) relatou que a 27°C e com ovos de T. urticae como presa, P.
fragariae tem uma taxa de desenvolvimento comparavel as de Phytoseiulus macropilis
(Banks) (SMITH; SUMMERS, 1949; PRASAD, 1967) e Phytoseiulus persimilis Athias-
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Henriot (LAING, 1968; AMANO; CHANT, 1977).
O objetivo deste trabalho foi comparar os parametros bioldgicos de P. fragariae

em T. evansi e T. urticae como presa.

2.2. Desenvolvimento

2.2.1 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida em 2005, no Laboratério de Acarologia do Departamento
de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, na Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ) - Universidade de Sdo Paulo, onde foram depositados
exemplares representantes dos acaros estudados.

T. evansi e T. urticae foram obtidos de col6nias que vinham sendo mantidas por
varios anos no Laboratério de Acarologia da ESALQ, sobre plantas de Lycopersicon
esculentum Mill. e Canavalia ensiformis (L.) DC., respectivamente. P. fragariae foi
obtido de wuma colonia iniciada com espécimes coletadas em Uruguaiana
aproximadamente 6 meses antes do inicio do estudo. A colénia do predador foi mantida
usando uma adaptagdo do método de McMurtry e Scriven (1965) a 25,5+0,5°C, 88+7%
de umidade relativa e fotofase de 12 h, e alimentadas com T. urticae em folhas de C.
ensiformis.

O estudo foi iniciado com ovos recém ovipositados por P. fragariae. Para a
obtencédo destes, lotes de aproximadamente 100 fémeas adultas de P. fragariae,
oriundas das col6nias, foram transferidas para um foliolo de C. ensiformis infestado por
T. urticae. Quatro horas mais tarde, os ovos postos pelos predadores foram transferidos
para unidades experimentais, colocando-se um ovo por unidade. Este processo foi
repetido até que fossem obtidos 50 ovos do predador para cada tratamento. A unidade
experimental foi constituida por uma caixa de acrilico (2,6 cm de didmetro e 1,0 cm de
altura), o fundo de cada caixa foi forrado com um disco de papel filtro, sobre o qual foi
colocado um disco de folha de S. americanum contendo todos os estagios de
desenvolvimento T. evansi ou T. urticae. O papel filtro foi diariamente umedecido com

agua destilada. Os predadores foram transferidos para novas unidades experimentais a
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cada trés dias. A extremidade superior de cada unidade foi fechada com um filme de
PVC (Magipack®). Para cada espécie de presa, foi avaliado o desenvolvimento, a
sobrevivéncia dos adultos e a fecundidade, em camaras climatizadas a 15+0,8; 20+0,8;
25+0,8 e 30+0,8°C e 12 h de fotofase. A umidade relativa n&o foi controlada; variando
nas camaras climatizadas entre 76+9% e 85+8%.

Durante a fase imatura, as unidades experimentais foram observadas a cada 8 h,
para determinar a duragdo de cada estagio e os respectivos niveis de sobrevivéncia.
Com estes dados, a exigéncia térmica de cada estagio de desenvolvimento e de toda a
fase imatura foi determinada através do método do coeficiente de variacdo (ARNOLD,
1959). ApOs a emergéncia dos adultos, os acaros foram sexados e grupados em casais,
utilizando-se para tanto machos obtidos no estudo ou provenientes da criagcdo de
manutengdo. Machos mortos quando as fémeas ainda estavam vivas, foram
substituidos por outros das colbnias. Nesta fase do estudo, as avaliacdes foram feitas a
cada 24 h, para determinagdo dos parédmetros reprodutivos e longevidade. A
determinacao da razao sexual foi feita com base em adultos provenientes dos ovos
postos no terceiro e quarto dia de oviposicado das fémeas estudadas. Com os dados
obtidos, foram calculados os parametros da tabela de vida (BIRCH, 1948;
SOUTHWOOQOD, 1978) do predador pelo método proposto por Maia; Luiz e Campanhola
(2000). Em cada temperatura, as médias de cada parametro em ambas as presas
foram comparadas usando o teste-t de Student (p < 0,05). Equacdes de regressao
foram calculadas para relacionar a variagao de cada parametro avaliado com a variacao

na temperatura.

2.2.2 Resultado e Discussao

2.2.2.1 Desenvolvimento, sobrevivéncia e exigéncias térmicas

Nas duas espécies de presas, a duragédo de cada estagio imaturo e de toda a fase
imatura diminuiram, progressivamente com o aumento da temperatura (Tabela 2.1).

Nestes casos, uma curva de resposta quadratica ajustou-se bem aos dados observados
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(R? = 88,7%). A duracdo do desenvolvimento imaturo de P. fragariae a 25°C foi similar
aos resultados obtidos por Takahashi e Chant (1992) e Fraga (1996) que relataram uma
duracgao para o desenvolvimento de ovo a adulto de 5,0 dias a 27°C e 4,4 dias a 26°C,

respectivamente.

Nao foram observadas diferengas significativas entre a duracédo do estagio de
larva nas diferentes presas em cada temperatura. Isto ja era esperado, uma vez que as
larvas desta espécie provavelmente ndo se alimentam, como foi observado por
Chittenden e Saito (2001), para P. persimilis. Nos estagios imaturos subsequentes, que
necessitam de alimento para se desenvolver, diferenca significativa sé n&o foi
observada para o estagio de protoninfa, a 25°C. Nas outras comparagdes, o
desenvolvimento de P. fragariae foi sempre mais rapido quando o alimento foi T.
urticae. Consequentemente, a duracdo da fase imatura foi sempre menor quando a
presa foi T. urticae, em todas as temperaturas. Escudero e Ferragut (2005) também
observaram curtas duragdes para a fase imatura de P. persimilis alimentado com T.
urticae em relagcdo a T. evansi. Entretanto, Furtado (2006) ndo encontrou um efeito

significativo destas espécies de presas na duragao das fases imaturas de P. longipes.

Um padrédo bastante irregular foi observado para a variagcdo da taxa de
sobrevivéncia nas diferentes temperaturas quando a presa foi T. evansi. Embora uma
equacao quadratica tenha descrito significativamente a relagao entre estes parametros,
explicam muito pouco da variagao total (R* = 26,6%). Porém, quando a presa foi T.
urticae, a taxa de sobrevivéncia aumentou progressivamente com o incremento da
temperatura, e uma curva com resposta quadratica ajustou-se bem aos dados
observados (R? = 98,2%). Em todas as temperaturas a sobrevivéncia foi menor em T.
evansi que em T. urticae. Resultados similares foram obtidos por Escudero e Ferragut
(2005) para P. persimilis e Neoseiulus californicus (McGregor), mais ndo para Furtado
(2006), que observou uma maior sobrevivéncia de P. longipes em T. evansi que em T.
urticae.

A temperatura base (Tb) de desenvolvimento mais elevada exigida por P.
fragariae referiu-se ao estagio de protoninfa, correspondendo a 10,3 e 10,6°C, quando

alimentado com T. evansi e T. urticae, respectivamente (Tabela 2.1). Para toda a fase
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imatura (ovo-adulto), a Tb de P. fragariae foi de 8,4 e 8,1°C, quando alimentado com T.
evansi e T. urticae, respectivamente. Os valores da Tb para o total da fase imatura
foram menores que os relatados por Badii e McMurtry (1984) para P. longipes (10,8°C)
e Silva et al. (2005) para P. macropilis (12,7°C).

A maior duragdo no desenvolvimento de P. fragariae quando alimentado com T.
evansi resultou em um requerimento levemente maior de graus-dias para completar o
estagio imaturo (103,9 GD) em relagédo ao requerido quando alimentado com T. urticae
(95,2 GD). Em ambas as presas as constantes térmicas foram consideravelmente mais
elevadas que as observadas por Badii e McMurtry (1984) para P. longipes (75,9 GD), e
por Silva et al. (2005) para P. macropilis (66,0 GD).

2.2.2.2 Reprodugao

Semelhantemente ao que foi observado para o desenvolvimento imaturo, nas
duas presas, a duragao dos periodos de pré-oviposi¢ao, oviposicao e pds-oviposicao
bem como a longevidade das fémeas diminuiram progressivamente com o aumento da
temperatura (Tabela 2.2). Com uma excegdo, a relacdo entre a duragdo destes
parametros e a temperatura foi linear (R* = 95,2%); a relagdo do periodo de pré-
oviposicao, em T. evansi, com as temperaturas correspondeu a uma funcdo quadratica
(R* = 98,4%). Em relacdo a longevidade dos machos, as curvas com respostas
significativas foram quadraticas em T. evansi e linear em T. urticae (R* = 91,1 e 88,9%,

respectivamente).

Em ambas as presas, taxas de fecundidade ligeiramente menores foram
progressivamente observadas com o incremento da temperatura. Em ambos os casos,
a relacéo entre cada parametro e a temperatura foi linear (R? aproximadamente 98%).
Por razdes desconhecidas, a variacao na razao sexual foi totalmente diferente entre as
duas espécies de presas ao longo das temperaturas consideradas neste estudo. Em T.
evansi, a razdo sexual aumento entre 15 e 20°C e decresceu entre 25 e 30°C (R? =

87,0% para uma resposta quadratica).
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O periodo de pré-oviposicao foi significativamente menor em T. evansi, exceto a
15°C. Quando alimentado com esta presa, o periodo de oviposi¢éo, a fecundidade total
e a longevidade de fémeas foram sempre menores. Isso sugere que T. urticae seja uma
presa mais favoravel para P. fragariae. A fecundidade total determinada no presente
estudo em T. urticae é ligeiramente mais baixa que a observada por Takahashi e Chant
(1994), mais muito mais baixa que a observada por Fraga (1996) em temperaturas

comparaveis.

O periodo de pré-oviposicao foi significativamente mais longo para predadores
alimentados com T. evansi, a 30°C. Com relagdo aos machos, um padréao irregular foi
observado na comparagao da longevidade, provavelmente por conta do baixo numero

de espécimes observados a cada temperatura em ambas as presas.

Moraes e McMurtry (1987) e Escudero e Ferragut (2005) também constataram que
os parametros reprodutivos de P. persimilis sdo menos favoraveis quando este foi
alimentado com T. evansi em relagdo a T. urticae. O contrario foi constatado por
Furtado (2006) para P. longipes alimentado com estas duas presas; neste caso, embora
o periodo de oviposicao tivesse sido semelhante, a maior média de fecundidade do

predador ocorreu quando este foi alimentado com T. evansi.

Nas duas presas, a razdo sexual do predador P. fragariae foi proxima a 75% na
maioria das temperaturas, exceto desta a 15°C, quando alimentado com T. evansi
(57,5%). Fraga (1996) e Takahashi e Chant (1994) registraram razdo sexual de
aproximadamente 80% para este predador. Escudero e Ferragut (2005) relataram razéo
sexual proxima de 50% para P. persimilis e N. californicus alimentados com T. evansi e
73% quando alimentados com T. urticae. Diferentemente, Furtado (2006) n&o encontrou
diferengas na razao sexual de P. longipes alimentado com aquelas presas, sendo esta

sempre proxima a 90%.

2.2.2.3 Tabela de vida de fertilidade

Concordando com o que foi relatado anteriormente neste trabalho para a duracao

dos estagios imaturos e da fase adulta, a duragao média de cada geragao (7T) calculada
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foi progressivamente mais curta com o aumento da temperatura em cada presa, os
dados observados ajustam-se bem a uma curva de resposta quadratica (R* = 95,4% em
T. evansi e 97,3% em T. urticae) (Tabela 2.3). Nas duas temperaturas mais baixas, o
valor de T foi significativamente menor em T. evansi, porém nenhuma diferenca foi
observada a 25 e 30°C. O valor da taxa liquida de reproducao (Ry), taxa intrinseca de
aumento populacional (r,) e razédo finita de aumento populacional (A) geralmente
aumentaram com o aumento da temperatura, excerto para Rp em T. evansi, que
aumentou até 25°C mais reduziu a 30°C (R® = 77,6 - 81,7% para R, e mais alto que
97% para os outros dois parametros). Os valores positivos destes parametros indicam
que a populagao de P. fragariae esta aumentando em ambas as presas. Porém, os
valores foram significativamente maiores em T. urticae, indicando que a populagao esta
aumentando mais rapido nesta presa. A taxa liquida de reproducdo a 25°C neste
estudo foi aproximadamente a metade da relatada por Fraga (1996), mais foi
comparavel a determinada por Takahashi e Chant (1994). Em T. evansi a 25°C, a taxa
liquida de reprodugdo foi maior que as observadas para P. persimilis (Escudero e

Ferragut, 2005), e menor que as observadas para P. longipes (Furtado, 2006).

2.3 Conclusao

Embora este estudo mostre um desempenho melhor de P. fragariae como
predador de T. evansi que as espécies estudadas por Moraes e McMurtry (1985) e
Escudero e Ferragut (2005), os resultados obtidos sugerem que P. fragariae ndo € um
predador eficiente de T. evansi. Os resultados de Furtado (2006) sdao muito mais
promissores, mostrando um desempenho muito melhor de P. longipes nesta mesma
presa. Porém, os resultados sugerem que P. fragariae € um promissor agente de

controle de T. urticae.
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3 BIOLOGIA DO ACARO PREDADOR Neoseiulus californicus ALIMENTADO COM
Tetranychus evansi E Tetranychus urticae (ACARI: PHYTOSEIIDAE,
TETRANYCHIDAE) EM QUATRO TEMPERATURAS

Resumo

O 4&caro predador Neoseiulus californicus (McGregor) € um dos principais
agentes de controle bioldgico de tetraniquideos em varios continentes, promovendo um
eficiente controle destes acaros em varias culturas. O objetivo deste trabalho foi estudar
a biologia de uma populagdo de N. californicus coletada no Sudeste do Brasil
oferecendo a esta T. evansi e T. urticae como presa. O estudo foi conduzido em
camaras climatizadas a 15, 20, 25 e 30°C, 73-82% de umidade relativa e 12 h de
fotofase. A duragao dos diferentes estagios imaturos e das diferentes fases do estagio
adulto geralmente diminuiu com o aumento da temperatura. O desenvolvimento das
fases imaturas foi lento na presa T. evansi. A fecundidade foi relativamente alta em T.
urticae, mais muito baixa em T. evansi. Uma maior capacidade de incremento na
populacéao foi observada quando a presa foi T. urticae em relagédo a T. evansi. Embora a
populacdo de N. californicus estudada tenha sido coletada em Solanum americanum
Mill. infestada com T. evansi, os resultados obtidos ndo sugerem que este predador tem
um bom potencial como agente de controle biolégico deste acaro; ao contrario, sugere
que N. californicus € um bom predador de T. urticae em S. americanum.

Palavra-chave: Tetraniquideo; Controle bioldgico; Tabela de vida; Exigéncias térmicas;
Solanaceae

Abstract

The predatory mite Neoseiulus californicus (McGregor) it is one of the main
biological control agents of spider mites in several countries, providing good control of
those mites on different crops. The objective of this work was to study the biology of a
population of N. californicus collected in southern Brazil when offered T. evansi and T.
urticae as prey. The study was conducted in a climatic chambers at 15, 20, 25 and 30
°C, 73-82% relative humidity and 12:12 h light:dark. Duration of the different immature
stages and of different phases of the adult stage generally decreased with increasing
temperatures. Immature development was slower when prey was T. evansi. Fecundity
was relatively high on T. urticae, but very low on T. evansi. Much higher population
increasing capacity was observed on T. urticae than on T. evansi. Although the studied
population of N. californicus was found on Solanum americanum Mill. infested by T.
evansi, the results obtained did not suggest that it has a good potential as a control
agent of that mite; contrarily, it suggested that N. californicus can be a good predator of
T. urticae on S. americanum.

Keywords: Spider mite; Biological control; Life table; Thermal requirements; Solanaceae
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3.1 Introdugao

O acaro predador Neoseiulus californicus (McGregor) € um dos agentes de
controle biolégico de tetraniquideos mais utilizado em varios continentes,
proporcionando um bom controle destes acaros em diferentes culturas, com notavel
eficiéncia contra Tefranychus urticae Koch em casas-de-vegetacdo (GERSON;
SMILEY; OCHOUA, 2003). Este predador aparenta ser mais tolerante a pesticidas que
outros predadores comumente usados no controle de tetraniquideos em casas-de-
vegetagdo (CROFT; BRIOZZO; CARBONELL, 1976; McMURTRY; CROFT, 1997). N.
californicus ocorre em areas umidas e aridas de regides semitropicais e temperadas da
América do Sul e também em areas aridas do sul da Califérnia e Europa (McMURTRY;
CROFT, 1997).

Recentemente, N. californicus este predador foi encontrado associado a
Tetranychus evansi Baker e Pritchard (Tetranychidae) sobre Solanum americanum Mill.
no sul do Brasil (FURTADO, 2006). Este tetraniquideo € uma importante praga em
Solanaceae (JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975). As consideraveis perdas ocasionadas
por este acaro ao tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) cultivado na Africa, e sua
recente introducédo na Europa, intensificaram um interesse crescente na procura para
inimigos naturais efetivos para o controle desta praga. Porém, trabalhos conduzidos por
diferentes autores demonstram que T. evansi € uma presa bastante desfavoravel para a
maioria dos predadores que foram avaliados até o momento, incluido N. californicus
(MORAES; LIMA, 1983; MORAES; McMURTRY, 1985, 1986; ESCUDERO;
FERRAGUT, 2005).

O objetivo deste trabalho foi estudar a biologia de uma populagdo de N.
californicus coletada por FURTADO (2006), utilizado T. evansi e T. urticae como
alimento. Esta ultima também €& uma importante praga de tomate em varias regides do
mundo (JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975) sendo muito dificil, seu controle por acaros
predadores nesta cultura (DRUKKER et al., 1997).

3.2 Desenvolvimento
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3.2.1 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Acarologia do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, na Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, onde foram depositados exemplares
representantes dos acaros estudados.

T. evansi e T. urticae foram obtidos de colénias que vinham sendo mantidas no
Laboratorio de Acarologia da ESALQ por varios anos antes do comego do estudo, sobre
plantas de Lycopersicon esculentum Mil. e Canavalia ensiformis (L.) DC.,
respectivamente. N. californicus foi obtido de uma colbénia iniciada com espécimes
coletadas em Uruguaiana aproximadamente 15 meses antes do inicio do estudo. A
colénia do predador foi mantida usando uma adaptagdo do método de McMurtry e
Scriven (1965) a 25,5+0,5°C, 88+7% de umidade relativa e fotofase de 12 h, e
alimentadas com T. urticae em folhas de C. ensiformis.

Em cada presa, o estudo foi conduzido a 15+0,8; 20+0,8; 25£0,8 e 30+0,8°C e 12
h de fotofase. A umidade relativa ndo foi controlada, e variou nas camaras climatizadas
entre 7316% e 82+10%. O estudo foi iniciado com ovos recém ovipositados por N.
californicus. Para a obtencgao destes, lotes de aproximadamente 100 fémeas adultas de
N. californicus, oriundas das colbnias, foram transferidas para um foliolo de C.
ensiformis infestado por T. urticae. Quatro horas mais tarde, os ovos postos pelos
predadores foram transferidos para unidades experimentais, colocando-se um ovo por
unidade. Este processo foi repetido até que fossem obtidos 50 ovos do predador para
cada tratamento. A unidade experimental foi constituida por uma caixa de acrilico (2,6
cm de didmetro e 1,0 cm de altura); o fundo de cada caixa foi forrado com um disco de
papel filtro, sobre o qual foi colocado um disco de folha de S. americanum contendo
todos os estagios de desenvolvimento T. evansi ou T. urticae. O papel de filtro foi
diariamente umedecido com agua destilada. Os predadores foram transferidos para
novas unidades experimentais a cada trés dias. A extremidade superior de cada
unidade foi fechada com filme de PVC (Magipack®). Durante a fase imatura, as
unidades experimentais foram observadas a cada 8 h, para determinar a duragéo de

cada estagio e os respectivos niveis de sobrevivéncia. Com estes dados, a exigéncia
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térmica de cada estagio de desenvolvimento e de toda a fase imatura foi determinada
através do método do coeficiente de variagdo (ARNOLD, 1959).

Apds a emergéncia dos adultos, cada predador foi transferido para uma nova
unidade experimental, que consistia de uma folha (com aproximadamente 15 cm?) de S.
americanum colocada, com a superficie superior para baixo, sobre a superficie de uma
esponja de polietileno mantida constantemente umedecida pela adigdo diaria de agua
destilada. A margem da folha foi coberta por uma faixa de algodao para reduzir a
desidratacao da folha e impedir a fuga dos acaros. Os predadores foram alimentados
pondo-se sobre cada uma das unidades uma folha ligeiramente menor (com a
superficie inferior voltada para baixo) infestada com todas as fases de desenvolvimento
da presa a ser oferecida. O uso de uma unidade experimental diferente para o estagio
adulto foi necessario para reduzir a perda de predadores, pelo fato de que nesta fase
estes permaneciam frequentemente no filme plastico usado para fechar a unidade
experimental utilizada para avaliar as fases imaturas. Machos obtidos no estudo ou
provenientes da criagdo de manutencao foram introduzidos em cada arena contendo
uma fémea recém emergida. Machos mortos foram substituidos por outros das
colénias. Nesta fase do estudo, as avaliagbes foram feitas a cada 24 h, para
determinagdo dos parametros reprodutivos e longevidade. A determinagdo da razéo
sexual foi feita com base em adultos provenientes dos ovos postos no terceiro e quarto
dia de oviposicao das fémeas estudadas.

Com os dados obtidos, foram calculados os parametros da tabela de vida (BIRCH,
1948; SOUTHWOOD, 1978) do predador pelo método proposto por Maia; Luiz e
Campanhola (2000). Em cada temperatura, as médias de cada parametro em ambas as
presas foram comparadas usando o teste-t de Student (p < 0,05). Equagbdes de
regressao foram calculadas para relacionar a variagdo de cada parametro avaliado com

a variacao na temperatura.
3.2.2 Resultado e Discussao

3.2.2.1 Desenvolvimento, sobrevivéncia e exigéncias térmicas
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Nas duas presas, a duragdo de cada fase, bem como o total da fase imatura,
diminuiu progressivamente com o aumento da temperatura (Tabela 3.1). Para as fases
de ovo e larva a equacdo de resposta, relacionando estes paradmetros com a
temperatura, que melhor se ajustou aos dados seguiu o modelo linear (p < 0,030; R? =
91,3%). Para as demais fases, e o total da fase imatura, o modelo quadratico foi o que
melhor relacionou as temperaturas com as respectivas duragdes (p < 0,026; R* =
99,5%). A unica excegao refere-se a duragdo do estagio de deutoninfa para o qual a

correlagdo com a temperatura nao foi significativa.

Nao foi constatada diferenca significativa na duracéo da fase de larva do predador
a cada temperatura nas duas espécies de presas testadas. Isto ja era esperado, pelo
fato de que para larvas de outra populacdo desta mesma espécie de predador nao
necessitam de alimento para completar esta fase (CHITTENDEN; SAITO, 2001). Nas
demais fases e no total da fase imatura, a duragao foi sempre maior quando a presa

fornecida foi T. evansi.

Em T. evansi, a sobrevivéncia dos imaturos foi sempre relativamente baixa (no
maximo 72%), mais mostrou uma correlagao significativa e positiva com a temperatura
(p =0,017; R? = 94,9%) (Tabela 3.1). Em T. urticae, a sobrevivéncia foi sempre alta (no
(p =0,017; R? = 94,9%) (Tabela 3.1). Em T. urticae, a sobrevivéncia foi sempre alta (no
minimo 94%) e mais ou menos estavel nas diferentes temperaturas, ndo sendo

significativa a correlagédo desta.

Entre as fases de desenvolvimento de N. californicus, a protoninfa foi a que
apresentou a temperatura base mais elevada (Tb = 9,3°C em T.evansi e 9,4°C em T.
urticae) (Tabela 3.1). Para o total da fase imatura a Tb foi de 8,0 e 8,5°C em T. evansi e
T. urticae, respectivamente. Estes valores da Tb sdo mais baixos que os relatados por
Hart et al. (2002) e Gotoh; Yamaguchi e Mori (2004), para este mesmo predador
alimentado com T. urticae. O desenvolvimento mais lento de N. californicus na presa T.
evansi, em relagdo a T. urticae, resultou em uma maior exigéncia de graus-dias (GD)
para completar a fase imatura. Quando a presa foi T. urticae, neste trabalho, a
exigéncia térmica calculada foi ligeiramente menor que relatado por Hart et al. (2002),

mais muito menor que os que foram observados por Gotoh; Yamaguchi e Mori (2004).
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Essas diferengas estdo provavelmente relacionadas as variagbes nas caracteristicas

biolégicas destas diferentes populagdes.

3.2.2.2 Reproducgao

Nas duas presas, os periodos de pré-oviposi¢cao, oviposicdo e pOs-oviposicao,
bem como a longevidade de fémea e macho foram geralmente significativamente e
negativamente relacionados com temperatura (p < 0,025; R? = 94,9) (Tabela 3.2). A
unica excegao, refere-se ao periodo de pds-oviposigcdo quando a presa foi T. evansi;
neste caso, a correlagcdo com a temperatura ndo foi significativa. A relagéo entre a
temperatura e a duragcdo dos parametros de pré-oviposicdo e oviposi¢ao, nas duas
presas, € a longevidade de machos, quando a presa foi T. evansi, ajustaram-se ao
modelo linear. Os demais ajustaram-se bem ao modelo quadratico correlacionando as

temperaturas com as respectivas duracoes.

A fecundidade foi sempre menor em T. evansi tendo uma correlagdo linear
negativa e significante (p = 0,014; R? = 97,2%) com a temperatura (Tabela 3.2). Ao
contrario, a fecundidade em T. urticae foi sempre alta, tendo uma correlacdo quadratica
significativa (p = 0,007; R? = 99,9%) com a temperatura, sendo mais elevadas nas
temperaturas intermediarias (20 e 25°C). A razdo sexual (propor¢cao de fémeas) foi
relativamente baixa em T. evansi, no entanto, em T. urticae foi comparavel a que ja
havia sido determinada para esta espécie de fitoseideo por outros autores (GOTOH;
YAMAGUCHI; MORI, 2004). Nas duas presas, este parametro apresentou uma
correlagcdo quadratica significativa (p < 0,043; R? aproximadamente 94%) com a

temperatura, sendo também mais elevada nas duas temperaturas intermediarias.

O periodo de pré-oviposigao de N. californicus foi sempre significativamente maior
quando a presa foi T. evansi. O inverso foi observado para os periodos de oviposi¢ao e

pds-oviposigao, bem como para a longevidade de fémea e macho.

3.2.2.3 Tabela de vida de fertilidade
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Nas duas presas, o tempo médio entre geragdes (T) de N. californicus reduziu
progressivamente com o aumento da temperatura; este parametro ajustou-se
satisfatoriamente (p < 0,032; R? = 90,5) ao modelo de regressdo quadratico (Tabela
3.3). O contrario foi observado para a da taxa liquida de reproducédo (Ry), taxa
intrinseca de crescimento (1) e razdo finita de crescimento (A) (p < 0,015; R?> 92,3).

Nas duas temperaturas mais baixas, o tempo médio entre geracdes foi
aproximadamente o mesmo nas duas espécies de presas, enquanto que nas outras
temperaturas este foi significativamente maior em T. urticae. Os outros parametros
foram sempre maiores em T. urticae que em T. evansi em cada temperatura. Os valores
positivos destes parametros indicam que a populacédo de N. californicus pode aumentar
nas duas presas, porém a taxa de aumento foi significativamente menor quando a presa

foi T. evansi.

Embora a populacédo de N. californicus estudada tenha sido encontrada sobre S.
americanum infestada com T. evansi, os resultados obtidos ndo sugeriram que este
predador tenha potencial como agente de controle daquele tetraniquideo. Longa
duragcado e baixa viabilidade das fases imaturas de uma populacdo espanhola de N.

californicus em alimentado com T. evansi em relagéo a T. urticae também foi observado

por Escudero e Ferragut (2005), esta populagéo foi coletada em plantas de morango
infestadas com T. turkestani (Uvarov e Nikolski). Resultados semelhantes foram obtidos
pelos mesmos autores para uma populagdo também espanhola de Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot coletada em plantas de feijao infestadas por T. urticae, e por
Vasconcelos (2006") para uma populacdo brasileira de Phytoseiulus fragariae Denmark
e Schicha coletada em S. americanum infestada por T. evansi. A tendéncia oposta foi
obtida por Furtado (2006) para uma populagédo brasileira de Phytoseiulus longipes
Evans coletada semelhantemente em S. americanum infestado por T. evansi. Este
ultimo, € o unico predador que mostra atualmente bom potencial como agente de

controle bioldgico de T. evansi.

Quando a presa foi T. urticae, os resultados foram comparaveis aos obtidos por

outros autores que estudaram a biologia de N. californicus a temperaturas proximas a

' Vasconcelos, 2006, p. 21.
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algumas das estudadas no presente trabalho (CASTAGNOLI; SIMONI, 1991; GOTOH;
YAMAGUCHI; MORI, 2004). Esses resultados indicam que N. californicus ¢ um bom

predador de T. urticae em S. americanum.

3.3 Conclusao

Os resultados deste estudo sugerem que provavelmente as espécimes de N.
californicus originarias da populacéo utilizada neste estudo ndo eram dependentes da
colénia de T. evansi que se encontravam na mesma planta em Uruguaiana. Nenhum
outro tetraniquideo foi encontrado na planta de S. americanum em que N. californicus
foi coletado. N. californicus foi mencionado por McMurtry e Croft (1997) como um
predador seletivo de tetraniquideos, porém publicagdes posteriores sugerem que este
predador deva ser considerado como generalista, capaz de alimentar-se de diferentes
grupos de acaros bem como de trips e até mesmo de polen (CROFT; MONETTI;
PRATT, 1998). Assim, parece que embora estivessem juntos com T. evansi em plantas
de S. americanum em Uruguaiana, N. californicus estava provavelmente se utilizando

de outro tipo de alimento.
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4 PREFERENCIA DOS PREDADORES Phytoseiulus fragariae E Neoseiulus
californicus EM RELACAO AS PRESAS Tetranychus evansi E Tetranychus urticae
(ACARI: PHYTOSEIIDAE, TETRANYCHIDAE)

Resumo

Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch podem causar
danos significativos a plantas da familia Solanaceae, especialmente em tomateiro
Lycopersicon esculentum Mill. O controle de T. evansi com acaros predadores nao tem
apresentado resultados promissores. Embora o controle biolégico de T. urticae com
acaros predadores seja uma realidade em varios paises em diversas culturas, o seu
controle em solanaceas também nao tem sido satisfatorio. Phytoseiulus fragariae
Denmark e Schicha e Neoseiulus californicus (McGregor) sao dois acaros predadores
encontrados associados a T. evansi em solanaceae no sul do Brasil. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a preferéncia de P. fragariae e N. californicus, em relagao a foliolos
de tomate infestados com T. evansi ou T. urticae. Para este fim, fémeas adultas dos
predadores foram transferidas para unidades experimentais contendo foliolos de
tomateiro infestados com T. evansi e foliolos de tomateiro infestados com T. urticae,
avaliando-se periodicamente o numero de fémeas e ovos do predador em cada foliolo.
P. fragariae foi observado em maior proporgao e ovipositou mais em foliolos infestados
com T. urticae enquanto N. californicus foi encontrado predominantemente nos foliolos
infestado com T. evansi, porém n&o houve diferenca entre o niumero de ovos deste
predador nos foliolos com T. evansi e T. urticae. Com tudo, mais estudos sé&o
necessarios para melhor esclarecer esta aparente preferéncia alimentar de N.
californicus por T. evansi.

Palavra-chave: Phytoseiidae; Tetranychidae; Tomateiro; Comportamento
Abstract

Tetranychus evansi Baker and Pritchard and Tetranychus urticae Koch can cause
significant damages to plants of the Solanaceae family, especially on tomato,
Lycopersicon esculentum Mill. Biological control of T. evansi using predatory mites has
not been promising. Although the control of T. urticae with predatory mites is a common
practice in many countries and several crops, the control of this pest in solanaceous
plant species has not been successful. Phytoseiulus fragariae Denmark and Schicha
and Neoseiulus californicus (McGregor) are two predatory mites found associated to T.
evansi in solanaceous plants in the south of Brazil. The objective of this study was to
evaluate the preference of P. fragariae and N. californicus to tomato leaflets infested
with T. evansi or T. urticae. Adult females of the predators were transferred for units
containing tomato leaflets infested with T. evansi and tomato leaflets infested with T.
urticae and the number of females and eggs of the predators were counted periodically
between 15 min and 48 h. in each leaflet. P. fragariae was found consistently in higher
proportions and oviposited more on leaflets infested with T. urticae while N. californicus
was found predominantly on leaflets infested with T. evansi, however there was no
significant differences among the numbers of eggs of this predator in the leaflets with T.
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evansi and T. urticae. However, more studies are needed to elucidate the preference of
N. californicus for T. evansi.

Keywords: Phytoseiidae; Tetranychidae; Tomato crops; Behavior

4.1 Introdugao

Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch sdo acaros que
podem causar danos significativos a plantas da familia Solanaceae. Trabalhos visando
ao controle biolégico destas pragas, utilizando acaros predadores da familia
Phytoseiidae como agente de controle, tém sido conduzidos por diversos pesquisadores
(MORAES; LIMA, 1983; MORAES; McMURTRY, 1985, 1986; ESCUDERO;
FERRAGUT, 2005; FURTADO, 2006; VASCONCELOS, 2006, 2006°). No entanto, a
maioria dos trabalhos relacionados o controle biologico de T. evansi nao tem
apresentado bons resultados (MORAES; LIMA, 1983; MORAES; McMURTRY, 1985,
1986; ESCUDERO; FERRAGUT, 2005; VASCONCELOS, 2006, 2006%). A unica
excecao refere-se ao estudo de Furtado (2006), que corresponde a avaliagdo do
predador Phytoseiulus longipes Evans. O contrario tem sido observado nos trabalhos
visando ao controle de T. urticae em diversas culturas (GERSON; SMILEY; OCHOA,
2003). No entanto, em solanacea, o controle biolégico deste acaro também nao tem
sido plenamente satisfatorio (DRUKKER et al., 1997).

Segundo Moraes e McMurtry (1985), fémeas de P. persimilis criadas com
Tetranychus pacificus McGregor sédo atraidas por extratos de fémeas, teias e
excrementos e altas concentragcdes de ovos de T. evansi.

Silva et al. (2004; 2005) investigaram uma possivel capacidade de T. evansi em
resgatar substancias da planta hospedeira que proporcionasse a este fitdfago um efeito
deterrente sobre os predadores. Estas analises foram feitas através de comparacao de
extratos, obtidos com diferentes solventes, de T. evansi e de folhas de alguns
hospedeiros (Solanum americanum Mill., Solanum paniculatum L., Lycopersicon
esculentum Mill. e Physallis angulata L.), pelas técnicas em Cromatografia em Camada

Delgada e Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (van den

' Vasconcelos, 2006, p. 21.
2 Vasconcelos, 2006, p. 36.



51

DOOL; KRATZ, 1963; ADAMS, 1995), ndo encontrando substancias comuns entre o
acaro e as folhas das plantas hospedeiras.

Esta em andamento um projeto cujo objetivo é encontrar inimigos naturais
eficientes no controle de T. evansi na América do Sul, com o intuito de utiliza-los em um
programa de controle biolégico em L. esculentum no continente africano. Phytoseiulus
fragariae Denmark e Schicha e Neoseiulus californicus (McGregor) estdo entre os
poucos predadores encontrados em associagdao com T. evansi em solanaceas naquele
projeto (FURTADO, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia de P. fragariae e N. californicus

quando a este se ofereceu T. evansi e T. urticae como presas.
4.2 Desenvolvimento
4.2.1 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Acarologia do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, na Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) - Universidade de Sao Paulo.

As criacdes de T. evansi e T. urticae foram iniciadas com acaros provenientes das
criagdes mantidas por varios anos no Laboratério de Acarologia da ESALQ sobre

plantas de L. esculentum e Canavalia ensiformis (L.) DC., respectivamente.

Os predadores utilizados foram obtidos de col6nias iniciadas com acaros
coletados sobre L. esculentum em outubro de 2004, em Uruguaiana, Estado do Rio
Grande do Sul. As colbnias foram mantidas em laboratério usando uma adaptagao do
método descrito por McMurtry e Scriven (1965), a 25,5+0,5°C, 88+7% de umidade
relativa e fotofase de 12 h. Cada colbnia foi estabelecida sobre uma placa vinilica
(Paviflex®), posta sobre um pedaco de espuma de polietileno, mantida em uma bandeja
plastica. Foliolos de C. ensiformis, infestados com T. urticae e com a extremidade do
pecidlulo envolta com um pedago de algoddao umedecido foram colocados sobre a
placa, de forma que a extremidade com algodao ficasse em contato com a espuma, que

era mantida permanentemente umedecida com agua destilada. Diariamente, novos
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foliolos foram colocados nas unidades de criagdo; periodicamente, os foliolos mais
velhos foram descartados.

A unidade experimental foi constituida de uma caixa plastica (26,2 x 17,7 cm e
8,5 cm de altura) no interior da qual foi colocado um pedago de espuma de polietileno,
umedecida com agua destilada, sobre a qual foi sobreposta uma placa vinilica (10 x 15
cm), que teve as bordas cobertas por faixas de algodao hidrofilo. Sobre cada placa,
foram colocados dois foliolos de tomate (aproximadamente 7 cm um do outro), um
infestado 48 h antes com 50 fémeas adultas de T. evansi e outra com igual numero de
fémeas adultas de T. urticae. Logo em seguida, 15 fémeas adultas de uma espécie de
predador foram liberadas no centro de cada placa.

Cinco minutos ap6s a liberagao dos predadores, realizou-se a primeira avaliagao,
registrando-se a quantidade de predador em cada foliolo. As demais avaliagbes foram
realizadas a 15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h, 8 h, 24 h e 48 h apds a liberagao dos
predadores. A partir de 8 h do inicio do teste, também foi avaliada a quantidade de ovos
do predador em cada foliolo.

Foram realizadas sessenta repeticdes para cada espécie de predador. Para cada
predador, foram comparadas as proporgdes de fémeas (considerando-se como 100% o
total de predadores liberados em cada unidade) ou dos ovos por elas depositados em

cada um dos foliolos, utilizando o teste de y? ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2 Resultados

Para cada espécie de predador a proporcdo de fémeas adultas nos foliolos
aumentou continuamente até a avaliagao realizada a 8 h do inicio do teste, observando-
se entao reducgdes nesta proporg¢ao nas duas ultimas avaliagcbes em condi¢des feitas 24
e 48 h a partir do inicio das observacgdes.

Também para cada espécie de predador, as proporgdes de fémeas adultas foram
semelhantes nos dois foliolos, nas duas primeiras avaliagdes (Figura 4.1A e B). A partir

de entdo, as propor¢des de fémeas de P. fragariae passou a ser maior nos foliolos
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Figura 4.1. Porcentagem de fémeas adultas de Phytoseiulus fragariae (A) e Neoseiulus californicus (B)
em foliolos de tomateiro com Tetranychus evansi (colunas branca) e Tetranychus urticae
(colunas cinza) a diferentes tempos apés a liberagéo

infestados com T. urticae, exceto nas avaliagdes feitas 8 e 48 h apds o inicio do teste,
quando as proporcdes nos dois foliolos ndo diferiram estatisticamente. No caso de N.
californicus a partir da terceira avaliacdo, as fémeas permaneceram em maior

proporcao nos foliolos com T. evansi, continuando em maioria neste foliolo até a sétima
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avaliacao (8 h). Nas duas ultimas avaliagdes, a propor¢ao de N. californicus voltou a ser
semelhante nos dois foliolos.

Com relagao a oviposigao, maiores percentuais de ovos de P. fragariae (59 a
62%) foram encontrados em todas as avaliagbes nos foliolos infestado com T. urticae
(Figura 4.2A). Ja as propor¢des de ovos de N. californicus foram semelhantes nos dois

foliolos em todas as avaliagdes (Figura 4.2B).

>—|—<b 48h a >—|—<

>—|—<b 24 h a>—|—<

>—|—<b 08 h a>—|—<

A
80 60 40 20 0 20 40 60 80
>—|—< a 48h a >—|—<
a 24h a >—|—<
>—|—< a 08h a >—|—<
B
80 60 40 20 0 20 40 60 80

Figura 4.2. Porcentagem de ovos de Phytoseiulus fragariae (A) e Neoseiulus californicus (B) em foliolos
de tomateiro com Tetranychus evansi (colunas branca) e Tetranychus urticae (colunas cinza)
a diferentes tempos apods a liberagéo

4.2.3 Discussao
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Tanto para P. fragaria quanto para N. californicus, as proporgdes semelhantes
nos foliolos com T. evansi e T. urticae nas duas primeiras avaliagcbes podem ser
explicadas pelo curto tempo decorrido desde o inicio do experimento, provavelmente
insuficiente para uma decisdo dos predadores, os quais permaneceram em elevada
propor¢ao caminhando pela placa vinilica. Decorridos 30 min do inicio do experimento,
a maioria dos predadores ja havia aparentemente optado por um dos foliolos. Para P.
fragariae, esta opcgéo foi por T. urticae e para N. californicus, por T. evansi. Nas
avaliagbes seguintes, a proporcdo destes predadores nos foliolos aumentou
gradativamente até atingir o maximo 4 e 8 h apos o inicio do experimento para P.
fragariae e N. californicus, respectivamente. A reducao da proporgcao de fémeas nos
foliolos a nas duas ultimas avaliacbes provavelmente ocorreu devido a redugao do
numero de presas nestes e a progressiva alteragcao de suas caracteristicas fisiologicas,
uma vez que estes foliolos foram destacados e infestados 48 h antes do inicio do
experimento, que por sua vez também teve uma duracdo de 48 h. Estes dois fatos
podem ter, induzindo os predadores a se dispersar.

Os resultados em relagao ao arrestamento de P. fragariae concordam com o que
seria esperado, isto &, uma preferéncia por T. urticae, demonstrado por uma maior
atracado aquela espécie. Vasconcelos (20061) observou que este predador tem sua taxa
intrinseca de aumento populacional (r,) significativamente maior quando alimentado
com T. urticae do que com T. evansi, indicando ser a primeira espécie uma presa muito
mais favoravel que a segunda.

Foi inesperada a opgéo de N. californicus por T. evansi Este resultado sugere
que a atracdo e/ou arresto deste predador por uma presa potencial pode ndo estar
relacionada a qualidade do alimento. No caso do presente estudo, Vasconcelos (2006°)
também demonstrou um desempenho muito melhor deste predador quando alimentado
com T. urticae do que quando alimento com T. evansi. Embora menos favoravel a
biologia de N. californicus, aparentemente T. evansi exerceu maior atragdo e arresto
sobre este.

O resultado obtido neste trabalho com N. californicus sugere que a atragédo e/ ou

"'Vasconcelos, 2006, p. 21.
2 Ibid., p. 36.
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arresto possa ser menos especifica que esperado, e que seja em grande parte fungéo
de fatores que funcionariam como cairoménios e que pudessem ser caracteristicos do
grupo de espécies a que a presa pertenca (talvez a nivel de género, neste caso,
Tetranychus). Apesar de T. evansi nao ser uma presa favoravel, como sugerido por
Vasconcelos (2006"), é provavel que este predador estivesse alimentando-se desta
presa, uma vez que manteve-se no mesmo foliolo ao longo das avaliagbes. Moraes e
McMurtry (1985) também discutiram a possibilidade de atracdo e/ ou arresto de P.
persimilis a extratos de diferentes estagios de desenvolvimento, teia e fezes de T.
evansi, uma presa nao adequada aquele predador. Se este for o caso, é possivel que a
maior proporcao de N. californicus nos foliolos com T. evansi se deva ao fato de que
aqueles tivessem uma maior quantidade de substancias atraentes e/ ou arrestantes que
os foliolos com T. urticae. Isto poderia ocorrer pelo maior nimero de ovos, teia e fezes
nos foliolos com T. evansi, 0 que é consistente com a extrema capacidade de aumento
populacional deste acaro (Moraes e McMurtry, 1987) em relagéo a outros tetraniquidios.
Embora ndo se tenha neste estudo feito uma avaliagcdo quantitativa, a densidade
daqueles elementos nos foliolos com T. evansi era consideravelmente maior que nos
foliolos com T. urticae. Moraes e McMurtry (1985) sugeriram que aqueles elementos
contém substancias quimicas que podem arrestar predadores fitoseideos.

No entanto, Moraes e McMurtry (1985) verificaram que extratos de T. urticae
exerceram um arresto mais significativo de P. persimilis do que extratos de T. evansi.
Os resultados obtidos no presente estudo com P. fragariae estao de acordo com aquela
constatacdo. Esta diferenca de comportamento entre P. fragariae e N. californicus,
considerados no presente estudo, sugere uma variagao entre eles no que se refere a
resposta a produtos quimicos atraentes ou arrestantes.

Vasconcelos (2006', 2006°) demonstrou que P. fragariae e N. californicus
apresentam uma maior taxa de oviposicdo quando alimentadas com T. urticae em
relacdo a T. evansi. Assim o maior percentual de ovos de P. fragariae no foliolo com T.
urticae ja era esperado uma vez que este predador estava em maior propor¢gao no

foliolo com esta presa, que possibilita uma maior taxa de oviposi¢cdo. Contrariamente,

"'Vasconcelos, 2006, p. 36.
2 Ibid. , p. 21.
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N. californicus estava em maior propor¢do no foliolo com uma presa que nédo o
favorece, o que pode ter interferido na sua taxa de oviposi¢cdo, fazendo com que

embora em maior quantidade, este predador ovipositasse menos.

4.3 Conclusao

P. fragariae prefere alimentar-se e ovipositar em foliolos de tomate infestados
com T. urticae enquanto N. californicus prefere alimentar-se no foliolo infestado com T.
evansi, porém nao ha diferenca entre o numero de ovos deste predador nos foliolos
com T. evansi e T. urticae. Com tudo, mais estudos sdo necessarios para melhor

esclarecer esta aparente preferéncia alimentar de N. californicus por T. evansi.
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5 VIABILIDADE DE OVOS DOS ACAROS PREDADORES Phytoseiulus fragariae E
Neoseiulus californicus (ACARI: PHYTOSEIIDAE) EM DIFERENTES NIVEIS DE
UMIDADE

Resumo

A umidade do ar € um dos principais fatores que influenciam a sobrevivéncia e
consequentemente a eficiéncia dos acaros predadores. De uma maneira geral, acaros
fitoseideos preferem temperaturas moderadas e umidade entre 60 e 90%. A fase de
ovo é a mais vulneravel as condi¢des climaticas desfavoraveis. Assim, o conhecimento
da faixa de umidade relativa adequada para o desenvolvimento dos acaros predadores
€ um dos fatores que determina o sucesso destes no manejo ecolégico de pragas. O
objetivo deste trabalho foi comparar o efeito de diferentes niveis de umidades na
viabilidade de ovos de Phytoseiulus fragariae Denmark e Schicha e Neoseiulus
californicus (McGregor). Dois métodos foram utilizados para obtencédo das umidades
desejadas, solugdes de acido sulfurico e hidroxido de potassio em condigdes
hermeticamente controladas, e o efeito destas umidades foi avaliado em ovos
colocados em foliolos de tomate Lycopersicon esculentum Mill ou diretamente em papel
de filtro. Foram avaliadas umidades de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100%. Nas arenas
foram depositados ovos recém ovipositados dos predadores, que foram avaliados
diariamente para determinar a viabilidade. N&o foram observadas diferencas
significativas na viabilidade de ovos entre P. fragariae e N. californicus € em nenhum
dos tratamentos testados. Umidades relativas abaixo de 50% reduziram a viabilidade
dos ovos das duas espécies de predadores a menos de 5,3%. Maior emergéncia de
larvas foi observada quando ovos foram colocados em foliolos de tomate comparados
aqueles colocados diretamente em papel de filtro nas umidades de 50 e 60%. Acima de
70% de umidade ndo foram observadas diferencas significativas na viabilidade de ovos
nos diferentes tipos de arenas e solugdes testadas.

Palavra-chave: Controle bioldgico; Lycopersicon esculentum; Controle de umidade;
Hidréxido de potassio; Acido sulfurico; Microambiente

Abstract

The relative humidity (RH) is one of the main factors influencing the efficiency of
the phytoseiid predatory mites. Most phytoseiids prefers moderate temperatures and RH
from 60 to 90%. The egg is the most vulnerable stage to unfavourable climatic
conditions. For this reason, the knowledge about the appropriate RH for the
development of predator mites is important for the success of biological control
programs. This work aimed to compare the effect of different RH levels on Phytoseiulus
fragariae Denmark and Schicha and Neoseiulus californicus (McGregor). Two methods
were used to obtain the desired RH levels, sulfuric acid and potassium hydroxide
solutions under controlled conditions, and the effect of RH was evaluated on eggs
placed on arenas made of tomato leaflets, Lycopersicon esculentum Mill., or of filter
paper. Constant humidity of 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100% were tested and only
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eggs oviposited within four hours were used. Egg viability was not different between P.
fragariae and N. californicus at any treatment tested. RH below 50% reduced the
viability of eggs to lower than 5.3%. Higher larval emergence was observed when eggs
were placed on tomato leaflets compared to eggs placed on filter paper at 50 and 60%
RH. At RH = 70%, no differences were detected on egg viability among different types of
arenas and solutions tested.

Keywords: Biological control; Lycopersicon esculentum; Control of humidity; Potassium
hydroxide; Sulphuric acid; Microenvironment

5.1 Introdugao

Desde que foi introduzido no continente africano, o acaro fitéfago Tetranychus
evansi Baker e Pritchard (Acari: Tetranychidae) tem causado perdas econdnmicas
elevadas em cultivos de tomate, Lycopersicon esculentum Mill. (SARR et al., 2002). Na
tentativa de reduzir as perdas causadas por esta praga a cultura do tomate daquele
continente, encontra-se em desenvolvimento um projeto cujo objetivo € buscar, na
América do Sul, inimigos naturais eficientes no controle de T. evansi, com o intuito de
utiliza-los em um programa de controle bioldgico. Phytoseiulus fragariae Denmark e
Schicha e Neoseiulus californicus (McGregor) sao duas das espécies de acaros
predadores, encontrados associados a T. evansi sobre Solanaceae em coletas
realizadas no Brasil (FURTADO, 2006).

De uma maneira geral, acaros fitoseideos preferem temperaturas moderadas e
condicdes de umidade entre 60 e 90% (SABELIS, 1985). A umidade do ar € um dos
principais fatores que influenciam a eficiéncia dos acaros predadores (BAKKER et al.,
1993), principalmente interferindo na viabilidade dos ovos e densidade destes acaros
em campo (VAN DINH, SABELIS, JANSSEN, 1988; GAEDE, 1992). Elevadas taxas de
mortalidades sao relatadas para esta fase em condicdes de baixos niveis de umidade
(VAN DINH, SABELIS, JANSSEN, 1988; SCHAUSBERGER, 1998; WILLIAMS et al.,
2004; DE VIS, MORAES, BELLINI, 2006). Sabelis (1981) sugeriu que o nivel de
umidade critico para os acaros € de 50%. Plantas ou outros substratos podem propiciar
condicbes favoraveis e alterar os niveis criticos de umidade necessarios para a
sobrevivéncia do acaro predador (CROFT, CROFT, 1993). Assim, o conhecimento da

faixa de umidade relativa adequada para o desenvolvimento dos acaros predadores &
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um dos atributos de importadncia no manejo ecolégico de pragas e pode ser um
parametro importante na selecao de espécies para utilizagdo em programas de controle
bioldgico classico.

Estudos de laboratério para determinar o efeito da umidade relativa sob a
viabilidade de ovos de acaros tém freqientemente sido feitos com o uso de solugdes de
acido sulfurico em arenas secas (ex. papel de filtro). Alguns autores tém questionado
esta metodologia, por entenderem que vapores de acido sulfurico poderiam afetar a
biologia de acaros.Tem sido criticado também a utilidade das informacdes geradas por
este tipo de estudo, ja que a umidade relativa na superficie da folha das plantas onde
0s ovos sao colocados é sempre superior a umidade do ar acima deste microambiante
que corresponde a umidade de arenas secas.

O objetivo deste trabalho foi comparar o efeito de diferentes niveis de umidade

na viabilidade de ovos de P. fragariae e N. californicus.
5.2 Desenvolvimento
5.2.1 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Acarologia do Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, na Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) - Universidade de Sao Paulo.

Os predadores utilizados neste estudo foram obtidos de uma colbnia iniciada
com acaros coletados sobre S. americanum em Uruguaiana, Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil, aproximadamente 10 meses antes do inicio do estudo. As colénias foram
mantidas em laboratério usando uma adaptagcdo do método descrito por McMurtry e
Scriven (1965) a 25,5+0,5°C, 88+7% de umidade relativa e fotofase de 12 h. Cada
colonia foi estabelecida sobre uma placa vinilica (Paviflex®), posta sobre um pedaco de
espuma de polietileno, mantida em uma bandeja plastica. Foliolos de C. ensiformis
infestados com T. urticae e com a extremidade do peciodlulo envolto com um pedaco de
algodao umedecido foram colocados sobre a placa, de forma que a extremidade com

algodado ficasse em contato com a espuma, que era mantida permanentemente
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umedecida com agua destilada. Novos foliolos foram colocados diariamente nas
unidades de criacao e periodicamente os foliolos mais velhos eram descartados.

O estudo foi iniciado com ovos do predador com até 4 horas da oviposigao,
utilizando-se 50 ovos por unidade experimental. Dois tipos de unidades experimentais
foram utilizadas. Uma delas (arena seca) consistiu de uma placa de Petri (2,6 cm de
didmetro e 1,0 cm de altura) cujo fundo foi coberto por um disco de papel de filtro. Outra
unidade (arena Umida) consistiu de um foliolo de tomateiro (aproximadamente 3 cm?)
cujo peciodlulo foi inserido em um pequeno tubo plastico com agua, sendo em seguida a
extremidade do tubo lacrada com parafina, para segurar o pecidlulo e evitar a saida da
agua. Os ovos foram distribuidos uniformemente sobre o papel de filtro (arena seca) ou
na superficie superior do foliolo (arena umida).

Uma arena seca e uma arena umida foram entdo colocadas em uma camara de
acrilico (26,2 x 17,7 x 8,5 cm de altura) contendo 460 ml de uma solugdo de acido
sulfurico ou hidroxido de potassio, na concentracdo necessaria para se obter diferentes
niveis de umidade relativa no interior da camara (SOLOMON, 1952). Em cada camara,
as arenas e um termohigrégrafo digital (TFA® — 7429; precisdo de +1°C e +5% de
umidade relativa) foram colocados sobre uma plataforma, de forma a manté-los cerca
de 4 cm acima do nivel da solugdo. A tabela 5.1 mostra os niveis de umidade
esperados e os niveis efetivamente obtidos com cada solugéo, ao longo do trabalho. A

temperatura no transcorrer do experimento foi de 25+0,4°C.

Tabela 5.1 - Umidade real durante o desenvolvimento do experimento em cada

tratamento a 25+0,4°C

Umidade obtida (%) £ DP

Umidade esperada (%)

HySO4 KOH
30,0 32,5+1,1 31,1+0,8
40,0 39,3+0,9 40,2+0,7
50,0 51,11,0 51,3+1,0
60,0 58,5+1,6 60,8+0,6
70,0 69,4+0,2 70,3+0,2
80,0 80,1+0,1 81,2+0,6
90,0 89,6+1,5 89,9+0,8

100,0 98,4+1,2 98,5+0,3
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A cada dia, avaliou-se o numero de larvas emergidas dos ovos de cada unidade
experimental e registraram-se a temperatura e a umidade no interior de cada camara. A
partir do sexto dia, os ovos remanescentes foram considerados inviaveis. Em cada
umidade foram realizadas trés repeticdes. As médias foram submetidas a analise de

variancia e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.2.2 Resultados e Discussao

Para ambas as espécies, tipos de solucdo e tipos de arena, baixos indices de
emergéncia (maximo de 5,3%) foram observados para niveis de umidade de 30 ou 40%
e altos indices de emergéncia (minimo de 92,7%) foram observados para niveis de
umidade de 70 a 100% (Tabela 5.2).

Niveis médios de emergéncia foram observados a 50 e 60% de umidade relativa.
No entanto, em cada um destes niveis foi bastante consideravel a diferenca entre as
porcentagens de emergéncia nas arenas secas (6,0 a 56,7%) e umidas (64,3 a 90,7%).
Neste caso, para ambas as espécies, as diferengas foram maiores quando a solugao foi
o acido sulfurico, exceto para N. californicus a 50% de umidade.

Os resultados sugerem que as populagbes estudadas de P. fragariae e N.
californicus apresentam padrbes semelhantes de resposta aos diferentes niveis de
umidade. Isto significa que os ovos destas espécies apresentam pequena tolerancia a
niveis de umidade relativa de até 40%, observando-se, entretanto uma drastica
mudanca nos indices de viabilidade destes quando expostos a 50% de umidade
relativa. A partir deste nivel, os incrementos na viabilidade prosseguiram, mas a uma
taxa bem menos expressiva.

Em condicbes naturais, os problemas mais freqientes com a incidéncia de
acaros tetraniquideos sao verificados sob condi¢cdes de baixa umidade (Referencia).
Nestas situacdes, estes acaros aparentemente apresentam maior dificuldade em
eliminar a quantidade excedente de agua ingerida durante sua alimentagéo
(Referencia). Pelos resultados do presente trabalho, tanto P. fragariae quanto N.
californicus, aparentemente teriam grande limitagdo como agentes de controle de T.

evansi ou T. urticae sob condigdes de umidade relativa muito baixa. No entanto, a
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niveis de umidade relativa de 50% ou mais, estes predadores nao teriam dificuldade em
se manter vivos no ambiente, podendo exercer algum nivel de controle sobre aquelas

pragas.

Tabela 5.2 - Emergéncia (%) de larvas de Phytoseiulus fragariae e Neoseiulus
californicus (médiatEP) sob diferentes niveis de umidades produzidas

por solugdes H,SO4 e KOH em dois tipos de arenas

Umidade Solugdes (2)
esperada Predador H,SO, KOH
(%) (1) Arena Umida Arena seca Arena Umida Arena seca
30 P. fragariae 2,7+0,3 1,0+0,6 3,8%1,2 1,410,1
N. californicus 3,0+0,6 1,6+0,27 4,0+1,25 1,5+0,3
40 P. fragariae 3,7+£0,7 1,3+0,9 5,0+0,6a 2,0+0,6b
N. californicus 5,3%1,3 3,7£0,9 5,31+0,7a 2,3+0,3b
50 P. fragariae 71,0+3,6a 7,312,4b 64,3+1,2a 10,11,1b
N. californicus 67,8+2,1a 7,0£2,5b 68,3+2,3a 6,0+2,3b
60 P. fragariae 82,0+2,1aB 21,3+1,8bB 90,7+1,8aA 56,7+3,7bA
N. californicus 83,6+1,5aA 20,7+2,9bB 86,7+3,7aA 45,7+3,9bA
70 P. fragariae 98,7+1,3 96,3+3,7 94,3+3,5 92,7422
N. californicus 94,9+3,6 98,9+1,1 98,9+1,1 98,9+1,1
80 P. fragariae 100,0+0,0 98,0+1,2 98,0+1,2 98,7+1,3
N. californicus 99,310,7 100,0+0,0 98,7+1,3 98,7+1,3
90 P. fragariae 95,642,2 98,9+1,1 100,0+0,0 99,2+0,8
N. californicus 98,9+1,1 100,0+0,0 99,2+0,8 98,1+1,0
100 P. fragariae 100,0+0,0 97,3127 96,7+1,3 96,0+1,2
N. californicus 98,9+1,1 95,612,2 100,0+0,0 99,3+0,7

" Refira-se a tabela 5.1 para ver as umidades reais correspondentes.

@Em cada linha, médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas em negrito (arenas Umidas,
diferentes solugdes) ou pelas mesmas letras mailsculas em italico (arenas secas, diferentes solugdes)
nao diferem entre si; médias seguidas pelas mesmas letras minusculas em negrito (acido sulfurico,
diferentes arenas) ou pelas mesmas letras minusculas em italico (hidréoxido de potassio, diferentes
arenas) nao diferem entre si; para aquelas mesmas comparagdes, médias nao seguidas de letras nao
diferem estatisticamente entre si (Tukey, p< 0,05). Para cada tipo de solugado tipo de arena dentro de
cada tipo de solugao, diferencas estatisticas ndo foram observadas entre P. fragariae e N. californicus
(Tukey, p< 0,05).

Os resultados deste trabalho sugeriram que houve realmente algum efeito

drastico e negativo relacionado ao uso da solu¢ao de acido sulfurico na viabilidade dos
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ovos de ambos os predadores, a 60% de umidade relativa. Isto foi particularmente
notoério quando os ovos foram mantidos em arenas secas. Nos outros casos, entretanto,
nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas entre o uso do acido
sulfurico e o hidroxido de potassio para controle da umidade relativa.

Como sugerido por Sabelis (1981), a umidade relativa de 50% aparenta ser o
nivel critico de umidade para o desenvolvimento dos ovos de fitoseideos. Em niveis
inferiores a este, a viabilidade dos ovos é bastante reduzida, como foi observado no
presente trabalho na umidade de 40% na arena umida. Williams et al. (2004) relataram
baixa viabilidade (menor que 30%) para ovos de Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot,
Neoseiulus cucumeris (Oudemans) e N. californicus em arenas do tipo seca entre 30 e
60% de umidade controlada por diferentes solugbes salinas. De Vis, Moraes e Bellini
(2006) observaram baixa viabilidade para ovos de Amblyseius acalyphus Denmark e
Muma e Iphiseiodes zuluagai Denmark e Muma em arenas do tipo seca entre 30 e 60%
de umidade controlada por solugdo de &acido sulfurico e entre 30 a 50% para
Metaseiulus camelliae Chant e Yoshida-Shaul e 30 a 40% para Euseius citrifolius
Denmark e Muma. Schausberger (1998) observou que a 30% de umidade relativa
controlada por diferentes solugbes salinas a viabilidade de ovos de varias linhagens de
Euseius finlandicus (Oudemans), Thyphlodromus pyri Scheuten e Kampimodromus
aberrans (Oudemans) foi menor que 40%. Para os niveis de umidades relativas iguais
ou superiores a 70%, a viabilidade de ovos de fitoseideos € sempre alta (VAN DINH,
SABELIS, JANSSEN, 1988; SCHAUSBERGER, 1998; WILLIAMS et al., 2004; DE VIS,
MORAES, BELLINI, 2006).

Na solucéo de acido sulfurico, nas umidades relativas de 50 e 60%, houve uma
grande diferenca na viabilidade dos ovos dos dois predadores entre a arena Uumida e a
seca, nas demais umidades nao houve diferengca. Na solucdo de hidréxido de potassio
a diferenca na viabilidade dos ovos de ambos predadores ja foi observada a partir de
40% de umidade relativa, porém esta diferenca ndo foi muito grande, e também a 50 e
60%, nestes casos as diferengas foram tdo grandes quanto as observadas na solugéo
com acido sulfurico. A maior viabilidade na arena umida em umidades relativas mais
baixas provavelmente se deve ao fato de nas proximidades da superficie da folha (0,5

mm) formar-se um micro clima, onde a umidade é préxima a 90% (GAEDE, 1992). Além
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disso, as folhas de tomateiro apresentam alta densidade de tricomas que favorecem
ainda mais a retengdo de umidade proxima a superficie da folha (SCHAUSBERGER,
1998). Van Dinh, Sabelis e Janssen (1988) nao observaram diferenga na viabilidade de
ovos de Amblyseius anonymus Denmark e Muma em disco de folha e na planta, nas
umidades de 30 e 40%, sendo estas sempre baixas (no maximo 1,2%). Ja a 50 e 60%
estes autores relataram diferenga na viabilidade de ovos deste predador entre os dois

substratos testados, sendo sempre maior na planta.

5.2.3 Conclusao

Umidades relativas abaixo de 50% reduziram a viabilidade de ovos de P.
fragariae e N. californicus. As solugdes de acido sulfurico e hidroxido de potassio
aparentemente néo interferiram na viabilidade dos ovos desses predadores. Maior nivel
de eclosdo de ovos dos acaros predadores foi observada quando estes foram
colocados em foliolos de tomate comparados aqueles colocados diretamente em papel
de filtro nas umidades de 50 e 60% indicando que o microclima da superficie da folha
favorece a viabilidade dos ovos quando a umidade relativa do ambiente é baixa. Acima
de 70% de umidade nao foram observadas diferengas significativas na viabilidade de

ovos nos diferentes tipos de arenas e solugdes testadas.
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6 EFICIENCIA DO ACARO PREDADOR Phytoseiulus fragariae (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) COMO AGENTE DE CONTROLE BIOLOGICO DE Tetranychus
evansi E Tetranychus urticae (ACARI: TETRANYCHIDAE)

Resumo

Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch causam graves
danos em Solanaceae, tais como tomate, batata e berinjela, reduzindo a qualidade e o
rendimento dessas culturas. Uma alternativa para o controle destes acaros € o controle
biolégico por meio de acaros predadores da familia Phytoseiidae. Estudos preliminares
em laboratério demonstraram que Phytoseiulus fragariae Denmark e Schicha preda
tanto T. urticae quanto T. evansi em folhas de tomateiro apresentando, entretanto um
melhor desenvolvimento quando alimentado da primeira espécie. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o impacto de liberagbes de Phytoseiulus fragariae Denmark e
Schicha em populagdes de T. evansi e T. urticae em cultivo protegido em Piracicaba,
Sao Paulo. Foram realizados trés experimentos liberando 4, 10 e 20 fémeas do
predador em plantas de Solanum americanum Mill. infestadas com T. evansi ou T.
urticae. Apos as liberagdes as plantas foram monitoradas durante aproximadamente
dois meses, através de avaliagbes semanais da densidade populacional das pragas, e
do predador. Plantas que nao receberam liberagées do predador foram utilizadas como
controle. Em todas as densidades de P. fragariae o numero de T. evansi e T. urticae
nao diferiu entre as plantas onde foram feitas liberagdes e as plantas controle indicando
que o P. fragariae nao causou nenhuma redugao populacional destas pragas.

Palavra-chave: Controle biolégico; Phytoseiidae; Tetranychidae; Solanaceae
Abstract

Tetranychus evansi Baker and Pritchard and Tetranychus urticae Koch causes
severe damages in members of the Solanaceae plant family, such as tomato, potato and
eggplant, resulting in reduced crop yield and products with lower quality. An alternative
to control these mites is biological control with phytoseiid predatory mites. Preliminary
laboratory studies demonstrated that the predator Phytoseiulus fragariae Denmark and
Schicha feed on both T. evansi and T. urticae on tomato leaves, showing a better
performance when fed on the second prey species. The objective of this study was to
evaluate the impact of releases of P. fragariae in populations of T. evansi and T. urticae
under protected cultivation in Piracicaba, Sdo Paulo. Three experiments were carried
out by releasing 4, 10 and 20 females of the predator per plant of Solanum americanum
Mill. infested with T. evansi or T. urticae. After releases, the plants were monitored
during approximately two months through weekly evaluations of the density population
of the phytophagous and predatory mites. Control plants did not receive releases of the
predators. For all numbers of P. fragariae released the population densities of T. evansi
or T. urticae was not altered compared to the control plants.

Keywords: Biological control; Phytoseiidae; Tetranychidae; Solanaceae
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6.1 Introdugao

Tetranychus evansi Baker e Pritchard e Tetranychus urticae Koch causam graves
danos em Solanaceae, tais como tomate, batata e berinjela, reduzindo a qualidade e o
rendimento dessas culturas (JEPPSON; KEIFER; BAKER, 1975). O controle bioldgico
por meio de acaro predador pode ser uma boa alternativa no combate destas pragas.
Acaros da familia Phytoseiidae sdo os predadores mais abundantes em plantas na
maioria dos ecossistemas (MORAES, 2000). Algumas espécies desta familia sao
largamente comercializadas, para uso como agente de controle de tetraniquideos, em
todo mundo (GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003). Entre estes a espécie mais
comercializada € Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, para o controle de
tetraniquideos em cultivos protegidos e de campo (KOSTIAINEN; HOY, 1996;
MORAES, 2002). Outro fitoseideos deste mesmo género, Phytoseiulus fragariae
Denmark e Schicha, descrito do Brasil, também aparenta ser um agente de controle
eficiente de tetraniquideos, como sugerido por Fraga (1996). Este predador foi coletado
pela primeira vez em associacdo com T. urticae em Fragaria sp. no Estado de S&o
Paulo, mas a biologia e o potencial desta espécie n&do sdo adequadamente conhecidos
(DENMARK; SCHICHE, 1983). Estudos preliminares de P. fragariae tém demonstrado
que este desenvolve-se melhor em T. urticae que em T. evansi (VASCONCELOQOS,
2006").

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de P. fragariae em populagdes de
T. evansi e T. urticae sob condi¢des de cultivo protegido em Piracicaba, Estado de Séo
Paulo.

6.2 Desenvolvimento

6.2.1 Material e Métodos

"'Vasconcelos, 2006, p. 21.
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A pesquisa foi conduzida em um telado pertencente ao Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (ESALQ) - Universidade de Sao Paulo, localizado na Fazenda Areéo.

As colonias de T. evansi e T. urticae foram iniciadas com acaros provenientes
das criagdes que vinham sendo mantidas durante varios anos no Laboratério de
Acarologia da ESALQ, sobre plantas de Lycopersicon esculentum Mill. e Canavalia
ensiformis (L.) DC., respectivamente. A colbnia de P. fragariae foi iniciada com acaros
provenientes de uma criagdo deste predador estabelecida a aproximadamente 17
meses antes do inicio do estudo com exemplares coletados em Solanum americanum
Mill. em Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul. A colénia do predador foi mantida
utilizando uma adaptacdo do método de McMurtry e Scriven (1965), a 25,5+0,5°C,
88+7% de umidade relativa e fotofase de 12 h, usando como alimento diferentes
estagios de desenvolvimento de T. urticae, oferecidos em foliolos de C. ensiformis.

O método usado neste trabalho foi semelhante ao descrito por Furtado (2006),
sendo o trabalho repetido 3 vezes. Avaliou-se o efeito do predador concomitantemente
sobre cada uma das presas, em um telado de aproximadamente 12 x 50 m, colocando-
se as plantas infestadas com cada espécie em cada uma das extremidades do telado,
de forma que a distdncia minima entre as plantas infestadas por T. evansi e por T.
urticae foi de aproximadamente 10 m. Para cada tetraniquidio, foram estabelecidas seis
parcelas contendo cada uma 5 (primeira repeticdo) ou 8 (segunda e terceira repeti¢ao)
plantas de S. americanum. As plantas foram obtidas em telados, cada uma em um vaso
plastico de 2,5 litros de volume, contendo uma mistura de solo e composto organico;
tinham 30-40 cm de altura no inicio do estudo. Dentro de cada parcela, a distancia entre
um vaso e outro foi de aproximadamente 40 cm. A distancia minima entre as parcelas
foi de aproximadamente 3 m. No transcorrer do trabalho, as plantas foram irrigadas a
cada 2 dias.

Para ambas as espécies de tetraniquidios, as plantas foram infestadas
artificialmente logo apés a distribuicdo das plantas em parcelas. No estudo conduzido
com T. evansi, todas as plantas foram infestadas liberando-se 30 fémeas adultas por
planta, distribuidas em dois grupos de 15 individuos colocados em lados opostos da

planta. No estudo conduzido com T. urticae, todas as plantas foram infestadas liberado-
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se 80 fémeas por planta, distribuidas de forma semelhante a citada para T. evansi. Para
facilitar a liberagéo, cada grupo de acaros a ser liberado em um lado de cada planta foi
previamente, no laboratério, transferido para uma folha de S. americanum, sendo esta
colada em uma folha da planta com o auxilio de pasta de farinha de trigo.

Para cada tetraniquidio, os predadores foram liberados nas plantas de trés
parcelas, uma semana apos a liberagdo dos fitofagos. O numero de predadores
liberados em cada repetigao variou, de forma que na primeira repeticdo foram liberadas
4 fémeas adultas por planta, na segunda 10 e na terceira 20. Esta variacdo ocorreu em
funcao dos resultados obtidos em cada repeticao.

Semanalmente, avaliaram-se 0s niveis populacionais de cada um dos acaros
encontrados em cada parcela. As avaliagdes foram feitas semanalmente, iniciando-se
uma semana apos a liberagdo dos acaros fitéfagos, durante 8 a 9 semanas. Em cada
avaliacao, coletou-se aleatoriamente uma folha por planta de cada parcela. As folhas de
uma mesma parcela foram colocadas em um saco de papel, sendo este, em seguida,
acondicionado em uma caixa isotérmica de poliestireno com gelo para manter o
material em baixa temperatura, evitando a fuga dos acaros durante o transporte ao
laboratério. Cada folha foi examinada ao microscopio estereoscopico, contabilizando os
ovos, larvas, ninfas e adultos da presa e do predador. Durante o decorrer de cada
experimento foram registradas as condigbes de temperatura e umidade relativa no

interior do telado (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 - Valores médios (xDP), minimos e maximos para temperatura e umidade

relativa ao longo das trés repeti¢cdes dos testes

Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
Média Minima Maxima Média Minima Maxima
Repeticéo | 28112 16 49 58122 49 99
Repeticéo Il 26110 14 42 63118 44 99
Repeticao IlI 2419 14 42 48124 36 98

Para cada espécie de tetraniquidio, as médias das densidades populacionais nas
parcelas em que P. fragariae havia sido liberado foram comparadas as médias em que

este predador n&o havia sido liberado, utilizando-se o teste n&o-paramétrico de
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Wilcoxon (p < 0,05) (HEATH, 1995). Em relacdo aos tetraniquidios, uma segunda
comparacao foi feita, considerando-se os “acaros.dia” acumulados no transcorrer do

trabalho, nas parcelas com e sem a liberagao de P. fragariae.

6.2.2 Resultados

6.2.2.1 Repeticao |

Na primeira repeticdo, P. fragariae nao conseguiu controlar a populacédo de
nenhuma das espécies de tetraniquideos. A populagdo destas presas aumentou de
forma semelhantemente, nas plantas com e sem P. fragariae (Tabelas 6.2).

O pico populacional de T. evansi ocorreu nas duas ultimas avaliacbes e de T.
urticae, na segunda e terceira avaliagdo. Considerando-se o numero médio de T. evansi
ou T. urticae por folha ao longo desta repeticdo, o teste de Wilcoxon n&do mostrou
diferenga entre as parcelas com e sem P. fragariae (p > 0,7344). Considerando-se o
total acumulado (acaros.dia), a populagdo das presas nas plantas com ou sem P.
fragariae cresceu de forma semelhante, tanto para T. evansi quanto para T. urticae
(Figura 6.1A e B). O numero acumulado de T. evansi ao final do estudo foi trés vezes
maior que o de T. urticae, embora, este ultimo tenha sido liberado inicialmente em uma

quantidade trés vezes maior que o primeiro.

Tabela 6.2 - Numero meédio de Tetranychus evansi e Tetranychus urticae/folha (todas

as fases) a cada semana na repeticéo |

Semanas T. evansi T. urticae
Com P. fragariae Sem P. fragariae Com P. fragariae Sem P. fragariae

1 0 6 66 41

2 8 62 136 150
3 251 130 117 100
4 265 411 65 53

5 401 386 68 33

6 351 535 18 52

7 663 728 21 43

8 799 565 9 23

9 -- - 24 33
MédiatDP 342+100a 353+92a 58+15a 59+14a

p (Wilcoxon) 0,9453 0,7344
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A densidade populacional de P. fragariae nas plantas com T. evansi e T. urticae
foram muito baixas (0,2 e 1,4 predador/folha/avaliagdo, respectivamente). Uma
infestacdo natural com o predador Neoseiulus californicus (McGregor) ocorreu em
plantas infestados com T. evansi das parcelas em que P. fragariae ndo havia sido
liberado, assim como em plantas infestadas com T. urticae de todas as parcelas. Nas
parcelas infestadas com T. evansi e T. urticae em que P. fragariae nao havia sido
liberado, a contaminacdo foi muito baixa (no maximo 0,4 predador/folha/avaliacéo);
porém, nas parcelas infestadas com T. urticae e nas quais P. fragariae havia sido

liberado, a contaminagéao foi maior (2,0 predadores/folha/avaliagéo).
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Figura 6.1. Totais acumulados de Tetranychus evansi (A) e Tetranycus urticae (B) por folha [plantas com

Phytoseiulus fragariae (--[1--) e plantas sem P. fragariae (--A--)], de P. fragariae (--x--) e de
Neoseiulus californicus [plantas com P. fragariae (--x--) e plantas sem P. fragariae (--e--)], a

cada avaliagao.
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6.2.2.2 Repeticao Il

Na segunda repeticdo, em que um maior numero de predadores foi liberado por
planta, estranhamente, a populacdo de T. evansi, foi significativamente maior nas
plantas em que foram liberados os predadores [p (Wilcoxon) = 0,0225] (Tabela 6.3). Ja
nas plantas infestadas com T. urticae, a maior populagdo ocorreu nas parecelas em que
o predador nao foi liberado [p (Wilcoxon) = 0,0117] (Tabela 6.3). O pico populacional de
T. evansi ocorreu nas ultimas avaliagdes, enquanto o pico populacional de T. urticae
ocorreu na quinta avaliagao nas plantas em que P. fragariae havia sido liberado, e na

primeira avaliagao nas plantas em que P. fragariae nao havia sido liberado.

Tabela 6.3 - Numero meédio de Tetranychus evansi e Tetranychus urticae/folha (todas

as fases) a cada semana na repeticéo |l

Semanas T. evansi T. urticae

Com P. fragariae Sem P. fragariae Com P. fragariae Sem P. fragariae
1 42 9 33 39
2 42 49 49 36
3 75 24 55 28
4 407 133 51 33
5 491 434 58 16
6 720 520 41 20
7 986 759 31 8
8 1217 324 57 1
9 -- -- 4 0
MediatDP 498+159a 282497b 42+6a 20+5b
p (Wilcoxon) 0,0225 0,0117

Pelo total acumulado, observa-se que, de maneira geral, as populagdes nos
tratamentos com e sem liberagdo de P. fragariae, aumentaram aproximadamente na
mesma proporg¢ao tanto para T. evansi quanto para T. urticae (Figuras 6.2A e B). Ao
final das avaliacdes, o total acumulado de T. evansi foi aproximadamente oito vezes
maior que o de T. urticae, embora este ultimo tenha sido liberado em uma quantidade
trés vezes maior que o primeiro. A densidade populacional de P. fragariae foi
aproximadamente a mesma tanto nas parcelas infestadas por T. evansi quanto
naquelas infestadas por T. urticae (0,5 predador/folha/avaliagdo). Houve contaminagao

por N. californicus em todas as parcelas infestadas com T. evansi ou T. urticae. No
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entanto, assim como observado na primeira repeticdo, a densidade deste predador em
plantas infestadas por T. evansi foi baixa (menos que 0,1predador/folha/avaliagao). Nas
plantas infestadas por T. urticae, a contaminacdo foi maior nas parcelas em que P.
fragariae nao havia sido liberado (1,3 predador/folha/avaliacdo) do que naquelas em

que este predador ndo havia sido liberado (4,0 predadores/folha/avaliacéo).

5000 - — 80
4000
+ 60
3000
1 40
2000
4 20 Z
e 1000 5
RS &
(@]
> 0 0 3
© D
Y= o
2 L
L o
(o) =
o <)
b 5000 - - 80 3
B
4000 -
+ 60
3000
+ 40
2000
4 20
1000
0] 0]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semana

Figura 6.2. Totais acumulados de Tetranychus evansi (A) e Tetranycus urticae (B) por folha [plantas com

Phytoseiulus fragariae (----) e plantas sem P. fragariae (--A--)], de P. fragariae (--x--) e de
Neoseiulus californicus [plantas com P. fragariae (--x--) e plantas sem P. fragariae (--e--)], a

cada avaliacao.

6.2.2.3 Repetigao lll

Na ultima repeticdo, em todas as avaliagcbes, as populacdes de T. evansi, T.

urticae e dos predadores foram mais baixas que nas repeticoes anteriores. Nas plantas
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infestadas com T. evansi, ndo se observou diferenga estatistica entre os niveis
populacionais deste acaro nas parcelas com e sem liberacdo de P. fragariae [p
(Wilcoxon) = 0,3828] (Tabela 6.4). Nas plantas infestadas com T. urticae, ao contrario
do que se esperava, a média de acaros por folha foi maior nas plantas em que o
predador foi liberado [p (Wilcoxon) = 0,0078] (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 - Numero médio de Tetranychus evansi e Tetranychus urticae/folha (todas

as fases) a cada semana na repeticéo |l

Semanas T. evansi T. urticae

Com P. fragariae Sem P. fragariae Com P. fragariae Sem P. fragariae
1 1 2 2 2
2 6 5 6 6
3 34 38 10 3
4 55 128 20 5
9] 62 122 14 3
6 142 189 63 14
7 92 78 10 7
8 87 79 13 5
MédiatDP 60+17a 80+23a 17+7a 616b
p (Wilcoxon) 0,3828 0,0078

O pico populacional das duas presas ocorreu na sexta avaliagdo tanto nas
parcelas com a liberagcdo de P. fragariae quanto naquelas sem a liberagdo deste
predador. Ao final das avaliagdes, o total acumulado de T. evansi foi 1,5 vez maior que
o de T. urticae nas plantas em que P. fragariae havia sido liberado, e 8,5 vezes maior
naquelas em que P. fragariae ndo havia sido liberados (Figuras 6.3A e B). A densidade
populacional de P. fragariae foi baixa tanto nas parcelas infestadas com T. evansi
quanto naquelas infestadas com T. urticae (0,1 e 0,8 predador/folha/avaliagéo,
respectivamente). Novamente, houve contaminagado de N. californicus em todos os
tratamentos, porém em baixa densidade populacional (no maximo 0,8

predador/folha/avaliagao).

4.2.3 Discussao
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A baixa densidade de P. fragariae nas plantas infestadas com T. evansi ja era
esperada, uma vez que Vasconcelos (2006') demonstrou em laboratério que a
populacdo deste predador aumenta muito pouco quando alimentada com esta presa.
Os resultados de Vasconcelos (2006') também sugeriram que P. fragariae pudesse ser
um bom predador para T. urticae, mas este fato ndo se comprovou no presente
trabalho. Assim, os resultados aqui relatados ndo demonstraram claramente que este
predador seja eficiente no controle de T. evansi ou de T. urticae, em nenhuma das trés

repeticdes com quantidades diferentes de predador liberadas por planta.
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Figura 6.3. Totais acumulados de Tetranychus evansi (A) e Tetranycus urticae (B) por folha [plantas com
Phytoseiulus fragariae (--[1--) e plantas sem P. fragariae (--A--)], de P. fragariae (--x--) e de
Neoseiulus californicus [plantas com P. fragariae (--x--) e plantas sem P. fragariae (--e--)], a

cada avaliagao.

"'Vasconcelos, 2006, p. 21.
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Pelo menos trés fatores podem ter sido responsaveis pela aparente ineficiéncia
de P. fragariae em controlar T. urticae neste trabalho. Em primeiro lugar, é possivel que
o nivel populacional de T. urticae tenha sido em média muito baixo para que o efeito
daquele predador pudesse ter sido constatado, como sugerido pelo fato das plantas
apresentarem sintomas relativamente leves do ataque desta praga ao longo das trés
repeticbes. Este fato pode estar ligado a infestacdo natural das plantas por N.
californicus, tanto nas plantas infestadas com P. fragariae quanto nas plantas nao
infestadas. Isto é particularmente sugerido na segunda repetigcao do trabalho, em que o
nuamero de N. californicus foi muito maior nas plantas em que P. fragariae nao havia
sido liberado. O arranjo das plantas no telado foi feito com o intuito de reduzir ao
maximo a dispersao de P. fragariae para as plantas que sO6 deveriam ter acaros
fitofagos; entretanto, este arranjo nao foi suficiente para impedir a contaminagéo natural
das plantas por outro predador, N. californicus.

Em segundo lugar, o desempenho insatisfatorio de P. fragariae ser devido as
condicdes climaticas no interior do telado em que o trabalho foi realizado. Vasconcelos
(2006") observaram que P. fragariae desenvolve-se bem quando alimentado com T.
urticae em temperaturas variando entre 15 e 30°C. No entanto, as temperaturas no
local do estudo frequientemente chegaram a 49°C, temperatura muito maior que o
maximo considerado no estudo de Vasconcelos (2006'). E possivel que as
temperaturas reinantes tenham sido muito altas para um bom desempenho do
predador. Ainda em relagao aos fatores climaticos, a umidade relativa reinante também
pode ter sido desfavoravel ao predador. Vasconcelos (20062) demonstrou que niveis de
umidade abaixo de 50% reduzem a viabilidade dos ovos de P. fragariae. Niveis de
umidade inferiores a este ocorreram com frequéncia ao longo do estudo.

Em terceiro lugar, a aparente ineficiéncia demonstrada por P. fragaraiae pode
estar relacionada ao efeito da planta utilizada no estudo (S. americanum). Neste
sentido, Moraes e McMurtry (1987) observaram que um outro predador deste mesmo
género, P. persimilis, apresentou uma capacidade muito maior de ingestao de T. urticae

quando este se desenvolvia em Phaseolus vulgaris L. do que quando este se

"'Vasconcelos, 2006, p. 21.
2 Ibid., p. 61.
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desenvolvida em Solanum dorglasii Dunal. Roddick (1974) relatou que a qualidade
nutricional da presa para o predador pode ser influenciada pela ingestado de metabdlitos
secundarios da folha ou de tricomas glandulares, que poderiam ser téxicos para o

predador.
6.3 Conclusao

P. fragariae nao apresentou bons resultados com agente de controle de T. evansi
ou T. urticae sob telado, em Piracicaba-SP, quando liberado 4, 10 ou 20 fémeas adultas
por planta de S. americanum. Os resultados deste estudo, juntamente com os relatados
por Vasconcelos (2006), sugerem que, em relacdo a T. evansi, a ineficiéncia deste
predador pode ser devida a uma caracteristica desfavoravel intrinseca da presa. Porém,
em relacao a T. urticae, a determinacao das razdes para a ineficiéncia deste predador
requer estudos adicionais, podendo estar relacionado com o baixo nivel populacional de

praga, a planta hospedeira ou as condigdes climaticas do local de realizagdo do estudo.
Referéncias

DENMARK, H.A.; SHICHE, E. Revision of the genus Phytoseilulus Evans (Acarina:
Phytoseiidae). International Journal of Acarology, Oak Park, v. 9, p. 27-35, 1983.

FRAGA, A.l.A. Biologia de Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha, 1983 (Acari:
Phytoseiidae) em morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.). 1996. 73 p.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual Paulista, “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, 1996.

FURTADO, I.P. Selection of natural enemies for the biological control of
Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae), in Africa. 2006. 172
p. These (Doctorale en Biologie de I'Evolution et Ecologie) - Ecole Nationale Superieure
Agronomique de Montpellier, Montpellier, 2006.

"'Vasconcelos, 2006, p. 21.



81

GERSON, U.; SMILEY, R.L.; OCHOA, R. Mites (Acari) for pest control. Oxford:
Blackwell Science, 2003. 539 p.

HEATH, D. An Introduction to experimental design and statistics for biology. UCL
Press: University College London, 1995. 372 p.

JEPPSON, L.R.; KEIFER H.H.; BAKER E.W. Mites injurious to economic plants.
Berkeley: University of California Press, 614p. 1975.

KOSTIAINEN, T.; HOY, M.A. The Phytoseiidae as biological control agents of pest
mites and insects: a bibliography [1960-1994]. Gainesville: University of Florida, 1996.
355 p.

McMURTRY, J.A.; SCRIVEN, G.T. Insectary production of phytoseiid mites. Journal of
Economic Entomology, Lanham, v. 58, p. 282-285, 1965.

MORAES, G.J. Controle de qualidade de acaros Phytoseiidae (Acari) para uso em
controle bioldgico de acaros pragas. In: BUENO, V.H.P. (Ed.). Controle biolégico de
pragas: produgdo massal e controle de qualidade. Lavras: UFLA, 2000. cap. 4, p. 57-
67.

MORAES, G.J.; McMURTRY, J.A. Physiological effect of the host plant on the suitability
of Tetranychus urticae as prey for Phytoseiulus persimilis [Acari: Tetranychidae,
Phytoseiidae]. Entomophaga, Paris, v. 32, p. 35-38, 1987.

RODDICK, J.G. The steroidal glycolalkaloid a-tomatine. Phytochemistry: Chemistry,
Biochemistry, Molecular Biology, New York, v. 13, p. 9-25, 1974.



