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RESUMO

Flutuacéo e densidade populacional de acaros (Acari) em trés sistemas de

producao de citros

Cresce cada vez mais o interesse dos consumidores em relacdo a seguranga
dos alimentos, principalmente na sua forma de produgdo. Sendo assim, a citricultura
caminha de encontro a essa tendéncia, adotando diferentes sistemas de producao.
Dentre os fatores limitantes na citricultura, os acaros destacam-se por gerar grande
parte do custo de producédo, devido ao uso de defensivos. Neste contexto de alcancar
alternativas no processo produtivo, onde a aplicagao fitossanitaria € parte integrante, e
sendo os acaros os precursores dessa demanda, o presente estudo foi desenvolvido
para avaliar o efeito dos sistemas de produc¢ao: Convencional (SPC), Integrada (SPI) e
Orgénica (SPO) na densidade e flutuacdo populacional das familias Eriophyidae,
Tenuipalpidae e Phytoseiidae, assim como de sua acarofauna, e a identificacao das
espécies de fitoseideos. O estudo foi conduzido sobre pomar de variedade Valéncia em
cada um dos sistemas de producado, localizados nos municipios de Mogi-Guagu e
Aguai, entre Abril de 2003 e Abril de 2005. A unidade experimental “planta” foi
determinada ao acaso, sendo dez em cada sistema, amostrando-se trés o&rgaos
vegetais: folha, fruto e ramo. Da acarofauna levantada, o SPO apresentou 56,98%,
superando com evidéncia o SPC (22,07%) e o SPI (20,97%). Contudo, a distribuicéo
desse bioma entre os sistemas de producdo apresentou uma abundancia relativa de
propor¢ao similar quanto aos habitos alimentares, com: 87,59% (SPC), 86,33% (SPI) e
84,70% (SPO) de familias fitéfagas, 6,9% (SPC), 8,72% (SPI) e 8,31% (SPO) de
generalistas e 5,52% (SPC), 4,95% (SPI) e 6,92% (SPO) de predadores. Entre os
fitoseideos identificados, Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma foi o mais abundante
no SPO, enquanto que Euseius concordis (Chant) no SPC e SPI. Desta forma, entende-
se que E. concordis demonstrou maior resisténcia a acdo de defensivos adotados por
SPC e SPI. Diante disso, € necessario se dar maior atengcdo a E. concordis nas
estratégias de controle biolégico aplicado em regides citricolas com condigdes
ambientais e climaticas favoraveis a essa espécie. Quanto a densidade populacional
das familias Eriophyidae e Tenuipalpidae, os eriofiideos no SPO mostraram densidade
superior ao SPC (p=0,021), e alguma evidéncia de superioridade ao SPI (p=0,167),
enquanto que os tenuipalpideos foram consistentemente superiores aos outros
sistemas (p<0,001). Em relagdo a familia Phytoseiidae, a superioridade do SPO
também foi significante (p=0,046) ao SPC e evidente (p=0,007) a SPI. N&o obstante o
SPO apresentar densidade populacional superior, os eriofiildeos se encontraram num
nivel populacional aceitavel, demonstrando a viabilidade do SPO quanto a densidade
de eriofildeos. No entanto, o SPO se mostrou vulneravel aos tenuipalpideos uma vez
que apresentou focos da doenca leprose do citros. Na comparagao entre o SPC e o
SPI, o efeito de sistema nao apresentaram diferengca nos fitoseideos (p=0,545),
eriofiideos (p=0,728) e tenuipalpideos (p=0,305). Todavia, o SPI necessitou de um
numero de aplicagdes fitossanitarias inferior (9 contra 16 do SPC) para apresentar uma
populagdo de acaros semelhante. Esses valores mostraram a importancia do Manejo
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Integrado de Pragas de forma periddica e criteriosa, efetuado pelo SPI, e nao
contemplado com os mesmos parametros pelo SPC.

Palavras-chave: Acaros, citros, flutuagdo populacional, sistema de produgao
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ABSTRACT

Flotation and density population of mites (Acari) in three citrus production

systems

The consumer’s interest about food quality has been increasing, mainly in its
production form. On this way, the citriculture is following this tendency, adopting different
production systems. The citriculture is an expensive culture and the bigger part is the
high consume of defensive against mites. Based on the reaching alternatives in the
productive process, where the intervention phytossanitary is an integral part, and being
the mites the demand’s precursors, the present study was carried out to evaluate the
effect of the three production systems: Conventional (SPC), Integrated (SPI) and
Organic (SPO) in the density and family’s population flotation of Eriophyidae,
Tenuipalpidae and Phytoseiidae, as well as of yours mite fauna, and the identification of
the phytoseiid species. The study was led on orchard of variety Valéncia in each one of
the production systems, located in Mogi-Guagu and Aguai city, between April, 2003 and
April, 2005. The experimental unit "tree" was determined by accident, being ten in each
system, sampling three vegetable organs: leaf, fruit and branch. Of the lifted up of mite
fauna, SPO presented 56.98%, overcoming with evidence SPC (22.07%) and SPI
(20.97%). However, the biome distribution between the production systems presented a
relative abundance of similar proportion in relation of eating habits, with: 87.59% (SPC),
86.33% (SPI) and 84.70% (SPO) of phytophagous families, 6.9% (SPC), 8.72% (SPI)
and 8.31% (SPO) of generalist and 5.52% (SPC), 4.95% (SPI) and 6.92% (SPO) of
predatory. Among the identified phytoseiid mites, Iphiseiodes zuluagai Denmark &
Muma was more abundant in SPO, while Euseius concordis (Chant) in SPC and SPI.
This way, understands that E. concordis has demonstrated a high resistance against the
action of defensive adopted by SPC and SPI. Because of that, it is necessary to pay
more attention in E. concordis on applied biological control strategy at citrus’s areas with
environmental and climatic conditions favorable for this specie. In relation of the
population density of the families Eriophyidae and Tenuipalpidae, the eriophyoid mites in
SPO showed upper density to SPC (p=0.021), and some superiority evidence to SPI
(p=0.67), while the false spider mites was consistently higher than in the others systems
(p <0.001). In relation the family Phytoseiidae, the superiority of SPO was also
significant (p=0.046) to the SPC and evident (p=0.007) to SPI. Despite the SPO
presents higher population density, the eriophyoid mites was in an acceptable
population level, demonstrating the viability of SPO in relation to the eriophyoid mite’s
density. However, SPO was vulnerable to the false spider mites, were showed focuses
of the citrus leprosies disease. In the comparison between SPC and SPI, there were no
system effect in the population density of the phytoseiid mites (p=0.545), eriophyoid
mites (p=0.728) and false spider mites (p=0.305). However, the SPI had needed a lower
number of phytossanitary applications (nine against 16 of SPC) to show a similar
population of mites. These values show the importance of Integrated Management of
Pests in a periodic and discerning way, made by SPI and not by SPC.

Keywords: Mites, citrus, population flotation, production system
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1 INTRODUCAO

A origem dos citros se localiza na Asia Oriental, em uma area que abrange a
China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e Indonésia, e atualmente seu cultivo
estende pela maior parte das regides tropicais e subtropicais de ambos os hemisférios
compreendidos entre os paralelos 44°N e 41°S, sendo o fruto de maior produgao no
mundo (AGUSTI, 2000). No Brasil, os citros foram introduzidos provavelmente pelas
primeiras expedi¢des colonizadoras no estado da Bahia (MOREIRA, 1991).

Brasil e Estados Unidos sao os maiores produtores de laranja com 18,5 e 11,7
milhdes de toneladas de laranjas frescas e 1,3 e 1 milh&do de litros de suco concentrado
respectivamente, referente a safra 2003/04, com niveis de producdo bem a frente dos
demais paises produtores como México, China, Espanha, Egito e Italia, onde a
somatoria da producdo desses paises, tanto de laranjas frescas quanto de suco
concentrado, ndo supera a producdo nacional (FNP CONSULTORIA & COMERCIO,
2004).

O sistema agroindustrial citricola representou 1,87% da pauta das exportacdes
brasileiras e 4,47% das exportagbes brasileiras de produtos referente ao agronegocio
em 2003; com movimento de U$$ 3,23 bilhdes, sendo que U$$ 1,33 bilhdes sdo
referentes as exportagées (NEVES; LOPES, 2004).

Desde sua implantagcdo em territorio brasileiro, a cultura de citros tem passado
por diversas dificuldades em seu desenvolvimento. Das dificuldades agrondmicas mais
conhecidas podemos citar as doencas como leprose, Citrus leprosis virus, cancro
citrico, Xanthomonas axonopodis pv. citri, clorose variegada dos citros (CVC), Xylella
fastidiosa (ROSSETTI, 1991), morte subita dos citros (MSC), de agente etioldgico
desconhecido (JESUS JUNIOR; BASSANEZI, 2004) e, mais recentemente, o greening,
Candidatus Liberibacter spp. (FUNDECITRUS, 2006). As pragas também tém sua
parcela nesse cenario, sendo os casos mais conhecidos os ataques pelos acaros da
falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Acari: Eriophyidae), e da leprose, Brevipalpus
phoenicis (Acari: Tenuipalpidae), bem como, o bicho-furdo, Ecdytolopha aurantiana

(Lepidoptera: Tortricidae), as moscas das frutas, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)
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e Anastrepha sp (Diptera: Tephritidae) (NAKANO,1991) e a larva-minadora-da-folha-
dos-citros, Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracilariidae) (SA et al., 2000).

O acarino P. oleivora, comumente denominado de acaro da falsa ferrugem, é de
grande importadncia econ6mica na citricultura devido ao dano que sua alimentagao
estilar provoca nos citros, acarretando tamanho reduzido dos frutos, aumento da perda
de agua e da queda dos frutos e mudancgas na qualidade do suco (McCQOY, 1996b).
Assim como P. oleivora, B. phoenicis também é considerado como uma das principais
pragas em citros, por este ser o vetor do virus da leprose (RODRIGUES, et al. 2003),
transmitido pelo acaro durante todo o seu ciclo, via secre¢ao salivar durante o processo
de alimentagao (PALIWAL, 1980). A etiologia da doenca se desenvolve principalmente
em laranjeira doce onde causa lesdes em folhas, ramos e frutos, que s&o desfigurados
e caem, reduzindo assim a produtividade e o valor comercial da fruta (ROSSETTI et al.,
1997).

Dentre os fatores limitantes desta cultura, as pragas destacam-se como
responsaveis por grande parte do custo de produgdo. As despesas com defensivos
representam 36% dos custos de produgdo dos citros (FNP CONSULTORIA &
COMERCIO, 2004).

A importancia do mercado de defensivos no negdcio citricola é bastante
significativa. As aplicagdes fitossanitarias representam aproximadamente 52% do
custeio anual da cultura. Somente no estado de Sdo Paulo os gastos com o uso de
acaricidas ja ultrapassaram os US$ 105 milhdes/ano, sendo que esse uso representa
cerca de 60% dos produtos fitossanitarios utilizados na cultura, e corresponde a 90% do
total de acaricidas comercializados no Brasil (NEVES, 2000; BOTEON; VITAL, 2001)
destinados, em grande parte, para o controle dos acaros fitofagos P. oleivora e B.
phoenicis. Atualmente, devido a dispendiosa situagao fitossanitaria, o Manejo Integrado
de Pragas (MIP) vem ao encontro das necessidades da citricultura nacional. Com um
propodsito de uso concomitante de técnicas de controle quimico, biolégico e cultural, o
MIP proporciona a reducdo de defensivos e a seletividade dos mesmos, que tem
grande importancia por estar diretamente relacionada ao bom desempenho do controle
biolégico natural, efetuado por inumeros inimigos naturais existentes no
agroecossistema citricola (GRAVENA; FERNANDES, 1990), dos quais, os acaros
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predadores sao os mais efetivos, com destaque para os acaros da familia Phytoseiidae
(MORAES, 1992; SATO; RAGA, 1998).

A respeito do uso, muitas vezes indiscriminado, dos produtos fitossanitarios,
cresce cada vez mais a preocupacao e o interesse dos consumidores, em especial do
mercado externo, com relagdo a seguranga dos alimentos, principalmente no que se
refere a forma de producado. Os sistemas de gestdo da qualidade, como o EUREPGAP
na Europa e a Produgado Integrada de Frutas (PIF) no Brasil, que contemplam o uso
racional de defensivos, assim como a rastreabilidade de todo o sistema produtivo
utilizando-se de protocolos de boas praticas agricolas, sao claras evidéncias de que os
mercados e os governos estao se adaptando a atender essa nova demanda mundial.

Outra evidéncia dessa tendéncia do consumidor é a evolugdo do mercado de
alimentos oriundos de sistema orgéanico de produgcao. Nesse sistema é terminantemente
proibida a utilizacdo de pesticidas sintéticos e fertilizantes quimicos, sendo regulado por
normas e agdes fiscalizadoras impostas pelos érgaos certificadores.

Neste contexto de buscar alternativas no processo produtivo citrico no pais, onde
a aplicacéo fitossanitaria € parte integrante, e sendo os acaros pragas os precursores
dessa demanda fitossanitaria, o objetivo deste trabalho foi: 1) avaliar comparativamente
a influéncia dos trés sistemas de producéo: Convencional, Integrada e Orgéanica no
comportamento populacional dos acaros fitéfagos de importédncia econdmica,
representados por Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) e
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae), bem como dos acaros
predadores da familia Phytoseiidae; 2) identificar as espécies de acaros predadores da
familia Phytoseiidae que ocorrem nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai, estado de
Sé&o Paulo; e 3) estudar a flutuagdo populacional da acarofauna, em nivel de familia,

presentes nessa regiao.



22

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistema de Producéo

De uma maneira geral, um sistema de producao pode ser definido como a
inter-relagdo de um conjunto de elementos, a fim de se obter produtos finais, cujo valor
comercial supere o total dos custos incorridos para obté-los (SCHIAVI, 2003). Para Slack
et al. (1997), sistema de produgdo encontra-se definido como a reunido de recursos
destinados a producgao de seus bens e servigos.

Gastal et al. (1993) definem a exploragdo agricola como uma unidade
econdémica na qual o agricultor pratica um sistema de producédo. Este, por sua vez, é
definido como a combinagdo de fatores de producgado (terra, trabalho e capital)
racionalizada pelo agricultor, a fim de alcancar seus objetivos por meio da
adocgao/imposicao de padrdes de culturas e disponibilidade de mao-de-obra. Numa analise
mais especifica, o sistema de producgao inclui os sistemas de cultivo de acordo com as
possibilidades de produgao do ecossistema em questao, bem como com os objetivos do

agricultor.

2.1.1 Sistema de Producéo Convencional (SPC)

A partir do século XIX, o avangco dos conhecimentos sobre manejo dos
agroecossistemas foi sempre orientado com o objetivo de otimizar o uso dos recursos
disponiveis para cada agricultor, atendendo assim as necessidades tanto dos
agricultores como da sociedade, onde cada povo criava sua técnica de producgéo,
adaptando-a as condi¢des da populacao, criando desta forma seus préprios manejos de
producao (PELINSKI; GUERREIRO, 2004).

Apds a Segunda Guerra Mundial, esse modo de produzir foi substituido por um
modelo técnico cientifico (Revolugao Verde) com um principio que privilegiava o lucro
(PETERSEN; TARDIN; MAROCHI, 2002). A Revolugao Verde, aqui representada como
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“Sistema de Producdo Convencional (SPC)”, consistiu na adogao de praticas agricolas
baseadas no uso intensivo de quimicos e instrumentos mecanicos pelos paises de
Terceiro Mundo. A Revolugado Verde, apoiada em uma promessa de aumento da oferta
de alimentos que proporcionaria a erradicacdo da fome, resultou num modelo
tecnolégico de produgdo agricola que implicou na criagdo e no desenvolvimento de
novas atividades de producao de insumos ligados a agricultura. Esse modelo produtivo
passou, no entanto, a apresentar limites de crescimento a partir da década de 1980
com a diminuicdo do ritmo das inovagdes e o aumento concomitante dos gastos em
pesquisa e desenvolvimento (NASCIMENTO; PELAEZ, 2006).

O Sistema de Producado Convencional (SPC), ou Revolugao Verde, foi adotado
desde os primérdios da citricultura nacional, onde prevaleceu o manejo e praticas
culturais normalmente utilizadas pelo produtor sem obedecer a normas, visando sempre
a maximizagao da produtividade, utilizando para esse fim altos niveis de insumos sem
preocupagdo com O meio ambiente e com o0s possiveis impactos ambientais nos

agroecossistemas.

2.1.2 Sistema de Producéo Integrada (SPI)

A adequacao das estruturas das cadeias produtivas de frutas no Brasil se tornou
necessaria, frente as atuais exigéncias do mercado mundial, com a criagdo de barreiras
as exportacdes brasileiras para a Comunidade Econémica Européia. Assim, o sistema
de Producédo Integrada surgiu para melhorar e desenvolver a qualidade dos nossos
produtos (IBA et al., 2003). No entanto um fato muito importante deve ser observado: de
que nao existe uma padronizagao internacional quanto a produgéo integrada, onde
cada pais possui as suas adequacgdes de manejo de producdo e uso de produtos
quimicos (VITTI; CINTRA, 2003), principalmente no que diz respeito aos ingredientes
ativos no controle de moléstias, que de acordo com a lista divulgada pela Unido
Européia, 20 deles, com registro para citros no Brasil, terdo o seu uso vetado naqueles

paises (FUNDECITRUS, 2005a). Portanto, apenas a adogao das normas da Produgao
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Integrada “brasileira” ndo garante que o produto esta certificado para exportacao (VITTI,
CINTRA, 2003).

Segundo Titi; Boller e Gendrier (1995) a produgdo integrada € um sistema de
exploracéo agraria que produz alimentos e outros produtos de alta qualidade, mediante
0 uso dos recursos naturais e de mecanismos reguladores, para minimizar o uso de
insumos e contaminantes a fim de assegurar uma producgdo agraria sustentavel. Para
Fachinello (2001), a Producédo Integrada é definida como um sistema de produgéo de
alta qualidade, com prioridade a métodos ecologicamente seguros, que reduzem 0 uso
de agroquimicos com o intuito de minimizar os riscos para 0 ambiente e a saude
humana.

Num sentido mais generalista, a produgao integrada pode se definir como um
sistema de produgdo de alimentos empregando técnicas respeitosas com o0 meio
ambiente, cujo objetivo é proteger a saude do consumidor e também do préprio
produtor, mediante a utilizagdo seletiva das substancias agroquimicas que s&o menos
prejudiciais a saude (BENET, 2006).

A Producgéo Integrada de Frutas foi criado na Europa na década de 70 como uma
extensdo do manejo integrado de pragas (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN,
1996). Os precursores do sistema na Comunidade Européia foram a Alemanha, Suica e
Espanha que ja tinham iniciado anteriormente, visto a necessidade de substituir as
praticas convencionais onerosas por um sistema que diminuisse os custos de
producdo, melhorasse a qualidade e reduzisse os danos ambientais (ANDRIGUETO;
KOSOSKI, 2006).

A identificacdo de pragas e doengas e a proposigao do uso de técnicas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), técnica que proporciona a reducdo do uso de
agrotéxicos combinando a utilizagdo de métodos culturais, quimicos e bioldgicos de
controle, é parte integrante e fundamental da Producao Integrada de Frutas (EMBRAPA
MEIO AMBIENTE, 2006).

O Sistema de Produgdo Integrada tem os seguintes objetivos basicos: definir
quais as praticas que devem ser feitas em cada cultura em um documento que constitui

as Normas para a Producao Integrada; estabelecer entre os agroquimicos registrados
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quais sao permitidos, quais tém restricdes e quais sao proibidos; e estabelecer também,
quando recomendados, a dose e situagao na qual se permite seu uso (IBA et al., 2003).

Segundo Benet (2006) o sistema de produgao integrada difere do organico no
que diz respeito a utilizagdo de agroquimicos sintéticos sem impedimentos, no entanto
com restricdo ao emprego das substdncias autorizadas para cada cultura que
previamente se estabelecem nas respectivas normas técnicas ou regulamentos da
producao de cada cultura; e também difere do sistema convencional na obrigatoriedade
de utilizagdo de cadernetas de campo, para registrar as operagdes e os produtos que
foram utilizados na cultura, proporcionando a rastreabilidade do produto obtido,
podendo posteriormente ser analisado detalhadamente.

Do ponto de vista do consumidor, a produgdo integrada representa uma
alternativa nova para o consumo de alimentos, que se caracteriza por oferecer produtos
de alta qualidade, sobre os quais se leva ao extremo um controle muito rigido dos
meios que intervém em sua producdo (adubos e pesticidas), com a finalidade de
garantir a saude do consumidor e, ao mesmo tempo, respeitar o meio ambiente,
utilizando para isso as técnicas que sao menos agressivas e os produtos menos
prejudiciais, tanto para o homem quanto para a flora e fauna silvestre (BENET, 2006).

A Produgao Integrada de Frutas, além de ser uma proposta de agricultura
sustentavel sob os pontos de vista ecoldgico, social e econédmico, também aumenta
muito a possibilidade das frutas produzidas concorrerem com maior competitividade nos
principais mercados importadores, os quais, além da qualidade visual das frutas,
passaram a exigir controle sobre todo o sistema de producédo, de modo a permitir a
rastreabilidade do produto (FACHINELLO, 2001).

No contexto geral, a producdo integrada permite a rastreabilidade e o
monitoramento de cadeia a cadeia de frutas, gerando produtos de qualidade
assegurada.

Para a implementagdo da rastreabilidade em frutas, Fachinello et al. (2003)
descrevem alguns principios basicos, tais como: (1) divisdo da area produtiva em
talhdes ou parcelas; (2) uso de cadernetas de campo de pds-colheita; (3) identificagcao
no campo das unidades de colheita através de etiquetas pré-confeccionadas com

cédigo de barras, ou outros meétodos; (4) adogcdo de lotes homogéneos no
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processamento das frutas; e (5) uso da logistica que assegure a individualidade dos
lotes.

A adocgao do Sistema de Producao Integrada de Frutas evoluiu em curto espago
de tempo, tomando conta de muitas areas existentes em paises tradicionais de
producao de frutas (Tabela 1). Na América do Sul, a Argentina foi o primeiro pais a
implantar o sistema em 1997, sendo que no Brasil sua implantagao foi consolidada
somente em 1998/99 (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2006).

Tabela 1 — Producgado Integrada de Frutas (PIF) nos principais paises da Europa e

América do Sul

PAIS AREA (ha) FRUTAS
TOTAL PIF % PIF
EUROPA 467.183 120.000 47,9
1.  Alemanha 38.433 30.409 79,1 caroco, uvas viniferas
2. Austria 7.091 6.030 85 carogo, uvas, hortalicas
3. Bélgica 23.444 5.472 23,2 caroco
4. Eslovénia 3.068 1.200 39,1 carogo
5. Espanha 149.074 8.432 57 carogo, uva, citros, hortalicas
6. Inglaterra 13.473 10.184 75,5 carogo, frutas finas
7. Holanda 21.000 14.800 70,5
8. ltalia 55.406 32.607 58,9 carogo, uvas, citros, hortalicas
9. Polbnia 142.000 5.100 3,6 magca
10. Portugal 9.100 1.450 1,6 uvas viniferas, olivas
11. Suiga 5.094 4.316 84,7 carogo, frutas finas, uvas
AMERICA SUL 2.342.557 38.294 1,8
1.  Argentina 35.500 600 1,7 maca, péra, uva, carogo
2. Uruguai 7.057 2.186 35 maca, péra, péssego, ciruela
3. Brasil 2.300.000 35.508 1,5 maga, uva, manga, mamao,

citros, caju, coco, banana,
meldo, péssego, nectarina,
goiaba, caqui, maracuja, figo,
abacaxi, mangaba e morango

Fonte: Andrigueto e Kososki (2006) - adaptado

A Producao Integrada de Frutas no Brasil ainda esta em fase inicial de utilizagao
e consolidagdo. Destacam-se os trabalhos realizados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) para dissemina-la em fruteiras tropicais e

temperadas, como a Embrapa Uva e Vinho estudando a produgao integrada de maca
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(REUNIAO ..., 1998; IBA et al., 2006) e de péssego de mesa (BOTTON et al., 2000); e
a Embrapa Clima Temperado, em conjunto com a Universidade de Pelotas, com a
producao integrada de péssego de conserva (FACHINELLO et al., 2000).

A implantagao do sistema de Produgéo Integrada tem apresentado resultados de
destaque na fruticultura nacional como: aumento de emprego e renda na ordem de
3,0% (Producgao Integrada Maga); diminuigdo dos custos de produgao e de redugao em
pulverizagdes (Tabela 2); diminuicdo de residuos quimicos nas frutas; e melhoria da
qualidade do produto consumido, da saude do trabalhador rural e do consumidor final
(ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2006).

Tabela 2 — Indicadores percentuais de racionalizagdo do uso de agrotoxicos

Produtos Macd Manga Uva Mamao Caju Meldo Péssego
Inseticidas 25,0 43,3 53,0 357 25,0 20,0 30,0
Fungicidas 15,0 60,7 43,3 30,0 30,0 10,0 20,0
Herbicidas 67,0 80,0 60,5 78,0 - - 50,0
Acaricidas 67,0 43,3 53,0 357 - 20,0 50,0

Legenda: - valores nao fornecidos
Fonte: Andrigueto; Kososki (2006)

Atualmente no Brasil, com o avanco deste sistema de producdo, estdo inseridas
na Producdo Integrada de Frutas 18 espécies frutiferas: maga, uva, manga, mamaéo,
citros, caju, coco, banana, meldo, péssego, nectarina, goiaba, caqui, maracuja, figo,
abacaxi, mangaba e morango (Tabela 1), que além de suas Normas Técnicas Gerais,
possuem suas Normas Técnicas Especificas as quais devem ter o foco na cultura,
sendo esse um dos avangos da Producéo Integrada de Frutas em relagdo aos outros
processos de certificagdo (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2006).
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2.1.3 Sistema de Producéao Organica (SPO)

A agricultura organica € um sistema de produgdo agricola que evita ou
praticamente exclui os fertilizantes e pesticidas sintéticos, procurando substituir insumos
adquiridos externamente por aqueles encontrados na propriedade ou proximos dela
(ALTIERI, 2002).

Segundo Brasil (1999), considera-se sistema organico de produgao agropecuaria
e industrial todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos
naturais e sdcio-econdmicos, respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a
auto-sustentagdo no tempo e no espacgo, a maximizagdo dos beneficios sociais, a
minimizacdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e a eliminagdo do emprego
de agrotdéxicos e outros insumos artificiais toxicos, organismos geneticamente
modificados, ou radiagdes ionizantes em qualquer fase do processo de producgao, de
armazenamento e de consumo, e entre os mesmos, privilegiando a preservagao da
saude ambiental e humana, assegurando transparéncia em todos os estagios da
producao e da transformacao.

Neves et al. (2000) verificaram que € preciso observar que um sistema organico
de producdo nao € obtido somente pela troca de insumos quimicos por organicos
(biologicos ou ecoldgicos), e sim pelo comprometimento do setor produtivo com o
sentido holistico da produgao agricola, onde: o uso eficiente dos recursos naturais nao
renovaveis; a manutencdo da biodiversidade; a protecdo do meio ambiente; o
desenvolvimento econdmico; assim como a qualidade de vida do homem, estejam
todos contemplados.

Existem varias correntes na agricultura que adotam principios da agroecologia,
como a biolégica, natural, organica, biodinamica, entre outras (JESUS, 1996). Entre
estas, a agricultura organica tem sido a de maior expansao no mercado nacional e
internacional, e ha normas elaboradas para serem seguidas pelos agricultores que
desejem obter certificagdo de seus produtos.

Para Nassar (1999), a certificacdo é a definicdo dos atributos de um produto,
processo ou servigo, e a garantia de que eles se enquadram em normas pré-definidas.

Também no caso do produto orgénico, a certificagdo é a forma de controle da
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procedéncia do produto e da sua diferenciacdo na forma produtiva em relagdo a
agricultura tradicional ou convencional.

No Brasil, o principal 6rgéo certificador é o Instituto Biodinamico (IBD) em
Botucatu-SP, avalizado pelo International Federation of Organic Agriculture Movements
(IFOAM) em 1995, pelo Circulo de Credenciamento Alemao (DAR) em 1999, United
States Department of Agriculture (USDA) em 2002 e conveniado com a Japan
Agriculture Standard (JAS) em 2005 (IBD, 2005). Atualmente ha mais de 15
certificadoras em atividade no pais, como a Associagao de Agricultura Organica de Sao
Paulo (AAO), Associagao Mokiti Okada, entre outras.

Estas certificadoras verificam todos os procedimentos adotados no sistema de
producao, tais como preparo do solo, adubacédo e controle bioldégico ou cultural das
pragas e doengas. Todos os insumos utilizados devem ser permitidos pela Instru¢ao
Normativa 007 de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), e pela certificadora.

O Brasil dettm uma area certificada com orgénicos com cerca de 276 mil
hectares em 2003, e atualmente é o segundo maior pais em area certificada com
organicos, com cerca de 6,5 milhdes de hectares (BRASIL, 2005).

O mercado mundial de organicos foi estimado em US$ 23 bilhdes em 2002, dos
quais o mercado norte americano deteve 51% e o europeu 46% (IFOAM, 2004).

Atualmente, mais de trinta paises produzem citros orgénico. Segundo o Instituto
Biodinamico, ha 4.500 hectares certificados com citros organico no Brasil. E importante
salientar que produtores e industrias podem adquirir ou perder a certificacdo, o que
significa que ha constantes alteragdes na representatividade de citros organico.

Atualmente mais de 85% da fruta citrica orgénica produzida tem como destino a
industria que processam suco de laranja, das quais seis sao certificadas: Citros Kiki,
Citrovita, Montecitrus, Ecocitrus, Usina Nova América e Hildebrand (IBD, 2005).

Segundo Turra e Ghisi (2004), o produtor de citros orgénico recebe melhor
remuneragao por seu produto, mas enfrenta dificuldades na produg¢ao, como o controle
de pragas e doengas. De acordo com a Instrugdo Normativa 007 (MAPA) e a adeséao da
certificadora, o citricultor organico pode utilizar-se da calda sufocalcica para o controle

de pragas e doengas (BRASIL, 1999), a qual & considerada um
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acaricidal/inseticida/fungicida alternativo que tem como principal finalidade na citricultura
o controle dos acaros Brevipalpus phoenicis e Phyllocoptruta oleivora, consideradas as

principais pragas na citricultura.

2.2 Acaros associados a cultura dos citros

A diversidade de espécies de acaros associados a cultura dos citros € ampla
mundialmente (GERSON, 1971; MUMA, 1975; FLECHTMANN, 1989; CHIAVEGATO,
1991; AGUSTI, 2000). Diversos sdo os trabalhos que relatam as espécies encontradas
no Brasil, que estdo compreendidas nas familias Tenuipalpidae, Eriophyidae,
Tetranychidae, Tarsonemidae, Tydeidae, Saproglyphidae (Winterschmidtiidae),
Acaridae, Bdellidae, Cunaxidae, Raphignathidae, Eupalopsellidae, Ascidae,
Cheyletidae, Stigmaeidae e Phytoseiidae, entre outras. No trabalho em estudo esta
revisdo abordara somente as espécies de importancia econdémica na citricultura,
compreendidas pelas familias Eriophyidae e Tenuipalpidae, e pela principal familia de
acaros predadores, Phytoseiidae. Contudo, no desenvolvimento desta pesquisa serao
também relatadas as demais familias de acaros que possam estar relacionadas a estes

sistemas de producéo em citros.

2.2.1 Acaros fitofagos de importancia econémica

2.2.1.1 Familia Tenuipalpidae

A familia Tenuipalpidae possui mais de 622 espécies em 30 géneros
mundialmente descritos (SMILEY; GERSON, 1995). O género Brevipalpus inclui a
maioria das espécies economicamente importantes de Tenuipalpidae. O acaro que
representa a familia Tenuipalpidae em citros no Brasil € o 4caro da leprose, Brevipalpus
phoenicis Geijskes (TRINDADE; CHIAVEGATO, 1994) (Figura 1).
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B. phoenicis € uma espécie fitdfaga e polifaga que apresenta distribuigao
cosmopolita, tendo sido encontrado na Africa, Asia, Australia, Europa, América do
Norte, Central e Sul e llhas do Pacifico (HARAMOTO, 1969; CHILDERS; RODRIGUES;
WELBOURN, 2003). Sua ampla distribuigdo geografica, em grande parte, é explicada
pela capacidade de colonizar eficientemente um grande numero de espécies vegetais
(RODRIGUES, 1995).

Wagner P. de Olive'in;a., Embrapa Mei6 Ambiente
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Figura 1 — Imagem em Microscopia Eletronica de Varredura: A — Vista dorsal de

Brevipalpus phoenicis (Geijskes); B — Vista ventral de Brevipalpus phoenicis

Segundo Childers; Rodrigues e Welbourn (2003), B. phoenicis ocorre em 487
plantas no mundo. Trindade; Chiavegato (1994) constataram a presengca de B.
phoenicis em 34 espécies de plantas hospedeiras, dentre as quais além de citros,
destacam-se: azaléia, cafeeiro e diversas plantas daninhas infestantes de pomares
citricos. Este acaro é considerado uma das principais pragas de culturas de importancia
econbmica, tais como café, cha, palmeiras, ornamentais, citros, maméao e outras
fruteiras (KENNEDY et al., 1996).

No caso da cultura dos citros, o acaro B. phoenicis é considerado uma praga
chave, ocorrendo durante todo o ano, causando preocupag¢ao permanente ao citricultor
por ser transmissor do virus da leprose (OLIVEIRA, 1986; CATI, 1997, RODRIGUES et

al., 2003). A doenga ocorre principalmente em laranjeira doce onde causa lesbes em
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folhas, ramos e frutos, reduzindo a produtividade e o valor comercial da fruta em
detrimento da desfiguragado e abscisdo dos frutos (CHIAVEGATO, 1987; ROSSETTI et
al., 1997). De acordo com Paliwal (1980) o virus é transmitido pelo acaro durante todo o
seu ciclo via secrecédo salivar durante o processo de alimentacéo.

No Brasil, além de estar associado a transmissao do virus da leprose (KITAJIMA
et al., 1972; RODRIGUES et al., 2003), também ¢é importante vetor de outras doencas
como a mancha anular do cafeeiro (CHAGAS, 1973), a pinta verde no maracuja
amarelo (KITAJIMA et al.,, 1997), a mancha anular no Ligustrum lucidum L.
(RODRIGUES; NOGUEIRA, 1996) e de outras plantas ornamentais (CHILDERS et al.,
2001).

Diversos pesquisadores estudaram a biologia de B. phoenicis (HARAMOTO,
1969; LAL, 1978; CHIAVEGATO, 1986; KENNEDY et al., 1996). Seu ciclo bioldgico
compreende os estagios de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto, sendo que entre
cada instar ocorre periodos de imobilidade chamados de protocrisalida, deutocrisalida,
e teliocrisalida (CHIAVEGATO, 1986; FLECHTMANN, 1989; CHILDERS; FRENCH,;
RODRIGUES, 2003). O tempo de desenvolvimento entre cada instar varia com a
temperatura, umidade relativa do ar e plantas hospedeiras. A reproducdo ocorre
principalmente por partenogénese telitoca, isto €, fémeas nao fecundadas dao origem a
fémeas idénticas a progenitora, existindo também reprodugdo sexuada através dos
machos, que séo relativamente raros na populagdo nao ultrapassando a 1% (HELLE;
BOLLAND; HEITMANS, 1980).

Chiavegato (1986) estudou a biologia de B. phoenicis utilizando frutos e folhas de
laranja da variedade Péra Rio e observou que o periodo de ovo a adulto foi mais rapido
em frutos do que em folhas a 30°C com valores de 14,37 e 17,62 dias respectivamente.
O desenvolvimento em frutos na temperatura de 20°C foi de 43,47 dias. O numero de
ovos em frutos a 30 e 20°C foi de 39,17 e 8,57 ovos, respectivamente, enquanto em
folhas a 30°C foi de 8,57 ovos. Em trabalho conduzido em condi¢gbées de campo, por
Oliveira (1986), revelaram que a infestagdo média do acaro-da-leprose em folhas
novas, folhas velhas e frutos foi de 0,56; 4,28 e 95,19% respectivamente.

No modo geral, B. phoenicis ocorre nos frutos, ramos e folhas. Os frutos,

preferencialmente com a doenga verrugose causada pelo fungo Elsinoe fawcetti
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Bitancourt & Jenkins, que forma uma placa rugosa na superficie do fruto (NAKANO;
SANCHES; ISHIDA, 1987; ALBUQUERQUE; OLIVEIRA; BARRETO, 1995; BARRETO;
PAVAN, 1995), constituem-se no local mais adequado para o desenvolvimento do
acaro, seguido dos ramos, sendo as folhas o 6rgdo vegetal menos adequado para o
desenvolvimento de B. phoenicis (CHIAVEGATO; KHARFAN, 1993). O acaro, quando
criado em frutos com verrugose, apresenta maior numero de sobreviventes, maior
numero de ovos e menor numero de acaros mortos naturalmente e na barreira de cola,
quando comparados com frutos sadios (NAKANO; SANCHES; ISHIDA, 1987).

Quanto ao seu desenvolvimento sobre variedades citricas, B. phoenicis
apresenta melhor desenvolvimento nas variedades Valéncia e Murcote, sendo as
menos favoraveis: Lim&o Taiti, Limdo Siciliano e Lima da Pérsia (CHIAVEGATO;
MISCHAN, 1987). Trindade e Chiavegato (1990) verificaram que as variedades Natal,
Valéncia e Péra Rio foram as mais favoraveis do que as variedades Ponkan, Liméao
Cravo, Laranja Azeda e Cleopatra.

Oliveira (1986) estudando a flutuagdo populacional de B. phoenicis nos pomares
de citros do Estado de Sao Paulo, constatou que a densidade populacional desse acaro
comega aumentar a partir dos meses de margo-abril, que corresponde ao periodo de
diminuicdo das precipitagcdes, e 0 pico populacional ocorre no periodo de setembro-
outubro, diminuindo com o aumento das precipitagdes em novembro-dezembro. Moraes
e Cruz (1999) constataram que B. phoenicis ocorre durante todo o ano em Taquari-RS,
sendo que o pico populacional ocorre no periodo de fevereiro-marco e maio, e que 0s
fatores meteorolégicos, umidade relativa do ar e precipitagao pluviométrica, influiram na
populacdo de B. phoenicis.

Estudos de flutuagcdo populacional, biologia e comportamento do acaro séo
ferramentas importantes para definir as unidades de amostragem na inspecao de
pragas em citros. Gravena (2002) recomenda avaliar, para inspecdo do acaro da
leprose, dois frutos maduros internos e com verrugose, se possivel, por planta
inspecionada, percorrendo toda a area do fruto. Na auséncia do fruto a inspecao deve
ser feita em ramos com aproximadamente 30 cm de comprimento. O controle do acaro
com produtos quimicos € indicado quando 10% dos frutos, em talhdo com histérico da

doencga, ou 15%, quando esse néao tiver, apresentarem um ou mais acaro, sendo que
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ambos 0s niveis s6 s&o validos se a pulverizagao ocorrer no maximo em trés dias apos
a inspecao; enquanto que Fundecitrus (2005b) propdem quando 5% a 10% dos frutos
ou ramos examinados apresentarem um ou mais acaros nas inspec¢des realizadas a
cada 7 ou 15 dias.

Dentre as taticas de controle do acaro da leprose, a aplicacdo quimica ainda tem
sido o principal método para manter a densidade populacional de B. phoenicis a baixo
do nivel de dano econémico (OMOTO, 1995 apud SATO; RAGA, 1998). Neste contexto
Sato et al. (1992; 1994a; 1995) e Raga et al. (1996) observaram que os acaricidas
fenpiroximate (5 g i.a. / 100 L), acrinatrina (0,5 g i.a. / 100 L), ciexatina (25 g i.a. / 100
L), 6xido de fenbutatina (40 g i.a. / 100 L) e hexythiazox (1,5 g i.a. / 100 L) foram
eficientes contra o acaro da leprose com controle médio acima de 97%, enquanto que
enxofre (225 g i.a. / 100 L), fenpropatrina (15 g i.a. / 100 L), bromopropilate (32,5g i.a. /
100 L), propargite (72 g i.a. / 100 L), piridabeno (15 g i.a. / 100 L) e amitraz (40 g i.a. /

100 L), apresentaram controle satisfatério, proximo de 80%, sobre B. phoenicis.

2.2.1.2 Familia Eriophyidae

Os acaros da superfamilia Eriophyoidea (Prostigmata) sao estritamente fitéfagos
e apresentam uma grande especificidade em relacdo ao hospedeiro. Varias espécies
deste grupo, especialmente as pertencentes a familia Eriophyidae, apresentam grande
importancia econdmica como pragas por todo o mundo (LINDQUIST; SABELIS; BRUIN,
1996; McCOY, 1996b). Entre as culturas mais seriamente infestadas, destacam-se:
trigo, milho, cana-de-agucar, maga, péra, péssego, uva, manga, framboesa, groselha,
cha, tomate, alho, coco, café e citros (FLECHTMANN, 1989; LINDQUIST; SABELIS;
BRUIN, 1996). Entre as pragas que ocorrem na citricultura os eriofiildeos ocupam um
lugar de destaque, pois contribuem, em grande parte, na elevagdo do custo da
producdo dos citros devido as varias aplicagdes de defensivos (OLIVEIRA; SALA;
SANTOS, 1991).

De acordo com Childers e Achor (1999) ha 12 espécies de eriofildeos que

infestam citros, lesionando os tecidos vegetais via alimentagéao estilar (Tabela 3).



Tabela 3 — Acaros Eriophyoidea encontrados em citros e sua distribuicdo geografica

Espécie

Localizagdo Geografica

Eriophyidae

Aceria sheldoni (Ewing)
Aculops pelekassi (keifer)

Aculops suzhouensis Xin & Dong
Aculus advens (Keifer)

no mundo

Japao, Tailandia, Paraguai, Italia,
Croacia, Grécia e Estados Unidos
China

Estados Unidos
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Calacarus citrifolii Keifer Africa do Sul
Circaces citri Boezek Tailandia
Cosella fleschneri (Keifer) India
Phyllocoptruta citri Soliman & Abou-Awad Egito
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) no mundo
Phyllocoptruta paracitri Hong & Kuang China
Tegolophus australis Keifer Australia
Diptilomiopidae
Diptilomiopus assamica Keifer India

Fonte: Childers e Achor (1999) - adaptado

No Brasil as espécies ocorrentes sdo Aceria sheldoni, Tegolophus brunneus e
Eriophyidae) (FLETCHMANN, 1989, 1999;
CHIAVEGATO, 1991; OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991). Dentre essas espécies a de

maior importancia econémica € a Phyllocoptruta oleivora, comumente denominado de

Phyllocoptruta  oleivora  (Acari:

acaro da falsa ferrugem.

Seu ciclo biolégico, segundo Manson e Oldfield (1996), compreende os estagios
de ovo, larva, ninfa e adulto, apresentando um periodo de quieséncia entre larva e ninfa
e ninfa e adulto. O ciclo completo, ou seja, de ovo a adulto da-se em torno de 14 a 15
dias a temperatura de 27° a 30°C, com longevidade de até 23 dias (OLIVEIRA; SALA;
SANTOS, 1991).

A reproducgao € principalmente sexuada, onde os machos produzem de 16 a 30
espermatoéforos por dia, que sao liberados sobre a superficie das plantas hospedeiras, e
as fémeas assentam-se sobre esses e os recolhem com o auxilio da genitalia,
procedendo-se assim a transferéncia dos espermatozoides, que irdo fecundar os 6vulos
que dardo origem a fémeas e machos. Esta espécie também se reproduz por
partenogénese arrenotoca, ou seja, de fémeas nao fertilizadas sdo produzidos somente
machos (CHIAVEGATO, 1991; OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991).
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De acordo com Fletchmann (1989) o vento € o mais eficiente agente de
dispersdo dos eriofiideos, onde fémeas e alguns machos constituem os estagios
dispersantes. Frequentemente prendem-se a extremidade das folhas através de seus
lobos terminais, permanecendo eretos (um habito que parece ajudar na dispersao pelo
vento).

O acaro da falsa ferrugem ataca as folhas, ramos e frutos. No entanto, é no fruto
que seu prejuizo é mais evidente e de maior vulto (OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991) e
segundo McCoy (1996b), trata-se do local preferido para sua reprodugéo. A distribuigao
de P. oleivora nos frutos, e em toda arvore citrica, sugere que estes acaros evitam
exposigcdo ao sol. Portanto, nas areas das partes das plantas ambientalmente
aceitaveis, ou seja, na regido sombreada dos frutos e/ou das folhas, P. oleivora
caminha aleatoriamente alimentando-se, normalmente, de uma unica célula epidérmica
por um curto periodo de tempo, retraindo, em seguida, seus estiletes, e por fim
procurando brevemente um outro local para alimentagao (McCQOY, 1996b).

Nas folhas, preferem as paginas inferiores, acarretando manchas de coloragao
escura, comumente denominada de mancha graxa, concentrando-se, frequentemente,
nas bordas. Nos frutos das laranjeiras, causam manchas ferrugineas que poderao
atingir parte ou totalmente a superficie do fruto, que variam de intensidade, dependendo
da época em que sdo infestados. Ataques intensos na fase inicial de desenvolvimento
dos frutos, ou seja, nos primeiros trés meses, acarretam manchas mais escuras que
comprometem quantitativa e qualitativamente o produto. Ataques tardios causam
manchas mais suaves (OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991).

O efeito primario de danos no fruto causados pela alimentagcado de P. oleivora é
estético, resultando em padrdes de qualidade irrelevantes ao fruto. Entretanto, tamanho
reduzido, aumento da perda de agua do fruto, aumento na queda de frutos e mudancgas
na qualidade do suco foram associadas com lesbes graves no fruto (McCOY, 1996b).

Quando altas densidades populacionais ocorrem sobre a superficie de diferentes
variedades de laranjas, causam aumento significativo da emissao de etileno (CoH4) em
detrimento da alimentagdo, que podem estimular a maturagcdo precoce dos frutos
(CHIAVEGATO, 1991).
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De acordo com os estudos sobre flutuagdes de populagdes no estado de Sao
Paulo, estudados por Puzii e Veinert (1968 apud CHIAVEGATO, 1991) e Caetano (1974
apud CHIAVEGATO, 1991), a incidéncia do acaro sobre as plantas citricas atinge o seu
pico em meados de maio e a partir dai decresce até julho e agosto, atingindo baixos
niveis em setembro. Ja Oliveira; Sala e Santos (1991) verificaram suas maiores
intensidades em dezembro/janeiro e maio/junho, sendo que em dezembro e janeiro,
quando os frutos ainda sao pequenos, os niveis populacionais sdo mais altos.

Segundo Aponte (1974 apud CHIAVEGATO, 1991), ha uma correlagao positiva
entre a populacdo de P. oleivora e a alta umidade relativa; todavia, temperaturas
elevadas e constantes atuam negativamente. As chuvas, apesar de arrastarem parte
dos acaros das folhas, influem indiretamente no aumento populacional mediante o
aumento da umidade relativa e melhoria das condigdes fisiolégicas das plantas.

Sobre condicbdes favoraveis, P. oleivora desenvolve-se rapidamente, podendo
atingir niveis que causam danos econémicos. De acordo com Gravena (1984) é preciso
que ocorra uma densidade de 70 a 80 acaros/cm? de fruto para que a casca se torne
injuriada.

Gravena (2002) recomenda avaliar, nas inspe¢des de P. oleivora, trés frutos
verdes ou, na auséncia destes, trés folhas semi-maduras, referente a 1% das plantas
de um talhdo de 2.000 plantas. Nos frutos, o inspetor fara somente uma visada de um
cm?, com lupa de bolso, na area do fruto que esta voltada para o interior da planta,
enquanto que nas folhas deve ser efetuada na pagina inferior da mesma. O controle do
acaro com produtos quimicos é indicado quando 30% dos frutos ou folhas estiverem
com cinco ou mais acaros/cm?, com destino da fruta para mercado ou industria; 10%
dos frutos ou folhas estiverem com 20 ou mais acaros/cm?, com destino da fruta para
mercado; e 10% dos frutos ou folhas estiverem com 30 ou mais &caros/cm? com
destino da fruta para industria. Esses indices, segundo o autor, sdo ajustados para as
inspecdes realizadas de cada 7 a 10 dias e a tomada de decisao deve ocorrer até trés
dias apds a inspecéo.

A adocao de outras praticas, como a utilizacdo de acaros predadores e

patogenos, ndo tém sido empregadas, embora pelas pesquisas ja existam evidencias
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de que tais praticas poderao contribuir efetivamente no manejo integrado de acaros
praga.

De acordo com Geest et al. (2002), o fungo Hirsutella thompsonii Fisher € um
importante agente de controle de acaros eriofiideos. Muma (1971) relata que H.
thompsonii é capaz de reduzir drasticamente a populagdo do acaro da ferrugem.
Conforme Oliveira; Sala e Santos (1991) este patdégeno ocorre em nossos pomares
citricos e, sob determinadas condicdes, tem sido responsavel por acentuadas
diminuicdes no nivel populacional do acaro. Correia; Gravena e Krebksy (1992)
constataram H. thompsonii em espécimes mortos de P. oleivora coletados em pomares
citricos da regiao de Jaboticabal-SP, nos anos de 1990/91.

Os processos de infecgao e desenvolvimento de H. thompsonii em P. oleivora e
outras espécies de acaros estdo bem documentados por McCoy (1996a). De acordo
com o autor, os conidios podem aderir em todas as partes do corpo do acaro causando
epizootias em P. oleivora durante verdes quentes e umidos, que é quando o acarino
atinge alta densidade populacional.

Alguns produtos quimicos, particularmente fungicidas usados para o controle de
doencas em pomares citricos, tém sido referidos como sendo responsaveis por
aumento populacional de P. oleivora, em virtude do efeito dos fungicidas sobre o fungo
H. thompsonii. Nos estudos conduzidos por Eger Jr. et al. (1985), com o propdsito de
avaliar o efeito de diferentes misturas de tanque na eficiéncia do produto cloripirifos
para o controle de P. oleivora, os autores observaram que o cobre com cloripirifés ou
ethion resultaram em um nivel de controle menor quando comparado as suas
aplicagdes isoladamente. Este efeito foi atribuido pelos autores devido a toxicidade do
cobre sobre o patégeno.

Acaros eriofiideos tém sido reportados também como presa de A&caros
predadores pertencentes a familia Phytoseiidae. Durante seu movimento na superficie
da folha, os eriofiideos sao extremamente vulneraveis para esses predadores, sendo a
principal razdo para essa vulnerabilidade o fato deles serem diminutos e limitados
quanto a mobilidade, tornando-se assim presas faceis de captura, no entanto nao sao
eliminados pelos acaros predadores (SABELIS, 1996). Isso possivelmente ocorre em

virtude de P. oleivora ter a habilidade inerente de aumentar rapidamente a densidade
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populacional, e os predadores a inabilidade de regular a densidade em ascensao
(McCOY, 1996b). Contudo ha outras hipéteses relatadas por Sebalis (1996) do porqué
os eriofiideos ndo serem eliminados por acaros predadores, como: pelos eriofiideos
possivelmente serem nutricionalmente deficientes, toxicos e indigestos para acaros
predadores; por ndo serem proveitosos, relativos a outras presas; ou por esses
poderem se defender, escapar, ou ainda se esconder em refugios.

Segundo Sabelis (1996), P. oleivora mostrou, talvez, um grande exemplo de
baixa qualidade nutricional, como um alimento inadequado para a sobrevivéncia de um
numero considerado de espécies de fitoseideos, tais como: Typhlodromus occidentalis
Nesbitt, Amblyseius chilenensis Dosse (= A. californicus McGregor), Amblyseius hibisci
Chant, Amblyseius limonicus Garman-McGregor, Typhlodromus athiasae Porath-
Swirski, Amblyseius rubini Swirski-Amitai e Amblyseius largoensis Muma. Entretanto, de
acordo com o préprio autor, ha quatro espécies de fitoseideos, Amblyseius swirskii
Athias-Henriot, Typhlodromus rickeri Chant, Phytoseius hawaiiensis Prasad e
Amblyseius victoriensis Womersley, que sobrevivem e reproduzem sobre dieta de P.
oleivora. Por essa razéo, pode-se concluir que algumas espécies de eriofildeos podem
ser nutricionalmente inadequadas para algumas espécies de fitoseideos, embora outras

nao.

2.2.2 Acaros predadores da familia Phytoseiidae

Os acaros predadores sao os mais eficientes inimigos naturais de acaros
fitofagos, sendo que as familias que incluem a maioria das espécies predadoras sao
Phytoseiidae, Stigmaeidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Bdellidae e Anystidae. (MORAES,
1991; YANINEK; MORAES, 1991).

Dentre os inimigos naturais dos acaros fitofagos, a familia Phytoseiidae
(Figura 2) é considerada a mais importante, apresentando mais de 1.700 espécies
descritas mundialmente (KOSTIAINEN; HOY, 1996), das quais aproximadamente 100 ja
foram observadas no Brasil (MORAES, 1992).
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Wagner P. de Oliveira, Embrapa Meio Ambiente

Figura 2 — Imagem em Microscopia Eletrénica de Varredura: A — Euseius concordis
(Chant); B — Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma

As espécies dessa familia sdo comumente encontradas em plantas cultivadas,
ou néo, principalmente nas folhas podendo, entretanto, também serem encontradas em
outras partes da planta, no solo, e ocasionalmente em colbénias de insetos em
laboratério e raramente em gréos armazenados (MORAES; SA, 1995).

Os fitoseideos sao bastante variaveis quanto a forma, perfil do corpo,
comprimento de pernas e revestimento do corpo. Movimentam-se rapidamente e apesar
da grande variabilidade, apresentam semelhancas na aparéncia e nos habitos e sao
facilmente identificaveis (MUMA, 1975). Sado de vida livre e geralmente podem ser
vistos a olho nu, em seu estagio adulto. Todos possuem cinco estagios de
desenvolvimento: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (CHANT, 1985).

Muitos fitoseideos sao atualmente usados como agentes de controle biolégico
em varios ecossistemas agricolas e sédo fatores de importancia em sistemas de manejo
integrado de pragas (CHANT, 1985). Devido ao elevado potencial destes agentes,
algumas espécies vém sendo estudadas em diferentes paises, observando-se que em
alguns, a utilizagdo dos mesmos em programas de manejo de acaros fit6fagos

apresentam-se em um estagio bastante avangado, empregando-se inclusive, linhagens
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resistentes a pesticidas (HOY, 1985; SOLOMON; EASTERBROOK; FITZGERALD,
1993; BLOMMERS, 1994; HARDMAN et al, 2000).

Segundo Yaninek e Moraes (1991), os fitoseideos por eles relacionados foram
relatados como predadores de acaros fitofagos da familia Tetranychidae. Outras
familias podem, também, servir de alimento como: Eriophyidae, Tydeidae,
Tenuipalpidae, e Tarsonemidae (HAGEN; BOMBOSCH; McMURTRY, 1976; GERSON,;
SMILEY; OCHOA, 2003).

Outras pesquisas mostraram o potencial que os fitoseideos possuem na
predacao de acaros de outras familias, como Tenuipalpidae e Eriophyidae, conforme
relatos de Komatsu (1988) com Euseius concordis; Marques e Moraes (1991) com
fitoseideos nativos; Yaninek e Moraes (1991) com acaros de diversos géneros, inclusive
Iphiseiodes; Gravena et al. (1994) com Euseius citrifolius; e Reis; Teodoro; Neto (2000)
com Iphiseiodes zuluagai e Euseius alatus.

Uma das caracteristicas mais importantes dos fitoseideos é a baixa exigéncia de
consumo alimentar, favorecendo a sua permanéncia em campo, mesmo nos periodos
de densidade populacional relativamente baixa da presa (MORAES, 1991). No entanto,
nem sempre os acaros fitéfagos sao os alimentos preferidos de fitoseideos. McMurtry e
Croft (1997) relataram a preferéncia alimentar de fitoseideos, desta forma, acaros do
género Euseius apresentam habito alimentar polendfago e predadores facultativos
gerais; Amblyseius spp. sédo, provavelmente, predadores gerais; e Iphiseiodes spp. séo,

provavelmente predadores facultativos.

Os aspectos da biologia dos principais predadores, como E. concordis
(MORAES; LIMA, 1983; KOMATSU, 1988), E. citrifolius (MORAES; McMURTRY, 1983;
MOREIRA, 1993) e I. zuluagai (REIS; CHIAVEGATO; ALVES, 1998), foram também
objeto de estudo de diversos autores. Moreira (1993) avaliou o ciclo de vida,
longevidade e aspectos reprodutivos de E. citrifolius utilizando como alimento
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) e polens de mamona (Ricinus communis L.) e de
taboa (Typha angustifélia L.), onde concluiu que o pdlen de taboa foi o melhor alimento
para a reproducao desse acaro. Reis; Chiavegato e Alves (1998) estudaram a biologia

de I. zuluagai, tendo como alimento pélen de R. communis, onde obtiveram uma
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duracdo média de uma geragao (T) em 18,7 dias e um ciclo de ovo a adulto de 5 a 6
dias.

Outros trabalhos de ordem mundial, mais de 200 espécies, pertencentes a 36
géneros, ja foram reportadas em citros (YANINEK; MORAES, 1991), sendo a planta
sobre a qual maior numero de fitoseideos tem sido encontrado (MORAES; GASTALDO
JUNIOR., 1992). A ampla distribuicdo geografica da cultura, ocorrendo em regides
tropicais e subtropicais, € um dos fatores dessa elevada diversidade de espécies
(MORAES; SA, 1995).

Segundo Chiavegato (1991) as principais espécies de fitoseideos que ocorrem
em citros sdo: Amblyseius largoensis (Muma), Euseius vivax (Chant & Baker), Euseius
concordis, Euseius citrifolius e Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma.

Moraes e McMurtry (1983), pesquisando espécies de acaros fitoseideos no
nordeste do Brasil, citaram que Neoseiulus idaeus (Amblyseius idaeus) Denmark &
Muma, Euseius citrifolius, Euseius concordis e Euseius alatus Deleon ocorrem em
citros. As duas primeiras aparecem associadas a Tetranychus mexicanus (McGregor) e
B. phoenicis, e a terceira se associa a estes e a Polyphagotarsonemus latus Banks.
Deve-se ressaltar que a ocorréncia de espécies de fitoseideos em pomares citricos no
Brasil varia de acordo com a regido considerada. Como exemplo pode-se citar que a
espécie |. zuluagai, comumente encontrada na regido Sudeste geralmente associada a
B. phoenicis, nunca foi observada atacando o mesmo na regido nordeste do pais
(MORAES; SA, 1995).

Em Jaboticabal-SP foram encontradas as espécies |. zuluagai, E. citrifolius,
Typhlodromina camelliae (Chant & Yoshiba Shaul), Amblydromella applegum (Schicha)
e Amblyseiella setosa Muma, observando-se que a ocorréncia desses acaros deu-se
principalmente nos meses de janeiro-fevereiro e de julho a setembro, e |. zuluagai foi a
espécie predominante, com cerca de 85% dos acaros amostrados (MOREIRA, 1993).

Conforme Sato et al. (1994b), os predadores fitoseideos encontrados em
laranjeira (Citrus sinensis) em Presidente Prudente-SP foram |. zuluagai, E. citrifolius e
E. concordis. Os autores relataram que a propor¢cao de ocorréncia desses acaros
coletados, foi de 47,3%, 26,5% e 25,7% respectivamente. As demais espécies

encontradas por esses autores, Amblyseius chiapensis DelLeon, E. alatus e T.
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camelliae, representaram juntas menos de 1% do total de acaros amostrados. As
maiores incidéncias de |. zuluagai foram observadas em junho-julho, periodo com
menor média de temperatura, e as maiores incidéncias de espécies de Euseius no
periodo de outubro a janeiro, quando as maiores temperaturas ocorreram,
comportando-se de maneira diferente de I. zuluagai.

De acordo com Reis et al. (2000), no municipio de Lavras-MG as espécies mais
abundantes foram |. zuluagai e E. alatus. Estes autores relataram também a presencga
de Amblyseius compositus Denmark & Muma, Amblyseius herbicolus (Chant) e
Phytoseiulus macropilis (Banks). |. zuluagai apresentou maior densidade entre os
meses de abril e setembro, periodo de temperaturas amenas, e de modo contrario, E.
alatus teve picos entre os meses de outubro e fevereiro, periodo de temperaturas mais
elevadas, concordando com os resultados obtidos por Sato et al. (1994), quanto aos
parametros meteorolégicos.

Marques e Moraes (1991) estudaram a eficiéncia de acaros da familia
Phytoseiidae como predadores de acaros fitbfagos em citros, e concluiram que ha uma
alta eficiéncia dos predadores nativos no controle de B. phoenicis, Panonychus citri
McGregor (acaro purpureo) e P. oleivora.

Outros autores também estudaram a predacao de fitoseideos sobre pragas dos
citros; Komatsu (1988) com E. concordis, avaliando a sua eficiéncia de predagao sobre
B. phoenicis, concluindo que o acaro da leprose € um alimento aceito por todos os
estagios ativos do predador; Benetoli (1990) e Gravena et al. (1994) com E. citrifolius
sobre todas as fases de B. phoenicis, em diferentes relagdes predador/presa,
concluindo que todos os estagios do predador foram eficientes no controle da presa;
Poletti et al. (2001) com Amblyseius chiapensis sobre B. phoenicis, verificaram que
essa espécie foi eficiente no consumo da presa; e Reis; Teodoro; Neto (2000) com I.
zuluagai e E. alatus sobre B. phoenicis, mostrou que a fase mais agressiva dos
predadores foi a de fémea adulta, e o estagio mais predado do acaro fitéfago foi o
larval; e que |. zuluagai demonstrou maior atividade predatéria que E. alatus.

Quanto a distribuicdo espacial dos acaros predadores na planta de citros, Raga
et al. (1996a) ao avaliarem a distribuicao destes na copa de laranjeira verificaram que

0s mesmos ocorrem, preferencialmente, no terco médio e interior da copa com 77,9%.
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Também Gravena (1991) citou que E. citrifolius e 1. zuluagai foram facilmente
localizados em folhas grandes e internas da copa, ao longo da nervura da face inferior.
Esses valores agregam importantes ferramentas no contexto do Manejo Integrado de
Pragas (MIP) para se avaliar a densidade populacional dos acaros predadores e a
escolha do defensivo, preocupando-se sempre com a seletividade.

A seletividade nos programas de MIP & um conceito importante na escolha do
defensivo para preservar os inimigos naturais. O produto ideal, do ponto de vista do
MIP, seria aquele que apresentasse seletividade total, isto €, que agisse somente nas
pragas e preservasse os inimigos naturais (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003). Diversos
sao os trabalhos de seletividade de agroquimicos a acaros predadores (YAMAMOTO et
al.,, 1992; SATO et al., 1992, 1994a, 1995, 1996, 2001; SANTOS; GRAVENA, 1995,
1997; CHIARADIA; CRUZ, 1997; RAGA et al., 1996b, 1997; REIS et al., 1998; REIS;
SOUSA; ALVES, 1999; REIS; SOUSA, 2001; MONTEIRO, 2001, TEODORO et al.,
2005).

Em funcédo da ndo-padronizagdo dos meétodos de seletividade, que atualmente
estdo sendo realizados pela International Organizattion of Biological Control (IOBC),
muitos dos resultados obtidos pelos diferentes autores ndo podem ser comparados, por
esses utilizarem diferentes métodos havendo assim resultados distintos, inclusive para
a mesma espécie (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003). De acordo com Bakker et al.
(1992 apud REIS; SOUZA, 2001) e Hassan et al. (1994 apud REIS; SOUZA, 2001), os
produtos fitossanitarios sédo classificados quanto ao efeito adverso (E) causado a
E < 30% (in6cuo);
80% < E < 99%

organismos benéficos em teste de laboratério, como: classe 1

classe 2 = 30% < E < 79% (levemente nocivo); classe 3
(moderadamente nocivo) e classe 4 = E > 99% (nocivo).

Em relagdo aos acaros predadores, principalmente os da familia Phytoseiidae, os
principais produtos fitossanitarios utilizados em citros sdo considerados nocivos.
Aqueles com agao acaricida, com excecéo de diflubenzuron que € indcuo, hexythiazox,
que é levemente nocivo, e enxofre e 6xido de fenbutatina, que sdo moderadamente
nocivos, os demais sao nocivos aos principais acaros predadores encontrados na
cultura (Tabela 4). Entre os inseticidas, malationa, aldicarbe, e fenitrotiona s&o inécuos

ou levemente nocivos aos acaros predadores. Ja os fungicidas sao praticamente
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indcuos aos acaros predadores, com excegao de mancozeb, benomil e clorotalonil.
Quanto aos fungicidas captam, fosetil-al, hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre, éxido
cuproso, calda bordalesa, tebuconazole, metil tiofanate e ziram, esses ndo provocaram
a morte dos acaros predadores (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003).

Tabela 4 — Seletividade de produtos fitossanitarios aos acaros predadores

(Continua)
Cl . . Acaros Euseius Euseius Iphiseiodes
asse Ingrediente Ativo : e :
predadores concordis citrifolius zuluagai
A Acrinatrina - M M N
A Azociclotina M N N N
A Bifentrina N N N N
A Clorfenapir N - - L/N
A Ciexatina L/M/N M/N M/N M/N
A Dicofol M/N N N N
A Fenpiroximate - M M N
A Flufenoxurom M/N - - -
A Hexythiazox I/L/M I/L L I/L
A Oxido de fenbutatina L/N L/M I/L/M I/L/IM
A Propargito L/N - N N
A Piridabeno - N N N
A Piridafentiom - - - N
A F Enxofre I/M/N I/L/M M M
Al Abamectina I/L [/M/N - L/N
Al Diflubenzurom - - I I
A Etiom N N - -
Al Fenpropatrina N N N N
A Oleo mineral I/L/M I I N
A, | Oleo vegetal - - - N
Al Triazofos - N N N
A, I, N  Carbosulfam N N - N
I Acefate N - - -
I, A Aldicarbe L - - -
I Carbairil N L/N I/N N
| Deltametrina N - - -
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Tabela 4 — Seletividade de produtos fitossanitarios aos acaros predadores

(Conclusao)

Classe Ingrediente Ativo Acaros Euseius  Euseius Iphiseiodes
predadores concordis citrifolius zuluagai

I Diazinom M/N - - -
I Dimetoato N - - M
I Fenitrotiona L - - -
I Fentiona N - - -
I Malationa I - - -
I Metidationa N - - -
I Triclorfom L/M - - -
F Captam I | I I
F Clorotalonil I - - N
F Fosetil-al - - - I
F Hidréxido de cobre - - - I

F, A Mancozeb I/N I/L - N
F Oxicloreto de cobre I/L - - I
F Oxido cuproso I - - I
F Sulfato de cobre + cal - L L L
F Metil tiofanate L/M - - L/M
F Ziram L/M - - L

Legenda - | = in6cuo; L = levemente nocivo; M = moderadamente nocivo; N = nocivo; A = acaricida;

| = inseticida; F = fungicida; N = nematicida
Fonte: Yamamoto e Bassanezi (2003) - adaptado

2.3 Material e Métodos

2.3.1 Caracterizacao do local

O estudo das populagdes de acaros que ocorrem na cultura do citros foi
conduzido na regido sudoeste do estado de S&o Paulo nos municipios de Mogi-Guagu e
Aguai (Figura 3), devido a proximidade geografica dos trés sistemas de producéo
avaliados, sendo estes: Sistema de Produgdo Convencional (SPC) situado a 22° &'
31.46" S de latitude, 47° 5' 36.16" O de longitude e 625 m de altitude; Sistema de
Producéo Integrada (SPI) a 22° 13' 3.85" S de latitude, 47° 10' 44.96" O de longitude e
621 m de altitude; e Sistema de Produgéo Organico (SPO) a 22° 4' 31.08" S de latitude,
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47° 2' 19.15" O de longitude e 630 m de altitude. O clima, segundo o sistema de
Koeppen, é caracterizado por ser do tipo Cwa, mesotérmico com verao quente e umido
e inverno frio e seco (SETZER, 1966), com precipitagao e temperatura meédia anual de

1.435,8mm e 20,7°C respectivamente’.
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Figura 3 — Localizagdo geografica da area de estudo com a demarcagao dos sistemas

de produgéao avaliados e a localizagao da Estagao Meteoroldgica

2.3.2 Levantamento da acarofauna

Para o levantamento da acarofauna foi instalada, em cada um dos sistemas, uma
area experimental (Figura 4), devidamente demarcada e identificada, em pomar de
laranja Citrus sinensis (Osbeck) variedade copa Valéncia e porta-enxerto limao cravo

com 12 anos de idade.

! Estacéo Experimental de Mogi-Guagu, Instituto Florestal — dados nao publicados.
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As coordenadas geograficas das plantas amostradas foram coletadas (Tabela 5)
com aparelho de navegacdo Garmin® - GPS (Global Position for Satellite), sendo a
unidade de medida em sistema UTM (Universal Transverse Mercator) zona 23 S e

Datum SAD 69, e transformada em sistema Geodetic (Latitude e Longitude) pelo

Legenda
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programa Geocalc® versao 3.09.
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Figura 4 — Localizagdo geografica das plantas amostradas nos sistemas de produgao:
Convencional (SPC), Integrada (SPI) e Organica (SPO)

Tabela 5 — Coordenadas geograficas das plantas amostradas nos sistemas de

producdo: Convencional (SPC), Integrada (SPI) e Organica (SPO)

Plantas SPC SPI SPO

Amostradas Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude

Planta 01 47°5'35.04"0 22°5'23.81"S 47°12'40.90"0O 22°12'14.60"S 47°2'25.00"0O 22°4'40.18"S
Planta 02 47°5'36.17" 0O 22°5'22.39"S 47°12'41.65" 0 22°12'13.49"S 47°2'21.84"0 22°4'46.20"S
Planta 03 47°5'32.73"0 22°5'23.19"S 47°12'40.81"0 22°12'11.58"S 47°2'2427"0 22°4'4532"S
Planta 04 47°5'33.23"0 22°5'19.77"S 47°12'40.51" 0 22°12'16.75"S 47°2'24.33"0O 22°4'42.40"S
Planta 05 47°5'34.92"0 22°5'17.96"S 47°12'40.16" O 22°12'18.77"S 47°2'2143"0 22°4'51.24"S
Planta 06 47°5'3514" 0 22°5'21.07"S 47°12'41.27"0 22°12'18.69"S 47°2'26.01"0O 22°4'42.41"S
Planta 07 47°5'36.53"0 22°5'16.21"S 47°12'4191"0 22°12'16.70"S 47°2'21.95"0 22°4'48.63"S
Planta 08 47°5'38.54"0 22°5'17.36"S 47°12'39.57" 0O 22°12'14.65"S 47°2'23.38"0 22°4'46.50"S
Planta 09 47°5'36.85" 0 22°5'19.20"S 47°12'42.76" O 22°12'15.68"S 47°2'21.21"0 22°4'48.45"S
Planta 10 47°5'38.12"0 22°5'20.26"S 47°12'4490"0 22°12'15.95"S 47°2'2317"0O 22°4'43.55"S

A distribuicao das plantas foi determinada através de sorteio ao acaso, totalizando

30 plantas, sendo dez em cada um dos sistemas amostrados. Tanto o SPO quanto o
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SPI mantiveram o manejo e suas praticas culturais preconizadas pelas suas respectivas
normas (BRASIL, 1999; INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO
E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, 2006), e o SPC utilizou o manejo e suas
praticas culturais de acordo com sua opg¢ao, acordando ou ndo com a adocado das
tecnologias recomendadas pelos érgéos de pesquisa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa) e extensao (Cooperativas e a Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral — CATI).

Os parametros meteoroldgicos referentes ao periodo do levantamento foram
obtidos na Estagdo Meteorolégica do Instituto Florestal, localizada no Bairro de
Martinho Prado Junior, no municipio de Mogi-Guagu-SP a 22° 16’ 33.14” S de latitude,
47° 9'13.76" O de longitude (Figura 3) e 607 m de altitude.

As bordaduras existentes na area experimental foram: para o SPO na posig¢ao
norte estava instalada uma area de eucalipto (Eucalyptus sp.), ao sul e ao leste plantas
de laranja, Citrus sinensis (Osbeck) e ao oeste uma area de cultivo de culturas anuais;
para o SPC ao norte e oeste estavam um pomar de laranja Citrus sinensis (Osbeck),
separados da area experimental por um quebra vento de arvores de abacate (Persea
americana), a leste estava a casa do proprietario e ao sul uma area de culturas anuais,
com milho (Zea mays) e batata (Solanum tuberosum); para o SPI ao norte havia um
acude, ao sul e leste um pomar de laranja Citrus sinensis (Osbeck) e ao oeste uma area

de mata ciliar.

2.3.2.1 Amostragem

Foram realizadas amostragens quinzenais iniciando-se em 28/04/2003, e
finalizando-se em 04/04/2005. As amostragens referentes ao SPO finalizaram-se em
09/11/2004 em virtude da venda da propriedade e a erradicacido do pomar pelo novo
proprietario (Figura 5), impossibilitando assim a continuidade do levantamento

conjuntamente com os Sistemas de Produgdo Convencional e Integrada.
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Figura 5 — Vista geral mostrando a erradicagdo do pomar conduzido sob Sistema de
Produgéo Orgénica (SPO) localizado no municipio de Aguai-SP

A coleta das amostras foi realizada no terco médio da planta e da parte interna
da mesma, coletando-se 12 folhas quinzenalmente, e quatro frutos e quatro ramos (20 a
30 cm) mensalmente, tomando-se sempre o cuidado em coleta-los nos quatro
quadrantes da planta. Nos periodos de 09/2003 a 11/2003 e 10/2004 a 12/2004, em
funcdo da colheita e da fenologia da planta, nao foi feita amostragem do fruto. A partir
de 12/2003 e 01/2005 foi amostrado novamente o fruto referente a safra subsequente.

As amostras de folhas, ramos e frutos foram acondicionados em sacos de papel
devidamente identificados no interior de caixa térmica com Gelox®, para diminuir a

atividade dos acaros, e posteriormente serem transportados ao laboratério.

2.3.2.2 Triagem, montagem e identificacao

Com a chegada das amostras no Laboratério de Quarentena “Costa Lima” da
Embrapa Meio Ambiente, no municipio de Jaguariuna-SP, as mesmas foram colocadas
em recipientes plasticos contendo solugdo de alcool etilico 70%, onde os ramos, 0s
frutos e as folhas das respectivas amostras permaneceram imersos por periodo de

aproximadamente cinco minutos (Figura 6 A, B, C).
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Foto: Wagner Portes de Oliveira

Figura 6 — Metodologia de coleta de acaros nas folhas (A), ramos (B) e frutos (C)
acondicionados em recipientes plasticos contendo solugédo de alcool etilico
70% e armazenamento das mesmas (D). Laboratorio de Quarentena “Costa

Lima” da Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariuna-SP

ApoOs esse prazo cada folha, ramo e fruto foram agitados nesta solugao para que
os acaros presentes se desprendessem desses substratos, e se depositassem nos
recipientes. Em seguida, esta solugdo de alcool etilico 70% contendo os acaros foi
processada através de peneira de malha de 0,025 mm, e com o auxilio de uma pisseta,
a peneira foi lavada (Figura 6 D) e todo o material retido foi transferido para um frasco
de vidro tipo ambar com capacidade de 70 mL. Cada frasco foi devidamente etiquetado,
contendo todos os dados necessarios para sua identificagdo, como o numero da planta,
orgao vegetal amostrado (folha, ramo ou fruto), data de coleta, coletor e o sistema de
producao (SPC, SPI e SPO) amostrado.

Posteriormente foi feita a triagem de cada amostra, onde a mesma foi transferida
para uma placa de Petri de 5,5 cm de didmetro e com o auxilio de um microscopio
estereoscépico com aumento de 20X e um pincel Tigre ® numero zero com as cerdas
seccionadas em quase sua totalidade, os acaros foram coletados para montagem e
posterior identificacdo. Com excegdo da familia Eriophyidae, todos os acaros foram
colocados dorsoventralmente, com o auxilio do pincel, em laminas para microscopia em
meio Hoyer, conforme a técnica descrita por Flechtmann (1989). Quanto aos acaros
eriofiideos, esses foram coletados, porém nao em sua totalidade, com o pincel ou com

um bastdo (adaptado em sua ponta com um alfinete entomolégico numero um, com a
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ponta curva), e montados em lamina para microscopia, em meio Berlese modificado
(AMRINE; MANSON, 1996).

As laminas foram mantidas no interior de estufa a temperatura de 45°C por cerca
de dez dias para sua fixacdo, distenséo e clarificacdo dos espécimes, e secagem do
meio. Apos a secagem as laminas foram seladas com verniz cristal e observadas ao
microscopio Optico de contraste de fases, com aumento de até 1.000X, para
identificacéo dos acaros.

A confirmagdo dos acaros e a identificagdo de alguns desses exemplares, foi
realizada pelo Bidlogo Dr. Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro, bolsista do Instituto
Biologico lotado no Laboratério de Entomologia Econémica do Instituto Biologico de

Campinas, em Campinas-SP.

2.3.3 Tratamentos fitossanitarios realizados no SPC e SPI

Durante o levantamento da acarofauna realizado no periodo de 28/04/2003 a
04/04/2005, foram levantados os tratamentos fitossanitarios empregados nos Sistemas
de Produgao Convencional (Tabela 6) e Integrada (Tabela 7). Ambos os sistemas
utilizaram a dosagem recomendada pelo fabricante do produto, diluida em atomizador

com capacidade de 2.000 litros.

Tabela 6 - Tratamentos fitossanitarios realizados no Sistema de Produgao
Convencional (SPC) no periodo de abril/2003 a abril/2005

(Continua)

Ingrediente ativo Data
Enxofre + Zn (Fe) 26/05/03
Enxofre + Zn (Fe) 30/07/03
Enxofre + Zn (Fe) + hexythiazox (A) + acrinatrina (A /1) 24/11/03
Carbendazim (F) + abamectina (A / |) + ditiocarbamate (F) + 21/01/04

Oleo mineral (A/F /1)
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Tabela 6 - Tratamentos fitossanitarios realizados no Sistema de Produgao
Convencional (SPC) no periodo de abril/2003 a abril/2005

(Conclusao)
Ingrediente ativo Data

Enxofre + Zn (Fe) 10/02/04
Enxofre + Zn (Fe) 06/03/04
Piraclostrobin (F) + ditiocarbamate (F) + éleo mineral (A/F /1) 14/03/04
Piraclostrobin (F) + 6leo mineral (A/F /1) 24/04/04
Enxofre + Zn (Fe) 10/05/04
Enxofre + Zn (Fe) 13/06/04
Enxofre + Zn (Fe) 15/08/04
Enxofre + Zn (Fe) 26/10/04
Piraclostrobin (F) + 6leo mineral (A/F /1) 24/11/04
Abamectina (A/ I) + espirodiclofeno (A) + carbendazim (F) + mancozeb (F)  07/01/05
Piraclostrobin (F) + 6leo mineral (A/F /1) 20/02/05
Enxofre + Zn (Fe) 30/03/05

Legenda: A — acaricida; F — fungicida; | — inseticida; Fe - fertilizante.

Tabela 7 — Tratamentos fitossanitarios realizados no Sistema de Produgao Integrada
(SPI) no periodo de abril/2003 a abril/2005

Ingrediente ativo Data
Enxofre (A/ F) 29/09/03
Enxofre (A/F) 30/10/03
Abamectina (A/ 1) + carbendazim (F) + 6leo mineral (A/F /1) 24/12/03
Dicofol (A) + carbendazim (F) + éleo mineral (A/F / I) + hexythiazox (A) 27/02/04
Enxofre (A/F) 12/04/04
Bifentrina + enxofre (A / F) 24/09/04
Enxofre (A/F) 28/10/04
Abamectina (A/ I) + éleo mineral (A/F /1) 23/12/04
Abamectina (A/ |) + carbendazim (F) 22/02/05

Legenda: A — acaricida; F — fungicida; | — inseticida.
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2.3.4 Flutuacao Populacional

Foram confeccionados graficos de flutuagdo populacional, em cada sistema de
producdo (SPC, SPlI e SPO), das principais familias de &caros: Phytoseiidae,
Eriophyidae, Tenuipalpidae, Tetranychidae, Tarsonemidae e Tydeidae nos 6rgaos
vegetais avaliados (Folha, Ramo e Fruto) em que a populacdo dessas familias foi
representativa, tomando-se como base o numero médio de acaros por orgao vegetal
avaliado. O intervalo temporal da flutuacdo populacional e a frequéncia dos dados para
cada 6rgao vegetal sdo os descritos no item 2.3.2.1 (Amostragem), para os respectivos
sistemas de producédo. Os graficos de flutuacdo populacional das familias Eriophyidae,
Tenuipalpidae, Tetranychidae, Tarsonemidae e Tydeidae foram confeccionados
juntamente com a flutuagdo populacional da familia Phytoseiidae, para se avaliar a
influéncia desta familia na flutuacdo das demais. Os parametros climaticos de Umidade
Relativa do Ar (%), Temperatura média (°C) e Precipitagdo (mm), foram representados
conjuntamente aos graficos de flutuagao populacional, a fim de avaliar a contribuigdo
das variaveis climaticas na flutuagdo populacional de cada familia. As médias das
variaveis: Umidade Relativa do Ar e Temperatura média; assim como o acumulo das
precipitacdes, foram calculadas para os intervalos antecedentes as amostragens de

cada 6rgao vegetal avaliado.

2.3.5 Efeito de Sistema de Producédo na densidade populacional de acaros

O estudo iniciou-se em 28 de abril de 2003 com término em 09 de novembro de
2004, perfazendo um total de 41 amostras em cada Sistema de Produgao avaliado
(SPC, SPI e SPO). As amostragens foram realizadas no terco médio da planta e da
parte interna da mesma, coletando-se 12 folhas quinzenalmente. A triagem, montagem
e identificacdo dos espécimes receberam a mesma metodologia descrita no item
2.3.2.2.

Em virtude de a variavel densidade de acaros apresentar alta variabilidade entre
plantas do mesmo sistema, o que dificulta o uso de testes estatisticos paramétricos

convencionais (Teste T, Teste F), e os dados de densidade de acaros observados nas
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diferentes coletas em uma mesma planta serem provavelmente correlacionados, foram
utilizados, nesse estudo, testes permutacionais que consideram as provaveis
correlagcbes entre densidades na mesma planta e ndo requerem nenhuma
pressuposicao sobre a distribuicdo de probabilidade da variavel analisada. Para tal
analise foi calculado, em cada data de coleta, a diferenca entre a densidade
populacional de acaros dos sistemas comparados, sendo essa comparagao mensurada
par a par. Calculou-se o numero de diferengas positivas (ndifpos*®) entre todas as datas
de coleta tomando-se a densidade de um dos sistemas comparados, como referéncia.
Foram confeccionados graficos das diferengas observadas em fungédo da data de coleta
para as familias Tenuipalpidae, Eriophyidae e Phytoseiidae.

Ao avaliar a influéncia do tipo de sistema sobre a densidade de acaros ao longo
do periodo de avaliagao, foram utilizados testes permutacionais (MANLY, 1991). Nesse
tipo de teste foram construidas distribuicbes de referéncia empiricas (dados
observados) do ndifpos, que representam o conjunto de valores possiveis dessa
variavel (ndifpos), sob a hipétese de auséncia de efeito do tipo de sistema sobre a
densidade de acaros (hipotese nula). Essas distribuigcbes de referéncia foram geradas
alocando-se de forma aleatéria as trinta plantas avaliadas, sendo essas distribuidas
equitativamente para cada sistema estudado. Para tal, utilizou-se o Proc PLAN (The
Plan Procedure, SAS 2004), realizando-se 1.000 alocagdes aleatérias. Em cada
alocacéao foi calculado um valor de difipos sob a hipétese nula. Esses valores foram
utiizados para a construcdo de um histograma de frequéncias que constituiu a

distribuicao de referéncia empirica.
2.4 Resultados e Discusséo
2.4.1 Acarofauna
O levantamento da acarofauna citricola nos Sistemas de Produgdo Convencional
(SPC), Integrada (SPI) e Orgéanica (SPO), apresentou um total de 100.156 acaros,

incluindo formas imaturas e adultas de acaros, dos quais 22.123 (22,09%) ocorreram no
SPC, 20.977 (20,94%) no SPI e 57.056 (56,97%) no SPO. A abundancia relativa da
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acarofauna foi consideravelmente superior no SPO em relacdo ao SPC e o SPI (Tabela
8).

Do total de acaros coletados, foram identificadas 16 familias e uma subordem,
sendo sete de habito alimentar predador: Ascidae, Cunaxidae, Cheyletidae,
Eupalopsellidae, Raphignathidae, Stigmaeidae e Phytoseiidae; sete generalistas:
Acaridae, Cosmochthoniidae, Haplochthoniidae, Oribatida (subordem), Tarsonemidae,
Tydeidae e Winterschmidtidae; e trés fitéfogas: Eriophyidae, Tenuipalpidae e
Tetranychidae, sendo que aproximadamente 85,7% dos acaros pertenceram as familias
que corresponderam ao grupo de habito alimentar fitéfago, 8,1% a generalistas e 6,2%
a predadores (Tabela 8).

A representagdo do habito alimentar dos acaros nos Sistemas de Produgéao foi
proporcionalmente similar ao total de acaros coletados. Sendo assim, o SPC obteve
87,56% dos acaros pertencentes as familias fitéfagas, 6,9% as familias generalistas e
5,53% as predadoras; o SPI obteve 86,32% de fitofagos, 8,73% de generalistas e
4,95% de predadores; e o SPO 84,70% de fitofagos, 8,38% de generalistas e 6,92% de
predadores (Tabela 8).

Quanto a ocorréncia da acarofauna nos 6rgéos vegetais amostrados, o SPC
apresentou 7.759 (35,07%) acaros sobre folhas, 13.525 (61,13%) nos frutos e 839
(3,79%) nos ramos; enquanto que o SPI obteve 15.821 (75,42%) em folhas, 4.181
(19,93%) nos frutos e 975 (4,65%) nos ramos; e, por fim, o SPO mostrou 38.207
(66,96%) nas folhas, 14.766 (25,88%) nos frutos e 4.083 (7,16%) nos ramos (Tabela 9).
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Tabela 8 — Familias associadas aos citros, classificadas quanto ao habito alimentar,
com total e percentual de acaros (imaturos e adultos) encontrados no
periodo de 28/04/03 a 04/04/05 nos Sistemas de Producdo Convencional
(SPC) e Integrada (SPI), e no periodo de 28/04/03 a 09/11/04 no Sistema

de Produc¢ao Orgénica (SPO), nos municipios de Mogi-Guacgu e Aguai-SP

Familia SPC SPI SPO Total

N° de acaros % N° de acaros % N° de acaros % N° de acaros %
Predadores
Ascidae 4 0,018 1 0,005 33 0,058 38 0,038
Cheyletidae 50 0,226 50 0,238 11 0,019 111 0,111
Cunaxidae 0 0,000 1 0,005 0 0,000 1 0,001
Eupalopsellidae 1 0,005 0 0,000 3 0,005 4 0,004
Phytoseiidae 1152 5,207 985 4,696 3899 6,834 6036 6,022
Raphignathidae 1 0,005 0 0,000 3 0,005 4 0,004
Stigmaeidae 16 0,072 1 0,005 1 0,002 18 0,018
Sub-total 1224 5,533 1038 4,948 3950 6,923 6212 6,197
Generalistas
Acaridae 11 0,050 17 0,081 30 0,053 58 0,058
Cosmochthoniidae 1 0,005 1 0,005 0 0,000 2 0,002
Haplochthoniidae 2 0,009 8 0,038 7 0,012 17 0,017
Oribatida (Subordem) 2 0,009 8 0,038 0 0,000 10 0,010
Tarsonemidae 963 4,353 830 3,957 1042 1,826 2835 2,831
Tydeidae 487 2,201 903 4,305 3314 5,808 4704 4,697
Winterschmidtiidae 63 0,285 64 0,305 389 0,682 516 0,515
Sub-total 1529 6,911 1831 8,729 4782 8,381 7626 8,129
Fit6fagos
Eriophyidae 17197 77,734 17097 81,504 45141 79,117 79435 79,311
Tenuipalpidae 44 0,199 8 0,038 1107 1,940 1159 1,157
Tetranychidae 2129 9,623 1003 4,781 2076 3,639 5208 5,200
Sub-total 19370 87,556 18108 86,323 48324 84,696 85802 85,668
Total 22123 22,089 20977 20,944 57056 56,967 100156 100,000

Legenda: SPC = Sistema de Produgdo Convencional; SPI = Sistema de Produgao Integrada; SPO = Sistema de Produgéo Orgéanica

Dentre as familias fitéfagas a Eriophyidae foi a que apresentou maior abundancia
nos trés sistemas. O percentual de eriofiideos no total de acaros coletados foi de
79,32%, sendo que nos sistemas de produgao sua representacéao foi de 77,73, 81,50 e
79,12% para SPC, SPl e SPO respectivamente (Tabela 8). Seu valor expressivo
quantitativamente pode ser atribuido a caracteristica de eriofiideos apresentarem a
habilidade inerente em aumentar rapidamente sua densidade populacional (McCOY,
1996b), diferindo das demais familias identificadas, que, quando comparadas a essa,

possuiram populacdes de baixa densidade.
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No que diz respeito a sua ocorréncia nos o6rgaos vegetais, os eriofildeos
apresentaram uma maior abundancia em folhas no SPI (13.178) e SPO (30.543),
enquanto que no SPC sua ocorréncia obteve maior registro nos frutos com 12.979
espécimes (Tabela 9). Contudo, ndo obstante a discordancia entre a abundancia ao
orgao vegetal nos sistemas de produgao, e assim como relatado por diversos autores
(FLETCHMANN, 1989; CHIAVEGATO, 1991; OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991;
McCOY, 1996Db), os eriofiideos mostraram uma preferéncia ao fruto, nos intervalos de
tempo onde ocorreram os trés 6rgados vegetais, com um numero médio de acaros de
18,03 (94,32%) no SPC, 5,22 (61,26%) no SPI e 24,8 (72,99%) no SPO (Tabela 10),
exibindo unanimidade na predilecdo a esse 6rgao vegetal nos sistemas de produgao.

Quanto a segunda familia fitfaga de maior ocorréncia, Tetranychidae obteve
abundancia de 5,2% do total de acaros coletados, e sua representacao foi de 9,62% no
SPC, 4,78% no SPI e 3,64% no SPO (Tabela 8), sendo a unica familia, dentre aquelas
com representatividade na acarofauna citricola, onde o SPC apresentou uma densidade
superior a SPO. Sua superioridade no SPC provavelmente é consequente a aplicacao
incessante e sucessiva de defensivos (Tabela 6).

Huffaker, et al. (1969 apud REIS; TEODORO, 2000), consideram que o aumento
da populacao de tetraniquideos pode estar relacionado ao aumento do potencial de
reprodugao (oviposigdo), associado com melhorias nas condigbes nutricionais das
plantas por meio do uso de defensivos.

Gerson e Cohen (1989) relatam que tetraniquideos comumente apresentam um
favorecimento no incremento populacional em detrimento ao uso de piretroides
sintético, os quais podem diretamente: (1) aumentar a fecundidade de tetraniquideos;
(2) reduzir o tempo da geracdo; e (3) influenciar na razdo sexual originando mais
fémeas; além de serem letais, como também repelentes, a fitoseideos e outros
predadores que atacam tetraniquideos.

Griffith e Fisher (1949 apud CHILDERS 1994) observaram que Panonychus citri
(McGregor) (Acari: Tetranychidae) e Phyllocoptruta oleivora (Acari: Eriophyidae)
aumentaram de uma forma anormal nos pomares citricos da Florida que utilizaram de
pulverizagdes contendo cobre, zinco, ou cal, ou exposi¢cdo da poeira das ruas ou dos

residuos de fertilizantes em frutos e folhas.



Tabela 9 — Ocorréncia das familias, com o total e percentual de acaros (imaturos e adultos) encontrados, sobre os 6rgaos
vegetais amostrados em seus respectivos sistemas de producao (SPC, SPI e SPO) nos municipios de Mogi-

Guacu e Aguai-SP

SPC SPI SPO
Familia Folha Fruto Ramo Folha Fruto Ramo Folha Fruto Ramo

Total % Total % __ Total % Total % Total % Total % Total % Total % Total %
Predadores
Ascidae 1 25,00 2 50,00 1 25,00 1 100,00 0 0,00 0 0,00 5 15,15 6 18,18 22 66,67
Cheyletidae 7 14,00 14 28,00 29 58,00 4 8,00 4 8,00 42 84,00 3 27,27 4 36,36 4 36,36
Cunaxidae 0 - 0 - 0 - 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0 - 0 - 0 -
Eupalopsellidae 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0 - 0 - 0 - 0 0,00 0 0,00 3 100,00
Phytoseiidae 1008 87,50 53 4,60 91 7,90 782 79,39 45 4,57 158 16,04 3428 87,92 146 3,74 325 8,34
Raphignathidae 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0 - 0 - 0 - 3 100,00 0 0,00 0 0,00
Stigmaeidae 8 50,00 3 18,75 5 31,25 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 100,00
Sub-total 1026 83,82 72 588 126 10,30 789 76,01 49 4,72 200 19,27 3439 87,06 156 3,95 355 8,99
Generalistas
Acaridae 5 45,45 0 0,00 6 54,55 9 52,94 3 17,65 5 29,41 26 86,67 1 3,33 3 10,00
Cosmochthoniidae 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 - 0 - 0 -
Haplochthoniidae 1 50,00 1 50,00 0 0,00 5 62,50 1 12,50 2 25,00 1 14,29 0 0,00 6 85,71
Oribatida (Subordem) 2 100,00 0,00 0 0,00 2 25,00 1 12,50 5 62,50 0 - - 0 -
Tarsonemidae 381 39,56 193 20,04 389 40,39 272 32,77 204 24,58 354 42,65 317 30,42 113 10,84 612 58,73
Tydeidae 259 53,18 131 26,90 97 19,92 648 71,76 109 12,07 146 16,17 1308 39,47 410 12,37 1596 48,16
Winterschmidtiidae 23 36,51 4 6,35 36 57,14 8 12,50 21 32,81 35 54,69 69 17,74 43 11,05 277 71,21
Sub-total 672 43,95 329 21,52 528 34,53 944 51,56 340 18,57 547 29,87 1721 35,99 567 11,86 2494 52,15
Fitéfagos
Eriophyidae 4125 23,99 12979 7547 93 0,54 13178 77,08 3757 21,97 162 0,95 30543 67,66 13888 30,77 710 1,57
Tenuipalpidae 14 31,82 8 18,18 22 50,00 2 25,00 3 37,50 3 37,50 479 43,27 139 12,56 489 44,17
Tetranychidae 1922 90,28 137 6,43 70 3,29 908 90,53 32 3,19 63 6,28 2025 97,54 16 0,77 35 1,69
Sub-total 6061 31,29 13124 67,74 185 0,95 14088 77,80 3792 20,94 228 1,26 33047 68,39 14043 29,06 1234 2,55
Total 7759 35,07 13525 61,13 839 3,79 15821 7542 4181 19,93 975 4,65 38207 66,96 14766 25,88 4083 7,16
N de coleta 51 20 25 51 20 25 41 16 20
N de 6rgdo amostrado 12 4 4 12 4 4 12 4 4

65



Tabela 10 — Preferéncia em numero meédio e percentual de acaros das principais familias calculada no intervalo temporal

de ocorréncia concomitante dos érgaos vegetais nos trés sistemas de produgéo (SPC, SPl e SPO) em Mogi-

Guacu e Aguai-SP

SPC SPI SPO
Familia B Folha _ Fruto ~ Ramo _ Folha ~ Fruto ~ Ramo _ Folha _ Fruto B Ramo
x % X % X % X % X % X % X % X % x %

Eriophyidae 0,95 4,96 18,03 94,32 0,14 0,72 3,08 36,17 522 61,26 0,22 257 7,98 23,49 24,80 72,99 1,20 3,52
Phytoseiidae 0,14 4451 0,07 24,14 0,10 31,35 0,14 41,67 0,06 18,57 0,13 39,76 0,74 49,95 0,26 17,61 0,48 32,44
Tarsonemidae 0,09 9,64 0,27 29,56 0,55 60,81 0,06 7,34 0,28 33,71 0,50 58,96 0,08 6,21 0,20 15,32 1,03 78,47
Tenuipalpidae 0,00 7,69 0,01 44,84 0,01 47,48 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 50,00 0,06 848 0,25 37,64 0,36 53,88
Tetranychidae 0,30 55,38 0,19 35,12 0,05 9,50 0,13 51,37 0,04 17,66 0,08 30,97 0,46 86,33 0,03 5,33 0,04 8,33
Tydeidae 0,03 8,54 0,18 53,95 0,13 37,50 0,15 29,14 0,15 30,03 0,21 40,84 0,23 8,71 0,73 27,54 1,69 63,75
N° de coleta 35 18 17 35 18 17 28 14 14

09
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Prischmann et al. (2005) verificaram em experimentos de campo em videira, que
o enxofre tem efeito supressivo na densidade populacional de tetraniquideos e
fitoseideos.

James et al. (2002 apud Prischmann et al., 2005) e Hanna et al. (1997 apud
Prischmann et al., 2005) relataram que embora o enxofre possa suprimir as populagdes
dos acaros, as densidades de tetraniquideos aumentam freqlientemente depois que as
aplicagdes cessam, porque aparentemente o enxofre aumenta a mortalidade e diminui a
fecundidade de fitoseideos, que s&o, de acordo com Gerson; Smiley e Ochoa (2003),
importantes no controle de tetraniquideos.

Populagdes de tetraniquideos frequentemente alcangam densidades mais altas
sob condi¢gdes quentes e secas, enquanto que a maioria dos fitoseideos prefere
condigdes mais umidas (70 a 90% de umidade relativa) (GERSON; SMILEY; OCHOA,
2003).

Neste contexto acredita-se que a alta representatividade de tetraniquideos no
SPC provavelmente esta relacionada com um conjunto de fatores como: (1) o efeito dos
defensivos, particularmente do enxofre, na densidade populacional dos predadores; (2)
o uso de fertilizante a base de enxofre (90%) mais o elemento zinco (1%) como
defensivo; (3) condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de tetraniquideos,
compreendidas no intervalo temporal onde se predominou a ocorréncia desses acarinos
ao longo do tempo (Figura 7); e (4) os dois picos populacionais de tetraniquideos
(Figura 7) ocorrerem coincidentemente apds aplicagdes continuas de enxofre (Tabela
6); acarretando assim, diante desses fatores, um numero maior de progénie e
consequentemente gerando populagdes de alta densidade de tetraniquideos.

Quanto a ocorréncia dos tetraniquideos nos 6rgaos vegetais, estes exibiram uma
representacéo em folhas de 90,28% no SPC, 90,53% no SPI e 97,54% no SPO (Tabela
9). Seu valor representativo a folha também foi registrado no intervalo temporal de
ocorréncia dos trés o6rgdos vegetais, ainda que com menor expressdo, mas que
referendou a preferéncia dos tetraniquideos a folha com 55,38% no SPC, 51,37% no
SPl e 86,33% no SPO (Tabela 10), concordando com Fletchmann (1989) para a
espécie Tetranychus mexicanus (McGregor), e Moraes e Flechtmann (1981, apud
BARBOSA et al.,, 2004) e Childers et al. (1991, apud HALL; SIMMS, 2003) para a
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espécie Eutetranychus banksi (McGregor), que relataram que essas espécies vivem

preferencialmente nas folhas.

—4— Tetranychidae — A— Phytoseiidae
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Figura 7 — Parametros climaticos quinzenais e flutuacdo populacional das familias
Tetranychidae e Phytoseiidae no periodo de 28/04/03 a 4/04/05 no Sistema

de Produgao Convencional (SPC) no municipio de Mogi-Guagu-SP

Em relacéo a terceira e ultima familia fitéfaga, Tenuipalpidae, representada pela
espécie Brevipalpus phoenicis (Geijskes), essa apresentou uma expressiva abundancia
no SPO de 1.107 acaros quando comparada ao SPC e SPI, que obtiveram 44 e¢ 8
acaros respectivamente (Tabela 8). Quanto a sua ocorréncia nos 6rgaos vegetais, B.
phoenicis apresentou 31,82% em folha, 18,18% em fruto e 50% em ramo no SPC, 25%

em folha e 37,5% em fruto e ramo no SPI, e no SPO sua ocorréncia foi de 43,27% em
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folha, 12,56% em fruto e 44,17% em ramo (Tabela 9). Embora nos sistemas
Convencional e Integrada o numero de acaros nao tenha sido representativo, o que nao
permite fazer uma avaliacdo consistente que possa atestar a preferéncia de B.
phoenicis aos o6rgdos vegetais avaliados, no SPO, onde a sua ocorréncia foi
substancial, B. phoenicis mostrou preferéncia a ramo com 53,88%, enquanto que nos
demais 6rgaos seu percentual foi de 37,64 para fruto e 8,46 para folha (Tabela 10).

Desta forma, no presente estudo, B. phoenicis apresentou discordancia na
preferéncia do orgdo vegetal a diversos autores. Martinelli; Oliveira e Perecin (1976);
Tedfilo Sobrinho; Pompeu Junior e Caetano (1977); Chiavegato (1986); Oliveira (1986);
e Nakano (1987) constataram a incidéncia deste acaro no fruto, preferencialmente
aqueles com presenca de verrugose, doenga de etiologia fungica que forma uma placa
rugosa na superficie do fruto, e, ainda de acordo com Martinelli; Oliveira e Perecin
(1976), constitui-se no local preferido pelo acarino, o qual, na maioria das vezes, coloca
Seus ovos.

Chiavegato e Kharfan (1993) relataram que os frutos sdo os locais mais
adequados para o desenvolvimento do acaro, seguido dos ramos, sendo as folhas o
orgao vegetal de menor aceitagao.

Todavia, entende-se que a preferéncia a ramo ocorreu em razao: (1) da alta
incidéncia da doenca leprose do citros que causam protuberancias no tecido dos ramos
(CHILDERS et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003), constituindo-se assim como um
local de alojamento de adultos e formas imaturas de B. phoenicis; e (2) da baixa
produtividade conciliada com a pouca incidéncia da doenca verrugose nos frutos. No
entanto é plausivel um aprofundamento em novos levantamentos de campo avaliando a
preferéncia do acarino quanto ao 6rgdo vegetal, para se aferir o resultado encontrado
nesse estudo devido a divergéncia aos trabalhos publicados.

Em relacdo as familias de habito alimentar generalistas, Tydeidae e
Tarsonemidae foram as mais abundantes no total de acaros com 4.704 e 2.835
espécimes respectivamente, enquanto que as demais familias, com excecéo
Winterschmidtiidae com 516 acaros, apresentaram uma baixa ocorréncia: Acaridae com
58 acaros, Haplochthoniidae com 17, subordem Oribatida com 10 e Cosmochthoniidae

com 2 acaros. A representagdo dos tideideos e tarsonemideos nos sistemas de
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producao foi respectivamente de 2,2 e 4,4% no SPC, 4,3 e 4% no SPl e 5,8 e 1,8% no
SPO (Tabela 8).

A respeito da ocorréncia nos orgaos vegetais, assim como da preferéncia a
esses, a familia Tarsonemidae foi unanime nos trés sistemas de produg¢do ao 6rgao
vegetal ramo (Tabelas 9 e 10), sendo que no SPC e SPlI os tarsonemideos
apresentaram uma similaridade na ocorréncia com 40,39% (SPC) e 42,65% (SPI) e na
preferéncia com 60,81% (SPC) e 58,96% (SPI), enquanto que no SPO os
tarsonemideos exibiram uma ocorréncia de 58,73% e uma preferéncia de 78,47%,
revelando nesse sistema uma consistente predilecido dos tarsonemideos a ramos. Ja a
familia Tydeidae mostrou divergéncia quanto ao érgdo vegetal na ocorréncia e
preferéncia nos sistemas de produgdo. Desta forma a maior ocorréncia no SPC
(53,18%) e SPI (71,76%) foi nas folhas, e no SPO nos ramos (48,16%) (Tabela 9),
enquanto que a preferéncia da familia foi de 53,95% (SPC) nos frutos, e 40,84% (SPI) e
63,75% (SPO) nos ramos (Tabela 10). Dentre os grandes grupos, a familia Tydeidae foi
a unica que nao apresentou uma preferéncia unanime em um érgéo vegetal.

Entre as familias predadoras, Phytoseiidae foi consistentemente superior no total
de acaros com 6.036, contra 111 acaros da familia Cheyletidae, 38 da familia Ascidae,
18 da familia Stigmaeidae, 4 da familia Eupalopsellidae e Raphignathidae, e 1 acaro da
familia Cunaxidae. A representacdo dos fitoseideos nos sistemas de producao foi de
aproximadamente 5,2 % no SPC (1.152 acaros), 4,7% no SPI (985 acaros) e 6,8% no
SPO (3.899 acaros) (Tabela 8). Quanto a sua abundéncia e preferéncia em relagéo aos
orgaos vegetais, os fitoseideos foram mais abundantes em folhas com 87,5% no SPC,
79,39% no SPI e 87,92% no SPO (Tabela 9); e apresentaram sua preferéncia também
sobre esse 6rgao, embora sua representagao tenha sido inferior com 44,51% no SPC,
41,67% no SPI e 49,95% no SPO (Tabela 10), concordando com Moraes e Sa (1995)
que relataram a preferéncia de fitoseideos por folhas.

Da mesma maneira que observado por Moreira (1993), Sato et al. (1994b) e Reis
et al. (2000), entre as espécies de fitoseideos identificadas, no presente estudo,
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma foi a mais abundante com 2.134 fémeas. A
segunda espécie de maior ocorréncia foi Euseius concordis (Chant) (838 fémeas)

seguido de Amblyseius chiapensis DelLeon (155 fémeas) e Euseius citrifolius Denmark
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& Muma (77 fémeas). Amblyseius aerialis (Muma) (1 fémea), Amblyseius compositus
Denmark & Muma (2 fémeas), Amblyseius lynnae McMurtry & Moraes (1 fémea),
Amblyseius sp. (16 fémeas), Phytoseiulus macropilis (Banks) (3 fémeas),
Proprioseiopsis dominigos (El-Banhawy) (2 fémeas), Proprioseiopsis mexicanus
(Garman) (1 fémea) e Proprioseiopsis neotropicus (Ehara) (3 fémeas), completam as
espécies identificadas nesse estudo (Tabela 11). No entanto, quando avaliamos as
espécies nos sistemas de producdo, as posicdes de I. zuluagai e E. concordis se
inverteram no SPC e SPI (Tabelas 12 e 13).

Esta inversdao na distribuicido dessas espécies nos Sistemas de Producgao
Convencional e Integrada esta provavelmente relacionada com a utilizagdo de produto
fitossanitario adotado por esses sistemas.

Teodoro et al. (2005) em teste de seletividade verificaram que o enxofre
comprometeu drasticamente a populagdo de I. zuluagai, levando-os rapidamente a
extingdo devido ao baixo potencial reprodutivo dessa espécie quando comparado a sua
presa Oligonychus ilicis em café.

Reis et al. (1998) pesquisaram em laboratério o efeito adverso de 42 produtos
quimicos sobre |. zuluagai e os classificou em quatro classes de toxicidade proposta
pela IOBC/WPRS. Dos produtos utilizados pelos Sistemas de Produgcao Convencional e
Integrada (Tabela 6 e 7) e avaliados pelos autores, somente hexythiazox se mostrou
inécuo. Dos demais produtos utilizados por SPC e SPI, abamectina se mostrou
levemente nocivo, enxofre moderadamente nocivo e acrinatrina, bifentrina, dicofol,
mancozeb e 6leo mineral se apresentaram nocivos a |. zuluagai.

Yamamoto e Bassanezi (2003), em trabalho de revisdo dos resultados de
seletividade de agroquimicos aos inimigos naturais de citros, obtidos por diversos
autores, reportaram que os produtos hexythiazox, enxofre, abamectina e 6leo mineral,
usados por ambos os sistemas (SPC e SPI), sdo mais tdxicos a I. zuluagai do que a E.
concordis, principalmente o o6leo mineral que, de acordo com os autores, foi

considerado in6cuo a E. concordis e nocivo a |. zuluagai.



Tabela 11 — Total mensal do niumero de acaros das diferentes espécies de fitoseideos identificadas em folhas, frutos e

ramos no periodo de Abril/03 a Abril/05 nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai-SP

Espécie — - 2003 - — 2004. - 2005 Total
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr
A. aerialis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 1
A. chiapensis 1 3 7 11 8 18 12 1 4 5 8 4 - 3 2 7 17 13 18 3 2 5 1 -2 155
A. compositus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2
A. lynnae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
A.sp - 3 - - -1 - - - - - - - - - - - - - 16
E. citrifolius 1 4 3 9 8 1 1 - 1 4 6 2 4 - 5 5 - 4 1 1 - 77
E. concordis 46 52 35 47 76 30 68 72 24 35 40 32 12 21 16 18 22 37 34 30 3 25 22 32 9 838
I. zuluagai 53 145 160 184 194 69 28 23 11 13 60 118 121 165 141 116 160 169 130 29 16 28 1 - - 2134
P. dominigos - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 1 - - - - - 2
P. macropilis - - - - - - - - - - - - - - -1 1 - - - - - - - 3
P. mexicanus - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - - 1
P. neotropicus - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - 3
Total 101 212 208 249 284 120 119 104 43 54 110 154 134 194 165 145 204 219 192 70 21 62 25 33 11 3233
N° de coleta 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 1 2 1 51

99



Tabela 12 — Total mensal do numero de acaros das diferentes espécies de fitoseideos identificadas em folhas, frutos e

ramos sobre SPC no periodo de Abril/03 a Abril/05 no municipio de Mogi-Guagu-SP

Espécie — - 2003 - - .200.4 - 2005 Total
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr

A. chiapensis 1 2 1 3 1 6 2 - 2 2 - - - 1 2 6 2 4 3 1 1 1 - -1 42
A. compositus - -1 - - - - = - - - - - - -1 - - - - - - - - -

A.sp -1 1 1 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

E. citrifolius -1 2 - 1 - 7 4 - -1 -1 4 5 2 1 - 5 4 - 1 - 42
E. concordis 30 25 17 10 16 3 19 21 2 9 5 1 -1 2 6 5 5 4 20 1 4 7 7 226
I. zuluagai - 2 6 8 5 10 13 11 3 6 5 8 - 13 4 5 12 4 10 17 16 27 1 - - 186
Total 31 31 28 22 23 19 43 36 7 17 11 9 1 19 13 20 20 13 22 42 18 36 6 8 8 503
N° de coleta 12 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 12 1 51

Tabela 13 — Total mensal do numero de acaros das diferentes espécies de fitoseideos identificadas em folhas, frutos e

ramos sobre SPI no periodo de Abril/03 a Abril/05 no municipio de Mogi-Guagu-SP

Espécie — - 2003 - - .200.4 - 2005 Total
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr
A. chiapensis -1 3 5 4 11 10 1 2 1 2 1 -1 -1 12 5 3 2 1 4 1 -1 72
A.sp - - - -1 - - - - S T - - - - 1
E. citrifolius - - - - -1 -1 - 1 - - - - - -1 - -1 - 2 - - - 7
E. concordis 1 4 3 3 3 5 19 20 14 11 17 3 - 5 2 2 5 13 6 2 2 19 18 25 2 204
I. zuluagai -1 -1 - - - 1 5 - 2 3 7 5 1 3 1 1 - - 1 - - - 34
P. mexicanus - - - == === - - - - === == =1 - - - - - - 1
Total 1 6 6 9 8 17 29 23 21 13 21 7 7 11 3 6 19 20 10 5 3 26 19 25 3 319
N° de coleta 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 12 1 51

L9
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Sendo assim, entende-se que E. concordis demonstrou maior resisténcia a agcao
de defensivos adotados por SPC e SPI, em relagéo a I. zuluagai, o que corrobora a
superioridade de E. concordis no SPC e SPI. Desta forma é preciso dar maior atencao a
E. concordis nas propostas de controle biolégico aplicado, no Manejo Integrado de
Pragas, em regides citricolas com condigbes ambientais e climaticas aceitaveis a essa
espécie; pois, ndo obstante em ser um predador facultativo (McMURTRY; CROFT,
1997), demonstra uma boa aceitagcdo em todas as suas formas ativas a espécie B.
phoenicis, e possui criagdo massal em laboratoério relativamente simples (KOMATSU,
1988).

Ja no SPO, I. zuluagai foi o mais abundante com periodo de maior ocorréncia
entre abril e setembro/03 e 2004 (outono e inverno) (Tabela 14), meses com baixa
precipitacdo e temperaturas amenas, para alta em setembro/03 e 2004 (Figura 8). Estes
resultados concordam com Reis et al. (2000) que obtiveram as maiores populagdes de
I. zuluagai nos meses de temperaturas amenas e baixa precipitagao pluvial em Lavras-
MG, entre os anos de 1994 e 1997, sobre pomar de citros variedade Valéncia, isento de
pulverizagao; e préximo a Sato et al. (1994b) que encontraram esse acarino com suas
maiores incidéncias entre junho e julho, meses com as menores médias de temperatura
e sob baixa precipitagcao pluviométrica em Presidente Prudente-SP, nos anos de 1990 e
1991, sobre pomar de citros variedade Pera Rio, isento de pulverizagdo.

Quanto ao acaro E. concordis, assim como a |. zuluagai, sua presenga foi
registrada ao longo de todo estudo no SPO, porém com baixa densidade populacional
quando comparado a |. zuluagai, superando-o no periodo de outubro/03 a janeiro/04
(Tabela 14), meses em que as maiores temperaturas ocorreram (Figura 8). Contudo,
sua superioridade n&o se caracterizou pela sua ascensao populacional, mas sim pelo
descenso de |. zuluagai.

Embora as condigdes climaticas apresentem correlagdo com o numero de acaros
predadores, acredita-se nédo ser possivel explicar sua densidade somente com base
nesses parametros (MOREIRA, 1993), e sim pela presenga de acaros presa e, segundo
Miramontes e Rohani (1998 apud REIS et al.,, 2000), também a fatores abidticos
chamados de produtos da dinamica intrinseca das populagdes ou processos internos da

populacdo que independem da acdo de fatores ambiental; ou ainda relacionado as



Tabela 14 — Total mensal do niumero de acaros das diferentes espécies de fitoseideos identificadas em folhas, frutos e

ramos sobre SPO no periodo de Abril/03 a Novembro/04 no municipio de Aguai-SP

Espécie — - 2003 - — 2004 - 2005 Total
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr
A. aerialis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 1
A. chiapensis - - 3 3 3 1 - - - 2 6 3 - 1 - - 3 4 12 - - - - - - 41
A. lynnae - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
A.sp - 1 - 2 3 - - - 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - 10
E. citrifolius 1 8 2 4 1 2 2 3 2 - - - - - 1 - 2 - - - - - - - - 28
E. concordis 15 23 15 34 57 22 30 3 8 15 18 28 12 15 12 10 12 19 24 8 - - - - - 408
I. zuluagai 53 142 154 175 189 59 15 11 3 53 107 114 147 136 108 147 163 119 12 - - - - - 1914
P. dominigos - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - 2
P. macropilis - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - 1 - - - - - 3
P. neotropicus - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - 3
Total 69 175 174 218 253 84 47 45 15 24 78 138 126 164 149 119 165 186 159 23 - - - - - 2411
N° de coleta 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 1 - - - - - 41

69
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Figura 8 — Dados climaticos mensais de Temperatura média (°C), Precipitagdo (mm) e
Umidade Relativa (%) no periodo de Abril/2003 a Abril/2005

condi¢cdes de manejo do SPO. Sendo assim, talvez E. concordis, neste estudo, tenha
sido um exemplo dessa natureza, pois nao evidenciou uma correlagdo quanto as
condigdes climaticas, apresentando maior ocorréncia de julho a novembro/03, periodo
sob temperatura média elevada (22,3°C) e amena (16,8°C) e de precipitagcbes
pluviométricas de baixa (3,3 mm) para média-alta (144,14 mm), com um pico
populacional em agosto/03 (57 fémeas), sob baixa temperatura média (17,2°C) e
precipitacao pluviométrica (17,7 mm), discordando assim de Sato et al. (1994b), onde
Euseius spp. apresentaram os maiores niveis de outubro/90 a janeiro/91, quando as
maiores temperaturas ocorreram.

Entretanto, é dificil julgar as implicacbes dessas diferengas na dindmica das
populagdes com o passar dos anos, principalmente em agroecossistemas relativamente
complexos, como pomares citricolas, que agregam variaveis no decorrer do tempo em
que muitas vezes podem ser pontuais, ou seja, serem regionais, caso do Greening na
regido central do estado de Sdo Paulo (FUNDECITRUS, 2006), e que podem influenciar
no comportamento das espécies que coexistem, se desenvolvem e interagem nesse
ecossistema.

Ja para os Sistemas de Produgdo Convencional e Integrada, E. concordis
apresentou maior abundancia em meses distintos (Tabelas 12 e 13). Esses valores

possivelmente se explicam devido as aplicagdes fitossanitarias adotadas por ambos os
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sistemas (Tabelas 6 e 7) em periodos diversos, que influiram na densidade
populacional dos acaros ao longo do estudo.

Quanto a familia Stigmaeidae, ao contrario dos dados de flutuagédo populacional
obtidos por Moreira (1993), essa nado foi expressiva apresentando uma pequena
populagao nos sistemas de producéao (Tabela 8).

Stigmeideos provavelmente sdo o segundo grupo mais importante de acaros
predadores em plantas, sendo os fitoseideos o primeiro (GERSON; SMILEY; OCHOA,
2003). Contudo, compreendem a uma pequena familia de acaros predadores, que
contém poucas espécies como importantes na manutengao de baixas populacées de
alguns acaros-praga (MORAES, 2002); e coexistem com fitoseideos em diversas
culturas, entre elas citros, podendo consumir as mesmas presas e até mesmo uns aos
outros (SATO et al., 2001, GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003).

Uma das principais deficiéncias de stigmeideos parece ser sua baixa capacidade
intrinseca de aumento populacional e de consumo de presa (MORAES, 1991, 2002),
diferente a fitoseideos que se alimentam de um numero maior de presa e apresentam
populagcdes maiores, porém sdao menos tolerantes a muitos fungicidas e inseticidas
usualmente utilizados em citros quando comparado a stgmeideos (SATO et al., 2001).

Sendo assim, em razao da alta populagao de fitoseideos apresentada no SPO e
a baixa capacidade de aumento populacional de stigmeideos, aliado a interagao
antagbnica entre esses organismos, supdem-se que a familia Stigmaeidae se
apresentou suprimida por fitoseideos no SPO, enquanto que no SPC, devido a baixa
populacao de fitoseideos, a competicdo entre esses grupos favoreceu a ocorréncia de
stigmeideos em virtude da sua recuperagao em relagado aos defensivos aplicados nesse
sistema. Como adendo a baixa populagdo de stigmeideos nesse estudo, sua razéo
pode ser atribuida também a localizacdo geogréfica, uma vez que ALBUQUERQUE?
(informacgao verbal) em seu estudo em Jaguariuna, municipio de localidade préxima aos
do presente estudo, também ndo encontrou presenga consideravel desse grupo em

citros organico.

2 ALBUQUERQUE, F.A. — Centro Nacional de Pesquisa de Algodao - Embrapa Algodao, Campina
Grande-PB
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2.4.2 Flutuacao Populacional

2.4.2.1 Familia Phytoseiidae

2.4.2.1.1 — Ramos

Os fitoseideos no SPC apresentaram flutuacdo com a menor densidade
populacional, nesse 6rgéo vegetal, entre os sistemas de produgéo, exibindo dois picos
populacionais, em maio/03, com média de 0,33 acaro/ramo, e final de outubro/03 com
0,28 acaro/ramo (Figura 9). Pelo primeiro pico corresponder a primeira coleta, sua
associacdo com a interagao as outras familias ficou impossibilitada por ndo se conhecer
como se comportou a densidade populacional da acarofauna. No entanto, o segundo
pico populacional dos fitoseideos, em outubro/03, possivelmente esta relacionado a
diminuigao da populagao dos tideideos e tenuipalpideos nessa data.

Apos o primeiro pico os fitoseideos mostraram um nivel populacional
descendente até agosto/03, onde nesse intervalo ocorreram duas aplicagdes de
defensivos a base de enxofre, sendo a primeira no final de maio e a segunda em
julho/03 (Tabela 6), o que provavelmente acarretou essa queda populacional. Apds
esse decréscimo populacional, os fitoseideos tiveram um acréscimo de 0,07 para 0,15
acaro/ramo em setembro/03, coincidindo com decréscimo da populacao dos tideideos,
mostrando em seguida uma populagao nula, e atingindo posteriormente o segundo pico
populacional de 0,28 acaro/ramo em outubro/03.

No final de novembro/03 o SPC aplicou seu terceiro tratamento quimico com de
enxofre + hexythiazox + acrinatrina, o que contribuiu para os fitoseideos atingirem sua
inexisténcia. Contudo, os fitoseideos apresentaram aumento populacional em
janeiro/04, atingindo 0,13 acaro/ramo, concomitante a diminuicdo dos tideideos. Apds
quatro aplicagdes fitossanitarias (Tabela 6), os fitoseideos apresentaram uma queda em
sua populacdo (0,02 acaro/ramo) em abril/04. Embora tenham sido feitas quatro
aplicagdes, e ainda serem submetidos a mais duas (piraclostrobin + 6leo mineral e
enxofre), os fitoseideos tiveram um crescimento populacional atingindo 0,18 acaro/ramo

em maio/04 e oscilaram, sem apresentar uma tendéncia definitiva até agosto/04,
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quando, pos-aplicacdo de enxofre, seu nivel populacional foi nulo no final de
setembro/04. Coincidente ao decréscimo dos tideideos, os fitoseideos apresentaram
um acréscimo de 0,12 acaro/ramo no final de outubro/04, retornando posteriormente a
baixos niveis populacionais, que se estenderam até o final do levantamento,
conjuntamente as aplicagdes fitossanitarias (Tabela 6).

No SPI os fitoseideos apresentaram uma ascensao populacional no inicio do
levantamento atingindo o seu primeiro pico em setembro/03 com 0,45 acaro/ramo
(Figura 9), e apos duas aplicagbes de enxofre, a populagdo decresceu para 0,1
acaro/ramo no final de novembro/03, oscilando adiante sem apresentar uma tendéncia
na densidade populacional até junho/04, periodo em que ocorreram trés aplicacdes
fitossanitarias (Tabela 7). Apds esse periodo a populagdo dos fitoseideos cresceu,
provavelmente favorecido pelo decréscimo dos tideideos em julho/04, e atingiram 0,28
acaro/ramo no final de agosto/04; retornando posteriormente a niveis populacionais
inferiores, periodo em que ocorreram trés aplicagdes fitossanitarias (Tabela 7) e se
mantiveram assim até janeiro/05, quando, coincidente ao pequeno decréscimo
populacional dos tarsonemideos, os fitoseideos atingiram o seu segundo pico de 0,45
acaro/ramo em fevereiro/05 (Figura 9) e, apés uma aplicagdo de abamectina +
carbendazim, cairam abruptamente para 0,02 acaro/ramo.

Quanto ao SPO os fitoseideos, predominantes da espécie Iphiseiodes zuluagai,
apresentaram alta densidade populacional no primeiro quadrimestre, coincidente a
baixa precipitacdo e temperaturas médias mais amenas, com pico de 1 acaro/ramo em
junho/03 (Figura 9). Com a elevagdo pluviométrica e térmica em setembro/03 a
populacdo dos fitoseideos diminuiu, mantendo-se em niveis populacionais baixos até
final de janeiro/04, quando, os fitoseideos representados pelas espécies Iphiseiodes
zuluagai, Amblyseius chiapensis e Euseius concordis, apresentaram uma ascensao
acompanhada pelo crescimento populacional dos tenuipalpideos, tarsonemideos e
tideideos atingindo 0,63 acaro/ramo em marco/04, num intervalo sazonal de alta
precipitacdo e temperatura média elevada. No entanto, em abril/04 os fitoseideos

registraram baixos niveis populacionais (0,08 acaro/ramo) e, coincidente ao



74

—4— Phytoseiidae

SPC

SPI

SPO

| SoreUEZ
| SorelaL

| vOPPAZ
| vorouez

| vocBene
| vocbee
| tomio

| tornlg

| voreunL
| vorcemL
| toreuoL
| torewsL

owel / SoJede ap olpaLl OJaWNN

r 300

oedeyudigaid

r 250

(=3 o
o e}
[3Y -~

r 100

o
w o

[=]
o
2

4
ﬂ
%*
X
f
.
o)
"
g
]
O
[
g8988ee°

o 9 o
987

apepiwn 8 einjesadwa |

So/Mew/ce

Go/naY/Le

So/uel/gL

¥0/z9p/lLC

¥0/Aou/ee

¥0/AN0/9Z
¥0/19S/82
¥0/06e/L€
¥0/06e/g
¥0/nl/9
yoyunlig
yO/ew/L |
¥0/0e/yL

voHew/9L

YO/NYLL

¥0/uel/oz

€0/29p/eC

€0/A0u/Se

€0AN0/82

€0A9s/0€

€0A9s/

€0/06e/g

€o/nliL

€ounlie

gonew/gl

\:]Precipita(;éo (mm) -4 Temperatura média (°C) —e—Umidade (%UR) \

Figura 9 - Parametros climaticos mensais e flutuagdo populacional da familia

Phytoseiidae sobre substrato ramo no periodo de 12/05/03 a 22/03/05 no

SPC, SPI e SPO nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai-SP



75

decréscimo populacional dos tideideos em maio/04 e tenuipalpideos em junho e
julho/04, os fitoseideos retomaram seu crescimento populacional atingindo 0,58

acaro/ramo no final de setembro/04 (Figura 9).

2.4.2.1.2 — Frutos

A flutuacdo populacional dos fitoseideos apresentou uma oscilagdo ao longo do
tempo muito similar nos Sistemas de Produgdo Convencional e Integrada,
diferenciando-se na densidade populacional desses em cada sistema que, ndo obstante
de serem diferentes, foram muito proximos (Figura 10).

No SPC os fitoseideos apresentaram dois picos populacionais: um em julho/03,
coincidindo com a diminui¢ao populacional dos tarsonemideos, e outro em setembro/04,
acompanhando o aumento da populacao dos tideideos, sendo que ambos tiveram 0,15
acaro/fruto (Figura 10). Quanto as aplicagbes fitossanitarias nesse sistema, os
fitoseideos apresentaram, provavelmente, como resposta aos tratamentos com enxofre
(05/03, 07/03, 03/04 e 06/04), piraclostrobin + ditiocarbamate + éleo mineral em 03/04 e
piraclostrobin + 6leo mineral em 02/05, um decréscimo na densidade populacional.
Porém, as demais aplicagdes fitossanitarias (Tabela 6) aparentemente nao influiram na
densidade populacional dos fitoseideos. Todavia, essas aplicagbes ocorreram entre o
final de dezembro/03 e setembro/04, intervalo onde fitoseideos acompanharam a
densidade populacional dos tideideos, o que pressupdéem que os fitoseideos se
aproveitaram dessa fonte alternativa de alimento (HAGEN; BOMBOSCH; McMURTRY,
1976; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003), chegando a apresentar uma inversdo na
flutuagdo populacional dos tideideos e eriofiideos em maio/04, e também dos
tarsonemideos e eriofiideos em janeiro/05.

Quanto ao SPI, assim como no SPC, os fitoseideos apresentaram densidade
populacional inferior a ocorrente no SPO, sucedida preferencialmente pela agdo dos
defensivos; mostrando uma flutuagdo oscilante em baixos niveis populacionais, e
apresentando pico de 0,15 acaro/fruto em agosto/04 (Figura 10) acompanhado pelo
crescimento populacional dos tideideos e eriofiideos nessa data. As aplicagoes

fitossanitarias, aparentemente nao apresentaram efeito de choque sobre fitoseideos
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nos frutos, com excecdo da aplicacdo de enxofre em abril/04 (Tabela 7), onde em
avaliagao posterior a aplicacdo houve uma pequena queda na populagao.

Com relacdo a flutuagcdo populacional de fitoseideos no SPO, os mesmos
apresentaram um crescimento populacional no inicio da avaliagéo, atingindo pico de
1,03 acaros/fruto em julho/03 (Figura 10), coincidindo com a elevagao populacional dos
eriofiideos, tenuipalpideos e tarsonemideos, e sob condi¢gbes climaticas de estiagem e
temperatura média amena. Apds o pico, os fitoseideos tiveram uma abrupta queda
populacional chegando a 0,2 acaro/fruto em agosto/03. Com o inicio da segunda safra
no final de dezembro/03, os fitoseideos mostraram crescimento populacional em
janeiro/04, coincidindo com a queda na populagao dos tenuipalpideos e tarsonemideos,
e cresceram até abril/04 atingindo 0,33 acaro/fruto, oscilando posteriormente sua

flutuagédo chegando a inexisténcia em setembro/04.

2.4.2.1.3 Folhas

Os fitoseideos no SPC, com predominancia da espécie Euseius concordis,
apresentaram trés picos populacionais (Figura 11). Apds o primeiro pico em abril/03
(0,53 acaro/folha), os fitoseideos apresentaram uma variagcdo na sua densidade
populacional no més de maio, mostrando um declinio em junho/03, apds aplicagao de
enxofre (Tabela 6), que perdurou até o final de julho/03. Em agosto/03, ndo obstante a
mais um tratamento com enxofre, a populacdo apresentou um incremento de 0,31
acaro/folha, voltando em seguida a baixos niveis populacionais até o final de
setembro/03.

No inicio de outubro/03 a populacdo dos fitoseideos retomou o crescimento,
atingindo o pico de maior expressdo em novembro/03 com 0,6 acaro/folha, coincidente
ao declinio populacional dos tetraniquideos e a floracdo, que se iniciou na segunda
quinzena de setembro, sendo essa uma relagdo importante visto que as espécies
pertencentes ao género Euseius, além de serem predadoras facultativas, sé&o
polenéfagas (McMURTRY; CROFT, 1997; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003;
VILLANUEVA; CHILDERS, 2004). No final de novembro/03 a populagao sofreu um

declinio chegando a 0,05 acaro/folha apo6s aplicagdo de enxofre + hexythiazox +
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acrinatrina. Em dezembro/03, os fitoseideos retomaram crescimento atingindo 0,21
acaro/folha em janeiro/04 e, com uma nova aplicagcdo quimica (carbendazim +
abamectina + ditiocarbamate), voltaram a niveis baixissimos de fevereiro a
setembro/04, periodo esse onde SPC aplicou sucessivos tratamentos fitossanitarios
(Tabela 6). Em outubro/04 os fitoseideos retomaram o crescimento, coincidindo com a
queda populacional dos tetraniquideos e atingiram pico de 0,4 &acaro/folha em
novembro/04, ndo obstante a aplicagdo de enxofre no final de outubro/04. Em
dezembro/04 a populacédo declinou novamente (0,13 acaro/folha), apos aplicagdo de
piraclostrobin + 6leo mineral, retomando um crescimento em janeiro/05 com 0,35
acaro/folha, decrescendo novamente pds-aplicagdo de abamectina + espirodiclofeno +
carbendazim + mancozeb.

No SPI os acaros da familia Phytoseiidae, predominantes da espécie Euseius
concordis, apresentaram uma pequena e continua elevagao populacional entre abril e
setembro/03, quando em outubro/03 mostraram crescimento atingindo 0,43 acaro/folha,
coincidente com a queda da populacdo dos tetraniquideos e a floragdo. No inicio de
novembro/03, logo apds aplicagdo de enxofre em outubro, a populagdo declinou para
0,17 acaro/folha mantendo-se estavel até a ocorréncia do primeiro pico no final de
dezembro/03 com 0,5 acaro/folha (Figura 11). Apds tratamento com abamectina +
carbendazim + O6leo mineral, os fitoseideos diminuiram novamente para 0,21
acaro/folna em janeiro/04, quando no inicio de fevereiro/04, simultdnea a queda
populacional dos tideideos, os fitoseideos apresentaram pequeno incremento na
populacao (0,3 acarof/folha), o qual reduziu novamente no inicio de margo/04 (0,07
acaro/folha), apos aplicagado de dicofol + carbendazim + 6leo mineral + hexythiazox
(Tabela 7), e manteve-se nesse patamar de baixa densidade até o final de agosto/04.

Coincidente ao decréscimo populacional dos tideideos e a floracdo, que no ano
de 2004 iniciou na segunda quinzena de agosto/04, os fitoseideos atingiram seu
segundo pico de 0,42 acaro/folha em setembro/04 (Figura 11). Contudo, apds a
aplicagao de bifentrina + enxofre no final de setembro/04, os fitoseideos apresentaram
queda populacional, se mantendo em baixa densidade até dezembro/04, quando em
janeiro/05, os fitoseideos aumentaram atingindo o terceiro pico populacional de 0,46

acaro/folha em fevereiro/05.
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Quanto ao SPO, os fitoseideos apresentaram flutuagcdo com densidade
populacional elevada, quando comparado ao SPC e SPI. A média de acaros por folha
variou de 0,03 a 1,45 no SPO contra 0 a 0,59 no SPC e 0 a 0,49 no SPI (Figura 11).
Nos primeiros cinco meses de estudo, coincidentes a baixa, para ausente, precipitagao
e temperaturas amenas, os fitoseideos apresentaram oscilagdo constante dentro de
uma alta densidade populacional, sendo Iphiseiodes zuluagai a espécie predominante,
até atingirem o primeiro pico populacional em agosto/03 com 1,32 acaros/folha (Figura
11). Essas oscilagbes foram simultdneas, em sentido inverso, a dos tideideos,
eriofiideos e tenuipalpideos. Apds o pico, os fitoseideos diminuiram sua densidade até
atingirem 0,09 acaro/folha no final de setembro/03.

Com o inicio da elevagdo pluviométrica e térmica, e com a inversao de
predominancia das espécies para Euseius concordis, os fitoseideos apresentaram novo
crescimento populacional em outubro/03 (0,52 acaro/folha), se mantendo até
novembro/03 (0,41 acaro/folha), quando em dezembro/03, diminuiram para uma
densidade de 0,03 acaro/folha (Figura 11). Contudo, ainda sobre a predominancia de E.
concordis, os fitoseideos retomaram seu crescimento populacional em janeiro/04 (0,3
acaro/folha), com um aumento mais evidente a partir de fevereiro/04, quando I. zuluagai
passa a ser a espécie predominante, atingindo o segundo pico populacional de 1,19
acaros/folhna no final de maio/04 (Figura 11), coincidente a precipitacbes medianas,
temperaturas médias amenas e ao decréscimo da populagao dos tideideos em abril e
maio/04.

De uma forma contraditéria ao comportamento descrito no ano anterior, 0s
fitoseideos, essencialmente da espécie | zuluagai, diminuiram sua densidade
populacional no periodo de baixa para ausente precipitacdo e temperatura média
amena, compreendidos entre junho a agosto/04. Com o aumento da temperatura média
(21,5°C) e sob estiagem no inicio de setembro/04, os fitoseideos aumentaram sua
densidade chegando, na primeira quinzena de outubro/04, ao terceiro pico populacional
de 1,45 acaros/folha (Figura 11). Contudo, com o aumento da precipitagdo (130,4 mm)
no final de outubro/04, a densidade dos fitoseideos, predominantes de I. zuluagai,
diminuiu no final de outubro (0,64 acaro/folha) e inicio de novembro/04 (0,33

acaro/folha).
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Moreira (1993) estudou a flutuagdo da acarofauna citricola no municipio de
Jaboticabal-SP, sobre pomar de variedade Natal de aproximadamente 15 anos de idade
isento de aplicacdo de defensivos, entre margo de 1990 e margo de 1991. Das espécies
de fitoseideos encontradas, |. zuluagai foi a predominante, assim como no presente
estudo, com cerca de 85% dos acaros amostrados, com os fitoseideos exibindo dois
picos populacionais: o primeiro em julho/90 e o segundo em fevereiro/91. Esses
resultados sdo concordantes para o més de julho no SPO, onde os fitoseideos exibiram
seus maiores niveis sobre meses de baixa precipitacdo e temperatura, condicdes
climaticas caracteristicas de meses de inverno como julho; e discordantes de meses de
verao como fevereiro, que invariavelmente apresentam alta precipitagcdo e temperatura,
caracterizado ao clima subtropical, segundo sistema de Koeppen, como Cwa (SETZER,
1966), o qual, assim como no estudo de Moreira (1993), € atribuido a localizagao
geografica do presente estudo.

Sato et al. (1994b) conduziram levantamento em Presidente Prudente-SP, entre
junho de 1990 a maio de 1991 com o objetivo de identificar as espécies de acaros
predadores da familia Phytoseiidae em citros, assim como observar a flutuagéo
populacional das espécies de maior ocorréncia. O estudo ocorreu num pomar de citros
de variedade Péra Rio com sete anos de idade em area livre de qualquer aplicagao de
pesticida. Durante o periodo de levantamento, os autores relataram que os maiores
niveis populacionais de |. zuluagai ocorreram nos meses de junho e julho,
correspondente aos meses com as menores meédias de temperatura, registradas
durante o periodo avaliado, enquanto que nos meses mais quentes, outubro e janeiro, a
populacdo desse acarino se manteve muito baixa. Os autores observaram também uma
correlagdo entre os niveis populacionais de I. zuluagai e a precipitagado pluviométrica,
ocorrendo baixas populacdes deste acaro em periodos mais chuvosos, coincidente aos
meses de maiores médias de temperatura.

Tais resultados sdo concordantes aos obtidos nesse estudo no SPO referente ao
ano de 2003, onde a maior incidéncia deste &acaro foi registrada em agosto,
correspondendo aos meses com a menor média de temperatura e menor precipitacao
pluviométrica (inverno); e semelhantes no que se refere ao ano de 2004, onde a maior

ocorréncia de |. zuluagai aconteceu no final de setembro (transi¢do de estagao inverno-
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primavera), com precipitacdo pluviométrica baixa 5,4 mm, porém sob temperatura
média elevada 23°C (Figura 11).

Reis et al. (2000) em estudo de flutuagdo populacional no municipio de Lavras-
MG, de abril/94 a abril/97, em pomar de citros de variedade copa Valéncia com 12 anos
de idade, sem pulverizacbes de defensivos, constataram que o periodo de maior
ocorréncia de |. zuluagai ocorreu entre os meses de abril a setembro, periodo
caracterizado pelos autores por apresentar baixa precipitacdo pluvial e temperaturas
amenas. Esses resultados sdo concordantes aos obtidos nesse estudo no SPO quanto
ao intervalo sazonal, pois foi neste em que |. zuluagai apresentou sua maior ocorréncia.

Ao longo da flutuagdo da familia Phytoseiidae nos trés sistemas de produgao
avaliados, sua dinamica populacional possivelmente foi favorecida pela interagdo com
os outros grupos de acaros que coexistiram nos 6rgaos vegetais relacionados, o que
provavelmente contribuiu na representacdo do crescimento e/ou diminuicdo da
populacao dos fitoseideos.

Devido os fitoseideos poderem utilizar como fonte de alimento espécimes de
tideideos, tarsonemideos, tetraniquideos (HAGEN; BOMBOSCH; McMURTRY, 1976;
MORAES, 1992; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003), eriofiideos (KOMATSU, 1988;
MARQUES; MORAES, 1991; McCQY, 1996b; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003) e
tenuipalpideos (KOMATSU, 1988; MARQUES; MORAES, 1991; YANINEK; MORAES,
1991; GRAVENA et al.,, 1994; REIS; TEODORO; NETO, 2000; GERSON; SMILEY;
OCHOA, 2003), e por esses grupos, acima listados, terem apresentado ocasionalmente
uma inversao, e até mesmo um crescimento populacional conjunto a fitoseideos,
entende-se que o mesmo possivelmente se favoreceu da populagdo desses grupos
(tideideos, tarsonemideos, eriofiideos e tenuipalpideos) para o incremento da sua
populacdo. Contudo, o seu incremento ndo pode ser caracterizado apenas a sua
possivel associagdo com o0s espécimes acima relatados, uma vez que os fitoseideos
também podem se alimentar de diversos outros organismos ou substancias que se
encontram sobre as plantas, como fungos, podlen, excre¢des agucaradas de insetos,
exsudados vegetais (MORAES, 1991, 2002).

Entretanto o estudo do comportamento de sistemas biolégicos deve se fazer

cada vez mais presente em trabalhos de cunho ecoldgico, devido a complexidade
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apresentada na dinamica das populagdes que sofrem influéncias internas,
consequéncia dos interesses entre os individuos do ecossistema, e influéncias
externas, relativas a interagdo com o ambiente.

Entre as influéncias externas, a acdo de defensivos sobre a densidade
populacional da acarofauna se estabeleceu como um exemplo dessa natureza nos
Sistemas de Producdo Convencional e Integrada, propiciando uma densidade inferior
dos fitoseideos, assim como na acarofauna, nos trés dérgédos vegetais a ambos os
sistemas, quando comparado ao SPO. Produtos como acrinatrina, bifentrina, dicofol,
mancozeb e 6leo mineral sdo nocivos a |. zuluagai e a acaros predadores, enquanto
que enxofre, abamectina e hexythiazox sdo considerados moderadamente nocivo,
levemente nocivo e indcuo respectivamente a esses (SATO et al., 1992, 1995, 2001;
RAGA et al., 1996, 1997; REIS et al., 1998). Sendo assim, entende-se a razao pela qual
fitoseideos, na maioria das vezes, apresentaram um declinio populacional apds
aplicacao desses produtos, mesmo sob oferta de alimento. Contudo, em alguns poucos
casos a populacao de fitoseideos exibiu crescimento, o que pressupdem que: (1) estes
se aproveitaram de uma abundante fonte de alimento, ora pelos &caros presa
coexistentes, ora pelos fungos, pdélen, excre¢des agucaradas de insetos e exsudados
vegetais; (2) pelas condigdes climaticas favoraveis; (3) ou pelo proprio decréscimo de
um crescimento populacional supostamente maior, que, por mais incoerente e inusitado
que possa vir a ser, caracterizou um crescimento populacional frente a uma populacao

anterior inferior.

2.4.2.2 Familia Eriophyidae

2.4.2.2.1 Frutos

A familia Eriophyidae no SPC apresentou no inicio do levantamento, em maio/03,

uma densidade populacional de 79,4 acaros/fruto (Figura 12), a qual na avaliagdo de

junho/03, apods aplicagao fitossanitaria a base de enxofre (Tabela 6), atingiu populagéao

nula, que se estendeu até julho/03, quando no inicio de agosto/03, apresentou
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crescimento populacional na ordem de 52,4 acaros/fruto, mesmo apés ter sofrido uma
aplicacao de enxofre no final de julho/03.

Do inicio da segunda safra até junho/04, periodo em que o SPC aplicou sete
tratamentos fitossanitarios (Tabela 6), a flutuacdo populacional dos eriofiideos se
manteve praticamente estavel com baixa densidade, apresentando apenas uma
pequena elevacdo em abril/04, apdés um periodo de alta precipitacdo, retornando
adiante para baixa densidade populacional, coincidente a elevacao dos fitoseideos. Sob
condigdes de baixa precipitagdo (62 mm), os eriofideos atingiram o seu pico
populacional de 169,5 acaros/fruto em julho/04 (Figura 12), o qual, apds tratamento com
enxofre, sofreu uma brusca queda para 1,32 acaros/fruto na avaliagao subsequiente.

No SPI os eriofiideos apresentaram flutuagdo com baixa densidade populacional.
A partir de maio/04, um més apds o ultimo tratamento fitossanitario a base de enxofre
(Tabela 7), os eriofiildeos apresentaram um pequeno crescimento populacional, que
culminou em agosto/04 no unico pico de 73,2 acaros/fruto (Figura 12).

Quanto ao SPO, os eriofiideos apresentaram um pequeno aumento populacional
em julho/03 com 14,5 acaros/fruto, apds meses de baixa precipitacéo, retornando a
baixa densidade de 1,15 acaros/fruto em agosto/03. Do inicio da segunda safra até
fevereiro/04, os eriofiideos se mantiveram em pequena densidade populacional. Com o
a queda pluviométrica de 269,7 mm em fevereiro/04 para 204,2 mm em margo/04,
sendo que nos ultimos 22 dias do més de margo o acumulo foi de 67 mm, os eriofiideos
elevaram sua densidade apresentando o primeiro pico populacional com 110,3
acaros/fruto no final de margo/04 (Figura 12), mantendo altos indices em abril/04 (96,25
acaros/fruto), ainda sob baixa precipitagcao (97,4 mm) e temperatura meédia de 22°C.
Com a queda da temperatura média para 17°C em maio/04, os eriofiideos
apresentaram queda na densidade populacional (14 &acaros/fruto), chegando em
julho/04 a uma pequena populacao de 3,4 acaros/fruto, sob condi¢gdes climaticas de
temperatura média de 17°C e precipitagdo de 62 mm; e posterior a essa diminui¢ao, os
eriofiideos apresentaram o segundo pico populacional com 99,3 &caros/fruto em
agosto/04, sob estiagem e temperatura média de 15°C , contradizendo o primeiro pico

que se sucedeu sob baixa precipitacdo e temperatura média elevada (Figura 12).
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2.4.2.2.2 Folhas

Os acaros eriofiideos no SPC apresentaram flutuagdo com pequenas elevagdes
populacionais, predominando no geral niveis extremamente baixos. Quanto as
elevagdes, a primeira ocorreu em maio/03 com 3,17 acaros/folha (Figura 13), a qual
regrediu para 0,04 acaro/folha apds aplicacdo de enxofre em maio/03 (Tabela 6).
Contudo, os eriofiideos mostraram novo aumento populacional a partir do final de
junho/03 (0,65 acarof/folha) com apice em julho/03 de 2,13 acaros/folha, que, apos
aplicacao de enxofre, regrediu (0,32 acaro/folha) em agosto/03, simultdneo ao pequeno
crescimento populacional dos fitoseideos no mesmo més (Figura 13).

No final de janeiro/04, os eriofiideos apresentaram novo aumento populacional
(0,43 acaro/folha) com apice no inicio de fevereiro/04 com 2,1 acaros/folha, retornando
a um baixo indice (0,52 acaro/folha) no final do mesmo més, apds aplicagdo de enxofre
ocorrida em fevereiro/04. Em marco/04 os eriofiildeos adotaram o comportamento
populacional anterior, com crescimento (4,4 acaros/folha) no inicio de margo/04 e queda
(0,08 acaroffolha) no final do mesmo més, apds aplicacdo de enxofre efetuada em
marg¢o/04 (Tabela 6). No final de abril/04, os eriofiideos retomaram o crescimento,
chegando a um pico populacional de 5,2 acaros/folha em junho/04, quando, novamente
apos aplicagao de enxofre, apresentaram uma queda (0,3 acaro/folha) no mesmo més e
se mantiveram neste baixo nivel até marco/05, quando no inicio de abril/05 os
eriofiideos chegaram a um novo pico de 5,1 acaros/folha (Figura 13), ndo obstante a
aplicacao de enxofre no final de margo/05 (Tabela 6).

Quanto ao SPI, os eriofiideos mostraram flutuagado populacional extremamente
baixa entre abril/l03 e janeiro/04, quando em fevereiro/04 apresentaram pequeno
aumento para 9,6 acaros/folha, que, apds aplicagcao de dicofol + carbendazim + 6leo
mineral + hexythiazox (Tabela 7), regrediu para 0,07 acaro/folha. Em margo/04, os
eriofiideos voltaram apresentar um crescimento (2,83 acaros/folha), que diminuiu para
0,05 acaro/folha apds aplicacdo de enxofre em abril/04, estendendo-se em baixa
densidade populacional até junho/04.

No inicio de julho/04, os eriofiideos iniciaram um aumento populacional continuo,

atingindo pico de 30,68 acaros/folha no final de agosto/04 (Figura 13), e se mantendo
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em alto indice de 24,75 acaros/folha até o inicio de setembro/04, quando apds
aplicacao de bifentrina + enxofre, diminuiram abruptamente para 0,89 acaro/folha,
mantendo-se em baixa densidade até janeiro/05. Em fevereiro/05, os eriofiideos
esbogcaram novo crescimento (3,1 &caros/folha), retornando, apds aplicagdo de
abamectina + carbendazim, a uma baixa densidade 0,12 acaro/folha em margo/05.

Em relacdo ao SPO os eriofiideos apresentaram flutuagao estavel no primeiro
més de avaliagao, diante de baixa precipitacdo e temperatura média amena (Figura 13).
No periodo de estiagem e de inverno, em junho/03, os fitoseideos se mantiveram em
alta densidade (> 1 acaro/folha), enquanto que os eriofildeos apresentaram diminuigao
populacional chegando a 0,03 acaro/folha no inicio de junho/03; mostrando
posteriormente, no final de junho/03, um aumento na densidade (19,79 acaros/folha),
coincidente a queda populacional de fitoseideos (0,81 acaro/folha) e sob 78,45% de
umidade relativa. Contudo, no inicio de julho/03, os eriofiideos voltaram a decrescer sua
populacao (9,74 acaros/folha), simultdneo ao crescimento da populagao dos fitoseideos
(1,28 acaros/folha) e queda da umidade (72,33%). No final de julho/03, os eriofiideos
retornaram seu crescimento (15,58 acaros/folha) concomitante a umidade (74,15%),
com os fitoseideos apresentando queda populacional para 0,89 acaro/folha (Figura 13).

Todavia, com a diminuicdo da umidade para 64,95%, e o aumento de fitoseideos
para 1,14 acaros/folna em agosto/03, os eriofiideos mostraram diminuicdo para 1,11
acaros/folha, apresentando-se em baixas densidades populacionais até o inicio de
fevereiro/04. Com a queda da precipitagdo (168,9 mm para 100,8 mm) e sob
temperatura média de 22,5°C no final de fevereiro/04, os eriofiideos iniciaram
crescimento populacional (2,08 acaros/folha), que aumentou a medida que a
precipitacdo diminuiu, chegando a um pico de 46,23 acaros/folha em abril/04 (Figura
13). Com a diminuigdo da temperatura média para 18,5°C em maio/04, mas ainda sob
baixa precipitagao (43,8 mm), os eriofiideos apresentaram uma diminuigdo populacional
para 13,19 acaros/folha, que decresceu para 2,42 acaros/folha, concomitante a
temperatura média (15,2°C), em junho/04, seguindo adiante com uma flutuagcdo de

baixa densidade sem apresentar uma tendéncia definitiva (Figura 13).



88

—4_ Eriophyidae — A— Phytoseiidae

SPC

SPI

AP

SPO

oedeydioaid

o o o
] < ]

1
o]

10

o ¢} o 0 o o] o]
N - 0 < (0] N

ey|o} / SOJede ap OIpaW OJaWNN

o
0]

apepiwn 8 ednjesadwa |

‘:] Precipitacdo (mm) -4 Temperatura média (°C) —&— Umidade (%UR) ‘

Figura 13 — Parametros climaticos quinzenais e flutuagdo populacional das familias

Eriophyidae e Phytoseiidae sobre substrato folha no periodo de 28/04/03 a

4/04/05 no SPC, SPI e SPO nos municipios de Mogi-Guacgu e Aguai-SP



89

De modo geral, os eriofiideos apresentaram, nos municipios de Mogi-Guacgu e
Aguai-SP, suas maiores densidades sob condi¢ao climatica de baixa precipitagdo, com
excec¢ao de um pico sob fruto no SPO, e os dois picos no SPI, que ocorreram no més
de agosto, em plena estiagem. Entretanto, em pomares que se aplicam defensivos,
caso do SPI, a flutuacdo populacional se comporta principalmente sobre a acdo dos
defensivos, por se constituirem como um elemento de alta interferéncia no
comportamento de sua populagdo alvo e, em muitos casos, da nao-alvo, a qual
responde o seu crescimento e/ou diminuicao populacional em detrimento do efeito, ora
de choque ora residual, do defensivo aplicado. Sendo assim, pressupdem-se que 0 pico
populacional de eriofiideos no SPlI em agosto/04 esta mais voltado a pressdao de
selecdo quimica, advento do efeito residual dos defensivos aplicados, ao invés das
condicbes climaticas, uma vez que a Uultima aplicacdo de defensivo se deu a
aproximadamente cinco meses (Tabela 7). Porém, quanto ao SPO, ndo obstante deste
ter apresentado um pico, em fruto, sob estiagem em agosto/04, sua maior densidade
sobre este 6rgéo vegetal ocorreu sob baixa precipitagdo em margo e abril/04, mesmo
sobre uma populagéo de fitoseideos maior nestes meses quando comparado a agosto
(Figuras 10 e 12), sendo que fitoseideos sdo considerados predadores de eriofiideos
(KOMATSU, 1988; MARQUES; MORAES, 1991; McCOY, 1996b; GERSON; SMILEY;
OCHOA, 2003), o que pode demonstrar que, provavelmente, eriofiideos se favoreceram
mais sob condi¢ao de baixa precipitacdo do que sob condigao de estiagem.

Oliveira; Sala e Santos (1991), em estudos realizados na regido citricola de
Bebedouro-SP no periodo de 1979 a 1985, observaram que Phyllocoptruta oleivora
(Acari: Eriophyidae) ocorreu durante todo o ano, porém em maior intensidade em
dezembro/janeiro e maio/junho, concordando, apesar de ndo apresentarem as mesmas
datas, com o presente estudo no que se refere aos meses de maio e junho, que sao
caracteristicos de periodos de baixa precipitacédo; e discordando para dezembro/janeiro,
periodo no qual, no presente estudo, apresentou alta precipitagao.

Moreira (1993) no estudo da flutuagdo populacional de P. oleivora de margo de
1990 a fevereiro de 1991, no municipio de Jaboticabal-SP, em pomar de laranja
variedade copa Natal com aproximadamente 15 anos de idade, constatou aumento

populacional de P. oleivora iniciando de maio a julho/90, com variagao na infestagdo de
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julho a outubro/90, até atingir um pico populacional em novembro/90, resultado que
apresenta concordancia ao do presente estudo, embora em datas diferentes, pois o
crescimento populacional de P. oleivora, assim como o pico, se sucedeu em periodo de
baixa precipitacdo, ndo obstante de novembro se caracterizar como més onde o nivel
de precipitacdo é maior, porém nao alto como entre dezembro e fevereiro.

A disparidade da ocorréncia de eriofildeos quanto ao tempo nesses trabalhos,
assim como ao do presente estudo, pode ser atribuida a interagdo com outros
organismos que coexistem no sistema citricola como os fitoseideos, assim como
também de patégenos como Hirsutella thompsonii, que € comumente encontrado em
pomares citricolas (OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991) e considerado como um
importante agente de controle de eriofiideos (MUMA, 1971; CORREIRA; GRAVENA,;
KREBKSY, 1992; GEEST et al., 2002), condicionando assim, aos eriofiideos, picos
populacionais distribuidos ao longo do tempo, propiciando essa discordancia no

espaco.

2.4.2.3 Familia Tenuipalpidae

Em especial a essa familia os dados de flutuagdo populacional serao
referendados a Brevipalpus phoenicis (Geijskes), unica espécie identificada nessa
familia; e descritos apenas no SPO, pois a ocorréncia deste acarino nos Sistemas de
Producdo Convencional e Integrada foi baixa e nao frequente, o que impossibilitou

fazermos o estudo da flutuagao populacional desse acarino nesses sistemas.

2.4.2.3.1 Ramos

B. phoenicis apresentou dois picos populacionais, em novembro/03 e
setembro/04 (Figura 14). O aumento populacional desta espécie no ano de 2003
iniciou-se em julho com 0,6 acaro/ramo, mantendo-se praticamente estavel até o inicio
de setembro, quando apresentou novo crescimento, coincidente com a diminuicdo da
populacdo dos fitoseideos, o aumento pluviométrico e aos menores registros de

umidade, atingindo em novembro seu pico populacional com 2,12 acaro/ramo (Figura
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14). Um fator que contribuiu ao aumento populacional de B. phoenicis nos ramos, nesse
intervalo sazonal (setembro-novembro), foi a auséncia dos frutos devido a colheita e a
fenologia da planta, impossibilitando assim a migragado de B. phoenicis dos ramos para
os frutos. Com a alta precipitagao pluviométrica de 210,5 mm em dezembro/03, B.
phoenicis teve uma brusca queda populacional atingindo 0,25 acaro/ramo em
dezembro/03, se estendendo com baixa densidade até julho/04, coincidente com a
presenca dos frutos na planta. Com a estiagem de agosto/04 e a colheita no inicio de
setembro/04, B. phoenicis retomou o seu crescimento populacional atingindo no final de
setembro/04, coincidente a menor umidade relativa com 58,3%, o segundo pico de 1,6
acaros/ramo (Figura 14), se mantendo préximo a esse nivel em outubro/04 com 1,33

acaros/ramo.
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2.4.2.3.2 Frutos

A flutuacdo populacional de B. phoenicis nos frutos iniciou-se em maio/03 com
0,18 acaro/fruto, apresentando crescimento populacional (0,7 acaro/fruto) no més
subsequente, coincidente com a diminuicido pluviométrica de 70,9 mm em maio/03 para
22,9 mm em junho/03. Em julho/03 o acarino sofreu uma pequena diminuigao
populacional (0,68 acaro/fruto), enquanto que os fitoseideos, que vinham
acompanhando o crescimento de B. phoenicis, superaram o nivel populacional do
acarino, e, em agosto/03, com a consideravel diminuicdo populacional dos fitoseideos,

B. phoenicis atingiu o seu pico com 0,75 acaro/fruto (Figura 15).
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Na safra seguinte, B. phoenicis apresentou flutuacdo de baixa densidade
populacional, ao longo de toda safra, apresentando inversées no nivel populacional com
fitoseideos em fevereiro e junho/04, e um apice populacional, ainda que baixo, de 0,33
acaro/fruto em abril/04, coincidente com a queda pluviométrica de 204,2 mm de
marco/04 para 97,4 mm em abril/04. Apds o apice, e com a queda da temperatura
média, B. phoenicis apresentou uma baixa na populacdo nos meses subseqlientes

chegando a sua inexisténcia em julho/04.

2.4.2.3.3 Folhas

Sobre substrato folha, B. phoenicis apresentou a menor densidade populacional
ao longo do estudo, com dois intervalos sazonais de aumento populacional. O primeiro
com pico em outubro/03 (0,38 acaro/folha), com inicio do crescimento populacional no
final de setembro/03, concomitante a diminuicdo dos fitoseideos (de 0,5 para 0,09
acaro/folha) e o aumento pluviométrico (de 7,9 para 23,6 mm); e o segundo em
outubro/04 (0,33 &acaro/folha) coincidente com o aumento pluviométrico (de 5,4 para
70,1 mm) (Figura 16).

De modo geral, B. phoenicis caracterizou, neste estudo no municipio de Aguai-
SP, um crescimento populacional em ramos e folhas sob uma combinacdo de baixa
precipitagdo pluviométrica e elevagao da temperatura média em agosto-setembro, final
de inverno, com picos populacionais ocorrendo sob precipitacdo de baixa para média,
na primavera, diminuindo a populagdo concomitante a uma elevagao da precipitagao
pluviométrica com o adentro da estagao da primavera (Figuras 14 e 16); exceto para
frutos, que no periodo sazonal referente a essa combinagdo meteoroldgica, setembro a
novembro (inverno-primavera), sua presenga na planta foi ausente em virtude da
colheita e da fenologia da planta.

Oliveira (1986), em estudo de flutuagdo populacional de B. phoenicis em pomar
de variedade Pera nos municipios de Jaboticabal, Taiuva, Bebedouro e Guaraci, estado
de Sao Paulo, verificou que o acarino ocorreu durante todo o ano, com niveis
populacionais elevando-se a partir dos meses de margo e abril e atingindo niveis mais

altos no inverno a partir do més de julho; afirmagcdo essa que coincidi, ainda que
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parcialmente, com o ocorrido no presente estudo, onde o aumento da populagao de B.
phoenicis caracterizou-se no inverno referente aos meses de agosto e setembro no ano
de 2004, enquanto que no ano de 2003 seu aumento ocorreu na primavera, n0s meses
de setembro e outubro. De acordo com 0 mesmo autor, o pico de B. phoenicis ocorreu
nos meses de setembro e outubro, enquanto que Tedfilo Sobrinho; Pompeu Junior e
Caetano (1977) verificaram em estudo de flutuacdo populacional em Limeira-SP que o
pico ocorreu em outubro e novembro. Ja Moreira (1993) em levantamento de flutuagao
populacional da acarofauna citricola no municipio de Jaboticabal-SP, verificou que o
pico de B. phoenicis ocorreu em julho. Analisando os estudos, e resguardando as

condi¢cdes das variaveis climaticas impostas a cada um deles, bem como as ocorridas
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nesse estudo, verificou-se que os picos populacionais em novembro/03 e setembro/04
sobre ramos e outubro de 2003 e 2004 sobre folhas, foram representados no espaco
temporal descrito por Tedfilo Sobrinho; Pompeu Junior e Caetano (1977), Oliveira
(1986) e Moreira (1993); e que suas divergéncias no tempo provavelmente estdo
relacionadas a outros fatores que interferem na flutuagao populacional de B. phoenicis,
como: a fenologia da planta, a variedade citrica e a presenga de predadores, que

contribuem no comportamento populacional do acarino (SATO; RAGA, 1998).

2.4.2.4 Familia Tetranychidae

2.4.2.4.1 Folhas

Os acaros da familia Tetranychidae apresentaram no SPC dois picos
populacionais. O primeiro no ano de 2003 com crescimento populacional no inverno,
iniciando-se a partir de julho e atingindo o pico de 1,6 acaros/folha em setembro (Figura
17), que apresentou uma diminuigdo até chegar a inexisténcia no final de novembro,
simultaneo ao pico populacional dos fitoseideos. Enquanto que o segundo pico iniciou-
se em maio/04, apresentando pequena diminuigdo em junho/04, apos aplicagado de
enxofre (Tabela 6), voltando posteriormente a um aumento populacional que culminou
no pico de 2 acaros/folna em julho/04 (Figura 17). Apds aplicagdo de enxofre em
agosto/04, os tetraniquideos mostraram diminuicdo na populagcdo, regredindo até
chegar a inexisténcia em dezembro/04.

No SPI, os tetraniquideos iniciaram seu crescimento populacional em
novembro/03, atingindo um unico pico no final de dezembro/03 com 2 acaros/folha
(Figura 17). Ap6s aplicagdo de abamectina + carbendazim + 6leo mineral em
dezembro/03 (Tabela 7), os tetraniquideos tiveram diminuigdo na sua populagao
atingindo a 0,3 acaro/folha em janeiro/04, apresentando adiante uma flutuagao
semelhante a dos fitoseideos até novembro/04. Em dezembro/04, os tetraniquideos
apresentaram pequeno aumento populacional (0,59 acaro/folha), voltando a baixa

densidade nas avaliagdes seguintes, apds aplicacdo de abamectina + 6leo mineral.
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Quanto ao SPO, os tetraniquideos apresentaram pequena densidade
populacional nos meses de abril e maio/03, mostrando um crescimento em junho/03, e
atingindo 0,82 acaro/folha em julho/03, sob auséncia de precipitacdo e temperatura
média baixa (15,4°C). No final deste més, a populacédo de tetraniquideos apresentou
baixa densidade populacional, oscilando em um declive que se estendeu nos meses de
alta precipitacdo até o inicio de margo/04 (Figura 17). No final do mesmo més, os
tetraniquideos iniciaram aumento populacional com 0,5 acaro/folha, oscilando
novamente sem apresentar tendéncia definitiva e se estendendo até final de julho/04,
quando novamente iniciaram um aumento com pico de 1,8 acaros/folha em
setembro/04, no periodo de auséncia de precipitagdo e sob a menor umidade relativa
de 57,6% e temperatura média em elevacéo (21,5°C). Com o crescimento populacional
dos fitoseideos no final de setembro e outubro/04, os tetraniquideos apresentaram uma
diminuig¢ao para 0,23 acaro/folna em novembro/04.

Com excecao do pico populacional de dezembro/03 apresentado no SPI, os
tetraniquideos mostraram suas maiores populagdes sob baixa precipitagdo, tanto no
SPC quanto no SPO, sendo que no SPO seu pico ocorreu sob uma combinagcao de
estiagem, baixa umidade relativa e temperatura média alta, a qual se sucedeu também
no pico populacional de 2003 no SPC, e que possivelmente teria ocorrido também ao
de 2004 no mesmo sistema de producgao, caso os tetraniquideos nao tivessem sofrido a
acao do tratamento fitossanitario apdés o pico, pois esses adentrariam em condicdes
climaticas descritas no pico populacional ocorrido no SPO. Sendo assim, e partindo do
ocorrido no SPO, sistema o qual ndo utilizou de aplicagdes fitossanitarias como meio de
controle de pragas, os tetraniquideos apresentaram como melhores condigoes
climaticas, para alcangarem altas densidades, a combinagcdo dos parametros de:
estiagem, baixa umidade relativa e temperatura média alta; que caracterizam um clima
quente e seco, corroborando com Flechtmann (1989), Oliveira (1994) e Gerson; Smiley
e Ochoa (2003), os quais relataram que populagdes de tetraniquideos frequentemente
alcancam densidades mais altas sob condi¢cdes quentes e secas.

Moreira (1993), em estudos de flutuagdo populacional nos anos de 1990 e 1991
em Jaboticabal-SP, constatou que tetraniquideos em citros ocorreram em alta

densidade em junho/90 sob temperatura média de aproximadamente 17°C e umidade
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relativa de aproximadamente 72%, paréametros climaticos mensurados a partir dos
graficos reproduzidos pelo autor; discordando assim do presente estudo onde
tetraniquideos apresentaram no SPO um pico em setembro/04 sob temperatura meédia
de 21,5°C e umidade relativa de 57,6%, caracterizado como o clima mais quente e seco
ao longo do estudo (Figura 17), sendo que para Moreira (1993) o més mais quente e
seco foi agosto/90 com temperatura média de aproximadamente 20°C e umidade
relativa de aproximadamente 60%. Contudo € importante ressaltar que as implicagcdes
no comportamento populacional da acarofauna ndo podem ser sumarizadas apenas as
condigdes climaticas, e sim ao conjunto de outros fatores que influenciam a densidade
desses, como a presenca de acaros predadores, preferencialmente fitoseideos, que sao
considerados predadores de tetraniquideos (YANINEK; MORAES, 1991; GERSON;
SMILEY; OCHOA, 2003), e que possivelmente devem ter contribuido a essa
discordancia entre os estudos aqui comparados.

Oliveira (1994) em estudo de acaros tetraniquideos na regiao citricola de
Bebedouro-SP nos anos de 1979 a 1983 registrou dois picos populacionais; um atipico
em margo/80, pois contradiz o préprio autor em seu relato de que tetraniquideos
ocorrem nos meses secos, sendo que margo invariavelmente se caracteriza como més
de umidade relativa alta; e o segundo, de maior expressao, em agosto/81, sendo esse
concordante ao do presente estudo no SPO, pois se sucedeu no periodo de clima

caracterizado como quente e seco.

2.4.2.5 Familia Tarsonemidae

2.4.2.5.1 Ramos

A familia Tarsonemidae no SPC iniciou sua flutuacdo populacional com 1
acaro/ramo em maio/03, diminuindo para 0,1 acaro/ramo em junho/03 concomitante a
queda pluviométrica de maio (70,9 mm) para junho/03 (22,9 mm). De junho a
outubro/03, os tarsonemideos oscilaram dentro de uma pequena populagdo, em um

periodo de baixa umidade e precipitacdo, se mantendo em baixa populacdo em
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novembro/03, ndo obstante ao aumento da umidade e da precipitagao (Figura 18). Em
dezembro/03, com o continuo aumento da precipitacdo e da umidade, os
tarsonemideos apresentaram um crescimento populacional culminando num pico de 3,6
acaros/ramo em fevereiro/04, ainda que nesse intervalo sofressem ag¢ao da aplicacao
de carbendazim + abamectina + ditiocarbamate + 6leo mineral (janeiro/04) e enxofre
(fevereiro/04) (Tabela 6).

ApoOs os tratamentos com enxofre, no inicio do més de margo/04, e de
piraclostrobin + ditiocarbamate + 6leo mineral a dois dias da avaliacdo subsequente, os
tarsonemideos tiveram uma queda abrupta na densidade populacional, chegando a
0,05 acaro/ramo em margo/04 (Figura 18). Em maio/04, os tarsonemideos mostraram
crescimento (0,5 acaro/ramo), porém retornaram a baixa populagdo em julho/04 (0,05
acaro/ramo), a qual se manteve até fevereiro/05.

Quanto aos tarsonemideos no SPI, sua flutuagdo populacional foi similar a do
SPC, apresentando também crescimento em dezembro/03 com pico em fevereiro/04
(3,2 acaros/ramo) (Figura 18), o qual também apresentou brusca queda em marg¢o/04
(0,18 acaro/ramo) apo6s aplicagcédo de dicofol + carbendazim + Oleo mineral +
hexythiazox no més de fevereiro/04 (Tabela 7). Entre mar¢go e novembro/04, os
tarsonemideos oscilaram em pequena populagdo sem apresentar tendéncia, quando
em dezembro/04 mostraram pequeno aumento populacional, atingindo em janeiro/05
0,6 acaro/ramo, que regrediu na avaliagdo seguinte em conjunto ao aumento
populacional dos fitoseideos.

Ja no SPO, os tarsonemideos apresentaram o seu primeiro pico populacional em
junho/03 com 5,3 acaros/ramo (Figura 18). Com a estiagem e a queda da umidade em
julho/03, os tarsonemideos apresentaram uma pequena populagdo (0,55 acaro/ramo),
que diminui concomitante a umidade até outubro/03 com 0,03 acaro/ramo, quando em
novembro/03, com aumento da precipitacdo, e consequentemente da umidade, os
tarsonemideos mostraram crescimento até dezembro/03 (0,25 acaro/ramo), que
culminou no segundo pico populacional em janeiro/04 com 3,65 acaros/ramo (Figura
18). Com o acréscimo populacional dos fitoseideos, os tarsonemideos apresentaram
queda na populagao em fevereiro (1,72 acaros/ramo) e marg¢o/04 (0,4 acaro/ramo). Em

abril/04, os tarsonemideos retomaram pequeno crescimento (0,55 acaro/ramo) ao
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mesmo tempo em que os fitoseideos apresentaram diminuigdo populacional, porém,
com a retomada do crescimento dos fitoseideos em maio/04, os tarsonemideos
baixaram sua populagdo (0,1 acaro/ramo), se mantendo em baixa densidade até
julho/04, quando em agosto/04 mostraram pequeno crescimento (0,3 acaro/ramo) que,
coincidente a menor umidade relativa de 58,36%, chegou a zero individuos em

setembro/04.

2.4.2.5.2 Frutos

Os tarsonemideos apresentaram no SPC o primeiro pico populacional em
junho/03 com 0,68 acaro/fruto, em um més de baixa precipitagdo (22,9 mm) e umidade
relativa de 80% (Figura 19). Com a aplicagédo de enxofre em julho/03 (Tabela 6), a
queda da umidade em julho (75,4%) e agosto/03 (69,5%) e a estiagem em ambos os
meses, 0s tarsonemideos diminuiram sua populagdo em julho para 0,23 acaro/fruto e
em agosto/03 para 0,05 acaro/fruto.

Com o inicio da segunda safra sob alta precipitagéo, os tarsonemideos iniciaram
crescimento populacional em janeiro/04 (0,58 acaro/fruto), culminando no segundo pico
de 1,15 acaros/fruto em fevereiro/04 (Figura 19), ndo obstante sofrerem a acao da
aplicagcdo de carbendazim + abamectina + ditiocarbamate + 6leo mineral, em janeiro, e
enxofre em fevereiro/04 (Tabela 6). Da mesma forma que ocorrido em ramos, apos 0s
tratamentos fitossanitarios de margco/04 com enxofre e piraclostrobin + ditiocarbamate +
6leo mineral, os tarsonemideos tiveram queda na densidade populacional, chegando a
0,18 acaro/fruto em marco/04. Coincidente com pequeno crescimento dos fitoseideos
nos meses de abril e maio/04 e a aplicagéo de piraclostrobin + 6leo mineral (abril/04) e
enxofre (maio/04), os tarsonemideos continuaram em queda populacional, e se
mantiveram nessa baixa densidade até a colheita em setembro/04, retomando na
terceira safra, sob alta precipitacdo, uma densidade populacional maior, e equiparavel

com a ocorrida no inicio da segunda safra, com 0,48 acaro/fruto em abril/05 (Figura 19).
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Ja no SPI a flutuagdo dos tarsonemideos, nos primeiros meses de avaliagao,
apresentou pequena populacdo diante de um periodo de baixa para ausente
precipitacdo. Com o inicio da segunda safra, os tarsonemideos mostraram um
crescimento populacional, de dezembro para janeiro/04, que culminou no pico de 1,3
acaros/fruto (Figura 19), sob verao de alta precipitagao, temperatura e umidade, apesar
da aplicacdo de abamectina + carbendazim + 6leo mineral no final de dezembro (Tabela
7). Coincidente ao aumento pluviométrico (de 129,6 mm em janeiro para 269,7 mm em
fevereiro/04), os tarsonemideos mostraram uma diminuigdo populacional para 0,38
acaro/fruto em fevereiro/04, que, ainda sob condicdes climaticas veronicolas, continuou
diminuindo em margo/04 (0,02 acaro/fruto), apds aplicagao de dicofol + carbendazim +
oleo mineral + hexythiazox (Tabela 7); e com o final do ver&do, os tarsonemideos
apresentaram pequena densidade durante o outono e inverno de 2004. No verdo de
2005, os tarsonemideos apresentaram flutuagcao semelhante a de 2004, com pico de
1,1 acaros/fruto em janeiro/04, e apds aplicagdo de abamectina + carbendazim, sua
populacao caiu para 0,38 acaro/fruto.

Assim como no SPC, a familia Tarsonemidae no SPO apresentou pico
populacional de 0,85 acaro/fruto em junho/03, sob condi¢cdes climaticas de baixa
precipitacdo (22,9 mm) e umidade relativa em 80% (Figura 19). Coincidente ao pico
populacional dos fitoseideos (1,03 acaros/fruto) em julho/03, e sob queda da umidade
em julho (75,4%) e agosto/03 (69,5%), e a estiagem em ambos 0s meses, 0s
tarsonemideos apresentaram diminui¢do em julho/03 para 0,25 acaro/fruto, fechando a
primeira safra com 0,18 acaro/fruto em agosto/03.

Com o inicio da segunda safra a populagdo dos tarsonemideos apresentou-se
inexistente, iniciando no més seguinte (janeiro/04) um crescimento populacional (0,2
acaro/fruto) que, simultdneo a ascensao populacional dos fitoseideos em fevereiro/04,
retornou a inexisténcia. Contudo, em margo/04 a familia mostrou novo crescimento
(0,15 acaro/fruto), que regrediu até julho/04 (0,05 acaro/fruto), quando em agosto/04
retomou, sob condi¢cdes de estiagem, temperatura média amena (14,9°C) e umidade de
72,7%, um novo crescimento populacional (0,4 acarof/fruto). Com a elevagdo na

temperatura média (20,6°C) e queda da umidade (63,2%), e ainda sob condigbes de
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estiagem, os tarsonemideos diminuiram novamente sua densidade apresentando

populagao nula em setembro/04 (Figura 19).

2.4.25.3 Folhas

A familia Tarsonemidae, sobre o substrato folha, apresentou no SPC dois picos
populacionais: o primeiro pico em junho/03 com 0,43 acaro/folha, que, acompanhado
pela umidade, diminuiu até chegar a zero individuos em agosto/03, quando em
dezembro/03, com o aumento da umidade, os tarsonemideos iniciaram crescimento
atingindo o segundo pico em janeiro/04 com 0,23 acaro/folha, flutuando nesse aumento
até margo/04, quando retornaram a inexisténcia (Figura 20). De margo/04 a inicio de
janeiro/05, e sob a aplicagdo de nove tratamentos fitossanitarios (Tabela 6), os
tarsonemideos apresentaram flutuagdo com baixa densidade populacional, chegando,
no final de janeiro/05, a um pequeno crescimento com 0,11 acaro/folha, simultaneo a
queda populacional dos fitoseideos, até atingir 0,21 acaro/folha em abril/04.

No SPI os tarsonemideos apresentaram dois picos populacionais, que
coincidiram com as maiores precipitagdes registradas no estudo. O primeiro pico foi em
fevereiro/04 com 0,28 acaro/folha e 168,9 mm de precipitacdo, e o segundo em
margo/05 com 0,24 acaro/folha e 201,7 mm de precipitacdo. De abril a dezembro/03 e
marc¢o/04 a janeiro/05, os tarsonemideos mostraram frequentes variagcbes na sua
flutuagdo em uma pequena populagao (Figura 20).

Quanto aos tarsonemideos no SPO, esses apresentaram no inicio do
levantamento um pequeno crescimento populacional em maio/03 (0,13 acaro/folha)
retornando a baixa populagéo (0,03 acaro/folha) em junho/03, coincidente a estiagem, e
se mantendo nesse patamar até dezembro/03, quando em janeiro/05 sofreu novo
crescimento atingindo 0,23 acaro/folha. Simultaneamente a ascensao dos fitoseideos
em fevereiro/04, os tarsonemideos retornaram a baixos niveis populacionais e, em
marg¢o/04, voltaram a crescer, atingindo no final desse més o seu pico de 0,58
acaro/folha. Apds o pico, os tarsonemideos apresentaram queda gradativa até
retornarem em uma pequena populagao (0,02 acaro/folha) no final de maio/04, se

mantendo nesse patamar até novembro/04 (Figura 20).
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Dentre as densidades populacionais de tarsonemideos nos trés sistemas de
produgdo em cada 6rgao vegetal, onde ramo se mostrou o 6rgdo com a maior
densidade, seguido de fruto e por ultimo folha, a familia Tarsonemidae apresentou picos
populacionais em datas similares nos trés 6rgéos vegetais, mostrando uma relagédo com
a umidade relativa, uma vez que todos os picos ocorreram sob alta umidade
(80%<UR<85%), e com a estagdo, onde a maioria dos picos ocorreu no verao, clima
caracteristico de sucessivas chuvas intercaladas com as maiores incidéncias térmicas.
Essas condi¢des climaticas s&o propicias para o desenvolvimento de fungos, o que
poderia explicar os picos populacionais, pois os tarsonemideos, ndo obstante de
apresentarem a maior diversidade de habito alimentar entre as familias de acaros
(GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003), sao considerados micéfagos (FLECHTMANN,
1975; BARBOSA et. al, 2003), e poderiam estar favorecendo-se dessa fonte de
alimento; caso de Fungitarsonemus sp. que pode ser considerado como micéfago
(FERES; BELLINI; FERES-ROSSA, 2003; DAUD; FERES, 2005), e que ocorre em
citros (MOREIRA, 1993). Outra possivel associagdo aos picos ocorridos no verao,
preferencialmente no SPC e SPI, é a sua relacdo com o fruto, que nessa época,
principalmente em janeiro e fevereiro, encontrou-se em fase inicial de desenvolvimento,
periodo esse considerado como de grande ocorréncia de tarsonemideos.

Oliveira (1994), em estudo de flutuacdo populacional do acaro branco,
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae), na regido citricola de Bebedouro-SP
de outubro de 1979 a setembro de 1983, assim como também Moreira (1993) com
tarsonemideos em Jaboticabal-SP de margo de 1990 a fevereiro de 1991, constataram
pico populacional no més de abril; concordando com o presente estudo, que embora
nao tenha apresentado pico neste més, registrou todos os seus picos sob alta umidade,
assim como ocorrido para Oliveira (1994) e Moreira (1993) em abril, 0 que mostra que
tarsonemideos demonstra correlagédo a umidade, apresentando maiores densidades em
citros em periodos sob alta umidade; e sua correlagdo com a umidade nao se restringe
a cultura do citros, pois Spongoski; Reis e Zacarias (2005), em estudo da acarofauna
sobre café no municipio de Patrocinio-MG, observaram maior diversidade e quantidade

de tarsonemideos em fevereiro/03, considerado pelos autores como meio do periodo
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das aguas, e que invariavelmente apresenta alta umidade, corroborando assim com a

correlagcao de tarsonemideos a umidade.

2.4.2.6 Familia Tydeidae

2.4.2.6.1 Ramos

A ocorréncia de tideideos em ramos foi muito semelhante no SPC e no SPI, com
padrdao de flutuacdo prevalecendo niveis populacionais baixos e apresentando pico
populacional coincidentes nos sistemas de producdo em fevereiro/04, com 1,23
acaros/ramo no SPC e 2,45 acaros/ramo no SPI, enquanto que no SPO, os tideideos
apresentaram flutuagdo com niveis populacionais mais altos e com pico populacional
em novembro/03 (Figura 21).

A flutuacdo populacional dos tideideos no SPO iniciou com crescimento
populacional de 2,85 acaros/ramo em junho/03. Contudo, com a estiagem em julho/03,
os tideideos apresentaram queda populacional (0,43 acaro/ramo), retomando seu
crescimento (1,78 acaros/ramo) no inicio de setembro/03 com o retorno, ainda que
pequeno, das chuvas. Porém, coincidente ao aumento da temperatura média (21°C) e
ao menor registro da umidade relativa (64,9%) no ano de 2003, os tideideos
apresentaram nova queda populacional (0,28 acaro/ramo) no final de setembro/03.
Todavia, com a elevagdo da precipitagdo, e consequentemente da umidade, os
tideideos se recuperaram em outubro/03 (0,68 acaro/ramo) até atingirem o seu pico
populacional de 7 acaros/ramo em novembro/03, quando, possivelmente decorrente da
alta precipitacdo de 210,5 mm, diminuiram novamente (0,1 acaro/ramo) em
dezembro/03 (Figura 21). Em janeiro/04, os tideideos recuperaram o crescimento
apresentando 3,2 acaros/ramo em mar¢o/04, quando com a queda pluviométrica e
térmica em abril/04, apresentaram diminuigdo populacional (1,97 acaros/ramo), que
continuou em queda até julho/04 (1,12 acaros/ramo), coincidente ao pequeno
crescimento populacional dos fitoseideos nos meses de maio (de 0,07 para 0,38

acaro/ramo), junho (0,43 acaro/ramo) e julho/04 (0,46 acaro/ramo). Simultaneamente a
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queda de fitoseideos em agosto/04 (0,27 acaro/ramo), os tideideos voltaram a crescer
(2,3 acaros/ramo) até atingirem o segundo pico populacional em setembro/04 com 4,3
acaros/ramo, diante de uma estiagem, baixa umidade relativa (58,4%) e temperatura
meédia de 22°C, contradizendo o comportamento apresentado no ano de 2003 que,
quando sobre essas condigdes climaticas, exibiu flutuagdo oposta, ou seja, de

diminuicao populacional (Figura 21).

2.4.2.6.2 Frutos

A familia Tydeidae apresentou no SPC, no inicio do levantamento, um aumento
populacional, ainda que pequeno, de 0,07 acaro/fruto em maio/03 para 0,33 acaro/fruto
em agosto/03, diante de queda prolongada da precipitagdo, temperatura e umidade, e
da aplicacdo de enxofre em maio e junho/03. Com o inicio da segunda safra, os
tideideos apresentaram crescimento populacional, ao longo dos primeiros meses, até
atingirem 0,33 acaro/fruto em abril/04, ndo obstante das aplicagbes mensais de
tratamentos fitossanitarios (Tabela 6), e diante de alta precipitagdo, temperatura e
umidade. Apés a aplicagdo de enxofre em maio e junho/04, os tideideos apresentaram
diminuicao populacional em maio/04 até atingirem 0,05 acaro/fruto em junho/04, quando
em julho/04, com a auséncia de tratamento fitossanitario, voltaram a crescer atingindo o
seu pico de 0,5 acaroffruto (Figura 22). Com o retorno da aplicagdo de enxofre e a
estiagem em agosto/04, os tideideos voltaram a mostrar nova queda (0,13 acaro/fruto),
quando novamente diante da auséncia de tratamento fitossanitario, os tideideos
retomaram o seu crescimento (0,4 acaro/fruto) em setembro/04. Com as aplicagdes de
abamectina + espirodiclofeno + carbendazim +mancozeb em janeiro, 6leo mineral +
piraclostrobin em fevereiro e enxofre em margo/05 (Tabela 6), os tideideos
apresentaram baixa densidade na terceira safra, mostrando apenas uma pequena
populacao de 0,25 acaro/fruto em abril/05 (Figura 22).

Quanto ao SPI, a familia Tydeidae foi praticamente ausente nos primeiros meses
de avaliagdo. Com o inicio da segunda safra, os tideideos mostraram pequeno
crescimento em janeiro/04 que, coincidiu com a diminuicgdo da populagdo dos

fitoseideos, atingindo o primeiro pico em fevereiro/04 com 0,7 acaro/fruto (Figura 22),



110

—4— Tydeidae —A— Phytoseiidae

" SPC

SPI

Numero médio de acaros / fruto
-
Il

O—W M w

1,5
1
SPO
0,5
(o] T T T T |

100 + r 300

20 | —
— o 1 / \/ - 250
M M [] I 200

80 +
M - 150

9]l_r103
74|J/IB
H@CB
23ceA(B )
17e/C4
D'mas
SE/O4
17/&g)‘04
Mest/Od
a6
Blja/6
8a/06
Xex/06

21

70 +
60 -
50 +
40 +
30 +

——
1gﬂ‘i—‘ 55%5320

‘:] Precipitacdo (mm) -=a— Temperatura média (°C) —<+— Umidade (%UR) ‘

Precipitacao

- 100

Temperatura e Umidade

Sag03

12/mrei/O3

Figura 22 — Parametros climaticos mensais e flutuagdo populacional das familias
Tydeidae e Phytoseiidae sobre substrato fruto no periodo de 12/05/03 a
04/04/05 no SPC, SPI e SPO nos municipios de Mogi-Guacgu e Aguai-SP



111

voltando a baixos indices populacionais apés aplicagao de dicofol + carbendazim + éleo
mineral + hexythiazox no final de fevereiro/04 (Tabela 7), e se estendendo sob essa
densidade até maio/04, quando em junho/04 atingiu 0 seu segundo pico populacional
com 0,75 acaro/fruto (Figura 22).

Em relacdo ao SPO os tideideos mostraram flutuagdo de baixa variagcdo na
densidade, nos primeiros meses de levantamento, onde ocorreu o pico populacional
dos fitoseideos (Figura 22). Contudo, na segunda safra, coincidente a baixa e inferior
populacdo de fitoseideos, os tideideos apresentaram flutuacdo de maior amplitude na
variagdo de sua densidade, registrando seu primeiro pico de 1,73 acaros/fruto em
janeiro/04 sob verado de alta precipitacdo, temperatura e umidade (Figura 22). Com a
consideravel elevacdo pluviométrica (269,7 mm) em fevereiro/04, os tideideos
mostraram queda populacional para 1,02 acaros/fruto neste més, que, com a queda da
precipitacdo (204,2 mm), cresceu para 1,7 acaros/fruto em margo/04. Com a
continuidade na queda pluviométrica de abril a junho/04, acompanhada pela térmica
nesse trimestre, os tideideos mostraram diminuicdo em sua populacdo, porém, de
forma contraditéria as condicdes climaticas apresentadas no primeiro pico, os tideideos,
em um inverno sob estiagem, temperatura média amena (14,89°C) e umidade de
72,7%, mostraram crescimento em julho atingindo o seu segundo pico com 1,78
acaros/fruto no més agosto/04 que, coincidente a: permanéncia da estiagem, queda da
umidade (63,15%) e elevacdo da temperatura média (20,6°C), caiu abruptamente

atingindo uma populagao nula em setembro/04 (Figura 22).

2.4.2.6.3 Folhas

Os tideideos no SPC tiveram flutuacdo com pequenas elevagdes populacionais,
prevalecendo em geral niveis extremamente baixos, apresentando pico de 0,66
acaro/folha em outubro/04, que apds o crescimento dos fitoseideos, retornou a baixos
niveis populacionais em novembro/04 (Figura 23).

Quanto ao SPI, os tideideos apresentaram pequena populacéo entre abril/03 e
janeiro/04, quando no final de janeiro/04 mostraram pequeno crescimento populacional

(0,22 acaro/folha), que regrediu continuamente a indices extremamente baixos em
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marg¢o/04. Contudo em junho/04 os tideideos retornaram seu crescimento atingindo em
agosto/04 o seu pico populacional de 1 acaro/folha, coincidente a queda populacional
dos fitoseideos (Figura 23). Apos crescimento da populagao dos fitoseideos na primeira
quinzena de setembro/04, os tideideos retornaram a baixa densidade com 0,05
acaro/folha no final de setembro/04, e permaneceram sob esse nivel populacional até
abril/05.

Ja no SPO, os tideideos apresentaram trés picos populacionais. No inicio do
levantamento a flutuagcdo populacional dos tideideos apresentou baixa densidade e
aparentou estar suprimida pela populagao de fitoseideos (Figura 23). Com o inicio da
queda populacional de fitoseideos em setembro/03, os tideideos iniciaram um
crescimento que culminou no primeiro pico em dezembro/03 com 0,68 acaro/folha.
Apds o pico, os tideideos mostraram queda abrupta (0,02 acaro/folha), retomando o
aumento populacional, na avaliagdo seguinte, que originou o segundo pico populacional
em fevereiro/04 com 0,84 acaro/folha. Contudo, com a elevacdo populacional dos
fitoseideos, os tideideos voltaram a diminuir continuamente até maio/04, quando
retomaram o crescimento até atingirem o terceiro pico em novembro/04 com 1,18
acaros/folha, coincidente a queda populacional dos fitoseideos (Figura 23).

Diante do resultado exposto, a densidade populacional de tideideos, no SPO,
aparentou apresentar uma relagdo com a umidade relativa, mostrando crescimento
populacional sob alta umidade, exceto ao pico de setembro/04 em ramos, e, também,
com a estacao do verao, onde os tideideos mostraram a maioria de seus picos entre
novembro e fevereiro. Como descrito anteriormente, condigdes climaticas veronicolas
sdo propicias para o desenvolvimento de fungos, o que poderia explicar os picos
populacionais de tideideos, pois, ndo obstante de serem generalistas, sdo considerados
micofagos (MORAES, 1992; LINDIQUIST, 1996; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003).
Tal fato corrobora a razao pela qual tideideos apresentaram suas maiores densidades
sobre ramo e fruto, pois, pelo fato destes serem mais espessos e rugosos que as
folhas, retém maior umidade e favorecem o depdsito e assentamento de fungos, os
quais, como descrito acima, sdo considerados como fonte de alimento a tideideos.

Moreira (1993) em estudo da flutuagao populacional de tideideos de marg¢o/90 a

fevereiro/91, no municipio de Jaboticabal-SP, constatou dois picos populacionais
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distintos, respectivamente em julho/90 e fevereiro/91, sendo que o ocorrido no més de
fevereiro foi 0 que apresentou a maior densidade populacional. Esses resultados sao
concordantes ao do presente estudo no SPO quanto ao pico de fevereiro, pois 0 mesmo
ocorreu adentro a estacido do verao e sob alta umidade relativa.

Oliveira (1994) em estudo da flutuagdo populacional de Lorryia formosa (Acari:
Tydeidae) na regiao citricola de Bebedouro-SP, de outubro/79 a setembro/83, constatou
as maiores densidades de L. formosa nos meses de abril a agosto, com pico em abril,
discordando aos dados obtidos no SPO, onde as maiores densidades de tideideos
ocorreram entre os meses de novembro a fevereiro.

Mineiro (2006) em estudo da flutuacéo populacional de Lorryia sp. sobre café nos
municipios de Garga-SP e Jeriquara-SP, entre abril/01 a junho/03, constatou um pico
populacional do acarino em agosto/02 em Garga-SP, discordando aos resultados do
presente estudo onde os picos ocorreram no verdo, e uma inexisténcia do acarino em
Jeriquara-SP na mesma data. Entretanto, um fato ocorrido, e de importancia como uma
variavel para o entendimento da discrepancia aos dados de Mineiro (2006), foi de que,
no municipio de Jeriquara-SP, Euseius concordis apresentou uma de suas maiores
densidade proximo a agosto/02, enquanto que em Garga-SP os fitoseideos
apresentaram baixa densidade, o que permite supor que os fitoseideos, que foram
escassos em Garca-SP e com densidade consideravel em Jeriquara-SP, tenham
contribuido com o pico de tideideos em um municipio e a inexisténcia destes ao outro.
Sendo assim, pode-se dizer que fitoseideos, que sdo considerados predadores de
tideideos (MORAES, 1992; GERSON; SMILEY; OCHOA, 2003), se revelam como um
adendo ao comportamento da densidade populacional de tideideos, os quais mostraram
0s seus picos populacionais no SPO inverso a populagao dos fitoseideos (Figuras 21,
22 e 23), com excegao ao de setembro/04 em ramos.

Diante do raciocinio exposto, entende-se que n&o obstante a tideideos terem
apresentado relacdo com o clima veronicola, este por si s6 ndo se sumariza como a
unica razao pela qual tideideos apresentaram suas maiores densidades, e sim também
pela baixa densidade dos fitoseideos apresentada na estagao, contribuindo assim nas
maiores densidades de tideideos a esta estagdo no presente estudo. Desta forma

entende-se que os picos de tideideos apresentados em meses distintos nos trabalhos
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em discussao, assim como a alguns casos no presente estudo, esteja relacionado a

baixa densidade de fitoseideos.

2.4.3 Efeito de Sistema de Producéao na densidade populacional de acaros

As distribuicbes empiricas do numero de diferengas positivas entre a densidade
populacional dos acaros das familias Eriophyidae, Tenuipalpidae e Phytoseiidae nos
sistemas comparados, em cada data (ndifpos), e os respectivos niveis de significancia
nominais (valores p) associados aos testes permutacionais (PMT), estao representados
na Figura 24. Quanto menor a magnitude do valor p maior a evidéncia de efeito do
sistema de producdo sobre a densidade dos acaros. A magnitude das evidéncias,
quantificada pelo valor p, é afetada pelo valor observado do ndifpos e pela variabilidade
do numero de acaros entre plantas do mesmo sistema (variabilidade interna). Essa
variabilidade influencia a forma das distribuicdes de referéncia utilizadas para testar
hipoteses sobre a diferenga entre sistemas.

No SPO, eriofildeos apresentaram densidade populacional superior ao SPC em
34 das 41 ndfipos (Figura 24, teste PMT, p=0,021), e alguma evidéncia de
superioridade ao SPI (teste PMT, p=0,167), enquanto que tenuipalpideos apresentaram
densidade consistentemente superior aos outros sistemas (teste PMT, p<0,001). Na
familia Phytoseiidae, a superioridade do SPO também foi significante (teste PMT,
p=0,046) em relagao ao SPC e evidente (teste PMT, p=0,007) a SPI.

No entanto, na comparagao entre SPC e SPI, o efeito de sistema na densidade
populacional dos acaros nao apresentou diferenca nos fitoseideos (teste PMT,
p=0,545), eriofiideos (teste PMT, p=0,728) e tenuipalpideos (teste PMT, p=0,305). Nao
obstante de tenuipalpideos ter apresentado no SPC 10 ndifpos de 11 possiveis, uma
vez que nas demais coletas (30) o ndifpos entre os sistemas foi igual a zero, a
magnitude da evidéncia foi baixa em consequéncia da alta dispersao da distribuicdo de

referéncia, devido a alta variabilidade interna.
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Figura 24 — Distribuicbes de referencia empiricas do ndifpos para o contraste entre
densidades das familias Eriophyidae, Tenuipalpidae e Phytoseiidae nos
Sistemas de Produgdo: Convencional (SPC), Integrada (SPI) e Orgénica

(SPO), nos municipios de Mogi-Guacgu e Aguai-SP
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No tocante a distribuicio da densidade populacional de eriofiideos,
tenuipalpideos e fitoseideos, o SPO apresentou superioridade em relacdo ao SPC e
SPI ao longo do estudo (Figuras 25, 26 e 28).

A distribuicdo da densidade populacional de eriofiideos ao longo do tempo nos
trés sistemas de producéo (Figura 25) evidenciou que SPO apresentou superioridade
aos sistemas Convencional e Integrada, sendo que para esse ultimo (SPI) a densidade
de eriofiideos superou a do SPO, com clareza, apenas na primeira quinzena de
setembro/04, com um numero médio de acaros por folha (NMAF) de 28,9. Esse
resultado possivelmente se aplica devido ao periodo de aproximadamente cinco meses
em que o SPI ndo efetuou uma aplicacdo de defensivo (Tabela 7), propiciando assim
uma superioridade na densidade de eriofiideos em relagdo ao SPO. Desta forma,
levando-se em consideragao apenas a interacdo predador/presa, entende-se que o
controle biolégico natural contribuiu na regulagdo da densidade populacional de
eriofiideos no SPO, pois nesse intervalo sazonal (12 quinzena de setembro/04), a
populacado deste acarino foi inferior ao SPI. Provavelmente isso se deve ao fato de que,
como o SPI utiliza de defensivos para o controle de pragas, a populagdo de inimigos
naturais se apresentou em baixa densidade, possivelmente devido a nio seletividade
dos defensivos aplicados, inviabilizando assim o controle da ascensao populacional de
eriofiideos.

Essa discrepancia sazonal na densidade de eriofiideos em SPI justifica o fato
deste sistema ter apresentado uma abundéancia significativamente superior ao SPC,
com uma populacédo de 12.624 acaros contra 3.380 do SPC. Contudo, avaliando-se ao
longo do tempo a densidade populacional desse acarino, entre os dois sistemas (SPC e
SPI), observou-se que a sua densidade populacional foi semelhante em ambos os
sistemas (Figura 25).

Quanto ao controle bioldgico natural, a presenga de inimigos naturais, como
predadores e patogenos, € favorecida no SPO, uma vez que o mesmo né&o utiliza de
defensivos. De acordo com Geest et al. (2002), o fungo Hirsutella thompsonii € um
importante agente de controle de acaros eriofildeos. Este patégeno € comumente
encontrado em nossos pomares citricos (OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991),

preferencialmente em pomares com isengao de aplicacdo de defensivos, caso do SPO.
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Partindo do pressuposto de que no SPO ha a presenca de fungos entomopatogénicos,
sua acgao no controle desta praga, nesse estudo, aparentemente contribuiu na redugao
da populacédo de eriofiildeos. Nao obstante do SPC e o SPI utilizarem de defensivos
para suprimir a populacido de eriofiideos, e o SPO ter apresentado densidade
populacional superior, a diferenca entre as densidades de SPC e SPI em relacédo a
densidade de SPO, ao longo do tempo, foram baixas; com excec¢ao dos periodos de
junho-julho/03 (baixa precipitagao pluvial) (Figura 27), que é desfavoravel a ocorréncia
de fungos entomopatégenos (McCoy, 1996a), e de margo-abril/04, periodo antecedente
a uma abrupta queda pluviométrica de 137 mm para 22 mm, ainda que seja favoravel a
ocorréncia de fungos entomopatdgenos, é também favoravel ao desenvolvimento de
eriofiideos (OLIVEIRA; SALA; SANTOS, 1991). Sendo assim, provavelmente acredita-
se que a acao de fungos entomopatogénicos, assim também como a presenga dos
acaros predadores, o qual apresentou uma densidade populacional emergente no SPO
(Figura 26), ndao superaram a capacidade inerente do incremento populacional de
eriofiideos (Figura 25).

Essas informacgdes, quanto a presencga de acaros predadores, sdo concordantes
a Sabelis (1996), que apesar de os eriofiideos serem extremamente vulneraveis, nao
sdo eliminados pelos acaros predadores, porém sao presas desses (MARQUES;
MORAES, 1991). Isso possivelmente ocorre devido aos eriofildeos terem a habilidade
inerente de aumentar rapidamente sua densidade populacional, e os predadores a
inabilidade de regular a densidade em ascensao (McCOY, 1996b).

Quanto a distribuicdo da densidade populacional da familia Phytoseiidae, os
fitoseideos apresentaram maior abundancia ao longo do tempo no SPO em relagao aos
sistemas Convencional e Integrada (Figura 26).

Essa superioridade populacional dos fitoseideos no SPO sugere que esse
sistema favoreca a reproducao destes, em virtude do mesmo nao adotar de defensivos
como agao de supressao populacional de pragas. Em contrapartida, tanto o SPC
quanto o SPI utilizaram de defensivos, que direta e indiretamente influenciaram na

densidade populacional dos fitoseideos, mantendo-os em baixa densidade.
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Na comparacao entre o SPC e o SPI, o primeiro apresentou uma superioridade
na diferenca entre o NMAF de fitoseideos, atingindo um pico de 0,5 NMAF em abril/03
(Figura 26). Sua superioridade foi registrada nos intervalos sazonais de baixa
precipitacdo e temperaturas mais amenas (outono e inverno), condigdes climaticas
favoraveis a espécie Iphiseiodes zuluagai (MOREIRA, 1993; SATO et al.,1994b e REIS
et al., 2000), a qual obteve maior ocorréncia no SPC quando comparado ao SPI.

Dentre as espécies ocorrentes no SPO, a mais frequente e abundante foi I.
zuluagai. O intervalo de menor abundancia absoluta de fitoseideos no SPO foi de
outubro/03 a fevereiro/04 e novembro/04, coincidente as altas taxas pluviométricas e
térmicas (Figura 27), parametros meteorolégicos esses desfavoraveis ao
desenvolvimento da espécie |. zuluagai (SATO et al., 1994b; REIS et al., 2000),
influenciando dessa forma na densidade de fitoseideos no SPO, devido a I. zuluagai ser
a espécie predominante nesse sistema, proporcionando com que o SPC e o SPI
apresentassem, nesses intervalos temporais, pontos isolados de superioridade na

densidade populacional de fitoseideos (Figura 26).
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Umidade Relativa do Ar, no periodo de 28/04/2003 a 09/11/2004 no
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Essas superioridades pontuais nos Sistemas de Produgdo Convencional e
Integrada podem se explicar devido a E. concordis, espécie predominante em ambos os
sistemas, se favorecer, quanto ao seu desenvolvimento, de periodos de alta
precipitacdo e temperatura (SATO et al., 1994b; REIS et al., 2000), e de que, segundo
McMurtry e Croft (1997), Gerson; Smiley; Ochoa (2003) e Villanueva e Childers (2004),
espécies do género Euseius utilizam de pélen como fonte de alimento, onde tanto o SPI
quanto o SPC, devido as suas técnicas de manejo, potencializam o florescimento,
oferecendo consequentemente maior quantidade de pdlen a E. concordis do que o
SPO.

Em respeito a densidade populacional de B. phoenicis, unica espécie identificada
na familia Tenuipalpidae, esse se mostrou praticamente ausente nos Sistemas de
Producédo Convencional e Integrada (Figura 28), com uma maior ocorréncia no SPC.
Sua baixa densidade nesses sistemas se sucedeu, possivelmente, devido as aplicacdes
fitossanitarias feitas por ambos os sistemas. Sato et al. (1995) estudaram o efeito de
acaricidas sobre a populagédo de B. phoenicis, onde os produtos enxofre, hexythiazox e
acrinatrina, utilizados em ambos os sistemas (Tabelas 6 e 7), apresentaram
respectivamente 81,81, 99 e 100% de controle até trés meses apds a aplicagao.
Respeitando a periodicidade de aplicacdo exercida pelos sistemas de producéao, e a
viabilidade de controle, é correto dizer que ambos os sistemas permaneceram cobertos
no controle deste acarino, o que explica a diminuta ocorréncia do mesmo nesses
sistemas.

Em contrapartida, no SPO sua ocorréncia foi frequente ao longo de todo o estudo
e substancialmente superior ao SPC e SPI, ainda que em baixa populag¢édo, atingindo
um NMAF maximo de 0,36 (Figura 28). Sua populagédo no SPO pode ser atribuida ao
fato do referido sistema ter apresentado variaveis que favoreceram a sua presenca
como: isencao de aplicagdes fitossanitarias e sitios de refugio, e consequentemente de
multiplicacdo, adventos de sintomas da doenca verrugose, ainda que de pouca
ocorréncia no SPO, e de lesbes nas folhas oriundos do ataque de Phyllocnistis citrella
Lepidoptera: Gracillaridae) (SATO; RAGA, 1998; RODRIGUES; BONATO, 2000;
RODRIGUES et al., 2001); assim como também devido a alta incidéncia da doenca
leprose do citros, da qual B. phoenicis & vetor (RODRIGUES et al., 2001, 2003), e que
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lesionam os tecidos das folhas, frutos e ramos, causando protuberancias nos ramos e
depressdes nos frutos (CHILDERS et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003) que podem
constituirem-se como um local de alojamento e multiplicagdo a B. phoenicis, os quais
por sua vez podem ter migrado as folhas, proporcionando assim a alta populagao de B.
phoenicis a esse o6Orgdao vegetal em comparagdo aos Sistemas de Produgéo

Convencional e Integrada.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todo o contexto exposto concluiu-se que a densidade populacional dos
acaros fitéfagos de importancia econémica pertencentes as familias Tenuipalpidae e
Eriophyidae, assim como os acaros predadores da familia Phytoseiidae, sao
evidentemente superiores no Sistema de Produgdo Organica em relagdo aos Sistemas
de Producédo Convencional e Integrada. Contudo, quando avaliou-se a acarofauna no
ambito do habito alimentar desse bioma, observou-se que os trés sistemas de producao
sdo proporcionalmente similares na abundancia relativa dos acaros fitofagos,
generalistas e predadores, o que permite dizer que apesar do SPO apresentar
densidade populacional superior, possui uma proporgdo de habito alimentar analoga
aos do SPC e SPI. Sendo assim, guardada as densidades de cada sistema, pode-se
dizer que os trés sistemas se encontraram com o mesmo equilibrio desse bioma no
ambito da interacdo que esses habitos alimentares possam exercer. Entretanto, em
sistemas de producdo, o equilibrio bidtico sé é viavel quando esse nao apresenta
reflexos adversos ao produtor. Portanto, quando tratamos de sistemas agricolas, o
equilibrio bidtico deve estar, e permanecer, sempre abaixo do nivel de dano econdmico
que um organismo desse bioma pode proporcionar. Nesse raciocinio, e diante do
problema exposto, acaros fitofagos de importdncia econdmica, que sdo assim
designados por acarretarem 6nus consequente do dano direto ou indireto que esses
promovem no produto final, devem estar com uma densidade populacional sempre
abaixo do nivel de dano econémico.

Tomando-se como média que uma folha citrica possua 25 cm? de area superficial
e considerando um diametro médio de 5 cm para o fruto em todo o seu
desenvolvimento, que equivale aproximadamente 79cm? (Aesfera=4nr2), e de que a
maxima densidade populacional observada na familia Eriophyidae no SPO, em uma
unica planta em abril/04, foi de 176 acaros/folha e 544 acaros/fruto, o que corresponde
cerca de 7 acaros/cm?, tanto em folha quanto em fruto, pode-se dizer que a familia
Eriophyidae se manteve em uma densidade populacional abaixo do nivel de dano

econdmico de 70 a 80 acaros/cm? adotados por Gravena (1984) e consequentemente
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abaixo do limite de controle de 10% das folhas, ou frutos, com 20 ou mais acaros/cm?,
segundo Gravena (2002). Dessa forma foi possivel dizer que nao obstante ao SPO
desenvolver uma densidade populacional de eriofiideos superior aos demais sistemas,
este se manteve em uma densidade populacional abaixo do limite maximo permitido
para se gerar dano econémico.

Contudo, ao avaliar a segunda familia de importancia econémica, Tenuipalpidae,
verificou-se que sua presenca no SPO, ainda que em baixa populacédo, foi suficiente
para que se disseminasse a doenga leprose do citros, da qual B. phoenicis é vetor
(RODRIGUES et al., 2001, 2003). Portanto, ainda que o SPO consiga manter o acarino
em baixa populagdo, ndo conseguiu remediar a possibilidade de se instalar a doenca
em seus pomares, apresentando assim, no presente estudo, ser vulneravel na
conducgao da producédo citricola quanto ao que a disseminagcdo da doenca leprose do
citros pode propor.

A ocorréncia de apenas um acarino infectado é o suficiente para a disseminagao
da doenca na planta, e esta uma vez portadora, se constitui como um foco de infec¢éo
a B. phoenicis que, através de seu deslocamento e alimentag&o, passam a disseminar o
virus, por toda a sua vida, a outras plantas. Sendo assim, para que o SPO minimize a
disseminagao da doenga, esse sistema de producdo tem que exercer constantes e
minuciosas fiscaliza¢gdes em seus pomares, a fim de que com as praticas de manejo
cultural, como poda de limpeza, possam remover os o0rgados vegetais da planta que
comumente alojam o virus e manifestam a doencga; o que nao foi praticado pelo SPO.

Quanto aos Sistemas de Produgéo Convencional e Integrada, tanto a densidade
populacional dos acaros quanto a proporcao de fitofagos, generalistas e predadores
nao diferiu entre os sistemas. Embora os sistemas nao diferirem entre si, o SPI
necessitou de um numero de aplicagcbes fitossanitarias inferior ao SPC, com nove
aplicagdes contra 16 efetuadas pelo SPC, para manter a populagdo equivalente, com
um indicador de racionalizagdo, da frequéncia das intervengdes quimicas, de 43,75% a
favor do SPI. Esses valores realgaram a importancia do Manejo Integrado de Pragas —
MIP de forma periddica e criteriosa, efetuado pelo SPI, e ndo contemplado com os
mesmos parametros pelo SPC, e demonstram que o SPI se tornou um sistema de

producdo mais rentavel financeiramente, devido ao 6nus que o numero de aplicagcbes
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fitossanitarias acarreta ao produtor ndo s6 pelo valor do produto, mas também por toda
a logistica que se envolve para a aplicacdo do mesmo; e ecologicamente em virtude da
reducao do impacto ambiental no agroecossitema citrico estudado.

O presente trabalho ndo tem a pretensdo de esgotar o tema. O estudo
aprofundado dos mecanismos implicantes da acarofauna citricola no Brasil deve
abranger muito mais do que as questdes aqui levantadas. Deve englobar a analise
detalhada das condicionantes do manejo dos sistemas de produgdo no que elas
possam inferir no desenvolvimento da acarofauna citricola. Desta forma, o intuito desse
estudo, ao contrario de concluir o assunto, € dar subsidio a algumas questbes
referentes ao comportamento dos grandes grupos de acaros comumente ocorrente em
citros nos sistemas de produgdo, com maior énfase a Tenuipalpidae, Eriophyidae e
Phytoseiidae, e abrir caminho para outros questionamentos e para buscas de outras
respostas.

A ciéncia das populagdes nado é estatica, caminha sempre de encontro a
necessidade dos que a buscam com a verdade, e se faz em constante evolugao por se
viver num ecossistema onde adequar-se as condicdes bidticas e abidticas impostas por

este, é questao de adaptacao e/ou sobrevivéncia.
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4 CONCLUSOES

Pelos dados obtidos e com base nas condicbes em que o presente estudo foi

conduzido, pode-se concluir que:

— A abundancia absoluta da acarofauna no SPO ¢ superior a do SPC e do SPI nos

municipios de Mogi-Guacgu e Aguai-SP;

— A acarofauna nos trés sistemas de producdo € percentualmente analoga no

ambito do habito alimentar desse bioma;

— Os Sistemas de Producdo Convencional e Integrada n&o diferem na densidade

populacional das familias Eriophyidae, Tenuipalpidae e Phytoseiidae;

— A familia Eriophyidae é a mais abundante nos trés sistemas de producéo;

— As espécies de fitoseideos presentes nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai-SP
sao: Iphiseiodes zuluagai, Euseius concordis, E. citrifolius, Amblyseius
chiapensis, A. aerialis, A. compositus, A. lynnae, Phytoseiulus macropilis,

Proprioseiopsis dominigos, P. mexicanus e P. neotropicus;

— | zuluagai é o predador mais abundante no SPO, e E. concordis é o predador

mais abundante no SPC e SPI nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai-SP;

— Brevipalpus phoenicis tem preferéncia a ramos em citros orgénico no municipio
de Aguai-SP;

— Tetraniquideos é mais abundante sob clima quente e seco nos municipios de

Mogi-Guacgu e Aguai-SP;

— Tarsonemideos € mais abundante sob condigdes de alta umidade relativa do ar

nos municipios de Mogi-Guagu e Aguai-SP;
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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