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CROP PROTECTION

Toxicidade Diferencial de Agroguimicos a Neoseiulus californicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae) e Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) em Morangueiro
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Differential Toxicity of Pesticides to Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) and
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) on Strawberry

ABSTRACT - Thiswork aimed to evaluate the differential toxicity of pesticidesto populations of
the mite species Neoseiulus californicus (McGregor) and Tetranychus urticae Koch collected
from commercial crops of strawberry (Fragaria sp.) in Atibaia county, State of S8o Paulo, Brazil.
In the test of acute toxicity of pesticides, adult females of N. californicus received the pesticide
treatment under Potter spray tower. The predaceous mite N. californicus showed the same or
higher tolerance than T. urticae to various pesticides in laboratory. The highest difference was
observed to the acaricide propargite, for which the predaceous mite was 25.1 times more tolerant
than the two-spotted spider mite. This phytoseiid was also 4.7, 2.9 and 2.5 times more tolerant
than T. urticae to chlorfenapyr, fenpyroximate, and cyhexatin, respectively. In the test of residual
toxicity of pesticides, the chemicalswere sprayed on plants of strawberry inthefield. Leaveswere
collected after different periods from the treatment and artificially infested with adult femal es of
N. californicus. The mortality was assessed 48h or 72h after treatment. Fenpyroximate,
fenpropathrin, dimethoate, propargite, sulphur, and benomyl were innocuous to N. californicus.
Chlorfenapyr, cyhexatin, and abamectin were significantly harmful to the predaceous mite causing
initial mortality rates between 37.5% and 57.5%. The use of predaceous miteslike of thispopulation
of N. californicus, which presents low susceptibility to various pesticides can be very useful for
programs of management of T. urticae on strawberry in Brazil.
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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar a toxicidade diferencial de agroquimicos a
popul agdes de &caros das espéci es Neosei ulus califor nicus (McGregor) e Tetranychus urticae Koch
coletadas de cultivos comerciaisde morangueiro (Fragaria sp.) em Atibaia, SP. No teste detoxicidade
aguda, fémeas adultas de N. californicus foram tratadas através de pulverizacdo direta utilizando
torre de Potter. O &caro predador N. californicus mostrou tolerdnciaigual ou superior aT. urticae a
diversos produtos, em condic¢des de laboratdrio. A maior diferenca foi observada para o acaricida
propargite, para o qual o &caro predador mostrou-se 25,1 vezes mais tolerante que o &caro rajado.
Este fitoseideo também se mostrou 4,7; 2,9 e 2,5 vezes mai stol erante que o &caro rajado, aclorfenapir,
fempiroximate e ciexatim, respectivamente. No teste de toxicidade residua de agroquimicos, a
pulverizacdo foi realizada em canteiros de morango. Foram col etados foliol os em diferentes periodos
ap0s a aplicacdo e infestados artificialmente com fémeas adultas de N. californicus. As avaliacfes
de mortalidade foram realizadas 48h ou 72h apds a infestacdo. Fempiroximate, fempropatrim,
dimetoato, propargite, enxofre e benomil mostraram-seinécuosaN. californicus. Clorfenapir, ciexatim
e abamectim foram significativamente prejudiciais ao acaro predador causando mortalidadesiniciais
entre 37,5% e 57,5%. A utilizagdo de &caros predadores como desta populacéo de N. californicus,
gue apresenta baixa suscetibilidade a diversos agroquimicos, poderiaser muito Gtil em programas de
manejo de T. urticae em morangueiro no Brasil

PALAVRAS-CHAVE: Acaro predador, &caro rajado, controle quimico.
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O é&caro rgjado, Tetranychus urticae Koch, tem causado
consideraveis prejuizos a diversas culturas no Brasil,
incluindo a do morangueiro. Ataca as folhas desenvolvidas
do morangueiro, asquais mostram manchas branco-prateadas
nafaceinferior, e certaquantidade deteia; pelaface superior
aparecem é&reas inicialmente cloréticas, que passam a
bronzeadas. Asfolhas secam e caem, com consequiente queda
na producdo (Flechtmann 1985). O controle do &caro vem
sendo realizado quase que exclusivamente com o uso de
pesticidas quimicos, cujo impacto ambiental pode ser bastante
significativo (Watanabe et al. 1994). Mesmo quando
aplicacOes regulares de acaricidas sdo realizadas, existem
muitos casos em que o controle de T. urticae mostra-se
ineficiente. Uma das razdes dessa ineficiéncia pode estar
associada ao desenvolvimento de resisténcia do acaro a
acaricidas (Sato et al. 1994b). Além disso, com 0 uso
inadequado de pesticidas, tendem a ocorrer problemas de
ressurgéncia da praga, devido a eliminacdo dos inimigos
naturais (Van de Vrie et al. 1972).

Dentre osinimigos naturais de &carosfitéfagos, os &caros
predadores da familia Phytoseiidae sdo os maisimportantes
(McMurtry etal. 1970). Neoseiulus californicus (McGregor)
€ um fitoseideo predador, que promove o controle biol 6gico
de &caros tetraniquideos em morangueiro e em varias outras
espécies de plantas cultivadas, como mag4, citrus, feijdo,
plantas ornamentais, etc. (Moraes et al. 1986, McMurtry &
Croft 1997). Ocorre nas regides semitropicais e temperadas
da América do Sul, e também nas éareas &ridas do sul da
Cdliférniae sul daEuropa (McMurtry & Croft 1997).

Nos Estados Unidos, N. californicus tem sido liberado
parao control e de tetraniquideos em umagrande diversidade
de culturas, incluindo morango, maga, horteld e pelo menos
cinco espécies de plantas ornamentais (Strong & Croft 1995,
McMurtry & Croft 1997). Liberacdes massais de N.
californicus reduziram significativamente apopulagdo de T.
urticae em morangueiro no sul da Califérnia, levando ao
aumento significativo da producéo de frutos de morango
(Oatman et al. 1977b).

Embora menos efetivo que o fitoseideo P. persimilis no
controlede T. urticae em morangueiro (Oatman et al . 1977a),
N. californicus é mais facil de ser criado massalmente em
laboratorio (McMurtry 1977), apresentando assim um bom
potencia de uso em programas de controle biol dgico de écaro
rgjado (Oatman et al. 1977b).

No Brasil, N. californicustem sido criado massalmentee
liberado em macieirano sul do Pais, visando ao controle de
Panonychus ulmi (Monteiro 1994). A importéancia do
predador em morangueiro aindaé pouco conhecidano Brasil.

Um dos possivels problemas relacionados a liberacdo de
acaros predadores, visando ao controle de acaros pragas, € o
risco de eles serem mortos pel os pesticidas utilizados para o
controle deinsetos pragas ou doencas de importanciaagricola.
Neste caso, 0 emprego de popul agdes de fitoseideos tol erantes
Ou resistentes a pegticidas poderia ser muito interessante nos
programas de mangjo de acaros pragas em diversas culturas
(Hoy 1985).

A utilizac8o de fitoseideos resistentes a pesticidas em
programas de controle integrado, durante as Ultimas décadas,
tem contribuido para o aprimoramento do manejo de pragas
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em todo o mundo e para a reducdo do nimero de casos de
resisténcia em tetraniquideos (FAO 1984). Os acaros
predadores, quando abundantes na cultura, podem manter a
populacdo de écaros fitdfagos em niveis que ndo causem
prej uizos econdmicos, por um longo periodo apds o tratamento
quimico, exigindo assm um menor nimero de aplicagles,
reduzindo apressdo de selecéo e conseqlientemente retardando
0 desenvolvimento daresisténcia.

O objetivo do presentetrabalho foi comparar atoxicidade
dos principai s acaricidas utilizados em morangueiro no Brasil
sobre populagdes de N. californicus e T. urticae, com o
propésito de se obter subsidios para um manejo adequado
de &caros na cultura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no L aboratério de Entomol ogia
Econdmica do Centro Experimenta do Instituto Biolégico
(CEIB) em Campinas, SP, deoutubro de 1999 aagosto de 2000.
As populacBes de T. urticae e N. californicus foram coletadas
em cultivo comercial demorangueiro, nomunicipiodeAtibaia,
SP, em 30/10/1999. Nessa propriedade, as aplicacfes de
acaricidas visando ao controle de T. urticae eram freglentes,
sendo que no ano de 1999, haviam sido redlizadas pelo menos
sais gplicagbes de abamectim, além de outros pesticidas de
diferentes grupos quimicos, antes da coleta das duas espécies.
N. californicusfoi aegpéciedeécaro fitoseideo maisabundante
nesse cultivo de morango, correspondendo a mais de 95% dos
acaros predadores coletados.

Criacdo de Acaros. Apos a coleta, acaros de ambas as
espécies foram criados sobre plantas de feijdo-de-porco
[Canavalia ensiformis (L.)] cultivadas em vasos no interior
de bandejas plasticas, em condi¢cbes controladas de
temperatura (25 + 2°C), umidade relativa (70 + 10%) e
fotoperiodo (fotofase de 14h). A populacéo de N. californicus
foi mantida em plantas infestadas por T. urticae. Pdlen de
mamona, Ricinus communisL., também foi oferecido como
alimento para os écaros predadores, quando a populacdo de
T. urticae se mostrava baixa. O polen foi fornecido sobre
pequenosdiscosde papel (2 cm dedidmetro), colocados sobre
as plantas de feij&o e substituidos no dia seguinte.

Toxicidade Aguda em Laboratério. Os testes com
acaricidasforam realizados baseando-se no método descrito
por Knight et al. (1990). Foram col ocadas 20 fémeas adultas
deN. californicus sobreum disco defolhadefeijdo (4 cmde
diémetro), colocado sobre umacamada de algodéo hidréfilo
em placade Petri (9 cm de didmetro). A camada de algod&o
foi mantida sempre saturadacom dguadestilada. A bordada
folhatambém foi cobertapor algoddo Umido, formando uma
barreiraparaevitar afugade N. californicus. Ninfaseadultos
deT. urticaeforam col ocados em abundanciaem cadaarena
para servir de alimento aos &caros predadores.
Paraamaioriados produtostestados, cadadisco defolha
foi pulverizado com torre de Potter (Burkard Scientific,
Uxbridge, UK), utilizando um volume de calda de 2 ml e
pressdo de 0,703 kg/cm?, o que correspondeu aum deposito
de aproximadamente 1,5 mg de calda por cm? de folha. No
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caso dos experimentos com piretréides (altamente repel entes
paraécaros predadores), utilizou-se metodol ogiadescrita por
Mochizuki (1994). Neste caso, asfémeasforam pulverizadas
sobre um disco de folha de feijéo de 3 cm de didmetro.
Imediatamente apds a aplicacdo, o disco de folha com os
acaros foi colocado no centro de outro disco de folha ndo
tratada de 6 cm de didmetro; havendo assim umamargem de
1,5cmdefolhando tratadaao redor do disco tratado. Também
foram colocados ninfas e adultosde T. urticae como aimento,
no disco de folha néo tratado. O nimero de &caros vivos e
mortos foi determinado 48h apds o tratamento (72h no caso
de propargite). Foram considerados mortos os acaros
predadores que ndo conseguiam se locomover por uma
disténciaminimaequival ente ao comprimento do seu corpo,
a0 serem tocados com um pincel de pélo macio.

Foram preparadas cinco a seis concentracdes de cada
produto, através de diluicdo sequiencial em &gua destilada,
para a obtencdo das curvas de concentragdo-resposta e
estimativa das concentragdes letais medias (CL,). Os
seguintes produtos e respectivas concentragdes (minima e
maxima) em ppm de i.a. foram utilizados: fempiroximate
(OrtusO 50 SC), 25,0 a 800; ciexatim (Hokko CihexatinO
500 PM), 62,5 a2.000; abamectim (VertimecO 18 CE), 0,42
a 13,5; fempropatrim (DanimenO 300 CE), 390 a 6.240;
dimetoato (PerfektionO 400 CE), 480 a 15.360; propargite
(OmiteO 720 CE), 216 a6.912; e clorfenapir (CitrexO 240
SC), 14,1 a75,0.

Os mesmos procedimentos foram adotados para os testes
com T. urticae, sendo cadadisco infestado com 20 &caros. Foram
também preparadas cinco asels concentragdes de cadaproduto.
As respectivas concentragdes (minima e maxima) séo
gpresentadasaseguir: fempiroximate, 6,25 a200; ciexatim, 31,2
a 1000; abamectim, 0,84 a 13,5; fempropatrim, 780 a 24960;
dimetoato, 480 a 15360; propargite, 13,5 a432; e clorfenapir,
1,20 a 38,4. O mesmo crité&rio de avaliacdo de mortalidade
adotado paraN. californicusfoi utilizado paraT. urticae.

O enxofre (ThiovitO 80% PM) também foi testado, tanto
para N. californicus como para T. urticae, porém ndo foi
possivel a obtengdo das curvas de concentracdo-mortaidade
pelo fato de esses &caros mostrarem-se atamente tolerantes
a0 produto, sendo necessarias concentragdes acima de 2,5%
ou 25000 ppm, para se conseguir alguma mortalidade
significativa(>10%). Emboraapreparacio dacadadeenxofre
nessas concentragdes (acimade 25.000 ppm) fosse possivel, a
pulverizacdo em torre de Potter tornou-se inviavel pelo fato
de a calda apresentar um excesso de particulas em suspensdo
causar distribuicdoirregular do produto naaplicaco e provocar
entupimento datorre de pulverizagdo.

Os experimentos foram repetidos pel 0 menostrésvezes.
Os resultados foram submetidos a andlise de Probit (Finney
1971), utilizando-se 0 programa POL O-PC (LeOra Software
1987). A toxicidade diferencial de cada agroquimico foi
calculada por meio do quociente entre a CL, do produto
paraN. californicuseaCL paraT. urticae.

Além desses testes visando a obtencéo das CL . de cada
produto paraambas as espécies de &caros, foi conduzido um
teste adicional utilizando-se apenas a concentragdo
recomendada de cada produto para o controle de T. urticae
em morangueiro no Brasil (Andrei 1999). Esse teste foi
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realizado a parte, pelo fato de a concentragéo recomendada
n&o ter sido utilizada na obtencéo da curva de concentragéo-
resposta, para diversos produtos, por causarem indices de
mortalidade muito préximos de zero (ex.: fempropatrim,
enxofre, dimetoato) ou de 100% (ex.: clorfenapir) parapelo
menos uma das espéci es de &caros testados (N. californicus
e/ou T. urticae).

Neste caso, foram colocadas 30 fémeas adultas de N.
californicus ou T. urticae em cada disco, seguindo-se a
mesma metodologia descrita anteriormente. As
concentracfes recomendadas (em ppm de i.a.) para cada
produto sdo apresentadas a seguir: fempiroximate (50),
ciexatim (250) abamectim (13,5), fempropatrim (195),
dimetoato (480), propargite (216), clorfenapir (150) e
enxofre (2400). O experimento foi repetido quatro vezes,
realizando-se a comparacdo entre as mortalidades médias
de N. californicus e T. urticae, causadas por cada produto,
através do testet (a = 0,05).

ToxicidadeResdual aN. californicus. Mudas de morangueiro
(var. Oso Grande) foram transplantadas em canteirosde 1 m x
3 mem Campinas, SP, em 16/06/2000. Cinqlienta e dois dias
mais tarde, cada canteiro foi tratado com um determinado
pesticida, com o uso de um pulverizador manua de presséo
constante (50 Ib/pol?). A quantidade de calda utilizada para
cadatratamento foi de aproximadamente 250 ml/m?2,

Além dos oito acaricidas utilizados no teste anterior, foi
também testado o fungicida benomil (BenlateO 500 PM) na
concentracdo de 300 ppm dei.a. Essefungicida, comumente
utilizado em morangueiro no estado de Sdo Paulo, foi testado
devido & sua elevada toxicidade a algumas espécies de
fitoseideos, em condicdes de laboratdrio (Reis et al. 1998).
Todos os produtos foram testados na sua concentracao
recomendada para a cultura no Brasil (concentracdes
indicadas no testeanterior). No caso de clorfenapir, queainda
nao tem registro de uso paraaculturano Pais, aconcentragdo
utilizada (150 ppm de i.a.) foi baseada na concentragéo
recomendada para o controle de T. urticae e outros &caros
em outras culturas (Andrei 1999).

Foram col etadosfoliol os de morangueiro, duas horas apds
apulverizacdo e um, trés, cinco e sete dias apds o tratamento.
Recortou-se o limbo de cadafoliolo coletado, de forma que
restasse uma &rea circular distal de aproximadamente 2 cm
dediametro. Manteve-se um prolongamento (basal), apartir
do“discofoliar”, de aproximadamente 2 cm de comprimento
€0,4 cmdelargura, compreendendo anervuracentral eparte
do peciolo dafolha. O 4pice do prolongamento foi inserido
perpendicularmente na parte central de uma camada de
espumapléstica. A camadade espuma (0,5 cm de espessura),
acondicionada no interior de uma placa de Petri (4 cm de
didmetro), foi mantidasempre encharcadacom dguadestilada
paraimpedir afuga dos &caros predadores.

Cadafoliolo foi infestado com dez fémeas adultas de N.
californicus e aproximadamente 40 ninfas e/ou adultosde T.
urticae (para servir como alimento). As avaliagbes de
mortalidade de N. californicus foram realizadas 48h ou 72h
(apenas para propargite) apés ainfestacdo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticoes (4 arenas com 10 caros predadores).
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O ndmero de écaros vivos por parcelafoi transformado em
\[x + 0,5 € submetido a analise de varidncia e aos testes F e
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussiao

Toxicidade Aguda em Laboratério. N. californicus foi tdo
ou maistolerante que T. urticae aos acaricidas testados, com
excecdo de abamectim e fempropatrim (Tabela 1). A maior
diferenca foi observada para propargite, para o qual N.
californicus mostrou-se 25,1 vezes mais tolerante que T.
urticae. Neste caso, a concentracdo letal média (CL,) de
propargite para N. californicus foi de 2.090 ppm dei.a., que
corresponde a aproximadamente 9,7 vezes a concentracdo
recomendada deste acaricida parao controlede T. urticaeem
morangueiro (Andrei 1999).

N. californicus também se mostrou 4,7; 2,9 e 2,5 vezes
mais tolerante que T. urticae, respectivamente, aos produtos
clorfenapir, fempiroximate e ciexatim. Com relacdo a
dimetoato, para o qua N. californicus mostrou tolerancia
semelhante a T. urticae, aCL  observada (4.872 ppm dei.a
paraN. californicuse4.213 ppmdei.a. paraT. urticae) parao
fitoseideo representa aproximadamente 10 vezes a
concentracdo recomendadaparacombater T. urticae nacultura

Embora N. californicus tenha se mostrado ligeiramente
mai s suscetivel aabamectim queT. urticae, verificou-se que
a populacdo de T. urticae j& apresentava resisténcia ao
acaricida, mostrando-se 14,3 vezes mais resistente que uma
populaggo suscetivel do acaro fitéfago [CL, = 0,305 (0,248
- 0,368)], mantida no laboratorio.
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A baixa suscetibilidade de N. californicus a diversos
acaricidas pode estar associadaaevolucgéo de resisténciano
campo, em conseqiiénciadapressdo de selecdo exercidapelas
frequentes aplicacBes de agroquimicos realizadas nessa
cultura na regido de Atibaia. Entretanto, alguns autores
também mencionam abaixa sensibilidade de N. californicus
a certos grupos de pesticidas como por exemplo piretréides
(Easterbrook et al. 2001), o que podeindicar umatoleréncia
natural da espécie a alguns pesticidas.

Emboraaresisténciaainseticidas ndo sejafreqliente em
inimigos naturais (Georghiou & Lagunes-Tejeda 1991),
atualmente sdo conhecidos diversos casos deresisténciaem
acaros predadores da familia Phytoseiidae (Hoy 1990). Os
acaros fitoseideos apresentam taxas reprodutivas el evadas,
pseudo-arrenotoquia, exibem caracteristicas de migracéo e
atributos de colonizagdo que favorecem a evolucdo da
resisténciaapesticidas, em umaescalamicrogeografica (Croft
& VandeBaan 1988). Além disso, osfitoseideos apresentam
ciclo hiolégico curto, podendo sedesenvolver deovo aadulto
em uma semana (Hoy 1985), o que também favorece o
desenvolvimento da resisténcia. A resisténcia a pesticidas
tem sido documentada em popul agdes nativas de fitoseideos,
principalmente das espécies Amblyseius fallacis (Garman),
Metaseiulus occidentalis (Neshitt), Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot e Typhlodromus pyri Scheuten (Croft &
Strickler 1983, Hoy 1985).

Baixa suscetibilidade de N. californicus a inseticidas
organofosforados também foi observada por Croft et al.
(1976). Acaros dessa espéci e col etados de pomares de maca
do Uruguai, ao serem tratados (imersdo de lamina) com o

Tabelal. Efeito dediferentes acaricidas em populagdes de N. californicus (N.c.) e T. urticae(T.u.) col etadas de morangueiro

em Atibaia, SP.
o Epme 0 ol Cddme o o ol
Fempiroximate N.c. 314! 69,6° (56,8 - 83,6) 222+0,091° 126 4 2,90°
T.u. 360 24,0 (19,2 - 29,4) 1,67+0,067 0876 4 -
Ciexatim N.c. 319 609 (508 - 742) 215+0,085 530 4 2,49
T.u. 360 245 (206 - 293) 212+0077 240 4 -
Abamectim N.c. 325 2,76 (2,30 - 3,31) 216+0,081 2,73 4 0,63
T.u. 300 4,36 (3,47 - 5,62) 155+0,087 0659 3 -
Fempropatrim N.c. 216 1653 (1396 - 1958) 2,55+ 0,117 3,25 3 0,56
T.u. 360 2956 (2406 - 3581) 1,81+0,070 297 4 -
Dimetoato N.c. 304 4872 (4049 - 5956) 219+0,090 157 4 1,16
T.u. 360 4213 (3462 - 5212) 1,76+0,069 6,25 4 -
Propargite N.c. 312 2090 (1742 - 2541) 219+0,087 7,16 4 25,1
T.u. 360 83,3 (70,5 - 98,5) 223+0,079 811 4 -
Clorfenapir N.c. 309 33,5(30,3- 37,1) 379+0152 1,67 4 4,67
T.u. 360 7,17 (6,03 - 8,52) 212+0,076 7,28 4 -

INUmero total de &caros utilizados para a obtencéo das curvas de concentragdo-resposta

2Concentracao letal média e intervalo de confianca a 95%
Coeficiente angular e erro padréo da média
4Grau de liberdade

*Toxicidade diferencial = CL, paraN. californicus dividido pelaCL, paraT. urticae
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inseticida fosmete na concentracdo recomendada para a
cultura, quase ndo foram af etados pel o produto. A populagédo
apresentava uma magnitude de resisténcia ao produto da
ordem de dez vezes (Croft et al. 1976).

Nos testes toxicol 6gicos utilizando-se as concentragtes
recomendadas para o controle de T. urticae em morangueiro
no Brasil, observou-se baixa suscetibilidade de N.
californicus aos acaricidas fempiroximate, ciexatim,
fempropatrim, dimetoato, propargite e enxofre, paraosquais
as porcentagens de mortalidade ficaram entre 20% e 35%
para os dois primeiros produtos; ou inferiores a 5% para os
guatro ultimos (Fig. 1).

Embora N. californicus tenha se mostrado tolerante a
fempropatrim, dimetoato e enxofre, essa caracteristicando se
mostra muito (til em programas de mangjo de &caros em
morangueiro, considerando-se que T. urticae também se
apresentatol erante aesses produtos, com mortalidades médias
inferioresa10%. A tolerénciaaoinseticida-acaricidadimetoato
€ vantajosa por exemplo quando o agsricultor necessita
controlar outras pragas, como pulgbes das espécies Aphis
forbesi Weed ou Capitophorus fragaefolii (Cockerell), que
ocorrem nacultura. Neste caso, o controle pode ser realizado
sem afetar significativamente a populagéo do predador.

Os produtos mai s promi ssores para programas de mangjo
de &carosem morangueiro S0 0 propargite e o fempiroximate,
gue apresentaram elevada toxicidade a T. urticae e baixa
toxicidade a N. californicus, quando utilizados nas
concentragtes recomendadas (Fig. 1).

Apesar de N. californicus mostrar-se mais tolerante que
T. urticae a clorfenapir (Tabela 1), quando o produto foi
aplicado na concentracdo recomendada (150 ppm de i.a.)
causou altamortalidade em ambas asespécies (Fig. 1). Neste
aspecto, o produto poderia se mostrar mais promissor para
programas de manejo, se concentragBesinferiores do produto
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fossem utilizadas e apresentassem boa eficiéncia para o
controle dos &caros pragas em condi¢des de campo.

A dlta toxicidade de clorfenapir a N. californicus e T.
urticae, provavelmente est4 associada ao fato de o produto
ainda ndo ter sido utilizado em morangueiro na propriedade
em estudo. Assim sendo, osé&caros néo teriam sofrido nenhuma
pressao de selecdo com o acaricida até 0 momento da coleta.

Toxicidade Residual a N. californicus. No teste de
toxicidade residual de agrogquimicos (Tabela 2 e Fig. 2), os
tratamentos com os produtos fempiroximate, fempropatrim,
dimetoato, propargite, enxofre e benomil mostraram-se
inécuos a N. californicus.

Emborao piretroide fempropatrim ndo tenha se mostrado
prejudicial a N. californicus neste teste, o produto tem
apresentado alta toxicidade a outras espécies de &caros
fitoseideos (Yamamoto et al. 1992, Sato et al. 1996, Reis et
al. 1998). Os demais agroquimicos (fempiroximate,
dimetoato, propargite, enxofre e benomil) que se mostraram
in6cuos a populagéo de N. californicus, foram relatados por
diversosautores como de altatoxicidade aécarosfitoseideos
de diferentes espécies (Bittencourt e Cruz 1988, Sato et al.
199434, 1996, Reis et al. 1998).

Apenas os acaricidas clorfenapir, ciexatim e abamectim
mostraram-se significativamente prejudiciaisaN. californicus
(Tabela 2 e Fig. 2). Clorfenapir foi o produto com maior
toxicidade residual ao fitoseideo, causando mortalidade
inicial de 57,5% e mantendo um efeito prejudicial
significativo até cinco dias apos o tratamento.

Abamectim e ciexatim apresentaram toxicidades
semel hantes, logo apds a aplicagdo, com mortalidades entre
37,5% e 42,5%. Entretanto, o periodo de toxicidade residual
de abamectim foi mais curto, ndo apresentando qualquer
efeito toxico significativo naavaliagdo redlizadaum diaapds

120
[_IN. californicus [T urticae
100 R
g8
8
S 60 —
8
<]
20+
T B T T T T
Fempiroximate Ciexatim Abamectim Fempropatrim Dimetoato Propargite Clorfenapir Enxofre
(50) (250) (13,5 (295) (480) (216) (150) (2400)

Figura 1. Efeito de acaricidas sobre fémeas adultas de N. californicus e T. urticae, pulverizados diretamente sobre os
acaros, nas respectivas concentractes recomendadas (em ppm dei.a.) parao controle de T. urticae na culturade morangueiro.
Para cada tratamento acaricida, colunas com amesmaletra ndo diferem entre si, pelo teste t, a 5% de probabilidade.
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Tabela2. Toxicidaderesidua deagroguimicosaN. californicus em folhas de morangueiro coletadas em diferentes periodos
apos a pulverizacdo sobre a cultura: nimero médio (z erro padréo da média) de acaros vivos por parcela (10 &caros).

5 Dias ap0s o tratamento
Tratamentos Concentrggao i
(ppmdei.a) ot 1 3 5 7
Femproximate 50 875+047ab 950+0,28ab 9,75+0,25ab 10,0+ 0,00ab 10,0+ 0,00a
Ciexatim 250 6,25+048ab 7,25+0,48ab 9,00+058ab 9,75+0,25ab 10,0+ 0,00a
Abamectim 13,5 575+£048a 950+0,29ab 9,75+0,25ab 10,0+£0,00ab 10,0+£0,00a
Fempropatrim 195 950+0,29ab 950+029ab 9,75+0,25ab 9,75+0,25ab 9,75+0,25a
Dimetoato 480 925+048a 9,75+0,25ab 9,75+0,25ab 10,0+£0,00ab 10,0+£0,00a
Propargite 216 9,00£041ab 950+0,29ab 9,75+0,25ab 10,0+£0,00ab 10,0+£0,00a
Clorfenapir 150 425+0,25abc 6,75+0,75ab 8,00+ 0,41ab 9,00+£0,41ab 9,50+ 0,29 a
Enxofre 2400 10,0£0,00ab 10,0+0,00ab 9,75+0,25ab 10,0+0,00ab 10,0+ 0,00 a
Benomil 300 9,75+0,25ab 10,0+0,00ab 10,0+0,00ab 9,50+0,29ab 10,0+0,00a
Testemunha - 100+£0,00ab 9,75+0,25ab 10,0+0,00ab 10,0+0,00ab 9,75+0,25a
CV (%) - 4,37 4,04 3,03 3,21 1,42
Folhas coletadas 2h apds a aplicacdo e infestadas com acaros predadores
2Dados ndo transformados. Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Figura2. Porcentagem de mortalidade (+ erro padréo damédia) de N. californicus apds 48h ou 72h (apenas parapropargite)
deexposi¢cdo em folhas de morangueiro, col etadas em diferentes periodos apds a pul veri zacdo de agroquimi cos naconcentracdo
recomendada paraa cultura.

a aplicacdo. No caso de ciexatim, a toxicidade residual
mostrou-se nula apenas aos trés dias apds a aplicagéo.
Resultados semelhantes com abamectim foram
observados por Sato et al. (1996) em citros. O periodo de
toxicidade residual do abamectim para o fitoseideo

Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma foi de apenas um
dia, com mortalidade inicial inferior a 62%. O acaricida
ciexatim mostrou-se ligeiramente mais toxico (mortalidade
inicial de 82%), com efeito prejudicial significativo até quatro
dias apds a aplicacdo.
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O conhecimento do periodo de toxicidade residua dos
agroquimicos serve de subsidio para programas de manejo
de &caros em morangueiro, quando se pretende redizar a
liberacdo de acaros predadores visando ao control e biol gico
de T. urticae. Assim sendo, para a populagéo de N.
californicus, as liberacbes poderiam ser realizadas
respectivamente um, trés ou sete dias ap6s a aplicacdo dos
produtos abamectim, ciexatim e clorfenapir (Fig. 2), sem o
risco de ocorrer mortalidade significativa de predadores
adultos em consequiéncia do tratamento quimico. Para 0s
demais produtos testados, aliberacdo poderiaser realizadaa
qual quer momento apds aaplicagdo, considerando-se que 0s
produtos mostram-se inécuos a adultos de N. californicus,
guando aplicados sobre as plantas de morango.

Um dosaspectos que devem ser mencionadoséofato dea
avaliagdo datoxicidade residua dos produtos ter se baseado
apenas namortalidade de adultosde N. californicus, semlevar
em consideracéo o efeito sobre asformasimaturas, que seriam
provavelmente mais sensiveis aos pesticidas testados. Esta
pesqui saenfocou apenas o efeito dos produtos sobre os adultos,
considerando-se que aliberagcdo de N. californicus no campo
venhaaser realizada utilizando-se principa menteafase adulta
do predador. As formas jovens (exceto ovo) provavelmente
seriam expostas aos pesticidas somente apartir de doisatrés
dias aposliberagdo dos &caros predadores adultos (Castagnoli
& Falchini 1993), quando o efeito téxico dos produtos seria
maisbaixo. Estudos complementares paraobservar ospossiveis
efeitos dos pesticidas sobre asformasjovensdeN. californicus
em condi¢des de campo ainda S0 necessarios.

Em diversos paises da Europa e na Américado Norte, 0
controle de T. urticae tem sido frequentemente realizado
através deliberagdes periddi cas de &carosfitoseideos (Helle
& Sabelis 1985). Trabalhos conduzidos no Brasil também
tém demonstrado alto potencial do controle biol 6gico dessa
praga de morangueiro com liberagdes de &caros fitoseideos
como Phytoseiulus macropilis (Banks) e Amblyseiusidaeaus
Denmark & Muma (Garcia 1992, Watanabe et al. 1994).

Uma das vantagens associadas a tolerancia de N.
californicus a acaricidas (propargite, por exemplo), é o fato
de os produtos poderem ser utilizados no campo, quando a
liberacdo de acaros predadores ndo se mostrar suficiente para
reduzir a populagdo de T. urticae até niveis inferiores ao de
dano econdémico. Em programas de manejo de &caros em
morangueiro na Austrdia, Hepworth & MacFarlane (1992)
recomendam aliberagéo de &caros predadores (P. persimilis)
guando a proporcdo de foliolos livres de T. urticae cair para
75%. Recomendam também que aaplicacdo de acaricidas sgja
realizada somente caso a porcentagem atinja 5%.

A utilizac8o de fitoseideos como dessa populagédo de N.
californicus, que semostratol erante adiversos agroquimicos,
pode ser muito interessante em programas de manejo de T.
urticae em morangueiro e em outras culturas, como maga,
citros e plantas ornamentais.
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