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ACAROFAUNA DE VIDEIRA: TOXICIDADE E SELETIVIDADE COM
PRODUTOS NATURAIS!

RESUMO

Entre as pragas de importancia agricola, destacam-se os acaros da familia Tetranychidae,
dentre eles os &caros Tetranychus urticae e Oligonychus mangiferus, sdo responsaveis
por causar prejuizos a cultura da videira, principalmente, no polo agricola do Submédio
do Vale do Séo Francisco. Em algumas situacGes falhas de controle de acaros em videira
tem sido detectada com o uso frequente de alguns acaricidas. Contudo, isso pode ser
acelerado mediante condicfes climaticas, como também devido ao alto potencial
reprodutivo desses acaros e a rapida adaptabilidade a novos hospedeiros. Outro problema
¢ a baixa seletividade dos agrotdxicos aos inimigos naturais. Diante dessa situacédo, esse
trabalho visou estabelecer uma nova préatica de controle de acaros fitofagos encontrados
em videira, através de testes de toxicidade de produtos naturais derivados de plantas sobre
T. urticae e O. mangiferus e seletividade ao predador Neoseiulus idaeus. Foram
estabelecidas curvas de concentracdo resposta para 0s acaros, utilizando-se os produtos
Azamax®, Azact®, Matrix® e Orobor®. Além do controle, com &gua destilada, foi
acrescentado o tratamento com a dose de campo da abamectina. As avaliagdes foram
realizadas 24h, 48h e 72h ap6s a aplicacdo dos produtos. As concentragdes estimadas para
ocasionar mortalidade de 50% e 90% indicou que Matrix® foi o produto mais toxico para
as populacoes de O. mangiferus e N. idaeus no periodo de 72h. J& para T. urticae em até
72h, as estimativas da CLgo indicaram Azamax® como mais toxico. As formulagfes a
base de Azadiractina (Azamax® Azact®) apresentaram menor toxicidade sobre a
populagdo de N. idaeus. Os produtos Matrix®, Azamax® e Azact® mostraram ser
promissores para o controle das populagGes de T. urticae e O. mangiferus, enquanto o

Orobor® foi o produto menos toxico.

PALAVRAS-CHAVE: 4acaro predador, Tetranychidae, Produtos naturais, MIP,

seletividade

! Dissertagdo de Mestrado em Agronomia-Fitotecnia, CAPES, Universidade Federal do
Piaui. Bom Jesus-PI, (53 p.) - 2017



ABSTRACT

GRAPEFRUIT ACAROFAUNA: TOXICITY AND SELECTIVITY WITH
NATURAL PRODUCTS

Among other important agricultural pests includes the family of Tetranychidae mites.
Within this family there are the Tetranychus urticae and Oligonychus mangiferus mites
which are responsible for causing damage to vine culture in the sub-medium Séo
Francisco River Valley. In some situations, control failures have been detected by the
frequent use of molecules used. However, it can be accelerated by climatic conditions in
this region, favoring the high reproductive potential of these mites and rapid adaptability
to new hosts. Another problem is the low selectivity of chemicals to natural enemies.
With this situation in mind, this work aimed to establish a new practice to control
phytophagous mites found in vine. This was initiated through toxicity tests of natural
products derived from plants on the T. urticae, O. mangiferus, and selectivity to predator
Neoseiulus idaeus. Concentration response curves were established for dust mites, using
the Azamax®, Azact® Matrix® and Orobor® products. Besides control treatment, a
treatment with the dosage of field of abamectin was added. The evaluations were carried
out after 24h, 48h and 72h. The estimated concentrations to cause mortality of 50% and
90% indicated that Matrix® was the most toxic product to populations of O. mangiferus
and N. idaeus within 72 hours. Whereas the T. urticae in up to 72 hours, CLgo estimates
indicated Azamax® as more toxic. The formulations based on Azadirachtin (Azamax®,
Azact®) showed reduced toxicity in the population of N. idaeus Matrix® products,
Azamax® and Azact® have shown to be promising for the control of T. urticae and O.
mangiferus, while the Orobor® was the least toxic product.

KEYWORDS: predator mite, Tetranychidae, natural products, MIP, selectivity
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INTRODUCAO GERAL

A cultura da videira (Vitis vinifera L.) esta distribuida por todo Brasil sendo mais
produzida nas regides Sul, Sudeste e Nordeste (OLIVEIRA, 2007). No Nordeste, 0
Submédio do Vale do S&o Francisco destaca-se como sendo o maior polo de fruticultura
irrigada, responsavel por aproximadamente 95% da exportacao nacional de uvas finas de
mesa (LEITE & ALVES, 2010; DNOCS, 2013; MAPA, 2016; LEAO & MOUTINHO,
2014). Devido as condicdes de clima e solo peculiares dessa regido, aliados a irrigagéo,
torna-se possivel obter a producdo de uvas durante todo o ano, possibilitando uma
vantagem e aproveitamento de mercado em relacdo as demais regides produtoras (SILVA
& CORREIA, 2000; SILVA et al. 2009; BNB, 2011).

A crescente expansdo de areas cultivadas com videira no Submédio do Vale do
Sdo Francisco ocorre juntamente o aumento de doengas e pragas, ocasionando danos
significativos as culturas. Dentre as pragas que atacam a cultura da videira nessa regido,
destaca-se os acaros. No Brasil, j& foram relatadas varias espécies de acaros fitofagos
associados a videira, e apesar de considerados pragas secundarias, causam danos
relevantes no Submédio do Vale do S&o Francisco, necessitando da adocdo de medidas
de controle (BOTTON et al., 2003, DOMINGOS, 2010; JOHANN & FERLA, 2012).

Representantes do Filo Arthropoda e Classe Arachnida, os &caros sao organismos
que apresentam tamanho reduzido, além de grande diversidade morfoldgica e diferentes
habitos alimentares (MORAES & FLECHTMANN, 2008; KRANTZ, 2009). Dentre as
espécies que causam danos a cultura da videira na regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco, destaca-se o &caro rajado Tetranychus urticae Koch, o acaro branco
Polyphagotarsonemus latus (Banbks) e o acaro vermelho Oligonychus mangiferus
(Rahman & Sapra) (HAJI & ALENCAR, 2000; DOMINGOS, 2010).

Tetranychus urticae e O. mangifeus, pertencem a familia Tetranychidae, séo
espécies que vivem em coldnias e para se desenvolver passam pelas fases de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto. Se caracterizam pela capacidade de produzir teias sobre
as folhas atacadas com funcéo de protecédo contra chuvas, predadores, ajudar na dispersao,
entre outras. No caso de O. mangiferus, que se desenvolvem preferencialmente na face
superior das folhas, as teias apresentam ainda a fungéo de reter particulas de pé e sujeiras,
permitindo um aspecto caracteristico as plantas do ataque desses acaros (MORAES &
FLECHTMANN, 2008).
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Os tetraniquideos apresentam coloracdo variavel, sao fitofagos, e ao se alimentar
perfuram com as queliceras, e sugam o tecido celular das folhas causando pontuagdes
translucidas e oxidacdo das areas atacadas, consequentemente as folhas ficam com um
aspecto bronzeado. Sob alta infestacdo pode ocorrer o ressecamento e queda das folhas,
afetando a capacidade fotossintética da planta e consequentemente sua producdo
(JANSSEN et al., 1998; MORAES & FLECHTMANN, 2008). As condicdes de clima
quente e seco, predominantes na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco,
possibilita seu desenvolvimento durante todo o ano, principalmente durante o segundo
semestre com a elevacdo da temperatura. (VIEIRA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2012).

Tetranychus. urticae, conhecido popularmente como acaro rajado, € um dos
principais representantes da Familia Tetranychidae. Por ser uma espécie polifaga, causa
danos a diversas culturas de relevancia econémica, dentre elas, as culturas de algodao,
feijdo, milho, soja, macd, uva, alface, batata, melancia, meldo, morango, pepino, tomate,
além de plantas ornamentais (DEVINE; BARBER; DENHOLM, 2001; ZHANG, 2003;
MORAES & FLECHTMANN, 2008). Este acaro tem preferéncia pela regido inferior das
folhas. O desenvolvimento de ovo a adulto dura em torno de 10 dias, podendo variar a
depender da temperatura e cultura hospedeira. Apresentam dimorfismo sexual, tendo as
fémeas corpo relativamente oval, medindo cerca de 0,5 mm de comprimento, enquanto
0s machos medem 0,25 mm. Possuem normalmente uma coloracdo esverdeada, onde o
corpo das fémeas é coberto por longas setas e duas manchas escuras uma em cada lado
do dorso (FADINI et al., 2004). Cada fémea oviposita em média 100 ovos ou mais, por
ciclo, favorecendo o rapido aumento de populacdo (FLAMINI, 2006; GERSON &
WEINTRAUB, 2012). A espécie O. mangifeus, denominado como &caro vermelho, é uma
das principais pragas da manga, atacando também outras culturas como péssego, péra,
algoddo e rosas (BEM-DAVID et al., 2013). Além dessas, a partir de sua primeira
constatacdo em videira (DOMINGOS, 2010), tem sido um dos grandes desafios no
manejo fitossanitario no Vale do S&o Francisco. Seu ciclo de vida pode durar algumas
semanas onde as fémeas ovipositam em média de 40 a 50 ovos (JEPPSON et al., 1975).

O manejo e controle dos artrépodes praga encontrados em videira, pode ser
realizado com o uso dos controles quimico, de variedades resistentes e de praticas
culturais. No entanto, o controle quimico predomina quando comparado aos demais
(WATANABE et al. 1994; HAJI & ALENCAR 2000; DOMINGOS, 2010; MONTEIRO,
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2014). A utilizacdo frequente e indiscriminada dos principais acaricidas sintéticos pode
além de causar contaminacdes diretas e indiretas ao ambiente e ao homem, dificultar o
controle das espécies de acaros (POLETTI & OMOTO, 2003). O uso indevido desses
produtos possibilita a selecdo de populacdes de acaros resistentes ao principio ativo
desses compostos, além de interferir sobre o equilibrio de organismos nédo alvo devido a
baixa seletividade para os inimigos naturais (SATO et al., 2007).

Uma estratégia de manejo para evitar os problemas causados pelo controle
quimico, é a associacdo com o controle biolégico natural ou aplicado. Os inimigos
naturais mais utilizados no manejo de &caros fitéfagos, sdo os acaros predadores da
familia Phytoseidae (CHANT, 1985; VAN DE VRIE 1985; MORAES, 2002). Os
predadores dessa familia apresentam um rapido desenvolvimento, se movimentam de
forma agil, possuem a capacidade de sobreviver em baixa densidade populacional de
presas, sobrevivem em substratos alternativos, e sdo bastante utilizados no controle de
acaros fitéfagos em diversas regides do Brasil (FERLA et al. 2007; TOLDI et al. 2013).
Além disso, quando presentes de forma abundante na cultura, esses predadores ajudam a
manter a populacdo de &caros fitdfagos em niveis mais baixos, evitando danos
econémicos, diminuindo a frequéncia na aplicacdo de acaricidas e, consequentemente,
evitando o desenvolvimento de resisténcia da praga (CROFT, 1990).

Pertencente a familia de &caros Phitoseiidae, Neoseiulus idaeus tem sido
encontrado associado a videira no Nordeste do Brasil (DOMINGOS et al., 2014). E um
predador especializado do tipo Il, associado frequentemente a tetraniquideos que
produzem teias mais densas (MCMURTRY & CROFT 1997; CROFT et al., 2004). Ja foi
relatado em abundéncia na cultura da soja no Brasil, e com preferéncia alimentar por T.
urticae, alimentando-se de todos 0s seus estagios de desenvolvimento, principalmente
ovos, sendo uma espécie indicada para o controle bioldgico dessa praga (COLLIER etal.,
2007; REICHERT et al., 2014; REICHERT, TOLDI & FERLA, 2016). No entanto, um
dos entraves no emprego sucesso do controle biologico, estd na alta frequéncia de
aplicacdo dos agrotoxicos para o controle de pragas (CROFT, 1990). A maioria desses
compostos sdo tdxicos aos inimigos naturais presentes no ambiente. Dessa forma, é
importante levar em consideracdo a seletividade e baixa toxicidade dos produtos
utilizados, afim de preservar os inimigos naturais e outros organismos benéficos (CROFT
& WHALON, 1982; MULLIN & CROFT, 1985).
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A busca por molécula de acdo inseticida/acaricida que sejam menos impactantes
ao homem e ao ambiente, tem proporcionado o uso de extratos de plantas na agricultura
(MOREIRA et al., 2006). A utilizacdo desses produtos pode apresentar qualidades como
seletividade aos inimigos naturais e baixo efeito residual, sendo rapidamente degradados
no ambiente (CLOYD, 2004).

Os produtos a base de plantas apresentam uma diversidade de compostos ativos
com efeito inseticida comprovado (ISMAN, 2006). Isso se deve ao metabolismo
secundario utilizado pelas plantas como forma de protecdo aos microrganismos, insetos
e outros artropodes fitofagos (LUCAS et al., 2000; NAVARRO-SILVA et al., 2009).
Esses compostos naturais, vém sendo amplamente testados e evidenciados com resultados
significantes no controle de acaros fitofagos (GONCALVES et al., 2001; POTENZA et
al.,, 1999 a,b). Muitos deles j4 tém acdo acaricida comprovada sobre T. urticae
(CASTAGNOLLI et al., 2000; EI-GENGAIHI, 2000).

Dentre as espécies de plantas mais utilizadas no controle de pragas, pode-se
destacar a Azadirachta indica A. Juss. Arvore de origem asiatica, conhecida
popularmente no Brasil por nim, que apresenta como principal composto ativo a
azadiractina, substancia retirada em maior quantidade das sementes e que possui elevada
toxidez para os insetos (REMBOLD, 1989; MOURAGO et al., 2004). Essa substancia pode
agir causando alteracBes no ciclo bioldgico, na metamorfose e fecundidade dos insetos,
como também pode causar deterréncia alimentar e repeléncia (MORDUE & NISBET,
2000). Além disso, apresenta seletividade aos inimigos naturais, possui baixo efeito
residual e ndo é toxico ao homem (MARTINEZ, 2002; VIEIRA et al., 2006).

Outro composto utilizado na formulagdo de produtos naturais presentes nos 6leos
de citros, é o limoneno, extraido principalmente da casca da laranja, apresenta acao
inseticida por contato, causando aumento da atividade dos nervos sensoriais resultando
em perda de coordenacao e convulsao, levando ainda a uma paralisia corporal nos insetos
(MOREIRA, et al., 2006).

Existem diversos produtos naturais extraidos de plantas, compostos de substancias
bioativas que podem ser utilizados individualmente, ou associados com outros métodos
para o controle de pragas, reduzindo os efeitos negativos ocasionados pela aplicagédo
descontrolada dos agrotoxicos (MACHADO et al., 2007). Diante dessa situacdo, a
realizacdo desse trabalho visou estabelecer uma nova pratica de controle de &caros
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fitéfagos, encontrados em videira, dentro da filosofia do manejo integrado de pragas,
através de testes de toxicidade e seletividade com produtos naturais derivados de plantas.
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CAPITULO 1

TOXICIDADE DE PRODUTOS NATURAIS A Tetranychus urticae KOCH (Acari:
Tetranychidae) E SELETIVIDADE AO PREDADOR Neoseiulus idaeus (Acari:

Phytoseiidae)
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RESUMO

TOXICIDADE DE PRODUTOS NATURAIS A Tetranychus urticae KOCH (Acari:
Tetranychidae) E SELETIVIDADE AO PREDADOR Neoseiulus idaeus (Acari:
Phytoseiidae)

Tetranychus urticae, é praga para diversas culturas, cujo controle é dificultado devido
utilizacdo abusiva dos agrotdxicos, favorecendo a selecdo de populacdes resistentes. Por
isto, substancias biativas derivadas de plantas, menos impactantes ao ambiente e seletivos
aos inimigos naturais, tem sido cada vez mais estudadas. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a toxicidade de produtos formulados a base de plantas sobre o acaro T. urticae e
a seletividade sobre o predador Neoseiulus idaeus. Foram estabelecidas curvas de
concentragio resposta para os acaros utilizando-se os produtos Azamax®, Azact®,
Matrix® e Orobor®. Além do controle, foi acrescentado o tratamento com a dose de campo
da abamectina. As avaliacbes foram realizadas ap6s 24h, 48h e 72h. As concentracdes
estimadas para ocasionar mortalidade de 50% e 90% das populacdes testadas indicou que
Matrix® foi o produto mais toxico, em até 48h para a populacdo de T. urticae e 0 menos
seletivo para o predador N. idaeus. Ja no periodo de 72h, as estimativas da CLgg indicaram
Azamax® como mais toxico para T. urticae. Na comparacdo da dose de campo, a
abamectina apresentou mortalidade superior apenas ao Orobor® para a populacio de T.
urticae, e igualmente ao Matrix atingiu 100% de mortalidade sobre a populacdo de N.
idaeus. Os produtos a base de Azadiractina (Azamax®, Azact®) e o produto Matrix®
mostraram ser promissores para o controle de T. urticae. As formulacdes a base de

Azadiractina apresentaram menor toxicidade sobre a populacao de N. idaeus.

PALAVRAS-CHAVE: acaro rajado, predador, azadiractina.



387

388
389
390

391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409

410

411

412

413

414

14

ABSTRACT

TOXICITY of NATURAL PRODUCTS to Tetranychus urticae KOCH (Acari:
Tetranychidae) and SELECTIVITY to the PREDATOR Neoseiulus idaeus (Acari:
Phytoseiidae)

The main species of the Tetranychidae family, Tetranychus urticae, is a pest for diverse
crops. The control of this mite is difficult due to the improper use of chemical pesticides,
favoring the selection of resistant populations. Bioactive molecules derived from plants
have been increasingly studied due to the search for substances with new forms of action
that are less impactful on the environment and selective to natural enemies. The objective
of this work was to evaluate the toxicity of formulated products based on plants, on the
T. urticae, and the selectivity on the predator Neoseiulus idaeus. Concentration response
curves were established for dust mites, using the Azamax®, Azact®, Matrix® and Orobor®
products. Besides control treatment, a treatment with the standard dosage of abamectin
was added. The evaluations were carried out after 24h, 48h, and 72h. The estimated
concentrations to cause mortality of 50% and 90% of the populations tested indicated that
the Matrix® was the most toxic product it took up to 48 hours for the population of T.
urticae and was less selective for the predator N. idaeus. In contrast, the during 72 hours
period, Cloo estimates indicated that Azamax® was more toxic to T. urticae. In
comparison to dosage, higher mortality was presented only to abamectin Orobor® for the
population of T. urticae, and also the Matrix® reached 100% mortality on population of
N. idaeus. The products based on Azadirachtin (Azamax®, Azact®) and the product
Matrix® proved promising for the control of T. urticae. The formulations based on

Azadirachtin showed lower toxicity over population of N. idaeus.

KEYWORDS: mite mites, predator control, azadirachtin.
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Introducéo

Tetranychus urticae KOCH (Acari: Tetranychidae) é considerado uma das pragas
de maior importancia econémica no mundo e popularmente conhecido como &caro rajado.
Alimenta-se de aproximadamente 1200 espécies de plantas incluidas em mais de 140
familias (MORAES & FLECHTMANN, 2008). Entre essas espécies destaca-se algodao,
feijdo, milho, soja, maméo, macieira, videira, melancia, meldo, morangueiro, pepino,
tomateiro, além de muitas espécies ornamentais (MORAES & FLECHTMANN, 2008;
GRBIC et al. 2011). Esse acaro ao se alimentar perfura as células da epiderme foliar, suga
0 contetdo celular extravasado e provoca injurias nas folhas dando um aspecto de
manchas amareladas ou avermelhadas (MORAES & FLECHTMANN, 2008). Quando
em alto nivel de populacdo as folhas chegam a necrosar, perdem a capacidade
fotossintética, ressecam e caem, afetando sua capacidade de producdo (STEINKRAUS et
al. 2003).

A principal forma de controle de T. urticae é através de agrotoxicos (KIM et al.,
2006). Diversos inseticidas e acaricidas sintéticos tém sido empregados no seu controle,
contudo utiilizacdo abusiva desses produtos tem causado impactos indesejaveis ao
ambiente e ao homem, além de proporcionar a selecdo de populacdes resistentes, o que
dificulta (NICASTRO et al., 2010; TIRELLO et al., 2012). Uma das estratégias de
manejo de resisténcia, consiste na utilizacdo de inimigos naturais, destacando-se como 0s
mais importantes no controle de acaros fitéfagos, os acaros predadores da familia
Phytoseidae (MORAES, 2002). Dentre essas espécies, Neoseiulus ideaus é um predador
do tipo I, com preferéncia alimentar para tetraniquideos (MCMURTRY & CROFT,
1997; CROFT et al., 2004), cuja eficiéncia para a regulacéo da populagéo de T. urticae
em algumas culturas vem sendo comprovada (COLLIER et al., 2007; REICHERT,
TOLDI & FERLA, 2016).

Muitos dos acaricidas sintéticos utilizados no controle de pragas sdo toxicos a
diversos inimigos naturais presentes no ambiente (SILVA et al., 2006). Devido a isso,
torna-se cada vez mais importante levar em consideracéo a seletividade e baixa toxicidade

dos agrotéxicos empregados na agricultura (CROFT, 1990). Existe uma demanda muito
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grande pela busca por substancias bioativas derivadas de plantas, com novos modos de
acdo para o controle de artrépodes pragas (TEDESCHI et al., 2001, ATTIA et al., 2013).

Algumas plantas apresentam toxicidade para véarios tipos de artropodes
(ISMAN, 2006). Os efeitos toxicos desses compostos sdo causados por sua acdo no
sistema nervoso central dos insetos, interferindo de diferentes formas na sua fisiologia
(AGUIAR-MENEZES, 2005; RATTAN, 2010). S&o diversos os modos de acdo dessas
substancias sobre os insetos, alem da toxicidade, elas podem causar repeléncia, inibir a
alimentacéo, o desenvolvimento e por consequéncia a capacidade de reproducgéo (SILVA
et al., 2013). Em vista disso, tem se buscado dentro do manejo integrado de pragas,
através de estudos dos mecanismos de defesa das plantas, a selecdo de acaricidas e
inseticidas que sejam seguros, eficientes e seletivos aos inimigos naturais (VIEGAS JR.,
2003). Dessa forma, objetivou-se avaliar a toxicidade de alguns produtos utilizados na
agricultura e formulados a base de planta, sobre o acaro T. urticae e a seletividade sobre

o0 predador N. ideaus.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Embrapa

Semiarido, em Petrolina-PE.

Obtencéo e manutencéo das populacgdes de Tetranychus urticae e Neoseiulus idaeus.
Foi utilizada uma populacdo de T. urticae coletada em videira (Vitis vinifera L.) no
municipio de Petrolina-PE (09°12°43,9°” S; 40°29°12,7’ O), mantida em laborat6rio
sobre plantas de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.), em incubadora a 27 + 1°C, 70
+10% de umidade relativa do ar e fotofase de 12 horas. A populacédo de N. idaeus utilizada
foi fornecida pela empresa TOPBIO (Mossor6d, RN), e mantida sobre folhas cotiledonares
de feijao de porco, colocadas sobre um disco de papel de filtro, este sobre um disco de
espuma de polietileno de 1 cm de espessura, no interior de placas de Petri de 16 cm de
diametro. A borda da folha foi coberta com algodao hidréfilo umedecido com agua
destilada. Como alimento para os predadores foram colocadas, aproximadamente, 100
fémeas de T. urticae e polen de mamona a cada trés dias. A criagdo de N. idaeus foi

mantida sob as mesmas condic¢des da criacdo de T. urtiace.
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Produtos avaliados. Os produtos utilizados foram inseticidas naturais a base de
Azadiractina, Azamax® (Azadiractina A/B 12 g/L), e Azact® (Azadiractina A/B 2,4 g/L);
dois produtos normalmente recomendados e utilizados como fertilizantes foliares,
Matrix® e Orobor® e um acaricida quimico a base de Abamectina (Kraft 36 EC,
Cheminova Brasil).

Descrigdo das arenas. As arenas foram confeccionadas com discos de folhas
cotiledonares de feijdo de porco, papel de filtro, espuma de polietileno de 1 cm de
espessura e placas de Petri. A placa foi umedecida com agua destilada para manter a
turgescéncia da folha, cuja borda foi coberta com algodao hidréfilo para os testes com a
populagéo de N. idaeus e com tiras de papel toalha para os testes com a populagéo de T.
urticae, afim de evitar a fuga dos acaros. Foram confeccionadas arenas com placas de
Petri de 9 cm de diametro para a realizacdo dos testes e de 16 cm de didmetro para

manutencdo da criagéo.
Procedimento experimental

Teste preliminar de toxicidade. Foi realizado um teste de toxicidade preliminar onde
foram transferidas 10 fémeas adultas de T. urticae e 30 fémeas adultas de N. idaeus
oriundas da criacdo para arenas de 9 cm de didmetro, ndo pulverizadas. As concentragoes
diluidas em fator 10 (0,01; 0,1; 1; 10; 100; 1000 mg de ingrediente ativo por litro de agua)
foram preparadas para cada produto, além da testemunha (agua destilada). Cada unidade
experimental correspondeu a um disco de folha de videira (5 cm de didmetro). As arenas
foram levadas para pulverizacdo em torre de Potter (Burkard Scientific), com 2 ml de
volume de calda (pressdo de 10 psi/bar), a distancia de 70 cm do bico do pulverizador.
Cada produto teve trés repeticGes por concentragdo. Apos a pulverizacdo, as arenas foram
deixadas para secar a temperatura ambiente por 20 minutos. Para os testes com N. idaeus,
apos a aplicacdo e secagem dos discos, foram transferidas seis fémeas adultas para novas
arenas ndo pulverizadas contendo pélen de mamona como alimento. Em seguida, as
arenas com T. urticae e N. idaeus foram armazenadas em incubadora a 27 + 1°C, 70 £10%
de umidade relativa do ar e fotofase de 12 horas. O numero total de &caros vivos e mortos
foi contado apos 24h, 48h e 72h considerando-se morto o acaro que ndo caminhou pelo

menos 0 comprimento de seu corpo ao ser tocado por um pincel fino (N° 000). Foram
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determinadas, para cada produto, as concentragcdes que promoveram a mortalidade de
aproximadamente 0 e 100% dos &acaros.

Bioensaio de toxicidade. A partir dos testes preliminares, foram estabelecidas 7 a 8
concentragdes (mg de IA/L) para cada produto entre a maior dose que nao causou
nenhuma morte e a menor dose que causou a morte de todos. Estas concentragdes tiveram
um fator de aumento, variando de 2 a 3 vezes a dose anterior. As aplicagdes dos produtos,
assim como o numero de repeticOes e as avaliagdes foram feitas de maneira semelhante
ao que foi descrito para o teste preliminar. Todo o procedimento foi repetido duas vezes.
Em cada repeticdo foi acrescentado o tratamento com a dose de campo da Abamectina

para comparacéo de eficiéncia com os produtos naturais.

Os dados de mortalidade foram submetidos & anélise de Probit (Finney 1971)
depois da correcdo da mortalidade do controle (Abbott 1925). O programa POLO-PC
(LeOra Software 1987) foi utilizado para a obtencéo das curvas de concentragéo resposta.
As razdes de toxicidade para os produtos foram determinadas de acordo com os métodos
de Robertson e Priesler (1992). Para testar as diferencas entre os bioensaios de cada
produto, a hip6tese nula de que as inclinagdes e interceptos das linhas de regressdo foram
iguais foi testada. Foi realizado também o teste de probabilidade para igualdade,
utilizando o POLO-PC.

Resultados e Discussao

O modelo de Probit se ajustou aos dados de mortalidade de T. urticae expostos

aos produtos (Xz ndo significativo, p > 0,05). As concentracdes estimadas para ocasionar
mortalidade de 50% e 90% das populacdes testadas indicou que o Matrix® foi o produto
mais toxico, apos avaliacdes de 24h e 48h. Ja apos as avaliagdes de 72h, as estimativas
da CLgo indicaram o Azamax® como mais toxico para T. urticae, enquanto que o Orobor®

foi 0 menos téxico (Tabela 1).

Esses dados sugerem que o efeito do Azamax sobre T. urticae deve ter uma agéo
mais lenta, e por isto as avaliagdes devem ser feitas em periodos de tempo mais longos.
O mesmo comportamento foi observado por outros autores em experimentos com extratos

vegetais e produtos a base de azadiractina pulverizados sobre fémeas de T. urticae,
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registrando um aumento da mortalidade ao longo do periodo de avaliacdo de 120 horas.
(VIEIRA et al., 2006; TABET, 2011).

As razdes de toxicidade indicaram que os produtos Azamax® Azact® e Orobor®
para T. urticae foram de 1,06; 2,29 e 4,66 vezes menos toxicos que o Matrix®, apos as

avaliacdes de 72h, quando os valores da CL50 foram comparados. Porém, para CL90 no

mesmo periodo, o Matrix® mostrou-se 1,12 menos toxico que o Azamax® (Tabela 1).
Esses resultados corroboram com pesquisa realizada por Schlesener et al. (2013) que
também testaram em laboratdrio a eficiéncia do Azamax® sobre T. urticae, aplicado a
0,5% p.c., obtendo uma mortalidade de 89,7%. Estes autores também observaram efeitos

adversos sobre a fecundidade e viabilidade dos ovos de T. urticae.

Bernardi et al. (2012) obtiveram uma reducdo da populacédo de T. urticae de 72%
a 79% apds 7 dias da aplicacdo de azadiractina, enquanto a abamectina reduziu a
infestacdo em 97% . Porém, devido ao ciclo de vida curto, a alta capacidade de reproducao
dessa espécie, e do efeito lento da azadiractina sobre o T. urticae, os autores ressaltam
que é necessario mais de uma aplicacdo para manter a eficacia do controle. Apds 7 dias
da segunda aplicacédo a reducéo da populacdo em diferentes doses de azadiractina variou

de 94% a 100%, ndo diferindo estatisticamente da abamectina.

Comparando-se a dose de campo dos produtos naturais com a dose de campo da
abamectina, observou-se que o Azact®, Matrix® e Azamax® se mostraram mais eficientes,
atingindo respectivamente, 70%, 83% e 84% de mortalidade de fémeas adultas de T.
urticae apds as avaliacdes de 72h, enquanto a abamectina causou uma mortalidade de
66% (Figura 1). O percentual de mortalidade menor observado pela abamectina pode estar
relacionado a selecdo de individuos resistentes de T. urticae, devido ao uso excessivo
desse composto pelos produtores. Monteiro et al. (2015), realizaram um levantamento
mostrando que a abamectina tem sido utilizada intensivamente no Submédio do Vale do
Sdo Francisco para controle de T. urticae em videira, e que o efeito negativo na eficiéncia
desse acaricida esta relacionado a inducéo de resisténcia. No entanto, a resisténcia desses
individuos pela abamectina é inconstante, e ap6s a interrupcao de seu uso, a presenca de
individuos resistentes tende a diminuir (SATO et al., 2009). Dessa forma, o resultado de
controle desses produtos naturais sobre T. urticae, mostra que sdo uma ferramenta

interessante no manejo de populaces resistentes.
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Tabela 1. Toxicidade dos produtos naturais sobre Tetranychus urticae no periodo de 24h, 48h e 72h.
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T.urticae nt GL? x23 Inclinagdo + EP*  CLso (95%)° RTs0® CLgo (95%)° RTa0®
24h 476 6 9,90 3,06 £0,40 211,18 (154,08 —-257,77) 2,72 (2,15 -3,45) 554,15 (427,35 — 943,31) 1,86 (1,37 —2,51)
Azact 48h 543 7 877  2,080,30 228,67 (170,39 -285,45) 3,77 (2,93 -4,84) 946,37 (642,71 — 2121,74) 4,04 (2,61 — 6,26)
72h 592 8 19,18 2,71%0,23 131,85 (96,70 — 164,73) 2,29 (1,77 —2,97) 390,93 (304,97 — 574,24) 1,78 (1,37 - 2,32)
24h 421 5 9,74 1,60+0,18 132,03 (90,72 —209,48) 1,70 (1,28 —2,26) 835,31 (426,50 — 3625,41) 2,79 (1,61 - 4,84)
Azamax
48h 408 5 8,46 1,92 +£0,23 128,54 (83,83 — 187,43) 2,12 (1,60 —2,81) 596,11 (356,47 — 1746,02) 2,54 (1,62 — 4,00)
72h 480 6 11,70 2,31+£0,18 61,27 (44,18 — 79,74) 1,06 (0,81 —1,40) 219,37 (162,14 — 340,21) -
24h 545 7 1293 2,19+0,20 76,98 (52,80 — 100,47)  ------- 295,52 (221,78 -455,93) -
Matrix 48h 545 7 8,63 2,18 £0,17 60,68 (46,69 — 75,07) ------- 234,22 (185,15 -319,12) --—-----
72h 545 7 7,70 2,03+0,18 57,53 (41,90 -73,23) - 245,80 (192,66 — 339,06) 1,12 (0,83 —1,51)
24h 601 8 10,16  3,10+0,53 426,63 (364,21 -568,22) 5,50 (4,33 - 6,98) 1105,09 (744,65 — 3015,44) 3,170 (2,29 - 5,99)
Orobor
48h 542 7 11,43 3,66+0,73 360,43 (299,17 -464,67) 5,94 (4,81 -7,33) 806,80 (567,13 — 3072,44) 3,45 (2,28 -5,21)
72h 540 7 15,33 5,13+£0,72 268,36 (204,92 -309,33) 4,66 (3,68 —5,92) 477,11 (401,46 — 724,40) 2,18 (1,70 - 2,78)

1

NUmero total de acaros usados nos bioensaios.
2

Graus de liberdade para teste de qui quadrado.
3

Valor de qui-quadrado (P > 0,05).
4

Erro padrdo da média.
5

Concentrac@es em mL/ L.
6

Razdo de toxicidade calculada através do método de Robertson & Preisler (1992).
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Figura 1- Mortalidade de Tetranychus urticae quando expostos a dose de campo da
abamectina e dos produtos naturais no periodo de 24h, 48h e 72h.

Para os testes de seletividade, os dados de mortalidade do predador N. idaeus
expostos aos produtos foram comparados a mortalidade do T. urticae no periodo de 24h.
De acordo com as estimativas da CLso e ClLgo, 0 Matrix® foi o produto mais toxico a
populacdo de N. idaeus (Tabela 2). Os dados de mortalidade do Azamax® e Azact® ao
predador ndo se ajustaram ao modelo de Probit, pois utilizando até 5 vezes a dose de
campo comercial dos produtos, a mortalidade verificada foi inferior a 30% da populacéo
testada. As razdes de toxicidade estimadas através da CLsoe CLago, para o predador foi de
4,39 e 5,98, respectivamente, para Matrix®. O percentual de mortalidade na dose de
campo dos produtos mostrou que o Matrix® se igualou a abamectina na toxicidade sobre
N. idaeus, atingindo uma mortalidade de 100%, enquanto Azamax® e Azact®, mostraram-

se seletivos com 0% de mortalidade (Figura 2).

A alta toxicidade da abamectina em relagdo a populacdo de acaros predadores
também tem sido relatado em outros estudos (POLETTI, COLLETTE, OMOTO, 2008;
VAN LEEUWEN et. al., 2010). Bernardi et al. (2012), ressaltaram também que ao
contrario da abamectina, os produtos formulados a base de nim, em geral, ndo séo toxicos

a acaros predadores adultos, como observado neste estudo.
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Os produtos Azamax® e Azact® apresentaram uma baixa mortalidade ao predador
testado. Resultado semelhante foi encontrado em testes realizados por Schlesener et al.
(2013), em laboratdrio, que utilizando formulacbes a base de azadiractina, também
obtiveram baixa toxicidade sobre espécies de acaros predadores fitoseideos. Porém, esses
autores constataram ainda que apesar de ndo causar mortalidade aos predadores, a
azadiractina causou até 50% de reduco na fecundidade desses individuos. E comprovado
que a azadiractina apresenta acao na reducdo da fecundidade de fémeas e esterilidade
parcial ou total dos ovos (MARTINEZ, 2002). A azadiractina pode causar diminuicéo da
fecundidade de insetos e acaros, pois agem impedindo a maturacdo das células sexuais
em machos e fémeas, causando anomalias nessas células, ocasionando a morte de ovos,
larvas e adultos (MORDUE & NISBET, 2000). Veronez etal. (2012), em seus resultados,
observaram o efeito da azadiractina sobre a fecundidade do acaro predador Phytoseiulus
macropilis, porém, destacaram que essa substancia € mais prejudicial a T. urticae do que
ao predador, obtendo diferencas significativas entre as taxas de crescimento e indice de
oviposicdo, indicando que o uso desses compostos, em associacdo com o controle

bioldgico pode ser atil em programas de manejo de T. urticae.

Os produtos & base de Azadiractina (Azamax® e Azact®) além de eficientes no
controle do T. urticae, foram os mais seletivos ao predador N. idaeus. Os valores da CLso
e CLgo mostraram que o Azamax® necessita de uma concentragdo menor que o Azact®
para causar a mortalidade de 50% ou 90% da populacdo de T. urticae (Tabela 1). Essa
diferenca entre os produtos pode ser explicada, em parte, pela diferenca na concentracédo
do principio ativo. Pois a concentracdo de Azadiractina no Azact® é cinco vezes menor
que no Azamax®.

Brito et. al. (2006) afirmaram que o teor de azadiractina pode variar em funcdo da
parte da planta utilizada para extracdo e método de extracdo e que é importante a
utilizagdo da azadiractina em concentragdes que possibilitem efeitos negativos sobre os
acaros fitofagos, mas que nédo afetem os fitoseideos predadores, 0 que tornaria possivel a
sua utilizacdo no manejo integrado de &caros fitofagos. Nesse contexto, os resultados
desse estudo indicaram que os produtos Azact e Azamax sdo uma 6tima op¢éo para serem

utilizados associados ao controle bioldgico de T. urticae com o acaro predador N. idaeus.
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Tabela 2. Toxicidade dos produtos naturais sobre popula¢des de Tetranychus urticae e Neoseiulus idaeus.

Produto Acaros nt GL? ¥23 Inclilr;g%éo * CLso (95%)° RTse® CLoo (95%)° RToo®

T. urticae 545 7129 2192020 (52,8(3 61,21%0’47) (3,2g’§95,94) (221,725? Ei"3’1255,93) (4,1f ?%,71)
Matrix N. idaeus 255 6 838  284+040 (1113177;63 sy - 639L8957, oy

T. urticae 601 8 1016  3,10+053 6 4"2?6;65368]22) ......... a4 6151‘32%35] w
PO N idaus 242 6 547 LIBx0l7 (331,3?? i’ %3720,83) (0,71l '}81,97) (2629,1(35; Zlé%%SZ,Z?) (1,725i5I8,10)

1

Ndmero total de acaros usados nos bioensaios.
2

Graus de liberdade para teste de qui quadrado.

3
Valor de qui-quadrado (P > 0,05).

4
Erro padrdo da média.

5
Concentragdes em mL/ L.

6
Razdo de toxicidade calculada através do método de Robertson & Preisler (1992)
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Figura 2- Mortalidade de Neoseiulus idaeus quando expostos a dose de campo da
abamectina e dos produtos naturais no periodo de 24h.

*
Produtos com 0% de mortalidade.

De modo geral, a maioria dos produtos naturais testados nesse trabalho,
mostraram-se promissores para o controle e manejo da resisténcia de T. urticae, e as
formulacBes compostas por azadiractina foram seletivas ao predador N. idaeus, podendo

ser associadas a programas de controle bioldgico com a utilizacdo desse acaro.

Conclusodes

Os produtos Azamax®, Azact® e Matrix® mostraram ser promissores para o
controle de Tetranychus urticae, podendo ser utilizados como alternativa aos produtos
sintéticos. As formulacGes a base de Azadiractina (Azamax® e Azact®) apresentaram

baixa toxicidade sobre a populacéo de Neoseiulus idaeus.
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CAPITULO 2

TOXICIDADE DE PRODUTOS NATURAIS A Oligonychus mangiferus (Rahman &
Sapra) (Acari: Tetranychidae)
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RESUMO

TOXICIDADE DE PRODUTOS NATURAIS A Oligonychus mangiferus (Rahman
& Sapra) (Acari: Tetranychidae)

Oligonychus mangiferus causa danos a diversas frutiferas, € um acaro fitofago e seu
controle é realizado principalmente com uso de produtos quimicos. No entanto, o controle
quimico torna-se muitas vezes ineficiente com o problema de ressurgéncia dessa praga.
Devido a necessidade por novos compostos com diferentes modos de acdo para um
controle eficiente desse acaro, objetivou-se avaliar a toxicidade de alguns produtos
derivados de plantas sobre o acaro O. mangiferus. Os ensaios foram realizados por
imersdo de discos de folha e por pulverizagdo utilizando-se os produtos Azamax®,
Azact®, Matrix® e Orobor®. Além do controle, foi acrescentado o tratamento com a dose
de campo da abamectina. As avalia¢6es foram realizadas apds 24h, 48h e 72h. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de Probit. As concentragdes estimadas para ocasionar
mortalidade de 50% e 90% da populacio de O. mangiferus indicaram que o Matrix® foi
0 produto mais toxico tanto para os testes por pulverizagdo como para 0s testes por
imersdo. A taxa de mortalidade da populacdo de O. mangiferus submetida a dose de
campo dos produtos naturais em comparagdo com a dose de campo da abamectina,
mostrou que nos testes por pulverizagdo o Matrix® e abamectina causaram 100% de
mortalidade, enquanto que nos testes por imersdo o Azamax® e o Azact®, ocasionaram
95% e 92% de mortalidade, respectivamente, apds 72h de avaliacdo. Os resultados de
toxicidade indicaram que os produtos Matrix®, Azact® e Azamax® apresentaram

potencial acaricida sobre o acaro O. mangiferus.

PALAVRAS-CHAVE: acaro vermelho, controle, azadiractina.
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ABSTRACT

TOXICITY of NATURAL PRODUCTS the Oligonychus mangiferus (Rahman &
Sapra) (Acari: Tetranychidae)

The Oligonychus mangiferus, causing damage to several fruit trees, is a mite
Phytophagous and its control is carried out mainly with the use of chemicals. However,
the chemical control becomes often inefficient with the resurgence problem of this pest.
Due to the need for new compounds with different forms of action for efficient control of
this mite, the aim of this study was to assessing valuate the toxicity of some products
derived from plants on the mite the O. mangiferus. The tests were carried out by
immersion of leaf shaped in disks and spraying using the following products Azamax®,
Azact®, Matrix® and Orobor®. Besides control treatment, a treatment with the standard
dosage of abamectin was added. The evaluations were carried out after 24h, 48h and 72h.
The data obtained were subjected to Probit analysis. The estimated concentrations to
cause mortality of 50% and 90% of the population of O. mangiferus indicated that the
Matrix ® was the most toxic product for both spraying and immersion tests. The mortality
rate of O. mangiferus population submitted to standard field dose of natural products
comparated with the abamectin’s standard field dose, showed that in spraying tests the
Matrix® had the same response as abamectin, causing a mortality rate of 100%. While in
the immersion test, Azamax® and Azact® were the products most closely approached the
mortality caused by abamectin, causing 95% and 92% respectively of mortality after 72
hours evaluation. The toxicity results indicated that the Matrix®, Azact® and Azamax®

products presented potential acaricidal on Oligonychus mangiferus mite.

KEYWORDS: Red mite, control, azadirachtin.
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INTRODUCAO

Os acaros fitofagos sdo considerados pragas em todo mundo com relevantes
prejuizos causados a agricultura, (MORAES & FLECHTMANN, 2008). Dentre as
espécies de importancia agricola, podemos destacar os acaros da familia Tetranychidae
pelo seu alto potencial de causar danos as plantas (SANTOS, 2008). Como um dos
representantes dessa familia, Oligonychus mangiferus (Rahman & Sapra), esta entre as
espéecies de tetraniquideos de importancia agricola (SORIA et al., 1993; SORIA &
DALCONTE, 2005). Ja foi registrado se alimentando de 23 familias de plantas, € uma
das principais pragas da manga e vem causando danos a diversas arvores frutiferas,
incluindo péssego, pera e uva (MIGEON & DORKELD, 2006-2012).

Conhecido como é&caro vermelho, O. mangiferus, se alimenta perfurando e
sugando o conteddo celular extravasado da superficie foliar, ocasionando o aumento da
transpiracdo e, consequente, ressecamento e queda prematura das folhas. Esse acaro,
apresenta a capacidade de produzir teias com funcéo de protecédo sobre as partes atacadas
da planta e tem preferéncia por habitar a superficie superior das folhas, desenvolvendo-
se bem em regides de baixa umidade e temperatura elevada (MORAES &
FLECHTMANN, 2008). O principal método de controle contra acaros fitéfagos é o uso
de acariciadas sintéticos (GALLO et al., 2002; PONTES, 2006). No entanto, 0s
agricultores tém problemas recorrentes com esse acaro nas culturas e o numero de
acaricidas eficazes tende a diminuir, ocorrendo uma demanda por novas medidas de
controle (LIN, 2013).

A utilizacdo de produtos de origem boténica tem se tornado uma estratégia no
controle de artropodes pragas. Esses produtos podem causar efeitos de repeléncia, inibir
a alimentacdo e oviposicdo dos artrépodes, causar alteragfes no sistema hormonal, e
mortalidade nas diversas fases de seu desenvolvimento (RATAN, 2010). Normalmente
sdo de baixa toxicidade ao ambiente e a0 homem, apresentam rapida degradacéo e ainda
podem apresentar baixo impacto sobre os inimigos naturais (ROEL, 2001; BRITO et al.,
2008). Muitos produtos derivados de plantas tém efeito inseticida/acaricida comprovado,
e apresentam compostos que podem ser integrados em programas de manejo de pragas
como estratégias de controle a artropodes praga na agricultura (NAVARRO-SILVA;
MARQUES; DUQUE, 2009). Nesse contexto, com base na necessidade por novos
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compostos com diferentes modos de agdo para o controle desse acaro praga, objetivou-se
avaliar a toxicidade de alguns produtos derivados de plantas sobre o &caro O. mangiferus.

Material e Métodos

Obtencédo e manutencédo das populagdes de Oligonychus mangiferus. Foi utilizada
uma populacdo de O. mangiferus, coletada em videira (Vitis vinifera L.), oriunda do
municipio de Petrolina-PE. Para manutencédo das populages, os acaros foram colocados
no interior de placas de Petri de 16 cm de diametro, em folhas de videira sobre agar-agar
e cobertas com papel filme, mantidas em incubadoras a 27 £ 0,5°C, 70+ 10 % UR e 12 h
de fotofase. Periodicamente era feita a troca das folhas e do &gar-agar para manter a

sobrevivéncia da populacao.

Produtos avaliados. Os produtos utilizados foram inseticidas naturais a base de
Azadiractina, Azamax® (Azadiractina A/B 12 g/L), e Azact® (Azadiractina A/B 2,4 g/L);
mais dois produtos normalmente recomendados e utilizados como fertilizantes foliares,
Matrix® e Orobor® e o acaricida quimico a base de Abamectina (Kraft 36 EC, Cheminova
Brasil).

Descrigdo das arenas para os testes. As arenas foram confeccionadas com discos de
folhas de videira, colocadas sobre papel de filtro, espuma de polietileno de 1 cm de
espessura, dentro de placas de Petri de 9 cm de didmetro. A placa foi umedecida com
agua destilada para manter a turgescéncia da folha, cuja borda foi coberta com tiras de

papel toalha para evitar a fuga dos acaros.

Procedimento experimental

Teste preliminar de toxicidade. Foram realizados testes por pulverizagdo, utilizando
torre de Potter e testes por imersdo de acordo com o método N° 4 da série de métodos de
testes de suscetibilidade do Insecticide Resistance Action Committee (IRAC, 2003).
Concentrages diluidas em fator 10 (0,01; 0,1; 1; 10; 100; 1000 mg de ingrediente ativo
por litro de &gua) foram preparadas para cada produto, além da testemunha (agua
destilada). Foram transferidas 10 fémeas adultas de O. mangiferus oriundas da criacao
para arenas de 9 cm de didmetro. Cada unidade experimental correspondeu a um disco de

folha de videira (5 cm de didametro). As arenas foram levadas para pulverizacdo em torre



939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951

952
953
954
955
956
957
958
959

960
961
962
963
964
965
966
967

968

35

de Potter com 2 ml de volume de calda (presséo de 10 psi/bar), distante de 70 cm do bico
do pulverizador. Apos a pulverizagdo as arenas foram deixadas para secar a temperatura
ambiente por 20 minutos. Para os testes por imersédo, os discos de folhas foram imersos
nas solucdes por cinco segundos e colocados para secar em arenas de 9 cm de diametro a
temperatura ambiente. Apds a secagem completa, 10 fémeas adultas de O. mangiferus
foram transferidas para cada disco. O tratamento controle correspondeu a imersdo ou
pulverizacdo dos discos de folha em &gua destilada e cada produto teve duas repetices
por concentracdo. As unidades com os acaros foram mantidas em incubadoras nas
mesmas condi¢des da criacdo e 0 nimero total de &caros vivos e mortos foi contado apds
24h, 48h e 72h, considerando-se morto o acaro que ndo caminhou pelo menos o
comprimento de seu corpo ao ser tocado por um pincel fino (N° 000). Foram determinadas
para cada acaricida, as concentracdes que promoveram a mortalidade aproximadamente
de 0 e 100% dos &caros.

Bioensaio de toxicidade. A partir dos testes preliminares, foram estabelecidas 7 a 8
concentragdes (mg de IA/L) para cada produto entre a maior dose que ndo causou
nenhuma morte e a menor dose que causou a morte de todos. Estas concentragdes tiveram
um fator de aumento, variando de 2 a 3 vezes a dose anterior. As aplicacdes dos produtos,
assim como o numero de repeticOes e as avaliagdes foram feitas de maneira semelhante
ao que foi descrito para o teste preliminar. Todo este procedimento foi repetido duas vezes
e em cada repeticéo, foi acrescentado o tratamento com a dose de campo da Abamectina

para comparacao de eficiéncia com os produtos naturais.

Os dados de mortalidade foram submetidos a andlise de Probit (Finney, 1971) depois da
correcdo da mortalidade do controle (Abbott, 1925). O programa POLO-PC (LeOra
Software, 1987) foi utilizado para a obtencdo das curvas de concentracdo resposta. As
razdes de toxicidade para os acaricidas foram determinadas de acordo com os métodos de
Robertson e Priesler (1992). Para testar as diferencas entre os bioensaios de cada produto,
a hipétese nula de que as inclinacdes e interceptos das linhas de regressdo foram iguais
foi testada. Foi realizado também o teste de probabilidade para igualdade, utilizando o
POLO-PC.
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Resultados e Discussao

Os dados de mortalidade das curvas de concentracdo-resposta apresentaram
valores de ¥ ndo significativo (p> 0,05), indicando a adequagdo ao modelo de Probit. As
concentracdes dos produtos naturais estimadas para ocasionar mortalidade de 50% e 90%
da populacdo de O. mangiferus indicaram que Matrix® foi o produto mais toxico tanto
para os testes por pulverizagdo como para os testes por imersdo e Orobor® foi o produto
menos toxico. As razdes de toxicidade dos demais produtos, nos testes por pulverizagéo,
variaram de 1,80 a 4,52 vezes, respectivamente, menos toxicos que Matrix® para as
estimativas da CLgo ap0s avaliacdes de 72h, e nos testes por imersdo variaram de 2,67 a

15,82 vezes menos toxicos (Tabelas 3 e 4).

Esse estudo mostra que os produtos Matrix®, Azact® e Azamax® apresentam
eficacia de controle, tanto por contato como por ingestao, sobre o acaro O. mangiferus.
Matrix® ¢ um produto recomendado como fertilizante foliar, ele atua nas camadas
internas das folhas, ativando os mecanismos de defesa e garantindo melhor sanidade das
plantas. Azact® e Azamax® sdo formulacdes compostas por azadiractina e mostraram-se

semelhantes na toxicidade sobre O. mangiferus.

A utilizacdo de prudutos naturais trazem vantagens como baixa toxicidade para
mamiferos e normalmente sdo de baixo efeito residual, sendo degradados rapidamente do
ambiente (ERLER et al., 2010, NICOLETTI et al., 2012). Isso se deve a bioatividade
desses compostos, que apresentam varios modos de acdo provocando efeitos diversos
sobre os insetos (MENEZES, 2005; ISMAN; MIRESMAILLI; MACHIAL, 2011). Os
inseticidas naturais formulados a base de azadiractina, ja vem se mostrando eficientes no
controle de acaros pragas, além de serem seletivos a acaros predadores da familia
Phytoseidae (VENZON et al., 2008; BERNARDI et al., 2013).

Os dados de toxicidade para Azamax® e Orobor®, nos testes por imersio, so se
ajustaram ao modelo de Probit apds as avali¢des de 72h, onde as concentra¢des estimadas
para a CLgo, foram, respectivamente, de 182,70 e 1076,42 uL/L de ar (Tabela 4). Esse
resultado do Azamax®, pode ser explicado devido a acéo lenta da azadiractina. Um dos
efeitos causados por produtos a base de nim, é que quando os insetos ingerem essa
substancia param de comer e morrem depois de varios dias (MARTINEZ, 2002).
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Produtos  O.mangiferus nt GL? i Inclinagéo + CLso (95%)° RTs0® CLgo (95%)° RTgo®
EP*
24h 264 5 0,48 3,76 +0,83 114,87 (88,80 - 141,48) 192 (1,46-252) 251,41 (191,97 — 450,27) 2,11 (1,34 - 3,32)
Azact 48h 264 5 1,76 3,93 £0,90 93,94 (69,39 — 114,84) 2’12 (617?6 - 198,81 (155,98 — 333,49) 2,09 (1,35 - 3,23)
1,65 (1,12 —
72h 264 5 2,27 2,55+0,54 63,52 (42,35 - 82,74) 2,42) 202,12 (144,72 — 401,11) 1,80 (1,01 - 3,20)
2,52 (1,56 — 765,72 (364,42 —
24h 321 6 1,51 1,81 +0,40 150,89 (105,66 — 291,07) 4,00) 4595,03) 6,41 (2,15 — 17,19)
A 2,40 (1,56 -
zamax 48h 321 6 3,35 1,74 0,40 103,73 (74,10 — 171,63) 3.67) 564,34 (282,89 — 3255,88) 5,91 (2,09 - 16,74)
1,62 (1,07 -
72h 321 6 5,26 1,72 £0,39 62,56 (42,22 — 89,06) 2,45) 345,21 (194,24 — 1379,24) 3,07 (1,26 — 7,50)
24h 283 5 6,90 4,28 £0,77 59,80 (41,78 - 78,80)  -w-ee- 119,24 (88,20 — 266,70)  ==--em-
Matrix 48h 283 5 5,23 3,73+0,72 43,27 (29,01 —55,77) - 95,30 (71,15-191,74) ----m--
72h 323 6 3,57 2,76 £ 0,45 38,52 (29,47 - 48,16) - 112,21 (83,90 - 183,18) -----—--
3,83 (2,82 - 666,68 (436,30 —
24h 319 6 6,96 2,76 £ 0,62 229,19 (137,21 — 318,90) 5,19) 2717,85) 5,59 (3.24 — 9,63)
Orobor _
48h 319 6 9,12 2,79+0,71 212,17 (118,67 — 285,10) 4’9% (52’;17 609,66 (412,33 — 2367,89) 6,39 (3,63 — 11,25)
4,89 (3,42 —
72h 319 6 12,27 2,98 + 0,68 188,63 (91,71 — 261,64) 7,00) 506,80 (344,89 —1980,22) 4,52 (2,63 —7,76)

1
Numero total de &caros usados nos bioensaios.

2
Graus de liberdade para teste de qui quadrado.

3
Valor de qui-quadrado (P > 0,05).

4
Erro padréo da média.

5
Concentragdes em mL/ L.

6
Razéo de toxicidade calculada através do método de Robertson & Preisler (1992).
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Tabela 4. Toxicidade dos produtos naturais sobre Oligonychus mangiferus em testes por imerséo.
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Produto  O.mangiferus nt GL? a Inclinacéo + CLso (95%)° RTso® CLgo (95%)° RTgo®
EP*
24h 263 5 4,64 6,08 +2,11 186,84 (153,22 - 230,59) 5,82 (3,96 — 8,54) 303,55 (240,70 — 905,17) 2,98 (1,27 — 6,98)
Azact 48h 263 5 4,57 7,78 £1,66 145,14 (120,41 - 165,35) 3,57 (2,27 — 5,61) 212,08 (184,69 — 270,89) 0,63 (0,22 — 1,82)
2,87 (21,17 —
72h 263 5 5,13 9,10 £1,94 141,40 (102,82 — 167,98) 9,07 (6,68 — 12,33) 195,53 (164,59 — 268,45) 4513)
Azamax 72h 277 5 10,56 7,93+1,58 125,93 (97,54 - 153,17) 8,08 (6,02 10,85) 182,70 (150,76 —306,72) 2,67 (1,66 — 4,34)
24h 240 4 4,60 2,55+0,53 32,10 (21,50 -97,79) - 101,86 (49,12 — 1804,79) -
Matrix 48h 280 5 10,20 1,39£0,25 40,68 (20,89 —208,40) - 337,35 (100,39 — 72898,44) -
72h 280 5 12,32 2,00 + 0,24 1558 (8,30 - 28,82) - 68,10 (34,97 —343,11) -
Orobor 72h 320 6 4,46 3,67 £1,56 481,64 (389,98 — 754,51) 30'92'5(?_]:%’)17 B 107&3128 (07;)2’11 B 15'2‘% (fs’:)l'g B

1
Numero total de acaros usados nos bioensaios.

2
Graus de liberdade para teste de qui quadrado.

3
Valor de qui-quadrado (P > 0,05).

4
Erro padrao da média.

5
Concentra¢Bes em mL/ L.

6
Razdo de toxicidade calculada através do método de Robertson & Preisler (1992)
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O produto Orobor® é comercializado como um fertilizante foliar a base de 6leo
essencial de laranja e vem sendo utilizado como adjuvante em aplicac6es de fungicidas,
com bons resultados no controle de doencas em sementes de trigo (SOUZA et al., 2014).
No entanto, nesse estudo, esse produto ndo mostrou ser um bom indicativo para o controle
de O. mangiferus, quando comparado aos demais produtos.

Nos testes por pulverizacdo, a mortalidade da dose de campo dos produtos naturais
comparada a dose de campo da abamectina, mostra que o produto Matrix® e abamectina
causaram 100% de mortalidade a se igualou a populacdo de O. mangiferus ap6s 72h de
avaliacdo. Os produtos Azact® e Azamax® ocasionaram uma mortalidade aproximada de
87 e 92%, respectivamente, enquanto o produto Orobor® atingiu apenas 70% de

mortalidade da populacdo testada (Figura 3).

E Azact

[ Azamax
E= Matrix
Orobor

100 7 o Abamectina

90 -
80 -
70
60 7
50
40 -
30 -
20 -

Mortalidade dose de campo (%)
|

10 +

0 - | | 7. | | 7
24 48

Tempo (h)

Figura 3 - Mortalidade de Oligonychus mangiferus quando expostos a dose de campo da
abamectina e dos produtos Azamax®, Azact®, Matrix® e Orobor® nos testes por
pulverizacao.

Esse desempenho é importante para 0 manejo integrado de acaros fitéfagos, tendo
em vista que 0s acaricidas sintéticos apresentam baixa seletividade para os inimigos
naturais, causando intoxicacdo e contaminacdo do ambiente (ROEL, 2002; VIEIRA et

al., 2006). Ja os produtos naturais apresentam diferentes modos de acdo podendo
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contribuir para retardar o desenvolvimento de populagOes resistentes e possibilitar o
controle eficiente de pragas (ISMAN, 2006).

Nos testes por imersdo, Azamax® e Azact® foram os produtos que mais se
aproximaram da mortalidade causada pela abamectina (100%), ocasionando 95 e 92%,
respectivamente, de mortalidade apos as avaliacdes de 72h. Matrix® também foi eficiente
nesse teste, atingindo 85% de mortalidade, enquanto Orobor® ocasionou apenas 25% de
mortalidade da populagdo de O. mangiferus (Figura 4).

EE Azact

[ Azamax
100 4 === Matrix
Orobor — —
90 1 mmmm Abamectina

80 - -
70 -
60 -
50 -
40 -

30 A

Mortalidade dose de campo (%)

20 A
10 ~

24 48 72
Tempo (h)

Figura 4 - Mortalidade de Oligonychus mangiferus quando expostos a dose de campo da
abamectina e dos produtos Azamax®, Azact®, Matrix® e Orobor® nos testes por imers3o.

Possivelmente as formulacfes a base de azadiractina podem apresentar efeito
antialimentar, tornando o alimento impalatavel para os artropddes, ocorrendo mortalidade
apos varios dias da ingestdo do produto (CIOCIOLA JR. & MARTINEZ, 2002;
MARTINEZ, 2002; KATHRINA & ANTONIO, 2004). Além disso, alguns autores
ressaltam que a azadiractina pode afetar os insetos tanto por ingestdo como por contato,
porém, em geral, sua agdo por ingestdo € significativamente superior (MARTINEZ, 2002;
MENEZES, 2005)

Os resultados obtidos com a utilizacdo desses produtos sdo promissores. No

entanto, é necessario que mais pesquisas sejam realizadas para determinar em campo se
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com essa mortalidade seria possivel impedir o aumento da infestacdo, observar também
de quanto tempo seria 0 periodo de controle proporcionado e quantas aplicacfes seriam
necessarias. Além disso, esses produtos poderiam apresentar boa eficiéncia se aplicados
no inicio da infestacdo. As formulacdes a base de nim podem causar efeitos como reducao
da fecundidade, da viabilidade dos ovos e da longevidade de fémeas, conforme relatado
por Martinez-Villar et al. (2005) e Brito et al. (2006).

Conclusodes

Os resultados de toxicidade indicaram que os produtos Matrix®, Azact® e
Azamax® apresentaram potencial acaricida sobre o acaro Oligonychus mangiferus. O
manejo de Oligonychus mangiferus com produtos naturais pode ser um grande avango no

contesto do Manejo Integrado de Pragas.
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