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RESUMO

CARVALHO, Aline Baldo de. Suscetibilidade de tripes e acaros predadores a inseticidas
utilizados em cultivos de rosa e 0 manejo da praga com acaros da familia Laelapidae.
2019. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegécio)
— Instituto Biol6gico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2018.

O agronegdcio de flores e plantas ornamentais é de grande importancia socioeconémica no
Brasil. A cultura de rosas é afetada por muitas pragas, entre elas, os tripes (Insecta:
Thysanoptera), que ocasionam danos diretos pela alimentacdo e/ou indiretos pela transmissédo
de viroses. Atualmente, o método de controle mais utilizado para essas pragas ainda é o
quimico, que causa diversos problemas para o setor agricola, como a intoxicacdo de
agricultores, contaminacdo ambiental, desequilibrio bioldgico e a selecdo de populacbes de
pragas resistentes aos agrotoxicos. Esforcos tém sido realizados visando a implantacdo de
tecnologias mais sustentaveis, como o uso de inimigos naturais para o controle das pragas em
roseiras e outras ornamentais. O &caro predador de solo Stratiolaelaps scimitus (Womersley)
(Acari: Laelapidae) vem sendo comercializado em diversos paises (EUA e Europa), inclusive
no Brasil, para o controle de pragas edéaficas, porém, o seu uso no pais ainda é muito limitado.
O objetivo da pesquisa foi avaliar a suscetibilidade dos &caros predadores S. scimitus (Acari:
Laelapidae) e Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae) e do tripes Echinothrips
americanus (Thysanoptera: Thripidae) a diversos inseticidas registrados para uso em
ornamentais no Brasil, e estabelecer estratégias de manejo de tripes pragas em cultivos
comerciais de roseira no estado de Sado Paulo, com énfase no uso dos acaros predadores da
familia Laelapidae. Foram realizados testes toxicoldgicos com inseticidas de diferentes grupos
quimicos em S. scimitus, A. limonicus e E. americanus, em condic¢fes de laborat6rio. Foram
conduzidos, também, dois experimentos de liberacao de &caros S. scimitus, visando ao controle
de tripes, em cultivo comercial de rosas, em Holambra, SP, em 2018 e 2019. Os resultados
indicam que os adultos de S. scimitus séo tolerantes aos inseticidas tiametoxam, clorfenapir,
piriproxifem e imidacloprido, observando-se valores de CLso acima das concentrages
recomendadas desses produtos, para o controle de tripes no Brasil. Esse predador mostrou-se
menos suscetivel que E. americanus a todos os inseticidas testados, e menos suscetivel que A.
limonicus a clorfenapir. Os acaros predadores da espécie S. scimitus foram efetivos no controle
de tripes em cultivo de rosas, conseguindo reduzir significativamente a densidade populacional
da praga. Observou-se a influéncia de outras espécies de acaros presentes no solo, com énfase
em acaros da familia Parasitidae, sobre o estabelecimento e a dispersdo de S. scimitus na area
de cultivo de rosas, em Holambra, SP.

Palavras-chave: Echinothrips americanus, Stratiolaelaps scimitus, Amblydromalus limonicus,
ornamentais, manejo integrado de pragas.



ABSTRACT

CARVALHO, Aline Baldo de. Susceptibility of thrips and predatory mites to insecticides
used in rose fields and management of the pest with Laelapidae mites. Sdo Paulo. 2019.
Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar e Ambiental no Agronegécio) —
Instituto Bioldgico.

The agribusiness of flowers and ornamental plants is of great socioeconomic importance in
Brazil. Rose planting is affected by many pests, including thrips (Insecta: Thysanoptera), which
cause direct damage by feeding and/or indirect damage by virus transmission. Currently, the
most widely used control method for these pests is still the chemical control, which causes
several problems for the agricultural sector, such as intoxication of farmers, environmental
contamination, biological disequilibrium and selection of pesticide resistant populations of
insect pests. Efforts have been made to implement more sustainable technologies, such as the
use of natural enemies to control pests in fields of roses and other ornamental plants. The soil-
dwelling predatory mite Stratiolaelaps scimitus (Womersley) (Acari: Laelapidae) has been
commercialized in several countries (USA and Europe), including Brazil, for the control of soil
pests, but its use in this country is still very limited. The objective of this research was to
evaluate the susceptibility of S. scimitus and Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae),
and of the thrips Echinothrips americanus (Thysanoptera: Thripidae) to several insecticides
registered for use in ornamental crops in Brazil, and to establish strategies for the management
of pest thrips in a commercial rose field in the state of Sdo Paulo (SP), with emphasis on the
use of Laelapidae predatory mites. Toxicological tests were carried out using insecticides of
different chemical groups in S. scimitus, A. limonicus and E. americanus, under laboratory
conditions. Two experiments were also conducted with release of S. scimitus mites, aiming at
the control of thrips, in commercial rose field in Holambra, SP, in 2018 and 2019. The results
indicate that the adults of S. scimitus are tolerant to the insecticides thiamethoxam,
chlorfenapyr, pyriproxyfen and imidacloprid, with values of LCso above the recommended
concentrations of these products for the control of thrips in Brazil. This predator was less
susceptible than E. americanus to all insecticides tested, and less susceptible than A. limonicus
to chlorfenapyr. The predatory mites of the species S. scimitus were effective in the control of
thrips in rose field, reducing significantly the population density of the pest. It was observed
the influence of other mite species present in the soil, with emphasis on mites of the family
Parasitidae, on the establishment and the dispersion of S. scimitus in the area of rose cultivation,
in Holambra, SP.

Key words: Echinothrips americanus, Stratiolaelaps scimitus, Amblydromalus limonicus,
integrated pest management, ornamental crops.
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1. INTRODUCAO

O comércio de flores e plantas ornamentais € um mercado presente no mundo inteiro
que movimenta bilhdes de dolares anualmente, envolvendo muitos paises consumidores e
produtores, produzindo uma variedade de produtos, com alta rentabilidade e grande potencial
de exploracdo e que vem crescendo a cada ano. Em 2015, as plantas ornamentais, mudas e
flores de corte representaram juntas 86% de toda a exportacdo da categoria, gerando
aproximadamente US$ 18,69 bilhdes (LIMA JUNIOR et al., 2015).

Entre os artropodes que atacam os cultivos de ornamentais, destacam-se 0s tripes
(Insecta: Thysanoptera), devido aos danos provocados pela alimentacdo e pela transmisséo de
doencas virais as plantas. A espécie Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (Thysanoptera:
Thripidae), por exemplo, € um inseto de ampla distribuicdo mundial encontrado nas Americas,
Europa, Africa, Asia e Oceania. E vetor de cinco tipos de tospovirus (familia Bunyaviridae),
sendo os mais importantes Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) e Impatiens Necrotic Spot Virus
(INSV) (GAO et at., 2012).

Echinothrips americanus Morgan (Thysanoptera: Thripidae) é uma praga importante de
diversas espécies de plantas cultivadas em casas-de-vegetacdo (estufas), principalmente
ornamentais. Esta praga € polifaga, tendo sido relatada em 48 familias botanicas em todo o
mundo. Os hospedeiros preferidos de E. americanus pertencem as familias Araceae e
Balsaminaceae (EPPO, 2014). Esta praga € nativa do leste da América do Norte (STANNARD,
1968) e foi relatada pela primeira vez em 1984 em poinsétia, Euphorbia pulcherrima
(Euphorbiaceae), na Georgia. Gérbera, rosa, pimentdo, pepino e berinjela estdo entre as
principais culturas afetadas por esta praga (VIERBERGEN et al., 2006; PANTHI; LIBURD,
2019).

O controle de tripes € realizado, predominantemente, por repetidas aplicacbes de
inseticidas, viando manter as populacdes abaixo do nivel de dano econémico. A adocao dessa
estratégia tem favorecido o desenvolvimento de resisténcia desse grupo de pragas a inseticidas
de diferentes grupos quimicos, em varios paises (RAIS et al., 2013).

Nesse aspecto, a busca por estratégias mais eficientes para o controle dessas pragas
torna-se de grande relevancia para minimizar os problemas causados por esses organismos aos
cultivos agricolas. Atualmente, agentes de controle bioldgico j& sdo comercializados
mundialmente para controle de tripes e, um dos grupos de predadores utilizados no controle de
tripes, sdo os acaros de solo.

Os acaros sdo 0 segundo grupo mais abundante de artropodes. Vivem em varios



ambientes e o local com grande quantidade e diversidade de espécies é o solo, podendo ser
encontrados desde a superficie até alguns centimetros abaixo. Existem também, &caros que
vivem em animais, plantas, no meio aquatico, em ambientes de criacdo animal e em depositos
de grdos armazenados. S0 poucas as espécies de acaros-praga de cultivos agricolas, mas as
que sdo, apresentam importancia econémica mundial por serem de dificil visualizagdo e
controle, podendo ser transmissores de doengas (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os acaros predadores podem estar associados a parte aérea das plantas e também ao solo.
Sua alimentacdo € variada, podem se alimentar de outros acaros, polen, “honeydew”,
nematoides, fungos, bactérias, leveduras, detritos e acaros fitéfagos que causam prejuizos aos
agricultores (BARBOSA et al., 2017). As principais familias de &caros que contém espécies
predadoras sdo: Laelapidae, Anystidae, Ascidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae,
Macrochelidae, Phytoseiidae, Stigmaeidae e Rhodacaridae. Dentre esses, destacam-se 0s acaros
fitoseideos, sendo que em todo mundo sdo conhecidas mais de 2.250 espécies, das quais cerca
de 140 ja foram reportadas no Brasil (MORAES et al., 2004).

A familia Laelapidae inclui varias espécies que tém se destacado pela importancia no
controle de pragas edaficas, sendo o segundo grupo de &caros mais utilizado para o controle
bioldgico de artrépodes-praga, com cerca de 1.300 espécies conhecidas. Entretanto, sdo duas
as espécies do género Stratiolaelaps que se destacaram pelo seu potencial de uso em programas
de controle bioldgico de pragas: Stratiolaelaps scimitus (Womersley) e Stratiolaelaps miles
(Berlese). Sao predadores generalistas, se alimentam de pequenas espécies que ocorrem no solo
(BARBOSA et al., 2017).

Alguns fatores que dificultam o avanco no uso de &caros predadores para o controle de
acaros fitofagos pragas sédo: a falta de pesquisas sobre a biologia e a dieta alimentar desses
predadores, falta de tecnologia adequada para producdo em larga escala, de estratégias de
liberagcdo desses inimigos naturais em campo e de pesquisas que consigam comprovar a sua
eficiéncia em campo, aléem da dificuldade para a regulamentacéo da producédo e comercializacdo
desses organismos junto aos Orgdos responsaveis (MORAES, FLECHMANN; 2008;
BARBOSA, 2017).

Para um acaro predador ser considerado um bom inimigo natural, deve ter o0 mesmo
tamanho ou menor que a praga, para conseguir se locomover nos mesmos lugares que a praga,
apresentar voracidade em pelo menos um estagio de vida e ser de facil producédo em laboratério
(MORAES, 1999).

No Brasil, para o controle de artropodes-praga, inseticidas e acaricidas ainda sdo muito

utilizados, trazendo riscos a saude do aplicador e do consumidor final. Esses agroquimicos



afetam também outros organismos associados as culturas, como inimigos naturais e organismos
benéficos, aléem de contaminar o ambiente, podendo deixar residuos no solo por varios anos.

O uso de pesticidas pode selecionar pragas mais resistentes, levando a um aumento na
dosagem e na frequéncia de aplicacdo desses produtos. Para diminuir a ocorréncia ou retardar
a resisténcia em campo, recomenda-se fazer uma rotacdo dos principios ativos dos acaricidas e
inseticidas, mas devido ao baixo nimero de produtos registrados para uso em diversas culturas,
0 produtor passa a ter poucas alternativas para evitar a evolucdo da resisténcia das pragas a
esses produtos (SANTOS et al., 2017).

A introducdo de &caros predadores pode contribuir para 0 manejo da resisténcia de
pragas a agroguimicos, devido a reducdo na necessidade de uso desses produtos e menor
pressdo de selecdo exercida por esses por eles. O uso de controle bioldgico ainda é limitado
devido a falta de conhecimento dos produtores desse método de controle (MORAES, 1999). A
falta de material explicativo, de divulgacdo e pesquisas nessa area, sao alguns dos fatores
limitantes para a adocao desta tecnologia.

O nudmero de consumidores que se importam como é produzida sua comida vem
crescendo nos ultimos anos. Estdo mais preocupados com sua saude alimentar, procurando
produtos naturais, com menos defensivos agricolas e, se preocupando também com as questdes
ambientais, querendo saber de onde vém e como sdo cultivados os alimentos postos em sua
mesa, por isso estudos na &rea de controle biologico se fazem de grande importancia
(CERVEIRA; CASTRO, 1999).

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar a suscetibilidade de acaros predadores das
familias Laelapidae e Phytoseiidae e do tripes E. americanus aos principais inseticidas
utilizados para o controle de tripes em ornamentais no Brasil e estabelecer estratégias de manejo
de tripes pragas em cultivos comerciais de roseira no estado de Sdo Paulo, com énfase no uso

de acaros predadores.



2.2. Especificos

Avaliar a toxicidade de diversos inseticidas em S. scimitus (Acari: Laelapidae), e
comparar a suscetibilidade deste acaro predador com a do tripes-praga E. americanus
(Thysanoptera: Thripidae) e do predador Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor)
(Acari: Phytoseiidae).

Avaliar o potencial de uso do acaro predador S. scimitus para o controle biologico de
tripes (Insecta: Thysanoptera), em cultivos comerciais de rosa, no estado de S&o Paulo.

Avaliar a influéncia de outros acaros presentes no solo sobre o estabelecimento e a

migracao de S. scimitus nos canteiros de rosas, ap0s sua liberacdo em campo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cultivos de flores e ornamentais e sua importancia econémica

O setor de flores e plantas ornamentais é de grande importancia socioeconémica no
mundo. No Brasil, 0 agronegocio de flores gera cerca de 170 mil empregos, quase 50% sao para
a producao, 40% para o setor comercial, 3,5% na distribuicdo e o restante, em funcées de apoio
(MARTINS et al., 2008).

Historicamente, a Holanda tem sido o principal produtor e exportador de flores e
ornamentais, mas novos polos de producdo vém ganhando reconhecimento pelo seu
desenvolvimento e crescimento, como a Colémbia, conhecida por sua produgdo de rosas e
exportacdo a Europa e Estados Unidos. O Brasil tem como principal destino de sua producao
de ornamentais e flores de corte, o0 mercado interno, chegando a 97% do total produzido no
Pais. O aumento da renda, disponibilidade e facilidade de encontrar os produtos, sdo alguns dos
fatores desse aumento, mas mesmo tendo a maior parte da producdo distribuida para o mercado
interno, precisamos importar para atender a demanda interna (LIMA JUNIOR et al., 2015;
INFOAGRO, 2018).



3.1.1. Cultivo de rosas

A familia Rosaceae é composta por 95 géneros de importancia mundial, tais como Rosa
(rosa), Pyrus (pera), Malus (magé), Rubus (framboesa), Prunus (ameixa, péssego e améndoa) e
Fragaria (morango) (PARK et al., 2010). No género Rosa, sdo encontradas mais de 200
especies silvestres, mais de 100 espécies cultivadas distribuidas no mundo todo e mais de
30.000 variedades cultivadas que sdo resultados de cruzamentos e retrocruzamentos entre
espécies, e também, variedades hibridas que possibilitam a sua adaptacao aos diferentes climas
do Brasil (SARZI; PIVETTA, 2005).

As rosas sdo encontradas em quase todos os jardins, pela beleza de suas flores e dleos
aromaticos. Sdo resistentes a condi¢fes ambientais dificeis, como solos pobres e com falta
hidrica, em regides temperadas e subtropicais. Tém sido utilizadas ao longo dos anos, como
medicamento e alimento e apresentam varias simbologias. A Turquia é um dos centros de
germoplasma de rosas mais importantes mundialmente, onde sdo encontradas 25% de todas as
espécies (ERCISLI, 2007; PARK et al., 2010; BASTOS, 2014).

Desde a década de 1990, a rosa é a principal flor vendida em todo mundo,
principalmente pela grande variedade de cores e tamanhos, melhoria genética e expansdo do
mercado produtor. Em seguida, aparecem o0s crisantemos, tulipas, cravos e lirios. Entre os
principais mercados consumidores, a Alemanha é o pais lider, seguido pelos Estados Unidos e
0 Japdo (INFOAGRO, 2018).

Em 2017, foram comercializadas no Brasil, 935 toneladas de rosas e 79 toneladas de
mini-rosas. O municipio de Atibaia foi responsavel por produzir 57% e 82% dessas flores,
respectivamente (CEAGESP, 2018ab).

3.2. Pragas de roseira

Entre as principais pragas da cultura de rosas e outras ornamentais (ex.: crisintemo) no
Brasil, estdo o acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) e os tripes
(Insecta: Thysanoptera), que podem estar presentes simultaneamente em uma mesma planta
(IWASSAKI, 2010; RAIS et al., 2013).

Os éacaros fitofagos alojam-se na parte abaxial das folhas e se alimentam do conteido
celular, incluindo a clorofila, causando prejuizo na atividade fotossintética, aparecimento de
manchas esbranquicadas, seguidas por queda de folhas, reducdo na floracdo, frutificacdo e

crescimento. Em altas infestaces as plantas podem secar e morrer (CHACON-HERNANDEZ



et al., 2016; NORBOO et al., 2018). J& os tripes, alojam-se dentro dos botdes florais fechados,
e se desenvolvem entre as pétalas e os apices das brotagdes. O dano decorrente da sua
alimentacdo nas flores é visivel, deformando-as, deixando-as desbotadas, com baixo valor
econémico ou até impedindo a comercializacdo. No mercado é aceito até duas hastes pouco
danificadas por mago (INFOAGRO, 2018). Esses insetos podem também ser transmissores de
viroses (MOUND, 1996; WEBB et al., 1998).

Os tripes e 0s acaros-rajado quando encontrados juntos na planta, competem pela mesma
fonte alimentar, mas os tripes também podem se alimentar de ovos do acaro-rajado e se abrigar

dos predadores entre as teias produzidas pelos &caros-praga (XU et al., 2006).

3.2.1. Tripes (Thysanoptera: Thripidae) e viroses associadas

Os tripes sdo insetos pertencentes a ordem Thysanoptera, que esta dividida em duas
subordens: Terebrantia, com oito familias (Adiheterothripidae, Aeolothripidae, Fauriellidae,
Heterothripidae, Melanthripidae, Merothripidae, Thripidae, Uzelothripidae) e Tubulifera, com
uma familia (Phlaethripidae). Os insetos da subordem Terebrantia apresentam ovipositor
externo em forma de serra e os da subordem da Tubulifera, apresentam o Gltimo segmento
abdominal em forma tubular e ndo tém ovipositor externo. Ja foram descritas aproximadamente
6.040 espécies no mundo todo e cerca de 100 comumente atingem o status de praga (HODDLE
etal., 2012).

A subfamilia Thripinae apresenta 240 géneros, sendo Frankliniella e Thrips os dois
principais géneros para a agricultura mundial, pois podem ser vetores de viroses e causar danos
diretos severos pela sua alimentacdo e oviposicdo, em diversas culturas (MONTEIRO et al.,
2001a; MONTEIRO et al., 2001b; QUEIROZ, 2015). E uma praga poligafa que afeta um grande
numero de culturas pelo mundo, no Brasil, pelo menos 13 espécies de ornamentais séo
hospedeiras. Apresenta rapida reproducéo, fazendo com que individuos recem-introduzidos em
novas areas se estabelecam rapidamente. Essas caracteristicas bioldgicas favorecem o rapido
desenvolvimento de resisténcia a inseticidas (BERNDT et al., 2004a; REITZ, 2009; LIMA;
ZUCCHlI, 2016).

O ciclo de vida completo de Frankliniella spp. é de aproximadamente duas semanas,
com metamorfose incompleta, incluindo dois estagios larvais, seguidos pelas fases de pré-pupa,
pupa e adulto (com asas franjadas desenvolvidas). As fases de pré-pupa e pupa ocorrem
normalmente no solo (BERNDT et al., 2004a; BERNDT et al., 2004b; REITZ; 2009). Quando

encontrados em alta infestacdo, podem provocar consideraveis perdas na producéo, pelo dano



seu direto e indireto, afetando a qualidade dos produtos e sua comercializagdo (LOPES;
ALVES, 2000). Sao insetos pequenos, com tamanho entre 0,5 e 13 milimetros, tém dois pares
de asas franjadas; o aparelho bucal é 0 mesmo em larvas e adultos, tipo raspador-sugador, que
consiste de uma mandibula e duas maxilas que formam um estilete capaz de penetrar no tecido
vegetal, causando injurias em folhas jovens, botdes florais, flores e frutos. A alimentacéo é
localizada, de facil visualizacdo pelas manchas prateadas ou necroticas, deixando a parte
vegetativa atacada deformada (REITZ, 2009; PARK et al., 2002; GRUPO CULTIVAR, 2018).

Echinothrips americanus é uma praga de importancia relativamente recente, tendo sido
registrada principalmente em cultivos de estufa. Pertence a subordem Terebrantia, familia
Thripidae e subfamilia Thripinae. E uma espécie de origem neéartica (inclui o territorio
americano até o norte do México), onde vive sobre diversas espécies de plantas cultivadas e
espontaneas (VARGA,; FEDOR, 2009; GHASEMZADEH et al., 2017).

As fémeas tém aproximadamente 1,3-1,6mm e os machos 1,1-1,3mm de comprimento.
Os adultos s&o de coloragdo marrom-escura a preta, com pigmentacao avermelhada entre os
segmentos abdominais. A duracéo do ciclo de vida depende da temperatura, a 30°C, o periodo
de ovo a adulto € de 11,4 dias (VARGA; FEDOR, 2009).

A ocorréncia de E. americanus foi registrada nos seguintes paises: Alemanha, Australia,
Austria, Bélgica, Bermudas, Bulgaria, Canada, China, Croacia, Eslovaquia, Eslovénia, Estados
Unidos da América, Finlandia, Franca, Guadalupe, Hungria, Indonésia, Irlanda, Italia, Japéo,
México, Holanda, Noruega, Poldnia, Porto Rico, Republica Tcheca, Russia, Sérvia, Suécia,
Reino Unido, Tailandia, Taiwan (EPPO, 2019). A disseminacdo pela Europa come¢ou em 1995
e em 2009 foi registrado em mais 15 paises europeus e recentemente, se estabeleceu na China
(ANDJUS et al; 2009; VARGA, FEDOR; 2009; GHASEMZADEH et al; 2017).

O tripes E. americanus causa danos diretos nas folhas das plantas hospedeiras, devido a
sua alimentacdo; é polifago, com certa preferéncia por plantas das familias Araceae e
Balsaminicaea. Ja foi encontrado alimentando-se de plantas de 24 familias botanicas. Alem dos
danos da alimentacdo, que levam a formacdo de manchas prateadas, a aparéncia estética da
planta também ¢é afetada, pelas fezes escuras visiveis que ficam sobre as folhas (ANDJUS et
al., 2009). Tem preferéncia pela parte abaxial das folhas e, na Servia, foi encontrado em maior
frequéncia na parte abaxial das folhas, e somente alguns individuos adultos foram encontrados
nas flores (ANDJUS et al., 2009; VARGA; FEDOR, 2009).

Segundo Andjus, Jovi¢ ¢ Trdan (2009), essa espécie, por ser poligafa, com rapido
desenvolvimento e elevada taxa de reproducdo e sem predadores e parasitoides efetivos,

apresenta elevado potencial de estabelecimento em estufas na Europa, assim como em outros



continentes, podendo se tornar praga de importancia em muitos paises.

Em um estudo sobre a alimentacéo de tripes, por monitoramento eletronico, detectou
pelo menos dois modos de alimentacdo: 1) os tripes realizaram perfuragdes de curta duracdo
nas folhas, salivaram dentro da célula e ingeriam o contetdo de uma unica célula ou de um
grupo abaixo da epiderme; 2) em outro processo, porem menos frequente, foram observadas
perfuracdes de longa duracdo, com pouco tempo de salivagdo, mas com longo periodo de
ingestdo celular. Esse Ultimo processo é o mais prejudicial para as folhas por afetar varias
camadas celulares ou toda ela (WHITFIELD et al., 2005).

Em relacdo a transmissdo viral, o género Tospovirus € o mais importante grupo de virus
transmitidos exclusivamente por tripes e o Unico dentro da familia Bunyaviridae que é causador
de doencas em plantas. Sao sete tipos de Tospovirus encontrados no Brasil que infectam mais
de 550 espécies de plantas em 70 familias, incluindo hortaligas, grdos, ornamentais e daninhas,
que servem de hospedeiras para 0 virus ou seu inseto-vetor (QUEIROZ, 2015). Essa alta
diversidade genética é explicada por conseguir se replicar em diferentes espécies de plantas e
em diferentes vetores (APS, 2018).

Quando uma larva de tripes se alimenta de uma planta infectada, adquire o virus a partir
de uma hora de alimentacdo e quanto mais jovem for a larva, maior € a chance de contaminacéo,
e assim, de se tornar um adulto transmissor. Depois de trés dias a uma semana, a larva que foi
infectada ja pode infectar novas plantas e, para que a planta se infecte, a inoculacdo deve durar
cerca de uma hora ou mais. Esses virus sdo do tipo propagativos-circulativos, ou seja, depois
que o virus foi ingerido pelo vetor, se multiplica dentro do inseto antes de ser transmitido. O
vetor se mantém virulento até a morte e, é muito raro, o virus ser passado para a proxima
geracdo (GRUPO CULTIVAR, 2004).

A espécie Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) é umas das
espécies de tripes de maior importancia econdmica mundial, para diversas culturas,
principalmente para hortali¢as e ornamentais, tanto em campo como e em cultivo protegido,
pela transmisséo viral e pelo dano direto de sua alimentacdo (PARK et al., 2002; BERNDT et
al., 2004a; EBSSA et al., 2006).

Sédo dois os virus mais importantes transmitidos por F. occidentalis. O virus da mancha
necrotica (Impatiens necrotic spot virus, INSV) infecta uma grande quantidade de plantas
ornamentais, perenes, arbustos e cultivadas em vasos. Os sintomas podem variar entre espécies
e a condicdo ambiental em que se encontram. Plantas que foram infectadas enquanto jovens
geralmente exibem sintomas mais graves do que plantas infectadas na fase adulta, por estarem

menos desenvolvidas e adaptadas ao ambiente; mas algumas plantas podem nao apresentar



sintomas (ALMIN; ALMASI, 2018). A doenca vira-cabeca do tomateiro, associada ao Tomato
spotted wilt virus (TSWV), foi descrita pela primeira vez em 1915 na Austrélia. Esse grupo de
virus é dependente de seus vetores para a dispersao no ambiente. Atualmente, sdo conhecidas14
espécies de TSWV e seus tripes vetores, podendo ser mais de uma espécie de tripes por virus
(WHITFIELD et al., 2005). Infectam mais de mil espécies de plantas, de mais de 85 familias.
Os sintomas podem ser observados nas folhas e frutos, na forma de anéis cloréticos ou
necroticos, a desnutricdo também é um sinal comum para essa doenca, sendo mais severa em
plantas jovens. As viroses ndo sdo transmitidas pelas sementes produzidas por plantas
infectadas (APS, 2018).

Comparando-se E. americanus com F. occidentalis, a espécie E. americanus apresenta
dano de alimentacdo consideravelmente menor, ndo havendo evidencias de transmissdo viral.
E. americanus apresenta também menor mobilidade e menor capacidade de adaptacdo as novas
areas geograficas (ANDJUS et al., 2009; VARGA; FEDOR, 2009).

3.3. Controle quimico e resisténcia de tripes a inseticidas

Os tripes da espécie F. occidentalis se reproduzem muito rapidamente e varias geracoes
podem ocorrer durante o ciclo de producéo da cultura, favorecendo o rapido desenvolvimento
de resisténcia a varios grupos quimicos de inseticidas (KWON et al., 2015). Foram registrados
175 casos de resisténcia de populagdes de F. occidentalis a 30 ingredientes ativos de inseticidas
(IRAC-MSU, 2018). Outros fatores associados a dificuldade para o controle quimico da praga
sdo: 0 inseto é de pequeno tamanho, as ninfas se alojam em locais protegidos nas plantas (ex.:
no interior de flores) onde o inseticida tem dificuldade para penetrar, apresenta um grande
numero de hospedeiros, passa parte do ciclo de vida (prée-pupa e pupa) no solo (PARK et al.,
2002; WEITHOFF et al., 2004; EBSSA et al., 2006).

O tripes E. americanus é mais suscetivel que F. occidentalis aos inseticidas utilizados
para 0 controle de pragas, sendo seu controle mais facil, ndo havendo relatos de casos de
resisténcia de E. americanus a inseticidas (VARGA; FEDOR, 2009).

3.4. Controle bioldgico de tripes

Uma forma promissora para contornar os problemas associados ao controle quimico de
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tripes, tem sido o0 uso do controle bioldgico por meio de insetos e acaros predadores, sendo que,
algumas espécies de predadores ja sdo comercializadas para o controle dessas pragas. Alguns
percevejos predadores como os do género Orius (Hemiptera: Anthocoridade) e alguns acaros
fitoseideos (ex.: Neoseiulus cucumeris, Amblyseius swirskii, Amblydromalus limonicus) tém
sido utilizados para o controle da praga na parte aérea das plantas (SILVEIRA et al., 2005; Van
HOUTEN et al., 2008; ARTHURS et al., 2009; PAP, 2016).

Estudos mostraram que em certas espécies de plantas, até 98% da populagédo de tripes
podem estar no solo. As altas temperaturas e baixa umidade dentro das estufas favorecem a
reproducdo dos tripes e limitam a eficacia dos percevejos predadores e acaros fitoseideos,
sugerindo-se a necessidade de uso de alguma espécie predadora para o controle das pupas
presentes no solo (EBSSA et al., 2006; BERNDT et al., 2004b).

O controle biolégico com uso de acaros predadores da familia Phytoseiidae visando
algumas espécies, tais como, F. occidentalis, Thrips tabaci Lindeman, Thrips palmi Karny e
Scirtothrips dorsalis Hood, mostra-se bastante eficiente, mas, estudos envolvendo o uso desses
predadores para o controle de E. americanus ainda sdo escassos, ndo havendo a comprovacao
da eficacia desses inimigos naturais, em condi¢des de campo, nem informacdes confiaveis sobre
0 estagio de vida do tripes que seria mais vulneravel aos acaros predadores (GHASEMZADEH
et al; 2017).

Sdo varios os estudos que demonstraram a capacidade de algumas espécies de acaros
predadores de solo, para o controle de tripes fitofagos, porém, em caso de altas infestacbes dos
insetos-praga, recomenda-se 0 uso de inseticidas seletivos e/ou inimigos naturais da parte aérea
das plantas, visando ao controle de adultos e ninfas, para minimizar os problemas associados a
esses organismos (BERNDT et al., 2004a).

Embora o uso de acaros predadores para o controle de tripes seja bastante conhecido
pelos produtores de ornamentais em diversos paises da Europa e EUA, no Brasil essa tecnologia
ainda e pouco conhecida pelos agricultores, sendo que, ha apenas uma Unica espécie de acaro
predador de solo disponivel no mercado [Stratiolaelaps scimitus (Womersley) (Acari:
Laelapidae)] e praticamente ndo ha informacdes sobre a sua eficacia em condicbes de campo,
ou de estratégias para o manejo de tripes utilizando esses predadores, em cultivos de

ornamentais (ou outras culturas) no pais.



11

3.4.1. Stratiolaelaps scimitus

Os éacaros da familia Laelapidae, estdo entre os grupos de maior abundancia e
diversidade de predadores polifagos que vivem no solo, sendo a familia de &caros edaficos mais
estudada quanto a sua taxonomia e biologia (FREIRE, 2007). Alimentam-se de nematoides,
ovos, larvas e pupas de pequenos artropodes, e sdo estudados mundialmente pelo seu potencial
no controle biologico de pragas que vivem ou passam pelo menos uma fase do seu
desenvolvimento no solo (CABRERA et al., 2005; NAVARRO-CAMPOS et al., 2016; XIE et
al., 2018).

Os solos de ecossistemas naturais geralmente apresentam elevada riqueza de espécies
de acaros predadores, mas em determinados lugares (ex.: cultivos agricolas) a diversidade e a
abundancia desses predadores podem ser baixas. Ha também, espécies que vivem em habitats
especificos, como em solos muito imidos, florestas, pastagens e em solos com altitude elevada.
Apresentam diferentes modos de reproducao, haplodipldide, arren6toca ou telitoca, com ciclos
de vida e periodos de reproducao variados. Podem apresentar diferentes formas de disperséo e
migracdo, como forésia, utilizando pequenos hospedeiros como insetos ou mamiferos. Essas
espécies geralmente vivem dentro de uma faixa ideal de temperatura e umidade do solo (que
varia de espécie para espécie), para sua sobrevivéncia do solo (HUHTA; HANNINEN, 2001;
RUF; BECK, 2005; BARBOSA et al., 2017).

O ciclo de vida de S. scimitus, em temperatura ideal de 25°C, é de aproximadamente de
8 dias, sendo a fase de ovo de 3 dias e o periodo de larva a adulto de 5 dias. Os acaros dessa
espécie podem sobreviver sem alimento por varias semanas e quando alimentadas, as fémeas
adultas voltam a ovipositar e vivem por mais de quatro meses (FREIRE, 2007). Pesquisas
indicam que por causa dessa caracteristica, essa espécie pode ser utilizada no inicio da
infestacdo da praga ou também como um agente de controle bioldgico profilatico (GERSON;
WEINTRAUB, 2012).

Por serem cosmopolitas, estdo presentes no campo e em casas de vegetacao, e seu uso
em programas de controle biologico de artropodes-praga € promissor, sendo importantes na
regulacéo do ecossistema do solo (BERNDT et al., 2004b; CABRERA et al., 2005).

Nos Estados Unidos e em varios paises Europeus, essa espécie de acaro predador ja é
comercializada para controle biologico de pragas edéaficas, em casas-de-vegetacdo e em campo,
para o controle de larvas e ovos de Bradysia spp. (Diptera: Sciaridae) em cultivos de cogumelo,
F. occidentalis em diversas culturas, Rhizoglyphus robini Claparede (Acari: Astigmata:

Acaridae) em lirios. Também tem sido observado alimentando-se de todas as fases do acaro
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vermelho Dermanyssus gallinae (De Geer) (Acari: Dermanyssidae), associado a criagdes de
galinhas, com resultados de sucesso para o seu controle (CABRERA et al., 2004; 2005;
FREIRE; MORAES, 2007; XIE et al., 2018).

Mesmo ap0s o controle da praga, 0s acaros S. scimitus podem permanecer no ambiente
por meses se alimentando de nematoides de vida livre presentes solo (WALTER; CAMPBELL,
2003).

No Brasil, os estudos sobre a diversidade e potencial de uso de acaros predadores de
solo para o controle bioloégico de pragas ainda sdo escassos, havendo um grande campo de
estudos para a descoberta de novas espécies para serem introduzidas em programas de manejo
integrado de pragas em agroecossistemas agricolas. Mesmo para espécies conhecidas, como S.
scimitus, ainda ha necessidade de estudos para comprovacdo da sua eficacia de controle em
campo, para defini¢do de taxa de liberacéo, de épocas favoraveis e niveis de infestacdo da praga
para a recomendac&o de uso desses inimigos naturais em diferentes cultivos agricolas. No caso
de ornamentais, o uso desses predadores pode representar uma nova estratégia para redugdo na
necessidade de uso de agrotoxicos para o controle de insetos-praga (ex.: Frankliniella sp. e

Bradysia spp.) que causam grandes prejuizos aos agricultores.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Criagao de tripes Echinothrips americanus

A populacdo de tripes (E. americanus), fornecida pela BASF em 2017, foi coletada de
cultivo convencional de rosas. A criacdo dos tripes foi realizada no Laboratério de Acarologia
do Instituto Bioldgico, em Campinas, SP, baseando-se na metodologia descrita por Lopes e
Alves (2000).

A colébnia foi mantida em plantas de feijdo-de-porco Canavalia ensiformis (L.) DC.,
cultivadas em vasos no interior de gaiolas de acrilico, com tecido voil na parte de cima, para

troca gasosa.
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4.2. Criacao de &caros predadores

4.2.1. Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae)

Os &caros predadores desta espécie, utilizados para o inicio da criagdo, foram fornecidos
pelo Prof. Dr. Gilberto José de Moraes, da ESALQ/USP, em dezembro de 2016.

Os &caros S. scimitus foram criados no Laboratorio de Acarologia do Instituto Biologico,
em Campinas, SP, baseando-se na metodologia descrita por Freire (2007), fornecendo-se acaros

da familia Acaridae [Aleuroglyphus ovatus (Troupeau)] como alimento.

4.2.2. Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae)

A populacdo do acaro predador A. limonicus foi coletada em cultivo comercial de
framboesa no municipio de Campos do Jordao, SP, em 2015. O predador foi criado em arenas
de folha de feijdo-de-porco, fornecendo-se como alimentos: acaros tetraniquideos (Tetranychus
spp.), polen de mamona e ovos de moscas-das-frutas [Ceratitis capitata (Wied), Diptera:
Tephritidae], baseando-se a metodologia de criacdo de acaros fitoseideos descrita por Silva et
al. (2015).

4.3. Testes toxicoldgicos com inseticidas
4.3.1. Suscetibilidade do tripes Echinothrips americanus a inseticidas

Um disco de folha de feijdo-de-porco de 4 cm de diametro foi colocado sobre uma
camada ndo totalmente geleificada de agar-agua a 2%, no interior de uma placa de Petri de 6
cm de diametro. Com essa mistura (4gar-agua) nao geleificada foi feita uma barreira adicional
acompanhando a margem do disco, para impedir a fuga das ninfas.

Em cada disco de folha foram colocadas 20 ninfas de tripes de segundo instar. As ninfas
receberam pulverizagdo de 2 mL de calda inseticida, em torre de Potter (Burkard
Manufacturing, Uxbridge, UK), calibrada a uma pressdo de 10 PSI (0,703 kg/cm?). Apos a
secagem a 25°C a sombra, todas as ninfas foram transferidas (com auxilio de pincel de pelo
macio) para arenas de acrilico (3x1 cm) contendo um disco de folha de feijao-de-porco (3 cm

de diametro) previamente tratada com o respectivo agroquimico e deixada para secar a sombra.
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Os inseticidas utilizados nos testes toxicoldgicos com os tripes sdo apresentados na
Tabela 1, e representam os principais produtos utilizados para o controle de tripes em cultivos
de plantas ornamentais no Brasil (AGROFIT, 2018).

Tabela 1. Inseticidas utilizados nos testes toxicoldgicos com Echinothrips americanus e &caros
predadores (Stratiolaelaps scimitus e Amblydromalus limonicus), em condic@es de laboratério.

Grupo quimico Ingrediente ativo Produto Classe Modo de acéo
comercial
Eter Piriproxifem Tiger® Contato e Regulador de crescimento
piridiloxipropilico 100 EC Translaminar de insetos, juvenoide
Analogo de Clofenapir Pirate® Contato, Desacoplador da
pirazol 240 SC Ingestéo e fosforilagdo oxidativa por
Translaminar meio da ruptura do

gradiente de prétons

Neonicotinoide Tiametoxam Actara® Sistémico Agonista do receptor
250 WG nicotinico de acetilcolina
(nAChR)
Neonicotinoide Imidacloprido Provado® Sistémico Agonista do receptor
200 SC nicotinico de acetilcolina
(nAChR)
Espinosina Ingrediente ativo Delegate® Contato e Ativador alostérico do
250 WG Ingestéo receptor nicotinico de

acetilcolina (nAChR)

Apds o tratamento, as arenas foram mantidas a 25 + 1 °C, 80 + 5% de UR e fotofase de

14 h. As avaliagdes de mortalidade foram realizadas 72 h apds o tratamento.

4.3.2. Suscetibilidade de acaros predadores a inseticidas

4.3.2.1 Bioensaios com Amblydromalus limonicus

Fémeas adultas de A. limonicus foram colocadas em arenas de folha de feijao-de-porco,
que receberam em seguida a aplicacdo de 2 mL de calda inseticida, em torre de Potter, calibrada
a pressédo de 10 PSI. Apds a secagem, as fémeas foram individualizadas em arenas de acrilico
(3x1 cm), contendo um disco de folha de feijdo (3 cm de didmetro) previamente tratado com o
respectivo produto testado e deixado para secar a sombra. As arenas foram fechadas com
parafilme para evitar a fuga dos &caros. Em cada arena, foram colocados ovos de C. capitata

como alimento.
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Apos a aplicacéo, as arenas foram mantidas a 25 * 1°C, 80 £ 5% de umidade relativa e
fotofase de 14h. As avaliagdes do numero de &caros vivos e mortos foram conduzidas 48 e 72
horas apds o tratamento. Foram utilizadas pelo menos 60 arenas para cada concentracéo de cada

produto.

4.3.2.2. Bioensaios com Stratiolaelaps scimitus

Foram realizados testes toxicoldgicos com S. scimitus utilizando-se a mesma
metodologia descrita para A. limonicus, porém as arenas utilizadas para os bioensaios
apresentavam uma camada de gesso e carvao ativado como base, para auxiliar no controle da
umidade no interior das arenas. Foram colocados acaros Astigmata como alimento e algumas
particulas de vermiculita para servir de abrigo no interior das arenas para teste (FREIRE, 2007).

Em todos os bioensaios, com as trés espécies de artrépodes avaliadas, foram utilizadas
5a 7 concentragdes de cada inseticida para a obtengéo das curvas de concentragdo-mortalidade.
Os dados de mortalidade foram submetidos a anélise de Probit (LEORA SOFTWARE, 2003),
para a estimativa da CLso de cada produto.

Foram comparadas as CLsg de cada inseticida, para as trés espécies de artrépodes, para
calcular a toxicidade relativa de cada produto, para os acaros predadores (S. scimitus, A.
limonicus) em relacdo ao inseto-praga (E. americanus) [CLso predador dividido pela CLso praga)-

4.4. Manejo de tripes em cultivo comercial de rosa, utilizando-se &caros predadores da
familia Laelapidae

4.4.1. Experimento de campo 1

O experimento foi conduzido em cultivo comercial de rosa spray (Rosa spp.) no Sitio
Palha Grande (22°38°01”’S; 47°03°22”W), em Holambra, SP, no periodo de marco a outubro de
2018. Nessa propriedade, os tripes (principalmente do género Frankliniella) tém se mostrado
praga de importancia econdmica nos ultimos anos, possivelmente devido a migragao de outros
cultivos presentes nas proximidades, principalmente de crisantemo.

A area experimental foi constituida por canteiros de rosas, em cultivo protegido (estufa),
totalizando uma éarea cultivada de aproximadamente 200m? (Figura 2). As plantas foram

enxertadas e plantadas em dezembro de 2016, sendo irrigadas e adubadas conforme a
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necessidade.
No Sitio Palha Grande, em Holambra-SP, sdo cultivadas rosas da variedade Spray. Essas
rosas tém a caracteristica de apresentarem varios botdes florais no mesmo pedunculo e suas

flores sdo menores (Figura 1).

Figura 1. Exemplar de Rosa Spray no Sitio Palha Grande, em Holambra-SP.
(Foto: Aline B. Carvalho)
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Campo Das ROSAS

Experimento

Figura 2. Area experimental. Sitio Palha Grande, em Holambra, SP (Imagem do Google Maps).

Foram comparadas duas areas de rosa spray:

Area 1: Liberagio de 4caros predadores da familia Laelapidae (S. scimitus).

Area 2: Padrio do agricultor (sem liberacéo de acaros predadores).

Na area 1, foram liberados (periodicamente) aproximadamente 200 acaros predadores
da espécie S. scimitus por m? de canteiro (solo), distribuidos uniformemente ao longo do
canteiro (acaros predadores colocados sobre o solo).

Na érea 2, foram utilizados apenas inseticidas para o controle da praga, sem a liberagdo
de acaros predadores.

Cada éarea foi subdividida em quatro parcelas de 3,75 m x 6,4 m (5 linhas de 3,75 m).
Entre a area com liberacdo (préxima ao carreador) e a area sem liberacdo (testemunha), foi
deixado um espaco de aproximadamente 2 m, para servir como bordadura (Figura 3). Foram
realizadas coletas quinzenais de 10 flores abertas e jovens por parcela, para a avaliagdo das
densidades populacionais de tripes e acaros.
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Figura 3. Esquema da area do Experimento 1 sobre manejo de tripes em rosa spray, no Sitio Palha
Grande em Holambra, SP: Area com liberacdo de acaros predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus
(Liberacdo) e area sem liberacdo de predadores (Testemunha).

As liberacGes de &caros predadores foram realizadas a cada duas semanas, totalizando
oito liberagoes.

Para a avaliacdo da densidade populacional de tripes, foram colocadas em campo
armadilhas adesivas azuis nos canteiros de rosas, com as dimensdes de 24,5 cm x 10 cm. As

trocas de armadilhas foram realizadas a cada 15 dias, sendo colocadas duas armadilhas por
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linha, totalizando 20 armadilhas em cada avaliagdo (Figura 5).

Figura 4. Armadilha adesiva azul, para monitoramento de tripes, posicionada em campo (Foto: Aline
B. Carvalho).

Apos trés meses da Ultima liberacéo, foram coletadas 30 flores adicionais de cada area
amostrada (com liberacao de acaros predadores e padréo do agricultor) e de uma terceira area,
localizada a uma distancia de 20m da &rea de liberacdo de predadores. Em cada uma dessas
areas, também foram realizadas coletas de solo (na mesma data da amostragem das flores),
conforme descrito a seguir.

Os dados das densidades populacionais de acaros predadores e tripes, ao longo do
experimento, foram submetidos a andlise de variancia de medidas repetidas e as médias dos

tratamentos comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de significancia.

4.4.1.1. Coleta de amostras de solo

Em setembro de 2018, trés meses apds a ultima liberagdo dos acaros predadores, foi feita
uma coleta de amostras de solo, para observar o estabelecimento e a possivel dispersdo dos
acaros predadores liberados. Foram coletadas 10 amostras de solo de cada uma das trés areas
avaliadas: Area 1, com liberacio de acaros predadores; Area 2, sem liberacdo de predadores
(padrdo do agricultor); Area 3, area distante (a 20m) da area de liberagio de predadores, para
observar se houve caminhamento dos predadores até a referida area.

As coletas foram feitas com o auxilio de uma sonda de aluminio de 8,5 cm de didmetro
interno por 5,3 cm de altura, com a borda externa da extremidade inferior chanfrada. Colocada
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sobre o solo e, com auxilio de um martelo e ripa de madeira, a sonda foi introduzida no solo
(Figura 6: A, B, C, D). Todas as coletas foram realizadas no periodo da manha.

Cada amostra foi envolvida em um saco plastico transparente e devidamente
identificado. O material coletado foi acondicionado em caixas de poliestireno (Isopor®)
contendo gelo artificial (Gelox®, para a reducdo da atividade dos &caros durante o transporte

ao laboratorio.

Figura 5. Coleta de amostra de solo: A - Posicionamento da sonda (cilindro metalico) no solo. B -
Introdugdo da sonda no solo. C - Sonda inteira no solo. D - Retirada da sonda do solo. (Foto: Aline B.
Carvalho).

A extracdo dos acaros do solo foi realizada pelo método do funil de Berlese Tullgren,
modificado (RODRIGUES et al., 2008). O equipamento foi composto por uma estante de ferro
com dois compartimentos. O compartimento superior serviu para depositar as amostras de solo
junto as fontes de luz e calor, enquanto que, o compartimento inferior continha os funis e os
frascos coletores, com solucdo de etanol a 70% e glicerina na razéo de trés partes para uma,
para o recebimento dos acaros. O equipamento permitiu a extragdo de 30 amostras simultaneas,
e a coleta dos acaros foi feita durante cinco dias.

ApOs a extracdo dos acaros das amostras de solo, trés dessas amostras [area com
liberacdo de acaros predadores, testemunha (padrdo do agricultor) e area mais distante] de solo
foram colocadas em sacos plasticos separados, identificados e levados ao Instituto Agronémico

de Campinas para a realizagdo da analise quimica.
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Foram coletadas, também, trés amostras de solo (da area de liberacdo de predadores,
testemunha e &rea mais distante) para determinar a umidade do solo, no momento de cada
amostragem. As trés sondas antes de serem levadas para o campo, foram lavadas, secas, pesadas
individualmente e devidamente identificadas. Assim que chegaram ao laboratério, as sondas,
contendo o solo, foram novamente pesadas. Apds esse procedimento, as amostras de solo (nas
sondas) foram colocadas em estufa a aproximadamente 50°C e deixadas para secar por cinco
dias. Com o auxilio de luva térmica, foram colocadas individualmente em um dessecador, onde
permaneceram até sua temperatura abaixar e foram novamente pesadas.

O calculo da umidade foi realizado utilizando-se a seguinte equacéo:

Pu — Ps x 100
Ps

Na qual:

Pu = peso umido

Ps = peso seco

A amostragem de acaros predadores de solo em campo seguiu o padrdo da ISO/ DIS
23611-2 (International Organization for Standardization - ISO). A profundidade de coletada de
solo sugerida é de 5 a 10 cm. As espécies mais frequentes no solo se encontram de forma
dispersa, recomendando-se a coleta de pelo menos 10 amostras aleatorias em campo (RUF;
BECK, 2005).

4.4.2. Experimento de campo 2

No segundo experimento, realizado no periodo de 24/01/2019 a 03/04/2019, a area
testemunha e a de liberacdo de predadores (S. scimitus) ficaram separadas a uma distancia
minima 3,70m. Cada area foi dividida em quatro parcelas de 3,75 m x 6,4 m (5 linhas de 3,75
m). Neste experimento, houve alteracdo na posi¢do das areas com e sem liberacdo de

predadores, conforme indicado na Figura 4.
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Figura 6. Esquema da area do Experimento 2 sobre manejo de tripes em rosa spray, no Sitio Palha
Grande em Holambra, SP: Area com liberacdo de acaros predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus
(Liberacdo) e area sem liberacdo de predadores (Testemunha).

As liberagdes dos acaros predadores foram realizadas a cada duas semanas, totalizando
seis liberagdes.
As amostras de flores, coletadas a cada duas semanas (nas mesmas datas das liberagGes

de predadores), foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados, no interior de
caixas de poliestireno (Isopor®) contendo gelo artificial, para serem levadas ao Laboratdrio de
Acarologia do Instituto Biolégico, em Campinas, SP.

No laboratorio, foi feita a lavagem desse material. Cada amostra foi colocada em solugédo
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de &gua e detergente, deixadas por 15 minutos e agitada levemente para a remocao dos tripes
das flores. A solugdo passou por peneira de malha 0,0488 mm para a coleta de tripes e acaros.
Os insetos e acaros retidos na peneira foram colocados em frascos de vidros, contendo alcool
70%, devidamente identificados.

As contagens dos tripes e &caros presentes nas amostras foram realizadas em laboratorio,
sob microscopio estereoscopico com aumento de até 60 vezes. Todos os tripes adultos e acaros
predadores encontrados nas amostras foram coletados e colocados em frascos com alcool 70%,
para posterior identificacdo. A identificacdo dos tripes foi feita pela Professora Elisa Aiko

Miyasato, do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena.

4.4.2.1. Coleta de amostras de solo

Neste experimento, as coletas de solo foram realizadas mensalmente ao longo do periodo
de avaliagdo (24/01/2019 a 03/04/2019), totalizando trés amostragens. Foram coletadas, em
cada data de coleta, 10 amostras de cada uma das trés areas de avaliadas [Area 1, com liberago
de 4caros predadores; Area 2, sem liberacéo de predadores (padréo do agricultor); Area 3, area
a 20m da éarea de liberacdo de predadores], seguindo o mesmo procedimento descrito no
Experimento 1. A extragdo dos acaros foi feita utilizando-se funil de Berlese Tullgren.

Foram coletadas também amostras de solo de cada area para determinacdo da umidade

do solo no momento de cada amostragem.

4.4.3. Triagem, montagem e identificacdo de acaros

A triagem dos &caros coletados nos dois experimentos de campo foi realizada em placas
de Petri de vidro (60 x15 mm), com o auxilio de estereomicroscopio, com aumento de até 60
Vezes.

A montagem dos acaros foi feita em laminas de microscopia com fixagcdo em meio de
Hoyer. Os acaros foram posicionados com o ventre para baixo e, apds a colocacgdo das laminulas
sobre o0s acaros, as laminas permaneceram por sete dias em estufa a aproximadamente 50°C.

ApoOs esse periodo, as laminas foram seladas com verniz e deixadas por 15 minutos
secando na estufa até poderem ser guardadas em porta lamina, para posterior identificacao.

Os acaros coletados foram identificados (até espécie, quando possivel), com auxilio do
Dr. Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro (Instituto Bioldgico), utilizando-se de chaves de

identificacdo e por comparacdes com exemplares depositados na Colecdo de Referéncia de
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Acaros “Geraldo Calcagnolo”, do Laboratorio de Acarologia do Instituto Biol6gico, em
Campinas, SP.

Apos a identificacdo, as laminas receberam duas etiquetas para posterior identificacao.
Na etiqueta da direita, foram colocadas as informacdes sobre a identificacdo dos acaros (género
e espécie, quando possivel) e 0 nome de quem fez a identificacdo dos acaros, e na etiqueta da
esquerda, as informacdes sobre o local da coleta, com nome da propriedade, do municipio,

estado e pais; nome comum da planta hospedeira; data e nome do coletor.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Suscetibilidade de &caros predadores e Echinothrips americanus a inseticidas

Os resultados dos testes toxicoldgicos (Tabela 2) indicam elevada tolerancia de S.
scimitus a todos os inseticidas testados, sendo que a concentracdo necessaria para matar 50%
dos adultos do acaro predador foi pelo menos 4,6 vezes acima da concentracdo recomendada
de cada produto (AGROFIT, 2018).

Para o neonicotinoide tiametoxam, o predador S. scimitus mostrou-se 115,7 vezes mais
tolerante que o inseto-praga (tripes), mas ndo diferiu significativamente do acaro predador da
familia Phytoseiidae, A. limonicus, baseando-se na ndo sobreposi¢do dos intervalos de
confianca (a 95%) das CLso. Para clorfenapir, S. scimitus foi 568,6 vezes mais tolerante que E.
americanus e 157,7 vezes mais tolerante que A. limonicus. Para piriproxifem, S. scimitus
mostrou-se 24,6 vezes mais tolerante que o inseto-praga, mas néo diferiu significativamente de
A. limonicus (Tabela 2).

A elevada tolerancia de S. scimitus ao inseticida piriproxifem também foi reportado por
Cabrera et al. (2004), corroborando os resultados obtidos no presente estudo. De acordo com
estes autores, 0 uso do inseticida piriproxifem se mostra compativel com o predador S. scimitus,
resultando em baixa mortalidade de protoninfas e auséncia de efeito negativo na reprodugéo do
predador.

Para imidacloprido, S. scimitus foi 52,3 vezes mais tolerante que o tripes, porém, nao
diferiu estatisticamente de A. limonicus (Tabela 2).

Embora o predador S. scimitus tenha se mostrado tolerante a todos os inseticidas
avaliados, Cabrera et al. (2004) mencionaram elevada suscetibilidade dos acaros desta espécie

ao inseticida organofosforado clorpirifés, com mortalidades de até 100%, 48 horas apos a
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exposicdo ao produto. Os autores recomendaram a ndo utilizagdo deste inseticida nas areas de
liberagéo de S. scimitus.

No caso de A. limonicus, utilizado para liberacdo na parte aérea das plantas, observou-
se tendéncia de maior suscetibilidade deste predador aos inseticidas avaliados, em relagéo a S.
scimitus, com valor de CLso inferior a concentracdo recomendada para clorfenapir (Tabela 2).

A suscetibilidade de A. limonicus ao inseticida-acaricida clorfenapir ja havia sido
reportada por Pap (2016), que classificou o produto como moderadamente nocivo ao acaro
predador, seguindo os critérios propostos pela IOBC/WPRS (BAKKER, 1992; HASSAN et al.,
1994).

A baixa suscetibilidade de S. scimitus aos principais inseticidas utilizados em cultivos
de roseira (e outras ornamentais) faz com que o predador apresente um elevado potencial de
uso em programas de manejo integrado de pragas em ornamentais, podendo ser muito Gtil em

cultivos com problemas de infestagéo de tripes.
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Tabela 2. Testes toxicolégicos com inseticidas em Echinothrips americanus, Stratiolaelaps scimitus
e Amblydromalus limonicus: concentra¢do recomendada (ppm de i.a.) do inseticida para o controle de
tripes em cultivo de ornamentais, concentracdo letal 50% (CLso) (ppm de i.a.), coeficiente angular
(média £ EP), Qui-quadrado (X?), graus de liberdade (G.L.) e toxicidade diferencial (TD) (CLso predador

+ CLso praga).
Espécie Produto Concentragdo n CLso Coeficiente X2 G.L. TD!
Recomendada (ppm de i.a.) angular + EP
(ppm de i.a.)
E. americanus Tiametoxam 100 580 28,69 3,10+ 0,51 2,83 2 1
(10,99 - 45,72)
S. scimitus Tiametoxam 100 200 4467,50 0,56 + 0,29 0,032 2 115,72
(236,87 — 84331,35)
A. limonicus Tiametoxam 100 200 131,43 1,06 £0,38 3,12 2 4,58
(33,93 -509,11)
E. americanus Clorfenapir 120 580 4,63 2,53+0,51 1,82 2 1
(0,162 - 8,22)
S. scimitus Clorfenapir 120 200 2632,68 0,66 + 0,28 1,83 3 568,61
(751,26 — 2,56 x 108)
A. limonicus Clorfenapir 120 620 16,69 1,43+0,18 0,98 2 3,60
(12,31 - 20,60)
E. americanus Piriproxifem 75 490 77,31 1,64 £0,17 4,14 2 1
(63,34 —98,62)
S. scimitus Piriproxifem 75 220 1899,96 0,33+0,13 0,16 5 24,58
(331,22 - 3,11 x 109)
A. limonicus Piriproxifem 75 560 325,42 0,59 +0,17 1,87 2 4,21
(126,05 — 8449,97)
E. americanus Imidacloprido 200 720 17,89 1,34 £ 0,17 0,67 2 1
(11,60 — 23,76)
S. scimitus Imidacloprido 200 220 935,61 0,79 +£0,35 8,72 4 52,30
(66,17 — 13229,90)
A. limonicus Imidacloprido 200 480 1175,08 0,73+0,20 0,908 2 65,68

(432,15 — 29490,30)

Valores de TD em relagédo a concentragdo recomendada do produto
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5.2. Manejo de tripes e acaros em cultivo comercial de rosa, utilizando-se acaros

predadores da familia Laelapidae

5.2.1. Experimento de campo 1

Os resultados do experimento com liberag&o de acaros predadores da espécie S. scimitus
indicaram elevada eficacia do predador no controle de tripes, em cultivo comercial de rosas,
em Holambra, SP. Os &caros predadores conseguiram praticamente eliminar a infestacdo de
tripes presente nas flores aos 120 dias apds o inicio das libera¢fes no campo (Figura 7).

As duas espécies de tripes de maior abundancia no cultivo de rosas foram F. occidentalis
(em maior proporc¢do) e Frankliniella schultzei (Trybom). No total das oito avaliacfes, foram
encontrados somente 17 individuos de F. schultzei, ndo tendo sido observados nas duas ultimas
coletas e nem na coleta apos trés meses da Gltima liberacdo de S. scimitus.

Observou-se tendéncia de queda na infestacao de tripes nas flores de rosa a partir de 15
dias do inicio das liberacdes, mantendo a mesma tendéncia de reducdo populacional ao longo
de todo o periodo de liberacdo dos predadores. A mesma tendéncia foi observada até os 60 dias,
na area vizinha, sem liberacdo de predadores, provavelmente devido a migracao dos predadores
de uma area para a outra (Figura 7).

A partir dos 100 dias apo6s o inicio das liberacbes, foram observadas diferencas
significativas na infestacao de tripes (t > 2,503; g.1. = 3; p < 0,046), entre as areas com e sem
liberacdo de predadores, com tendéncia de aumento populacional nas areas sem liberacéo de S.
scimitus. Ao final do periodo das liberacGes de predadores, a infestacdo de tripes foi de 0,27
tripes por flor na area com liberacdo de predadores e de 4,28 por flor, na rea sem liberacéo de

predadores, indicando uma diferenca da ordem de 15 vezes (Figura 7).
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Figura 7. Infestacdo de tripes (Insecta: Thysanoptera) em flores, em areas de cultivo de rosa spray, com
e sem liberacdo de acaros predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae). Holambra,
SP, marco a junho de 2018.

A tendéncia de aumento na densidade populacional de tripes na area testemunha (padrédo
do agricultor) foi confirmada na avaliacdo realizada trés meses ap6s o término das liberacGes
de S. scimitus em campo, passando de aproximadamente 4,3 tripes por flor (junho de 2018)

(Figura 7) para 12,5 tripes por flor (setembro de 2018) (Figura 8).
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A tendéncia de aumento populacional de tripes também foi observada na area com
liberagdo de predadores, considerando-se o intervalo de trés meses apo6s o final das liberaces,
(partindo de 2,7 tripes por flor em junho) chegando a 9,0 tripes por flor em setembro de 2018,
mesmo assim, mantendo uma diferenca de 38,3%, em relacao a area testemunha (sem liberacéo
de predadores) (Figura 8).

A menor infestacdo de tripes na &rea mais distante pode ser explicada pela baixa
infestacdo da praga ao longo de todo o periodo de conducdo do experimento, sendo que, 0
experimento de liberacdo de predadores foi instalado na area de maior infestacdo de tripes em

roseira na propriedade (Sitio Palha Grande) (Figura 8).
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Figura 8. Infestacdo de tripes (Insecta: Thysanoptera) em flores, em areas de cultivo de rosa spray, com
e sem liberacdo de acaros predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae), e em area
distante (20m) da &rea de liberacdo dos predadores. Holambra, SP, setembro de 2018. Colunas
associadas a letras diferentes apresentam diferencas significativas, pelo teste t a 5% de significancia.

Durante o periodo de liberacdo de &caros predadores no cultivo de rosas, também foi
realizado o monitoramento da populacéo de tripes, utilizando-se armadilhas adesivas azuis. Os
resultados também indicam nitida tendéncia de queda no nimero de adultos emergidos sobre a
area de liberacdo dos predadores (Figura 9), confirmando a efetividade dos predadores no

controle dos insetos-praga.
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Figura 9. Numero de adultos de tripes (Insecta: Thysanoptera) coletados em armadilhas adesivas azuis
sobre as areas de cultivo de rosa spray, com e sem liberacdo de &caros predadores da espécie
Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae). Holambra, SP, margo a junho de 2018.

O levantamento de &caros no solo indica maior incidéncia de &caros S. scimitus na area
de liberacdo que na area testemunha, mesmo trés meses apds o término das liberacbes (Tabela
3), podendo explicar os contastes observados nas densidades populacionais de tripes ao longo
do experimento e na avaliagéo realizada em setembro de 2018 (Figura 8).

Quanto a distribuicdo dos acaros predadores na estufa, mesmo na area mais distante, a
20 metros do local das liberagbes de S. scimitus, foram encontrados &caros dessa espécie
(Tabela 4), indicando consideravel migracéo dos predadores entre marco (inicio das liberacdes)
e setembro de 2018.

Esses resultados confirmam a hipdtese de migracdo dos acaros predadores da area de
liberacdo para a area sem liberagdo, podendo explicar a tendéncia de queda na populacéo de
tripes nas duas areas avaliadas, nos primeiros meses apos o inicio das liberac6es do predador.

Outros acaros predadores de solo foram encontrados na amostragem, porém, em
densidades muito baixas na area de liberacdo de predadores, confirmando a importancia de S.
scimitus na reducdo populacional de tripes na area amostrada. Alguns predadores, como 0s das
espécies Protogamasellopsis poshaniensis (Acari: Rhodacaridae), foram encontrados em
abundancia semelhante a de S. scimitus, porém, na area mais distante do local das liberacoes
dos acaros predadores da familia Laelapidae. Esse fato pode estar associado a um possivel
deslocamento de outras espécies de acaros (YAO; CHANT, 1989; WALZER et al., 2001;
GOTOH et al., 2014), apds as frequentes liberacdes de S. scimitus nos canteiros de rosas.
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Tabela 3. Acaros coletados em solo, em cultivo de rosa spray, na area com liberacdo de &caros
predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae), area sem liberagcdo de predadores
(Testemunha), e &rea distante (20 m) do local de liberagéo dos predadores. Holambra, SP, mar¢o a junho
de 2018.

. L Testemunha Area com Area distante
Ordem /Familia / espécie . ~
liberacdo

Mesostigmata

Ascidae

Protogamasellus mica 1 1 0

Laelapidae

Pseudoparasitus sp. 0 0 5

Stratiolaelaps scimitus 5 11 4

Macrochelidae

sp. ndo identificada 0 0 1

Melicharidae

Proctolaelaps sp. 1 0 1

Parasitidae

Parasitus sp. 1 0 1

sp. ndo identificada 4 1 2

Phytoseiidae

Typhlodromus transvaalensis 0 0 0

Rhodacaridae

Protogamasellopsis posnaniensis 2 0 10

Rhodacarus sp. 1 0 1

Uropodina

Ninfa ndo identificada 2 0 1
Prostigmata

Cunaxidae

sp. ndo identificada 0 0 1

Ereynetidae

sp. ndo identificada 0 5 2

Eupodidae 0 3 8

Eupodes sp.

Raphignathidae

Raphignathus sp. 1 0 0

Tydeidae

Brachytydeus sp. 7 0 3
Oribatida

Grupo Astigmatina

Acaridae

Tyrophagus sp. 0 1 0
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5.2.2. Experimento de campo 2

Os resultados obtidos no segundo experimento de campo confirmam a viabilidade de
uso de S. scimitus para o controle bioldgico de tripes em cultivo de rosas. Na area com liberagao
de acaros predadores desta espécie, observou-se queda significativa na densidade populacional
de tripes, principalmente nos primeiros 42 dias, com reducdo de 2,4 para 0,42 tripes por flor,
apos a quarta liberacdo dos predadores em campo. Nas ultimas duas avaliacdes houve tendéncia
de crescimento populacional da praga, apesar das liberagbes quinzenais de S. scimitus em
campo, porém, ndo atingindo o nivel inicial de infestacdo (Figura 10). Essa dificuldade para o
controle da praga pode ser explicada pela forte tendéncia de aumento populacional da praga,
provavelmente associada as condi¢des climaticas mais favoraveis a partir da segunda quinzena
de marco, conforme observado na area sem liberacdo de acaros predadores. Na area testemunha
(padrdo do agricultor), ao contrario da area com liberacdo de predadores, observou-se nitido
crescimento populacional de tripes, a partir da terceira avaliacdo (20/02/2019), passando de 1,3
tripes por flor para infestacGes iguais ou acima de 8,9 tripes por flor a partir quinta avaliacdo
(20/02/2019) (Figura 10).

Frankliniella occidentalis foi a Unica espécie de tripes detectada nas amostras coletadas
ao longo do experimento.

O maior contraste entre as areas com liberacdo de predadores e a testemunha foi
observada na quinta avaliacdo (20/03/2019) (ap6s a quarta liberacdo de acaros predadores), na
qual a infestacdo na area testemunha (9,8 tripes por flor) foi 7,4 vezes maior (t = 5,068; g.l. =
6; p = 0,0011) que na area com liberagédo de predadores, indicando uma reducéo populacional

da praga de aproximadamente 86,4% devido a a¢do dos acaros predadores (Figura 10).
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Figura 10. Infestacdo de tripes (Insecta: Thysanoptera) em flores, em &reas de cultivo de rosa spray,
com e sem liberacdo de &caros predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae).
Holambra, SP, janeiro a mar¢o de 2019.
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O monitoramento de tripes utilizando armadilhas azuis também levou a um mesmo
padrdo de resultados da amostragem de tripes nas flores, indicando tendéncia de queda
populacional de tripes na area com liberacdo de acaros predadores até 42 dias ap0s o inicio das
liberacdes, havendo crescimento na densidade populacional da praga apds este periodo (Figura
11).

Na é&rea testemunha, o crescimento populacional da praga foi bem mais intenso,
passando de 16,7 tripes por armadilha aos 27 dias (20/02/2019) para mais de 57,2 tripes por
armadilha a partir 55 dias (20/03/2019) ap0s o inicio do experimento (Figura 11).

O maior contraste entre as areas com liberacdo de predadores e a testemunha também
foi observada na quinta avaliacdo (20/03/2019), na qual o numero de tripes por armadilha na
area testemunha (66,7 tripes por armadilha) foi 3,3 vezes maior (t = 4,108; g.l. = 4.31; p =
0,014) que na area com liberacdo de predadores (Figura 11).

O levantamento de acaros no solo indica a presenca de S. scimitus apenas na area de
liberacdo dos predadores, ndo tendo sido detectados acaros desta espécie na area testemunha ou
na area mais distante (Tabela 4).

A ndo deteccdo do predador S. scimitus fora das areas de liberacdo pode estar associada
a presenca de outros &caros predadores, que dificultaram o estabelecimento de S. scimitus no
solo, por competicdo por alimento e/ou predacdo direta dos ovos e formas ativas dos acaros
desta espécie (GOTOH et al., 2014). O &caro predador Vulgarogamasus sp. (Acari: Parasitidae)
mostrou-se 0 mais abundante nas amostras de solo, principalmente das areas testemunha,
podendo ter limitado a migracdo de S. scimitus na area de cultivo de rosas ou mesmo dificultado
0 estabelecimento e a multiplicacdo do predador da familia Laelapidae na &area onde foi
liberado. A presenca deste competidor pode explicar o menor desempenho de S. scimitus na
reducdo global da incidéncia de tripes no cultivo de rosas no segundo experimento, em 2019,
em relagédo ao primeiro experimento, realizado em 2018.

No experimento 1, conduzido no periodo de margo a junho de 2018, ndo foi detectada a
presenca de Vulgarogamasus sp., provavelmente devido as diferencas nas condi¢bes de
temperatura e umidade do solo, desfavoraveis a multiplicacdo deste predador da familia
Parasitidae. Na auséncia deste predador, a densidade populacional de S. scimitus foi 11 vezes
maior na area de liberacdo, mesmo trés meses apos o término das liberagdes do predador no
campo. Esse fato corrobora com a hipdtese da influéncia negativa de Vulgarogamasus sp. sobre
0 estabelecimento e dispersao de S. scimitus no solo.

H& pouca informacao sobre a incidéncia ou a importancia de Vulgarogamasus sp. em

cultivos agricolas no Brasil. Mineiro e Moraes (2001) reportaram que Vulgarogamasus sp.
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(Parasitidae) e Cosmolaelaps sp. 2 (Laelapidae) foram os acaros edaficos mais abundantes em
plantio de seringueira, no municipio de Piracicaba, SP, porém, ndo ha informaces na literatura
sobre as possiveis interacdes entre os acaros do género Vulgarogamasus (Parasitidae) e os da

familia Laelapidae.
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Figura 11. Namero de adultos de tripes (Insecta: Thysanoptera) coletados em armadilhas adesivas azuis
sobre as areas de cultivo de rosa spray, com e sem liberacdo de &caros predadores da espécie
Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae). Holambra, SP, janeiro a marco de 2019.
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Tabela 4. Acaros coletados em solo, em cultivo de rosa spray, na area com liberacdo de &caros
predadores da espécie Stratiolaelaps scimitus (Acari: Laelapidae) (L); area testemunha, sem liberacdo
de predadores (T); e area distante (20 m) do local de liberacdo dos predadores (D). Holambra, SP, janeiro
a marco de 2019.

24/01/2019 20/02/2019 20/03/2019

Familias / espécies
L T D L T D L T D

Mesostigmata
Laelapidae
Gaeolaelaps sp. 1
Stratiolaelaps scimitus 1

sp.

Macrochelidae
sp. ndo identificada 3 4 6 5 6 10

Parasitidae
Parasitus sp. 1 1 1 0
Vulgarogamasus sp. 2 11 1 3 3 3 4 5 1

Phytoseiidae
Neoseiulus transversus 1
Typhlodromus transvaalensis 1 1 3 1 1

Uropodina
Ninfa ndo identificada 1

Prostigmata
Cunaxidae
sp. 2 6

Ereynetidae
sp. 1 1

Rhagidiidae
sp. 2

Oribatida
Grupo Astigmatina
Acaridae
Tyrophagus putrescentiae 2
Tyrophagus sp. 1
sp. 1 1
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Os resultados obtidos nos experimentos de campo com os acaros predadores da familia
Laelapidae para o controle de tripes, em Holambra-SP, foram superiores aos reportados por
Berndt et al. (2004b), nos quais os &caros do género Hypoaspis (atualmente Stratiolaelaps)
reduziram a populacéo de tripes em até 44,9%, com liberagdo de aproximadamente 700 acaros
predadores por m2 De acordo com o0s autores, a baixa taxa de efetividade dos acaros
Stratiolaelaps pode ser explicada por um fator que pode ter interferido na atuacdo dos
predadores, como a presenca de nematoides, que podem ter servido como alimento alternativo
reduzindo o interesse dos predadores pelas pupas de tripes. Por outro lado, a presenca de presas
alternativas pode favorecer o estabelecimento dos predadores no campo, reduzindo os custos
com liberacGes frequentes desses predadores. Os autores sugerem o uso de acaros predadores
de parte aérea (Phytoseiidae), para o controle de ninfas, para complementar o controle biol6gico
realizado pelos predadores de solo (BERNDT et al., 2004b).

Os resultados do presente estudo corroboram os obtidos por RAIS (2012), que observou
elevada eficacia de S. scimitus no controle de F. occidentalis em cultivo comercial de
crisdntemo, com intenso uso de inseticidas e acaricidas, em Holambra, SP. A elevada tolerancia
de S. scimitus aos agrotoxicos, como observada nesta pesquisa, pode ter contribuido para o
sucesso do controle bioldgico exercido pelo predador no campo.

O elevado potencial de uso de acaros predadores da familia Laelapidae para o controle
bioldgico de tripes tem sido reportado por varios pesquisadores, de diversos paises (WALTER,;
CAMPBELL, 2003; WIETHOFF et al., 2004; CABRERA et al., 2005; NAVARRO-CAMPOS
et al., 2016; XIE et al., 2018), porém, no Brasil, 0 uso de acaros desta familia para o controle
de tripes ainda é praticamente desconhecido pelos produtores.

Pesquisas como esta, conduzidas em areas comerciais conhecidas, auxiliam na
conscientizacdo dos agricultores sobre a viabilidade de uso desse grupo de predadores no
combate a insetos-praga, podendo contribuir para o estabelecimento de uma agricultura mais
sustentavel, com menor uso dos inseticidas quimicos prejudiciais a satde dos trabalhadores que
fazem as aplicagdes dos produtos em campo, principalmente em areas de cultivo protegido.
Além disso, muitas pessoas ligadas ao setor de ornamentais manipulam as flores, logo apés a
colheita, podendo ser expostas aos residuos toxicos dos agrotoxicos.

A disponibilidade de inimigos naturais efetivos de diversas espécies pode viabilizar a
producdo com uso minimo de agrotdxicos, possibilitando redugdo nos custos de producédo e

melhoria no padréo de vida dos produtores.
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6. CONCLUSOES

Os tripes da espécie E. americanus sdo suscetiveis aos inseticidas tiametoxam,
clorfenapir, piriproxifen e imidacloprido.

Os &caros predadores da espécie S. scimitus sdo efetivos no controle bioldgico do tripes
F. occidentalis em cultivo protegido de rosas, no municipio de Holambra, SP.

Os adultos de S. scimitus sdo tolerantes aos inseticidas tiametoxam, clorfenapir,
piriproxifem e imidacloprido, recomendados para o controle de tripes e outras pragas, em
cultivos de plantas ornamentais no Brasil.

Os adultos do acaro predador A. limonicus séo suscetiveis aos inseticidas clorfenapir,
piriproxifem e tiametoxam, porém, tolerantes a imidacloprido.

Ha influéncia das outras espécies de acaros presentes no solo, com destaque para 0s
acaros da familia Parasitidae, sobre o estabelecimento e a migracdo de S. scimitus na area de

cultivo de rosas.
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