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Resumo

Este trabalho teve por objetivo estudar a flutuacdo populacional

do acaro rajado, Tetranychus urticae Koch, e seus predadores
fitoseideos em morangueiros cultivados sob diferentes sistemas de
producao, no Distrito Federal. A pesquisa foi desenvolvida na regiao
de Brazlandia, no periodo de abril a dezembro de 2009, em trés
propriedades rurais envolvendo, respectivamente, um cultivo organico
de morangueiro a campo aberto e ciclo de sete meses, um cultivo
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no sistema convencional com instalacao de tunel baixo no inicio do
periodo chuvoso e ciclo de nove meses e outro cultivo no sistema
convencional, porém, sob tunel baixo desde o transplante das mudas e
ciclo superior a 12 meses. Foram realizadas coletas mensais de foliolos
de morangueiro, totalizando 4.500 foliolos por cultivo. As populacoes
de T. urticae nos morangueiros foram baixas no cultivo organico (<0,5
adultos foliolo") e altas nos cultivos convencionais (5-18 adultos
foliolo"), apresentando picos populacionais entre junho e agosto.

Os picos populacionais dos acaros predadores fitoseideos ocorreram
entre os meses de julho e outubro, com 0,1 a 0,6 acaros foliolo™.

A densidade populacional dos acaros fitoseideos foi correlacionada
positivamente com a infestacao de 7. urticae; entretanto, os resultados
nao evidenciaram a eficiéncia desses acaros predadores no controle

da praga em cultivos de morangueiro no Distrito Federal. O manejo de
pragas adotado nas propriedades, a precipitacao pluvial e a umidade
relativa do ar afetaram, pelo menos em parte, a dindmica populacional
de T. urticae e dos &acaros predadores fitoseideos.

Termos para indexacdo: Fragaria x ananassa Duch, Tetranychus urticae,
Acari, Tetranychidae, Controle biolégico, Acaros predadores, Cerrado
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Population fluctuation of
Two-spotted spider mite and
its predaceous phytoseiid
mites on strawberry crops in
the Federal District

Abstract

The aim of this work was to study the population fluctuation of Two-
spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, and its predaceous
phytoseiid mites in strawberry crops under different production
systems at Brazilian Federal District. The research was carried out

in the administrative area of Brazlandia, from April to December of
2009, in an organic system under open field and crop cycle of seven
months; a cultivation in the conventional system, using low tunnel

in the beginning of the rainy season and crop cycle of nine months;
and other under conventional system, even so, under low tunnel
during all crop cycle. Monthly collections of strawberry leaflets were
accomplished, totaling 4.500 leaflets for each crop. The populations
of 7. urticae were low in the organic system (< 0.5 adults leaflet)
and high in the conventional systems (5-18 adults leaflet), with peaks
between June and August (dry season). The populations peaks of the
predaceous phytoseiid mites were between July and October, with 0,1
a 0,6 mites leaflets. The population density of the phytoseiid mites
had a positive correlation with the infestation of 7. urticae, however,
the results did not show the predaceous mites efficacy on the pest
control on strawberry crops, at the Federal District. It was possible to
conclude that population dynamics of the 7. urticae and its predaceous
phytoseiid mites were affected, at least partly, by pest management
practices on each crop and by total rainfall and relative humidity
conditions.

Index terms: Fragaria x ananassa Duch, Tetranychus urticae, Acari,
Tetranychidae, biological control, predaceous mites, Brazilian savanna
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Introducéo

O Distrito Federal é responsavel por aproximadamente 4% da producéao
brasileira de morango, com destaque para os nucleos rurais de Brazlandia
e Alexandre de Gusmao, onde o cultivo é feito basicamente em pequenas
propriedades, envolvendo diferentes sistemas de producéao e niveis
tecnoldgicos que resultam em produtividades entre 24 e 45 t ha' (LOPES
et al., 2005; COSTA; QUEIROZ, 2010; HENZ, 2010).

Esta regido apresenta condi¢cbes climaticas favoraveis para o
morangueiro, com temperatura amena, inverno frio e seco e chuvas
concentradas no verdo. O cultivo é feito principalmente na época

mais fria e seca do ano, sendo o transplantio das mudas realizado
principalmente nos meses de marco a abril e a colheita dos frutos
ocorre a partir de agosto e pode se estender até fevereiro. A
concentracao do cultivo neste periodo tem como vantagem a menor
ocorréncia de doencas na folhagem e nos frutos, porém, a baixa
umidade e auséncia de chuva favorecem o ataque de pragas, que

pode reduzir substancialmente a producdo do morangueiro (LOPES et
al., 2005; HENZ, 2010). Cultivos protegidos, sob tunel baixo ou em
estufas e com fertirrigacao, permitem ciclos de 1,5 a 2 anos, com
colheitas distribuidas ao longo do ano e, principalmente, a producao de
frutos durante a entressafra das regioes sul e sudeste, resultando em
maiores ganhos financeiros ao produtor do Distrito Federal (COSTA;
QUEIROZ, 2010; HENZ, 2010). No entanto, neste sistema de producao
os problemas com pragas tendem a ser mais severos.

Independente do sistema de producado adotado, o &caro rajado
Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae), destaca-se

como praga-chave do morangueiro, em razao dos freqlientes surtos
populacionais que podem reduzir a producao de frutos em até 80 % e
afetar a qualidade dos mesmos, quando ndo controlado ou controlado de
forma incorreta (CHIAVEGATO; MISCHAN, 1981). Esta espécie é polifaga
e cosmopolita, atacando além do morangueiro, outras culturas, como o
tomateiro, feijoeiro, soja, mamoeiro, mandioca e plantas ornamentais
(GALLO et al., 2002; FADINI et al., 2005; MORAES; FLECHTMANN, 2008).
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As injurias causadas ao morangueiro pelo dcaro rajado resultam

da alimentacado dos adultos e formas imaturas nas folhas, os quais
rompem as células foliares com o seu aparelho bucal e sugam o
conteudo celular extravasado (FADINI; ALVARENGA, 1999; MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Frutos verdes também podem ser atacados por
T. urticae (FADINI; ALVARENGA, 1999).

As folhas infestadas apresentam teias e manchas branco-prateadas na
sua face inferior e areas cloréticas e difusas na face superior (Figura
1), as quais progridem para manchas de coloracdao avermelhada,
bronzeamento, necrose e qued a da folha (FLECHTMANN, 1985;
FADINI; ALVARENGA, 1999; GALLO et al., 2002).

. =

Figura 1. Folhas de morangueiro infestadas com o acaro rajado, Tetranychus
urticae. A-B - sintomas tipicos do ataque inicial da praga; C — planta coberta
por teias do acaro rajado e D — fémea adulta do acaro rajado.

Fotos: Matheus Geraldo Pires de Mello Ribeiro
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O ataque do acaro rajado reduz a taxa fotossintética e a transpiracao
das plantas por causar danos e morte das células do meséfilo foliar e
o fechamento dos estdbmatos, com efeitos negativos no crescimento
vegetativo e no desenvolvimento das flores, assim como pode acarretar
reducdo no nimero, peso e na qualidade dos frutos (SANCES et al.,
1982; GIMENEZ-FERRER et al., 1994; WALSH et al., 1998; FADINI;
ALVARENGA, 1999). Infestacdes do acaro rajado nos primeiros meses
apds o transplantio das mudas podem prejudicar significativamente a
producdo do morangueiro (SANCES et al., 1981; SATO et al., 2007).
Segundo Butcher et al. (1987), os danos causados pelo ataque severo
de 7. urticae podem também afetar o rendimento das plantas para a
préxima safra, quando a lavoura for conduzida por 1,5-2 anos.

O controle do &caro rajado na cultura do morangueiro tem sido feito,
na maioria das vezes, com o uso exclusivo de acaricidas sintéticos. Em
razao da elevada taxa reprodutiva e do curto ciclo biolégico do acaro
rajado em condicdes ambientais favoraveis, o controle quimico nem
sempre se mostra satisfatério e, é dificultado pelo fato das colheitas do
morangueiro ocorrerem diariamente e do fruto ser consumido /in natura,
tornando-se necessdario o emprego de acaricidas com pequeno periodo
de caréncia e com baixa toxidade. Todavia, o controle preventivo dessa
praga pelo uso de calendério fixo de pulverizacdoes ainda é amplamente
adotado pelos produtores de morangueiro no Brasil (FADINI;
ALVARENGA, 1999; SATO et al., 2007; CALEGARIO et al., 2008).

O manejo inadequado dos acaricidas pode acarretar sérios problemas,
como surgimento de resisténcia aos principios ativos utilizados, surtos
de pragas secundarias devido a eliminacao de inimigos naturais,
intoxicacoes dos produtores rurais, danos ambientais e risco a salde
dos consumidores (ZHANG, 2003; FADINI et al., 2005; CALEGARIO et
al., 2008; SATO et al., 2007; 2009).

Para a producéao organica, a infestacdo do acaro rajado no morangueiro
pode se tornar ainda mais critica. Os produtores certificados s6 podem
empregar medidas alternativas aos agrotéxicos para a prevencao e
controle de pragas. Além disso, estas nem sempre estao disponiveis ou
tém eficiéncia insatisfatéria (SOUZA, 2005; VENZON et al., 2010).
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Neste contexto, o controle biolégico surge como importante ferramenta
para o manejo do 4caro rajado em diferentes sistemas de producao de
morangueiro. Esta tatica de controle ndao deixa residuos téxicos nos
alimentos, atua por longo periodo de tempo e ocasiona baixo impacto
ambiental. E compativel com outras praticas de manejo integrado de
pragas e, quando bem planejado, agrega valor ao produto agricola em
mercados consumidores mais exigentes (FADINI et al., 2004; POLETTI
et al., 2006, VENZON et al., 2007, MANIANIA et al., 2008). Entre os
inimigos naturais de 7. urticae, destacam-se 0s acaros predadores da
familia Phytoseiidae (HELLE; SABELIS, 1985; McMURTRY; CROFT,
1997; EASTERBROOK et al., 2001; MORAES, 2002). Particularmente,
os predadores Neoseiulus californicus (MC Gregor) e Phytoseiulus
macropilis (Banks) (Figura 2) mostram-se como 0os mais promissores no
controle biolégico do acaro rajado em morangueiro, uma vez que, estao
presentes naturalmente nos diversos agroecossistemas, sdo capazes de
se estabelecer apds sua liberacao em cultivos sob diferentes sistemas
de producao e ja apresentam histérico de sucesso de controle sobre a
praga-alvo nas regides Sul e Sudeste (WATANABE et al., 1994; GRECO
et al., 2005; FERLA et al., 2007; BUENO; POLETTI, 2009, FADINI et
al., 2009; BERNARDI et al., 2010; IWASSAKI, 2010).

Apesar da importancia do acaro rajado na cultura do morangueiro no
Distrito Federal, existem poucas informacdes sobre sua ecologia e de

Figura 2. Acaros predadores da familia Phytoseiidae. A - Neoseiulus
californicus; B - Phytoseiulus macropilis.

Fotos: Marcelo Poletti (Promip)
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seus inimigos naturais para subsidiar a implementacdao de um programa
de manejo integrado. Assim, este trabalho teve como objetivo estudar a
flutuacédo populacional do acaro rajado e de seus predadores da familia
Phytoseiidae em morangueiros cultivados em diferentes sistemas de
producao, no Distrito Federal.

Material e Métodos

O estudo foi realizado entre abril e dezembro de 2009, mediante
coletas mensais de foliolos de morangueiro em trés propriedades rurais
da regiao administrativa de Brazlandia-DF. Estas propriedades foram
selecionadas por terem adotado diferentes sistemas de producao de
morangueiro.

A propriedade 1 (S 15° 40’ 25.4” W 48° 09'61.1"; altitude 1.232
m) caracterizou-se pelo cultivo de morangueiro no sistema orgéanico,

a campo aberto, com 1 ha da cultivar Albion. As coletas de foliolos
foram realizadas durante todo o ciclo do morangueiro, o qual durou
sete meses. Para controle de pragas, principalmente do acaro 7.
urticae, utilizou-se irrigacao por aspersao, trés vezes por semana, com
duracédo de 1 hora/rega, durante todo o periodo seco (julho a outubro)
e trés aplicacdes de inseticida a base de 6leo emulsionavel de nim
(concentracao 0,5% v/v), a intervalos semanais, na primeira quinzena
de agosto.

Na propriedade 2 (S 15° 40’ 13.0” W 48° 10’ 11.9”; altitude 1.211

m) a area plantada era de 1 ha, com a cultivar Albion, em sistema de
cultivo convencional. Nesta, adotou-se o cultivo protegido, em forma de
tunel baixo, a partir de outubro de 2009, e o ciclo do morangueiro chegou
a nove meses, tendo coletas de foliolos durante todo esse periodo. Em

17 de julho, quando se constatou em média 8,6 adultos do acaro rajado/
foliolo, foi efetuada uma pulverizacdo de acaricida seletivo a inimigos
naturais (fenpropatrina). Apds trés dias da pulverizacdo foram realizadas
trés liberacdes massais do predador N. californicus nos focos de maior
infestacdo do &caro rajado, na quantidade de 100 predadores m2 por
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liberacdo, em intervalos quinzenais (20/07, 03/08 e 17/08/2010; total
liberado de 4.480 predadores em 640 m?). Em razédo da alta densidade
populacional de 7. urticae constatada em 24 de agosto, intensificou-se o
uso de acaricidas (abamectina + éleo mineral, fenpropatrina e propargito),
com aplicacdes semanais, até o final de dezembro.

Na propriedade 3 (S 15° 40’ 38.7” W 48° 06’ 56.2"; altitude de
1.165 m), o morangueiro foi plantado em 3 ha, com a cultivar Aromas
sob uso continuo de tunel baixo, também em sistema de cultivo
convencional. As coletas de foliolos foram iniciadas aos 6 meses do
plantio e se estenderam até os 15 meses. Para o controle do acaro
rajado neste cultivo foram utilizados acaricidas (abamectina + 6leo
mineral e propargito), a intervalos mensais, a partir de julho, bem como
um produto comercial a base do fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana, na concentracdo de 1,0 x 103 conidios vidveis ha', em
intervalos semanais, no periodo chuvoso (novembro-dezembro).

Foram efetuadas de sete a nove coletas mensais de foliolos. Em cada
época de amostragem foram coletados aleatoriamente 150 foliolos da
porcdo mediana e inferior das plantas de morangueiro, a partir de 10
pontos amostrais escolhidos ao acaso na area cultivada, retirando-se
15 foliolos por ponto. Na propriedade 1 foram avaliados 1.050 foliolos
e nas propriedades 2 e 3 foram 1.350 foliolos, respectivamente.

As amostras de foliolos foram acondicionadas em sacos de papel Kraft
no interior de sacos plasticos e, armazenadas em caixas isotérmicas
de poliestireno com bolsas de gelo no interior para manter baixa a
temperatura durante o transporte até o Laboratério de Entomologia,

da Embrapa Hortalicas, onde foram armazenadas em freezer até serem
processadas. Cada amostra foi identificada quanto a data de coleta,
produtor, cultivar e fenologia das plantas.

A coleta, morfotipagem e contagem dos acaros foi realizada no
Laboratério de Entomologia, da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. Os acaros foram extraidos dos foliolos com auxilio de
um pincel com pélos finos e curtos sob microscdépio esteroscépico, com



14

Flutuacdo populacional do acaro rajado e seus predadores da familia Phytoseiidae em
cultivos de morangueiro no Distrito Federal

aumento de 40 vezes e, preservados em tubos tipo Eppendorf contendo
alcool etilico 70%, para posterior montagem.

Na triagem do &acaro rajado coletaram-se individuos adultos machos e
fémeas para montagem em laminas de microscopia, com meio de Hoyer
e confirmacao da espécie. As fémeas foram montadas em posicao
dorso-ventral e os machos, em posicao lateral (para visualizacao do
edeago. Todos os acaros predadores encontrados foram montados em
laminas de microscopia, conforme procedimentos recomendados por
Moraes e Fletchmann (2008). As laminas montadas foram mantidas

em estufa a 50°C, durante sete dias para a fixacao, distensao e
clarificacao dos espécimes e secagem do meio.

A identificacdo dos &caros predadores da familia Phytoseiidae foi
realizada com o auxilio de microscépio 6ptico com contraste de

fase. Os espécimes foram identificados até o nivel especifico quando
possivel, utilizando-se o sistema de classificacao genérico proposto
por Lofego (1998). Espécimes representantes de cada uma das
espécies encontradas foram depositados na Colecao de Referéncia de
Artrépodes do Laboratério de Entomologia, da Embrapa Hortalicas.

A flutuacao populacional de 7. urticae foi estabelecida com base no
numero de individuos, especificando-se os diferentes estadios de
desenvolvimento (ovos, imaturos e adultos). Para os acaros fitoseideos

a flutuacao populacional correspondeu as densidades populacionais
estimadas a partir do total de individuos (imaturos e adultos) de diferentes
espécies encontrados nas amostras de foliolos de morangueiro de cada
propriedade, ao longo do periodo de amostragem. Para ambos grupos de
acaros os dados foram expressos como individuos/foliolo.

Os registros climaticos foram obtidos na estacao meteorolégica da
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB),
ETE Brazlandia. As densidades populacionais do acaro rajado e dos
predadores fitoseideos e as variaveis climaticas ao longo do periodo de
amostragem foram submetidos a andlise de correlacdo de Pearson, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Constatou-se que, na propriedade 1 (Figura 3), com cultivo organico a
campo aberto, a populacédo de adultos 7. urticae foi baixa em maio (0,4
adultos foliolo"), com pico populacional em junho (0,8 adultos foliolo™).
Até o més de agosto a populacao de adultos permaneceu estéavel,
porém, apresentou queda significativa em setembro e outubro (= 0,02
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Figura 3. Flutuacdo populacional de Tetranychus urticae e de acaros predadores
Phytoseiidae em morangueiros, cv. Albion, cultivados sob sistema organico, em

campo aberto (propriedade 1) e com ciclo de 7 meses. Média £ erro padrao da
média (EPM). Brazlandia — DF, 2009.
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adultos foliolo"). A densidade de ovos da praga alcancou pico populacional
em junho (3,5 ovos foliolo™’), mantendo-se estavel até o més agosto
(Figura 3). A partir de setembro houve reducao brusca na populacao

de ovos, caindo para zero em outubro, quando o cultivo foi encerrado

em razao das chuvas. A populacao de imaturos apresentou densidade e
comportamento similares aos observados para adultos (Figura 3).

Na propriedade 1, foram encontradas cinco espécies de acaros fitoseideos
nativos [Euseius citrifolius Denmark & Muma, Euseius concordis (Chant),
Euseius sibelius (De Leon), Neoseiulus idaeus Denmark & Muma e P.
macropilis], tendo E. citrifolius como a mais abundante. Esses predadores
s6 foram detectados no morangueiro a partir de maio (Figura 3), ocorrendo
em densidades muito baixas até julho (0,01 a 0,02 individuos foliolo™).

A partir de agosto os predadores apresentaram crescimento populacional
acentuado (0,07 individuos foliolo™) e atingiram o pico méaximo em
setembro (0,1 individuos foliolo™"). De forma similar ao acaro rajado, a
populacao de predadores fitoseideos declinou em outubro, porém, se
manteve elevada (0,05 individuos foliolo™') em relacdo ao observado nos
quatro primeiros meses do cultivo.

Na propriedade 2 (Figura 4), com cultivo de morango em sistema
convencional, a campo aberto nos seis primeiros meses e sob tunel
baixo a partir de outubro, verificou-se que a infestacdo de adultos de
T. urticae comecou em maio, foi maxima em setembro (18 adultos
foliolo") e declinou apds outubro, mantendo-se oscilante com 3-5
adultos foliolo'. A maior populacao de ovos foi registrada em agosto,
caindo abruptamente no més subseqiiente para cerca de 30 ovos
foliolo” e oscilou neste patamar até dezembro. A populacdo de imaturos
foi maxima em agosto e declinou rapidamente apés setembro (Figuras
4). Nesta propriedade, foram encontradas duas espécies de acaros
fitoseideos (N. californicus e P. macropilis). Estes predadores somente
foram detectados no cultivo em maio e ocorreram em densidades
muito baixas até agosto (0,01-0,06 individuos foliolo") (Figura 4). As
trés liberac6es massais do predador N. californicus, realizadas entre
julho e agosto, contribuiram para que a propriedade 2 tivesse a maior
populacao de predadores fitoseideos ao longo do ciclo do morangueiro
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em relacao as demais propriedades (Figuras 3, 4 e 5). Entretanto,
esses inimigos naturais somente apresentaram crescimento acentuado
em setembro (0,27 individuos foliolo) e atingiram pico populacional
em outubro (0,46 individuos foliolo'). Em novembro a populacdo de
predadores declinou substancialmente (0,02 individuos foliolo”) e se
recuperou em dezembro (0,20 individuos foliolo™), similarmente ao
observado com o &caro rajado (Figura 3).
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Figura 4. Flutuacdo populacional de Tetranychus urticae e de acaros
predadores Phytoseiidae em morangueiros, cv. Albion, cultivados sob sistema
convencional, em tldnel baixo instalado a partir de outubro (propriedade 2) e
com ciclo de 9 meses. Média + EPM. Brazlandia — DF, 2009.
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Mesmo com as trés liberacbes massais de N. californicus na
propriedade 2, a densidade populacional de adcaros predadores no
cultivo manteve-se muito baixa, resultando em relac6es predador:presa
muito desfavoraveis (1:18 a 1:538) para o sucesso do controle
biolégico do &caro rajado. Segundo Berton et al. (2007) N. californicus
mostra-se eficiente no controle de 7. urticae desde que as liberacoes
sejam feitas quando a populacdo do acaro-praga atingir no maximo
cinco individuos adultos por foliolo.

Greco et al. (2005) constataram que liberando N. californicus na
proporcao de 1 predador para 5 fit6fagos, o controle foi atingido com
a populacéao final de 7. urticae significativamente menor do que 50
acaros por foliolo (= nivel de dano econémico - NDE). Na proporcéao
de 1:7,5, o controle foi possivel, embora a populacao final tenha
atingido o NDE, sem ultrapassa-lo. Por outro lado, a populagao final
de 7. urticae somente ultrapassou o NDE quando a proporcao inicial
predador:fitéfago foi de 1:15. Conforme Poletti (2007), liberacdes
de N. californicus em proporcodes iniciais de 1:20 nao sao eficientes
para o controle de 7. urticae; além disso, para grandes infestacoes
de acaro rajado, a quantidade necesséria de N. californicus tornaria a
tatica de controle biolégico economicamente invidvel. Nesses casos,
primeiramente deve-se efetuar pulverizacOes de acaricidas seletivos
ao acaro predador (como propargito, espiromesifeno ou fenpropatrina)
para reduzir a populacao da praga-alvo em niveis favoraveis a liberacao
de predadores (SATO et al., 2002; POLETTI, 2007), ou entao, pode-
se optar pela liberacdo combinada de N. californicus e P. macropilis
(POLETTI, 2007). Apesar disso, neste estudo, o uso integrado de
acaricidas seletivos (propargito e fenpropatrina) com liberacoes de .
californicus, nao foram suficientes para controlar satisfatoriamente a
populacao de 7. urticae na propriedade 2.

Na propriedade 3 (Figura 5), com cultivo continuo (> 12 meses) de
morango em sistema convencional e com tunel baixo durante todo

o ciclo, verificou-se que a populacao de adultos de 7. urticae atingiu
pico populacional ja no més de maio (12 adultos foliolo'), seguido por
reducdo em junho (5 adultos foliolo') e, posteriormente se manteve
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relativamente constante (= 0,1 adulto foliolo') até o més de dezembro.
A maior densidade de ovos (56,7 ovos foliolo™") foi registrada em
junho (Figura 5), se manteve elevada até julho (17,1 ovos foliolo™”) e,
posteriormente oscilou préximo a zero até dezembro. Similar tendéncia
foi observada para os imaturos. Na propriedade 3 encontrou-se apenas
o predador N. californicus. A flutuacao populacional desse inimigo
natural foi distinta em relacao ao verificado para acaros fitoseideos nas
outras duas propriedades, apresentando alternancia entre crescimento
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Figura 5. Flutuacao populacional de Tetranychus urticae e de acaros predadores
Phytoseiidae em morangueiros, cv. Aromas, cultivados sob sistema convencional,
em tunel baixo instalado logo apds o plantio das mudas (propriedade 3) e com ciclo
de 15 meses. Média £ EPM. Brazlandia — DF, 2009.
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e declinio populacional ao longo das amostragens (Figura 5). Os
acaros predadores s6 foram encontrados no cultivo a partir de junho
(0,02 individuos foliolo'), rapidamente alcancaram o pico maximo em
julho (0,1 individuos foliolo'), declinaram em agosto e chegaram a
0,004 individuos/foliolo em setembro. Em outubro notou-se outro pico
populacional, de menor proporcéao (0,04 individuos foliolo'), seguido
por declinio acentuado nos meses de novembro e dezembro.

Comparando-se, as flutuacdes populacionais de 7. urticae e dos acaros
fitoseideos nos trés cultivos (Figuras 3 a b) foi possivel inferir alguns
aspectos da interacao predador-presa nos foliolos do morangueiro. O
acaro 7. urticae apresentou picos populacionais entre junho e agosto,
enguanto as maiores densidades populacionais dos acaros predadores
fitoseideos foram constatadas entre os meses de julho e outubro. O
atraso na resposta da populacao do predador ao incremento numérico
da sua presa é um padrao observado em varios sistemas bioldgicos
(BEGON et al., 1996; VAN DRIESCHE; BELLOWS, 1996).

A densidade populacional dos predadores fitoseideos foi correlacionada
negativamente com as densidades de ovos (r= -0,65), imaturos (r=
-0,37) e adultos (r= -0,59) de T. urticae no sistema de producao
organico (propriedade 1) (Figura 3). Isto revelou que, os acaros
predadores tiveram incremento populacional e se mantiveram no cultivo
de morangueiro mesmo em baixa densidade populacional do acaro
rajado, como verificado no final das amostragens quando a infestacao
de 7. urticae chegou préximo a zero. Apesar da forte associacao
(correlacoes elevadas) entre o acaro rajado e os acaros fitoseideos

no morangueiro, a densidade populacional desses predadores durante
todo o cultivo (0,01 a 0,1 individuos foliolo') foi muito baixa e,
provavelmente, nao foi suficiente para controlar a praga.

Nos dois sistemas de producédo convencional verificaram-se correlacdes
positivas entre a densidade populacional dos acaros fitoseideos

e a infestacao do acaro rajado (Propriedade 2 - ovos: r = 0,36;
imaturos: r = 0,39 e adultos: r = 0,47; Propriedade 3 - ovos: r

= 0,47; imaturos: r = 0,42 e adultos: r = 0,39) (Figuras 4 e 5).
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Nesta situacdo, os acaros predadores responderam positivamente ao
aumento da infestacao do acaro rajado e, posteriormente, apresentaram
declinio populacional com a escassez dessa presa. Além dos niveis
populacionais desses predadores em ambos os cultivos (0,02 a 5,1
individuos foliolo™') ndo terem contribuido efetivamente para o controle da
praga, os baixos valores do coeficiente de correlacdo (r = 0,36 a 0,47)
indicam que outros fatores teriam maior impacto na dinamica populacional
do 4caro rajado e dos seus predadores. Assim, ndo foi evidenciada a
eficiéncia dos acaros predadores da familia Phytoseiidae no controle da
praga em cultivos de morangueiro nas condicoes do Cerrado.

O manejo de pragas adotado em cada sistema de producao e fatores
climaticos foram, pelo menos em parte, determinantes para os
resultados observados. Uma estratégia chave para os modelos de
producao organica € a reincorporacao da diversidade biolégica, também
conhecida como biodiversidade planejada, na paisagem agricola e

seu manejo efetivo (GLIESSMAN, 2001; ALTIERI, 2002). A medida
que a diversidade aumenta, também aumentam as oportunidades

para a coexisténcia e as interacdes benéficas entre as espécies,
resultando em sinergismos que podem favorecer a sustentabilidade do
agroecossistema (ALTIERI et al., 2003). O decréscimo no ataque de
pragas, muitas vezes verificado nestes sistemas de producao, pode ser
explicado pela maior dificuldade de localizacdo da planta hospedeira
pelo herbivoro, bem como pela maior quantidade de inimigos naturais
em razao da maior diversidade de presas, hospedeiros, microhabitats

e muitas fontes alternativas de alimentos disponiveis dentro de tais
ambientes complexos (VANDERMEER, 1989; LAMONDIA et al.,

2002; ALTIERI et al., 2003). Portanto, o manejo ambiental adotado

na propriedade com sistema organico (propriedade 1), provavelmente
explicaria a baixa infestacado do &caro rajado e a maior diversidade

de espécies de acaros predadores da familia Phytoseiidae. Embora
acaricidas botanicos a base de nim possam conferir baixa seletividade
em favor de algumas espécies de acaros predadores (VENZON et al.,
2007; FADINI et al., 2009), o uso desses produtos na propriedade 1 foi
esporadico (trés aplicacdes no inicio do cultivo) e, provavelmente, teve
impacto minimo nas populacdes dos acaros fitoseideos.
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Na propriedade 2, em razdo do insucesso das liberacées de N.
californicus para controle do acaro rajado, a partir de agosto
intensificou-se o uso do acaricida abamectina, o qual foi pulverizado
a intervalos semanais até o final da safra. Este acaricida tem amplo
espectro de acado e baixa seletividade aos acaros predadores (SATO
et al., 2002; POLETTI, 2007). Isto poderia explicar a queda brusca
na densidade de ovos e imaturos de 7. urticae em setembro e a
manutencao de sua infestacdao em niveis baixos até dezembro. J4

na propriedade 3, pulverizacdes semanais de acaricidas quimicos
(abamectina e propargite) alternadas com acaricida biolégico a base
do fungo B. bassiana, a partir de junho, propiciaram controle efetivo
do acaro rajado. Assim, a baixa disponibilidade de presas (7. urticae e
insetos) no cultivo devido ao controle quimico e a toxicidade elevada
da abamectina seriam algumas das possiveis causas para o declinio
acentuado dos acaros fitoseideos a partir de setembro.

Com relacéao ao clima, a umidade relativa do ar foi correlacionada
negativamente com as populacées de 7. urticae (ovos: r = -0,57;
imaturos: r = -0,61 e adultos: r = -0,62) nas trés propriedades. De
forma similar, houve correlacdo negativa entre a precipitacao pluvial

e a infestacao de 7. urticae (ovos: r = -0,54; imaturos: r = -0,57

e adultos: r = -0,57) na propriedade 1 na propriedade 2 (durante o
periodo sem tdnel baixo). Os acaros predadores foram correlacionados
positivamente com a umidade relativa do ar (r = 0,55b), porém,
nenhuma associacao foi encontrada (r = -0,27) entre a precipitacao
pluvial e a populacao destes inimigos naturais.

Em abril (Figura 6), as chuvas e a umidade relativa do ar foram elevadas
(precipitacdo > 70 mm e UR >70%), atuando como fator de mortalidade
sobre os &caros fitéfagos e predadores no inicio do ciclo regular do
morangueiro. Contudo, a partir de maio (inicio da seca), as chuvas

e a umidade relativa do ar diminuiram rapidamente e permaneceram
baixas (Precipitacdo < 1 mm e UR < 40%) entre os meses de junho

a setembro, o que favoreceu o aumento populacional de adultos e,
consequentemente, de ovos e ninfas de 7. urticae (Figuras 3, 4, 5 e 6).
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A volta das chuvas e o0 aumento da umidade relativa do ar a partir

de outubro novamente coincidiram com a queda na infestacdo da
praga e o incremento nas populacées dos acaros predadores. Vale
ressaltar que, a intensidade destes efeitos dependeu do sistema de
cultivo. Na propriedade 2, em razao da instalacdo do tunel baixo a
partir de outubro e, na propriedade 3, cujo cultivo protegido ocorreu
em todo o ciclo do morangueiro, verificou-se que a infestacao da
praga foi mantida ao longo da safra, inclusive na época mais chuvosa
(de outubro a dezembro), devido a protecao conferida pela cobertura
plastica. Nestes casos a precipitacao pluvial ndo teve grande influéncia
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Figura 6. Valores de temperatura média didria, umidade relativa do ar média
diaria e precipitacdo pluvial acumulada, correspondentes aos ultimos sete dias
que antecederam cada coleta de foliolos. Pequenas barras ao longo das linhas
indicam o erro padrdao da média (EPM).
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sobre as populacdes de T. urticae, porém, a umidade relativa do ar
provavelmente afetou a praga e favoreceu os acaros fitoseideos.

A elevada umidade relativa é apontada como um dos fatores
determinantes para a ocorréncia de epizootias naturais de fungos
entomopatogénicos sobre as fases ninfal e adulta de 7. urticae,
resultando em répido declinio de suas populacées (MANIANIA et

al., 2008). Baixa umidade relativa e pouca chuva favorecem surtos
sucessivos do acaro rajado (FADINI et al., 2004; ZHANG, 2003),
enguanto os acaros predadores fitoseideos desenvolvem-se melhor em
ambientes com umidade entre 70% a 90% (GERSON et al., 2003);
em ambientes mais secos a busca por alimentos, a fecundidade, a
eclosao das larvas e a longevidade destes acaros predadores podem
ficar comprometidas (GERSON et al., 2003). O estagio de ovo é o
mais suscetivel dos fitoseideos a desidratacdo e consequentemente, a
dindmica populacional desses inimigos naturais pode ser drasticamente
afetada pelo clima muito seco, resultando em falha no controle
biolédgico (WALZER et al., 2007).

Nao foi detectada correlacao significativa entre a temperatura média
didria e as flutuacdes populacionais de T. urticae (ovos: r = 0,10;
imaturos: r = 0,04 e adultos: r = -0,08; P > 0,05) e dos acaros
fitoseideos (formas ativas: r = 0,33; P = 0,1296). A pequena variacao
na temperatura média diaria, sendo a menor temperatura média (21°C)
registrada em junho e a maior (25°C) em agosto (Figura 6), ndo afetou
as populacdes do acaro rajado e dos predadores fitoseideos, uma vez
que estas sdo capazes de resistir aos extremos de 10° a 35°C (ALlI,
1998; KIM; LEE, 2003; GOTOH et al., 2004).

Assim, os baixos valores de umidade relativa do ar observados entre
junho e setembro (54,7% e 40%, respectivamente) em Brazlandia-DF
(Figura 6), aliados a elevada infestacao do acaro rajado, poderiam ter sido
responsaveis pelo insucesso das liberacoes de N. californicus (linhagem
ex6tica) na propriedade 2 e, pelo atraso na resposta dos predadores
fitoseideos em relacdo ao crescimento populacional de 7. urticae nos
cultivos de morangueiros das demais propriedades. Todavia, existe
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consideravel variabilidade intraespecifica na sensibilidade aos niveis de
umidade por N. californicus, refletindo a adaptacao de populacdes e
linhagens deste predador as caracteristicas climaticas de um dado habitat
(WALZER et al., 2007). Este fato sugere a possibilidade de se identificar
populacdes de N. californicus mais adaptadas as condicdes climaticas

do Distrito Federal e, aponta a necessidade de futuros levantamentos de
predadores da familia Phytoseiidae na regiao.

Devido ao aparente potencial como agente de controle biolégico de 7.
urticae apresentado por algumas espécies de fitoseideos encontradas
nos cultivos de morangueiro no Distrito Federal, torna-se necessario
desenvolver novos estudos visando definir sua importancia nos
agroecossistemas e na vegetacao natural, assim como conhecer o
potencial das referidas espécies em programas de controle biolégico ou
de manejo integrado do acaro rajado. Além disso, deve-se determinar
o papel da vegetacao natural do entorno dos cultivos de morangueiro
como reservatério de inimigos naturais do acaro rajado, no intuito de
subsidiar um eventual programa de manejo do acaro rajado relacionado
a conservacao dos acaros predadores da familia Phytoseiidae.

Conclusoes

— As populacdes de 7. urticae em morangueiros no Distrito Federal
foram altas no periodo seco e baixas no periodo chuvoso, com picos
populacionais entre junho e agosto;

— Vérias espécies de acaros predadores da familia Phytoseiidae
ocorreram nos cultivos de morangueiro no Distrito Federal;

— Os picos populacionais dos acaros predadores ocorreram entre os
meses de julho e outubro; e

— O manejo de pragas adotado nas propriedades, a precipitacao pluvial
e a umidade relativa do ar afetaram, pelo menos em parte, a dindmica
populacional do acaro rajado e dos acaros predadores da familia
Phytoseiidae.
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