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RESUMO

Manejo integrado de pragas na cultura do morangueiro no sul de Minas Gerais

O sul de Minas Gerais € a principal regido produtora de morangos
(Fragaria x ananassa Duch.) no Brasil. O &caro-rajado, Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae), é considerado uma das principais pragas do
morangueiro no Brasil e em varios paises. Uma pratica importante na cultura do
morango refere-se a cobertura de solo, usualmente realizada com filme de
polietileno, porém além de ser caro gera residuos muito persistentes no ambiente.
Objetivou-se com este trabalho comparar a resisténcia de oito genotipos de
morango (‘Albion’, ‘IAC Guarani’, ‘IAC Princesa Isabel’, ‘Oso Grande’, IAC T-
0104, IAC 12, IAC 4 e IAC 1.13) ao acaro-rajado; determinar o efeito da
cobertura de solo (com a polpa de café desidratada, conhecida como palha de
café) nas pragas/ patdgenos e acaros predadores desta cultura; comparar a
ocorréncia de pragas, patégenos e inimigos naturais entre um cultivo organico e
outro convencional de morango. Os resultados obtidos indicaram que ‘IAC
Princesa Isabel’, IAC T-0104 e IAC 12 sdo resistentes, IAC 1.13 e IAC 4
apresentam resisténcia moderada e ‘[AC Guarani’, ‘Oso Grande’ e ‘Albion’ sdo
suscetiveis ao acaro-rajado. ‘Oso Grande’ ¢ ‘Albion’ sdo bastante utilizadas pelos
produtores do sul de Minas Gerais. O uso de palha de café aumentou o nimero de
predadores edaficos, tanto no solo dos canteiros (campo) e em vasos (laboratorio)
como em foliolos de morangueiro. O Gamasina Proctolaelaps pygmaeus (Mller)
(Melicharidae) foi visto sobre morangueiros, principalmente no periodo noturno.
Maior nimero de acaro-rajado e maior severidade de doencas foram observados
em plantas cultivadas em solo coberto com polietileno. Além disso, foi maior o
nivel de infeccdo de acaro-rajado pelo fungo Neozygites floridana (Weiser e
Muma) em plantas cultivadas em solo coberto com palha de café. N&o foi
observada diferenca significativa entre a produtividade da cultura em solo coberto
com polietileno e em solo coberto com palha seca de café. Os resultados da
comparacdo da ocorréncia de artropodes e patdgenos entre sistema organico e
convencional mostraram menor ocorréncia de &caro-rajado e predadores em
cultivo de morangueiro convencional, porém ocorréncia consideravel de tripes,
mosca-branca e mofo cinzento. A incidéncia de dendrofoma e mancha de
pestalotia foi @ mesma nos dois sistemas de cultivos. Os resultados sugerem a
conveniéncia de se continuar o processo de desenvolvimento dos genotipos que se
mostraram menos afetados pelo acaro-rajado, para que estes possam no futuro ser
utilizados pelos produtores, e a conducdo de estudos complementares, que
avaliem o desempenho de cultivos em sistema organico que incorporem o uso da
palha de café para a cobertura do solo.

Palavras-chave: Acaro-rajado; Resisténcia da planta hospedeira; Cobertura de solo
Palha de café; Controle bioldgico
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ABSTRACT

Integrade pest management in culture of strawberry in southern of Minas Gerais

The southern of Minas Gerais is the main region producing strawberries
(Fragaria x ananassa Duch.) in Brazil. The two-spotted spider mite, Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae), is considered one of the main strawberry
pests in Brazil and in several countries. An important practice in strawberry
cultivation refers to soil cover, which is usually made with polyethylene film, but
it is expensive and generates very persistent residues in the environment. The
objective of this study was to compare the resistance of eight strawberry
genotypes (‘Albion’, ‘IAC Guarani’, ‘IAC Princesa Isabel’, ‘Oso Grande’, IAC T-
0104, IAC 12, IAC 4 and IAC 1.13); to determine the effect of soil cover (with
dehydrated coffee pulp, known as coffee straw) on the pests mites/ pathogens and
predatory mites of this crop; to compare the occurrence of pests, pathogens and
natural enemies between an organic and a conventional strawberry crop. The
results indicated that ‘IAC Princesa Isabel’, IAC T-0104 and IAC 12 are resistant,
IAC 4 and TAC 1.13 are moderately resistant, and ‘IAC Guarani’, ‘Oso Grande’
and ‘Albion’ are susceptible to the two-spotted spider mite. ‘Oso Grande’ and
‘Albion’ are widely used by producers in the southern of Minas Gerais. The use of
coffee straw increased the number of edaphic predators, both in the soil beds
(field) and in pots (laboratory) as well as in strawberry leaflets. The Gamasina
Proctolaelaps pygmaeus (Muller) (Melicharidae) was seen on strawberry leaftlets,
mainly in the nocturnal period. Higher numbers of the two-spotted spider mites
and disease severity were observed in plants grown on soil covered with
polyethylene. In addition, the level of the two-spotted spider mite infected by the
fungi Neozygites floridana (Weiser and Muma) was higher in plants cultivated in
soil covered with coffee straw. No significant difference was observed between
yield in soil covered with polyethylene and in soil covered with dry coffee straw.
The results of the comparison of the occurrence of arthropods and pathogens
between the organic and conventional systems showed fewer occurrences of the
two-spotted spider mites and predators in conventional strawberry cultivation, but
considerable occurrence of thrips, whitefly and gray mold. The incidence of
dendrophoma and leaf spots caused by pestalotia was the same in both cropping
systems. The results suggest the convenience to continue the development process
of the genotypes that were less affected by the two-spotted spider mite, which
could be used in the future by producers, and the conduction of complementary
studies to evaluate the performance of crops in organic system that incorporate the
use of coffee straw as soil coverage.

Keywords: Two-spotted spider mite; Host plant resistance; Soil cover; Coffee
straw; Biological control
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1. INTRODUGAO GERAL

A producdo brasileira de hortalicas gira em torno de 18 milhdes de toneladas,
considerando 32 culturas (IBGE, 2016). A Unica hortalica pertencente a familia Rosaceae é o
morangueiro (Fragaria X ananassa Duch), que tem se destacado nos Ultimos anos como uma
das fundamentais hortalicas plantadas e consumidas no Brasil e no mundo (FILGUEIRA,
2008; ANTUNES; PERES, 2013), sendo bastante apreciada pelo seu aspecto atrativo e por
suas qualidades organolépticas e nutricionais.

Pelos dados da FAO (2016), o Brasil ndo aparece entre os 10 maiores produtores de
morangueiro, sendo atribuida uma area de producao superior a 300 ha. Porém, pelos dados da
EMATER (2014), o pais cultiva anualmente cerca de 3700 ha da fruta, ocupando posicéao
entre os dez maiores produtores. O estado de Minas Gerais abrange 60% da produgéo
brasileira de morango, gerando aproximadamente 1800 toneladas da fruta distribuidos em
1790 hectares (ANTUNES et al., 2015), o que determina 26 mil empregos e envolve 5900
produtores na atividade, que em sua maioria sdo praticantes da agricultura familiar.

Em contradicdo a este cenario promissor, 0 morangueiro, assim como outras
hortalicas, € muito suscetivel a pragas e doencas, diversas delas de dificil diagndstico e
controle, e que podem causar amplos prejuizos, mesmo considerando-se o ciclo de producéo
relativamente curto (HENZ, 2010), ocasionando a aplicacdo de produtos quimicos de maneira
indiscriminada pelos produtores. Devido a estes fatores, 0 morangueiro é uma das culturas em
que mais se aplica agrotoxicos, podendo receber dezenas de aplicagdes a cada ano. Isto faz
com gue 0 morango apresente contaminacdo com residuos de defensivos agricolas acima do
limite maximo permitido pela legislacdo e principios ativos ndo autorizados, conforme
observado nos programas de monitoramento realizados no Brasil (AMARAL; ATOE, 2005;
ANVISA, 2011).

O écaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), é considerado a
principal praga da cultura (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Freitas et al. (2013) relataram
que o acaro-rajado € o fundamental problema no morango no sul de Minas Gerais. Altas
populagdes deste acaro podem levar a grandes perdas econdmicas. Perda na producéo de fruto
de ate 80% foi atribuida a esta praga (BERNARDI et al., 2015),. Além do acaro, as doencas
também comprometem a produgdo do morangueiro. As principais doengas fungicas sdo:
mancha de micosferela (Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau); mancha de dendrofoma
(Dendrophoma obscurans (EIl & Ev.) H.W.Anderson), mancha de pestalotia (Pestalotia

longisetula Guba) e mofo cinzento (Botrytis cinerea Pers: Fr) ( UENO et al., 2014). Para
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tentar alterar esse panorama, ha necessidade de varios programas serem desenvolvidos dentro
de um manejo integrado de pragas, visando a integracao de varias taticas de manejo ao invés
de se basear no controle pelo uso exclusivo de defensivos (KOGAN, 1998).

Uma das abordagens desejavel é a aplicacdo de resisténcia varietal a programas de
manejo integrado de pragas e doengas, tendo como exemplo os trabalhos realizados pelo IAC
que abrangem o desenvolvimento de variedades de morangueiro resistentes ao acaro-rajado e
a mancha de micosferela, assim como integra-la ao uso de produtos biologicos com acaros
predadores e fungos entomopatogénicos.

Outro fator que precisa ser analisado ¢ a utilizacdo de cobertura de solo com fontes
menos poluentes, por exemplo, com residuos organicos, substituindo a principal forma de
mulching, que é o polietileno. Neste sentido, 0 uso de cobertura organica pode trazer
reconhecidos beneficios, como melhoria da retencdo da umidade no interior dos tdneis e no
solo (ERENSTEIN, 2003; RESENDE et al., 2005) e conservacdo da microbiota do solo
(aumentando organismos edéaficos benéficos como fungos, acaros predadores, colémbolos e
outros artropodes) (MORRIS, 1922; PIMENTEL; WARNEKE, 1989; MATHEWS;
BOTTRELL; BROWN, 2002; BRUST, 1994). Alguns autores ja relataram que a utilizacdo de
mulching orgénico pode aumentar a abundéancia e a diversidade de acaros predadores e/ou
promover a diminuigédo da populacdo de pragas em distintos cultivos.

Em relacdo aos sistemas de producdo no sul de Minas Gerais, estima-se que apenas
1% dos produtores adota o cultivo de producdo organica (FREITAS, 2014). Nesse sistema
ndo é permitido o uso de agroquimicos de origem sintética que coloquem em risco a salude
humana e o0 meio ambiente. Outra pequena parcela de produtores utiliza o sistema integrado
de producédo, PIMo, em que as premissas basicas é a utilizacdo de métodos ecologicamente
seguros, minimizando os efeitos colaterais indesejaveis do uso de agrotoxicos (ANTUNES;
PERES, 2013). O restante dos produtores adota o sistema convencional de produgéo, em que
ndo ha restricdo nenhuma a aplicacdo de produtos quimicos e seu uso €, em grande parte,
baseado em calendarios, gerando alta carga de agrotoxicos quimicos, 0 que € preocupante,
especialmente em relacdo aos impactos negativos ao ambiente e aos inimigos naturais das
pragas agricolas (SATO et al., 2007).

Avaliando essa situacdo e a necessidade gerada a partir desta, as hipdteses deste
trabalho sdo: i) pelo menos um dos gendétipos de morangueiro em desenvolvimento pelo IAC
é pouco afetado pelo acaro-rajado; ii) a palha de café (deixada um més em uma mata ou
apenas a palha seca) propicia maiores niveis de ocorréncia de predadores e do fungo

Neozygites floridana (Weiser & Muma) Remaudiere & Keller, melhorando o controle de
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acaro-rajado e consequentemente aumento da produtividade, ainda que essa palha pudesse
propiciar maior ocorréncia de fitopatogenos; iii) é possivel fazer uso apenas de produtos
registrados para o controle de pragas e doencas, assim como reduzir 0 UsO excessivo de
produtos fitossanitarios na cultura do morangueiro integrando varios métodos de manejo.
Objetivou-se com este estudo:
e Comparar a resisténcia de oito gen6tipos de morangueiro (‘Albion’, ‘IAC
Guarani’, ‘TAC Princesa Isabel’, ‘Oso Grande’, IAC T-0104, IAC 12, IAC 4 e
IAC 1.13) ao acaro-rajado, pela avaliacdo do nivel de injdria as plantas,
parametros da tabela de vida e preferéncia hospedeira do acaro.
e Determinar o efeito da cobertura morta (com palha de café) nos &caros
predadores e patdgenos/pragas desta cultura.
e Comparar a ocorréncia de pragas, patégenos e inimigos naturais entre um
cultivo de morangueiro organico e um cultivo convencional, para demonstrar
ao agricultor que é possivel obter um controle eficiente de organismos

indesejaveis utilizando produtos biolédgicos e legais.
1.1. Revisao Bibliografica
1.1.1. A cultura do morangueiro

O morango (Fragaria X ananassa Duch.) pertence a familia Rosaceae, o qual foi
gerado do cruzamento entre as espécies Fragaria virginiana Mill. (originaria da América do
Norte) e Fragaria chiloensis (Linnaeus) Duchesne, 1766 (originaria do Chile) (RESENDE;
MASCARENHAS; PAIVA, 1999).

A cultura do morango foi introduzida na regido sul de Minas Gerais por horticultores
da comunidade Vale do Rio do Peixe, em Estiva, em 1958 (CARVALHO, 2006). Esta regido
tem clima favoravel para o morangueiro, além de ser proxima dos grandes centros
consumidores (CARVALHO, 2006).

As caracteristicas botanicas desta planta sdo as seguintes: porte herbaceo, perene,
estolonifera e rasteira. Os frutos verdadeiros sdo aquénios, que consistem em pequenas
estruturas que compde o pseudofruto, infrutescéncia com receptaculo carnoso, saboroso, rico
em vitamina C e substancias organolépticas.

O Brasil produziu mais de 133 mil toneladas, sendo 30 toneladas/ ha (ANTUNES et
al., 2015). O estado de Minas Gerais destaca-se como 0 maior produtor de morango do Brasil,

gerando cerca de 60% da producédo nacional.
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1.1.2. Problemas fitossanitarios

O morangueiro € suscetivel ao ataque de varios organismos que podem provocar

grandes perdas quando ndo controlados adequadamente.

1.1.2.1. Doengas

Na literatura, sdo citadas 51 espécies de fungos, trés de bactérias, oito de nematoides

e 26 de virus afetando a cultura do morangueiro no mundo (MAAS, 1998).

1.1.2.2. Principais doengas fungicas

A mancha de micosferela (Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau) e dendrofoma
Dendrophoma obscurans (Ell & Ev.) H.W.Anderson séo as principais doencgas foliares do
morangueiro, podendo ser encontradas em todas as regides onde a cultura é praticada (UENO
et al., 2014). A mancha de diplocarpon Diplocarpon earliana (Ellis & Every) geralmente esta
associada a outras doencas foliares, podendo em muitos casos ser confundida com a mancha
de micosferela.

O mofo cinzento, Botrytis cinerea (Pers: Fr), é o principal fungo associado aos frutos
em condicdes de campo e pos-colheita (DIAS et al., 2007; HENZ et al., 2008; UENO et al.,
2014).

O oidio Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun and S. Takam é uma doenca severa
sobre as plantas de morangueiro, principalmente em cultivos protegidos. E muito frequente
em condicdes de alta temperatura e umidade (UENO et al., 2014).

A antracnose Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds e Colletotrichum fragariae
Brooks € uma das mais importantes e destrutivas doengas do morangueiro em todas as regioes
produtoras do Brasil (DIAS et al., 2007; UENO et al., 2014). A verticilose Verticillium
dahliae Kleb, a rizoctoniose Rhizoctonia solani Kihn e a podriddo por Phytophthora
fragariae Hickman causam injurias a parte subterranea das plantas (TANAKA; BETTI;
KIMATHI, 2005).
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1.1.2.3. Doenga bacteriana

A mancha angular, também conhecida como "mancha bacteriana” Xanthomonas
fragariae Kennedy & King, pode ocasionar perdas elevadas nas lavouras, principalmente
naquelas em que é usada a irrigacdo por aspersdao (TANAKA; BETTI; KIMATHI, 2005;
UENO et al., 2014).

1.1.2.4. Doengas virdticas

As doengas viroticas sdo transmitidas principalmente por mudas infectadas, o que
diminui o vigor das plantas e a producdo de frutos. Muitas viroses ocorrem no morangueiro,
sendo as principais: virus do mosqueado do morangueiro (Strawberry mottle virus, SMoV),
virus da clorose marginal do morangueiro (Strawberry mild yellow edge virus, SMYEV ),
virus da faixa-das-nervuras do morangueiro (Strawberry vein banding virus, SVBV) e virus
do encrespamento (Strawberry crinkle virus, SCV ) (TANAKA; BETTI; KIMATHI, 2005).
Enquanto a doenca do encrespamento do morangueiro (SCV) é a mais danosa, a clorose

marginal (SMYEV) é uma das mais disseminadas doengas do morangueiro.

1.1.2.5. Nematoides

Meloidogyne hapla Chitwood e Aphelenchoides besseyi Christie sdo os nematoides
de maior importancia para a cultura no Brasil (GOMES; COFCEWICZ, 2003), mas néo
ocorrem com frequéncia nos cultivos. M. hapla é conhecido mundialmente como causador de
galhas. Trata-se de uma espécie que sO ocorre em temperaturas muito baixas (BROWN;
ADALMASSO; TRUDGILL, 1993), sendo rara na regido sudeste do pais; A. besseyi € 0
agente do "enfezamento do morangueiro” (TANAKA; BETTI; KIMATHI, 2005).

1.1.2.6. Insetos

o Percevejo
Na Europa e EUA, percevejos do género Lygus sdo conhecidos como deformadores
de frutos, ja aqui no Brasil, nenhuma espécie desse género tem sido constatada como praga do

morangueiro, embora a ocorréncia de altos indices de deformacéo dos frutos seja frequente,
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com causas ainda pouco conhecidas. O percevejo identificado como Neopamera bilobata
SAY (Hemiptera: Rhyparochromidae) foi observado em altas populagdes na regido Sul do
Brasil (KUHN et al., 2014) e no sul de Minas Gerais, no municipio de Bom Repouso. As
injurias ocasionadas pelo percevejo na cultura do morangueiro sdo: secamento, enrijecimento,
a paralizacdo do crescimento, e coloragdo marrom dos pseudofrutos, em estagios iniciais de
infestacdo. Em caso de elevada infestagdo, a coroa da planta também é atacada, 0 que causa
murchamento (BROOKS; WATSON; MOWRY, 1929).

o Besouros
As principais especies ja verificadas incluem duas espécies, Lagria villosa Fabricius
(Coleoptera: Tenebrionidae) e Colaspis sp. (Coleoptera: Chrysomelidae), que atacam folhas e

frutos de morango em diferentes estadios fenoldgicos da planta (FREITAS, 2014).

o Pulgodes

Existem duas espécies de pulgbes que causam danos na cultura do morangueiro. A
espécie Capitophorus fragaefolii (Cock.) (Hemiptera: Aphididae) é transmissora do virus
mosqueado do morangueiro (Strawberry mottle virus, SMoV). A outra espécie, Capitophorus
forbesi (Weed) (Hemiptera: Aphididae), além de sugar a seiva, € mais procurada pelas
formigas e juntas causam prejuizos, ja que estas fazem monticulos de terra sobre as partes
atacadas pelo pulgdo (GALLO et al., 2002; BOTTON et al., 2010; CEDOLA; GRECO,
2010).

o Lagarta-rosca
A lagarta-rosca (Agrotis spp.) é considerada uma praga secundaria na cultura do
morangueiro, porém se ocorrer o ataque € intenso, cortando as plantas novas na altura do colo
(GALLO et al., 2002).

o Broca-do-morango
O besouro Lobiopa insularis Castelnau (Coleoptera: Nitidulidae) causa prejuizos
devido a alimentacdo de adultos e larvas que destroem grandes quantidades de frutos
(FORNARI et al., 2013).
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o Tripes
O tripes Frankliniella occidentalis (Pergande) ataca flores o que causa deformagéo

no fruto com consequente reducédo do seu valor comercial.

1.1.2.7. Acaros

o Acaro-rajado
O acaro-rajado destaca-se como fundamental dificuldade enfrentada pelos
agricultores no sul de Minas Gerais. Apresenta alto potencial biético, elevada capacidade de
danos e dificuldade de controle. Ap6s seu ataque, as folhas apresentam-se cobertas de teia e
com descoloracdo representada por manchas branco-prateadas na face abaxial; as folhas
podem secar e cair. Estes danos levam a uma diminuicdo da produtividade em até 80%
(FLECHTMANN, 1985), afetando também a qualidade dos frutos quando n&o controlado ou

controlado de forma incorreta.

o Acaro—do-enfezamento
O éacaro Phytonemus pallidus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) nao tem ocorrido com
frequéncia nos cultivos de morangueiro, causando problemas apenas em periodos mais

umidos. Este é de ocorréncia muito mais rara que o acaro-rajado.

1.1.3. Controle dos problemas fitossanitarios

o Quimico

Grandes volumes de produtos quimicos sdo utilizados em morango no controle de
insetos, acaros e doencas. Estima-se que sdo realizadas 45 pulverizagdes com agrotoxicos
(DAROLT, 2003), perfazendo um total de 35-45 kg por ha (CARVALHO, 2006), durante o
ciclo da cultura. Além de onerar o custo de producdo, existem poucas alternativas de produtos
registrados para a cultura e a ineficacia de muitos principios ativos, diante do surgimento de
resisténcia na populacao dos patdgenos.

O controle preventivo das pragas e doencas pelo uso de calendario fixo de
pulverizagdes ainda é amplamente adotado pelos produtores de morangueiro no Brasil (SATO
et al., 2007), o que facilita o surgimento de populagdes resistentes, ressurgéncia, aparecimento

de pragas secundarias, risco da saude do consumidor, intoxicacfes do trabalhador rural e
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danos ambientais (ZHANG, 2003; FADINI et al., 2005; SATO et al., 2007; 2009). Os
produtos quimicos registrados e mais utilizados para o controle de doencas sdo: azoxystrobin
(Amistar®), tiofanato-metilico (Cercobin ® 700WP) procimidone (Sumilex® 500 PM e
Sialex 500) e fluazinam (Frowncide® 500 SC) (AGROFIT, 2016).

Para as pragas, 0s principais inseticidas e acaricidas utilizados séo: thiamethoxam
(Actara® 250WG), lambda-cyhalothrin (Karate Zeon® 50 CS) (BOTTON et al., 2010;
AGROFIT, 2016), abamectina (Kraft® 36 EC), fenpropathrina (Danimen® 300 EC),
etoxazole (Borneo® 110 SC) e propargite (Omite® 720 CE) (AGROFIT, 2016).

o Biologico

O controle bioldgico consiste no uso de inimigos naturais para o controle de pragas.
Este pode ser realizado através de trés estratégias: controle bioldgico classico, incremento e
conservacdao. O controle bioldgico classico envolve a introducdo de inimigos naturais,
usualmente do lugar de origem da praga. O incremento consiste na multiplicacdo massal de
inimigo natural sob condic¢des controladas para posterior liberacdo no campo. A conservacdo
envolve a manutencdo dos inimigos naturais nos agroecossistemas por acfes que favorecam
sua sobrevivéncia e multiplicacéo e, consequentemente, aumentando sua efetividade (GALLO
etal., 2002).

O controle biolégico dos agentes fitossanitarios do morangueiro é usualmente feito
com o0 uso das estratégias de incremento e conservacdo, sendo estas usualmente
compatibilizadas com outras formas de controle em processos de manejo integrado de pragas
(MANIANIA et al., 2008).

No entanto, ainda sdo poucos os agricultores que utilizam o controle biolégico no
cultivo do morangueiro. O uso de bactérias benéficas para o controle de patégenos de
morangueiro tem sido estudado por diversos autores. Os patdgenos utilizados para controlar
biologicamente algumas das doencas citadas acima sdo os fungos: Trichoderma harzianum
Rifai (Trichodremil®) e Clonostachys rosea (Sch) (Kamoi®) e as bactérias: Bacillus subtilis
(Ehrenberg) (Serenade®) e Bacillus pumilis Meyer & Gottheil (Sonata®). Silva-Ribeiro et al.
(2001) verificaram que, quando feita uma aplicacdo de Trichoderma em morangueiros na
semana que antecede a colheita, a incidéncia do mofo cinzento pode ser muito reduzida. O
produto Kamoi® também tem se mostrado eficiente no controle desta doenca (BETTIOL,
2012). Serenade®, por exemplo, é utilizado para o controle de oidio.

Para o controle dos acaros pragas no Brasil, duas espécies de acaros predadores da
familia Phytoseiidae (HELLE; SABELIS, 1985, McMURTRY; CROFT, 1997,
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EASTERBROOK et al., 2001; MORAES, 2002) tém sido utilizada:, Phytoseiulus macropilis
(Banks) e Neoseiulus californicus (McGregor). Estes sdo produzidos e comercializados pela
empresa PROMIP Manejo Integrado de Pragas, para o controle do acaro-rajado. Nos EUA e
em paises europeus sdo produzidos e comercializados outros acaros predadores: Phytoseiulus
persimilis Athias—Henriot, Galendromus (Galendromus) occidentalis (Nesbitt), N.
californicus e Neoseiulus fallacis (Garman) (KOPPERT, 2016; UC IPM, 2010).

Além dos &caros predadores, algumas especies de fungos vém também sendo
comercializadas para o controle do acaro-rajado, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e
Metarhizium anisopliae (Metsch.), em aplicagdes inundativas, principalmente nos cultivos em
casas de vegetacdo (ROCHA et al., 2014). Estes sdo produzidos comercialmente no Brasil
pela Koppert Biological System (KOPPERT, 2016). Neozygites floridana (Weiser & Muma)
também infecta o acaro-rajado, porém sua producdo em larga escala ndo tem se mostrado
vidvel (TAMAI, 2002; DUARTE, 2013).

Na Europa e nos EUA, &caros da familia Laelapidae [Stratiolaelaps miles (Berlese) e
Gaeolaelaps aculeifer (Canestrini)] vem sendo utilizados para o controle de tripes (BERNDT;
POEHLING; MEYHOFER, 2004). No Brasil, Stratiolaelaps scimitus (Womersley) é também
produzido comercialmente, podendo ser usado para esta finalidade.

Benuzzi (1992) observou que larvas de crisopideo Chrysoperla carnea (Stephens)
atuam bem como inimigo natural do pulgdo verde (C. fragariae) na cultura do morangueiro.

No entanto, aquele predador ndo tem sido utilizado para o controle de pragas no Brasil.

o Cultural

O controle cultural de pragas e doencas consiste em tornar as condi¢cdes do ambiente
menos adequadas para as populaces dos patdgenos e das pragas, diminuindo seu potencial
reprodutivo e aumentando a taxa de mortalidade, favorecendo assim a ocorréncia de inimigos
naturais, o0 que seria também o chamado controle biologico por conservagéo.

Outro método alternativo para reducao de aplicacdes de pesticidas é a vinculacéo de
técnicas culturais, como eliminacdo de restos de culturais, como retirada de frutos afetados
com doencas (FADINI et al., 2004).

A qualidade das mudas adquiridas também é fator importante no manejo cultural de
patégenos do morangueiro, pois elas sdo as fundamentais disseminadoras de pragas e doencas
da cultura (FACHINELLO, 1999). A introducdo de patdgenos ou pragas com as mudas
frequentemente levam a necessidade da adocéo precoce de métodos de controle.
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Além das técnicas ja referidas, Ronque (1999) indica que a eliminagdo de plantas
com ataque dentro da lavoura, a rotacdo de culturas, a eliminagéo de plantas hospedeiras e a
ndo-irrigacdo por aspersao apos a aplicacdo de defensivos agricolas podem auxiliar na

diminuicao das populagbes dos patdgenos.

o Resisténcia genética

A escolha das cultivares é um dos fatores fundamentais para obtencéo de éxito no
cultivo do morangueiro, sendo que, para a escolha da cultivar, deve-se levar em consideracéo
a caracteristicas da prépria regido, como temperatura, fotoperiodo (DUARTE FILHO, 2007) e
historico da area para pragas e doencas.

Tem-se mencionado que o uso de variedades resistentes para o controle de um
problema especifico do morangueiro € bastante complicado, tendo em vista o0 grande namero
de patdgenos e pragas que afetam esta cultura (HOWARD et al., 1992).

Por exemplo, no caso de &reas que tem alta incidéncia de &caro-rajado as cultivares
recomendadas segundo Lourencdo et al. (2000) e Figueiredo; Resck; Carneiro (2010) sdo
‘Aromas’, ‘Caminho Real’, ‘Blackmore’, ‘IAC Campinas’, ‘IAC Princesa Isabel’, ‘Raritan’ e
a linhagem T-0104.

A variedade ‘Oso Grande’ € tolerante ao mofo cinzento (B. cinerea) e suscetivel a
mancha de micosfarela (M. fragariae) e a antracnose (C. fragariae e C. acutatum)
(EMBRAPA, 2005).

o Manejo Integrado de Pragas

A historia do Manejo Integrado de Pragas (MIP) no Brasil esta ligada a alteragdo no
conceito de controle de pragas que ocorreu nos anos 60, periodo em que o mundo foi alertado
para 0s perigos do uso abusivo de produtos fitossanitarios. Desde entdo, os padrbes de
producdo baseados em altos gastos energéticos com pesticidas e fertilizantes estdo sendo
reavaliados quanto a sua sustentabilidade ao longo do tempo e a suas consequéncias ao
homem e ao meio ambiente. O MIP é compativel com outras praticas de manejo integrado de
pragas e, quando bem planejado, agrega valor ao produto agricola em mercados consumidores
mais exigentes (MANIANIA et al., 2008)

Como enfatizado por Norris et al. (2003), um sistema de MIP deve ir muito além do
controle puro e simples de aplica¢Bes quimicas. Segundo Moraes; Flechtmann (2008), um dos
aspectos mais relevantes de um sistema de MIP se refere ao que foi designado como “manejo

de sistemas”, que se refere a um grupo de procedimentos relativos as alteracdes do ambiente.



25

Em Gltima anélise, busca-se, com esses procedimentos, tornar o ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento de seus inimigos naturais e menos apto ao desenvolvimento de pragas e
doencgas.

O MIP consiste em conciliar varias taticas de manejo, tais como o uso de variedades
resistentes, controle quimico, cultural, biolégico, manipulacdo genética, feromdnios e
manipulagdo do ambiente. O MIP usualmente requer a correta identificacdo da praga e/ou
doenca, a amostragem periddica das populacdes, a adocdo de niveis de controle, o
conhecimento da mortalidade natural etc.

Existe um programa de Producdo Integrada de Morango (PIMo) em que as normas
técnicas especificas e documentos de acompanhamento foram publicadas na Instrugdo
Normativa numero 14 de 1 de abril de 2008. Esse programa permite que os frutos produzidos
possam competir tanto no mercado interno quanto externo e ofereca produtos diferenciados,
capazes de conceder aos agricultores melhores remuneracdes e garantia da sustentabilidade da
cultura.

A PIMo compde no manejo desta cultura, desde a implantacdo até a pds-colheita,
seguindo normas e técnicas atualizadas e apropriadas a realidade nacional, visando equacionar

os distintos problemas por meio de uma visdo multidisciplinar (BRASIL, 2008).
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2. RESISTENCIA DE NOVOS GENOTIPOS DE MORANGUEIRO AO ACARO-
RAJADO (ACARI: TETRANYCHIDAE)

Resumo

O é&caro-rajado, Tetranychus urticae Koch, é uma das principais pragas
que ataca 0 morangueiro no Brasil e em muitos outros paises. Objetivou-se com
este trabalho comparar a resisténcia de oito genotipos de morangueiro (‘Albion’,
‘IAC Guarani’, ‘IAC Princesa Isabel’, ‘Oso Grande’, IAC T-0104, IAC 12, IAC 4
and IAC 1.13) ao acaro-rajado, pela avaliacdo do nivel de injdria as plantas,
parametros da tabela de vida e niveis de preferéncia do acaro. Com o propdsito de
ajudar na interpretacdo dos resultados anteriores, os tricomas foliares de cada
gendtipo foram quantificados. Trinta dias apds a infestacdo artificial dos
genotipos, IAC T-0104, TAC 12 e ‘TIAC Princesa Isabel’ apresentaram os niveis
mais baixos de injuria. ‘IAC Princesa Isabel’, IAC 4 e IAC T-0104 se
distinguiram dos outros gendtipos, pois apresentaram valores maiores de T
(intervalo entre geracdes), enquanto ‘[AC Guarani’ se destacou pelo menor valor.
Valores significativamente baixos da taxa intrinseca de crescimento (rm), da taxa
finita de aumento (L) e da taxa liquida de reproducdao (Ro) foram determinadas
para ‘IAC Princesa Isabel’ e IAC 1.13. O 4caro mostrou significativa preferéncia
por ‘IAC Guarani’, como inferido pelo maior nimero de fémeas quando oferecida
a oportunidade de selecionar os foliolos hospedeiros isolados dentro de um
periodo de 12 ou 24 h em uma placa de Petri. A densidade de tricomas foi maior
em IAC 1.13 e menor na IAC T-0104, IAC 12, ‘Albion’ e ‘Oso Grande’. Tendo
em conta os resultados de todos os experimentos, concluiu-se que ‘1AC Princesa
Isabel’, IAC T-0104 e IAC 12 sdo resistentes, IAC 4 e IAC 1-13 séo
moderadamente resistentes e ‘TAC Guarani’, ‘Oso Grande’ e ‘Albion’ sado
suscetiveis ao acaro.

Palavras-chave: Fragaria ananassa; Resisténcia da planta hospedeira; Acaro-
rajado

Abstract

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, is one of the main
strawberry pests in Brazil and many other countries. The objective of this study
was to compare the resistance of eight strawberry genotypes (‘Albion’, ‘IAC
Guarani’, ‘IAC Princesa Isabel’, ‘Oso Grande’, IAC T-0104, IAC 12, IAC 4 and
IAC 1.13) to the two-spotted spider mite, by assessing injury level, biological
parameters and host preference of the mite. To facilitate the interpretation of the
results, leaf trichomes of each genotype were quantified. Thirty days after the
artificial infestation of the genotypes, IAC T-0104, IAC 12 and ‘IAC Princesa
Isabel’ showed the lowest injury levels. ‘IAC Princesa Isabel’, IAC 4 and IAC T-
0104 were distinguished from other genotypes by the highest mean generation
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time (T) of the mite, while ‘IAC Guarani’ was distinguished by the lowest T
value. Significantly lower values of intrinsic rate of increase (ry), finite rate of
increase (A) and net reproductive rate (R,) were determined on ‘IAC Princesa
Isabel’ and IAC 1.13. The mite showed significant preference for ‘IAC Guarani’,
as inferred by the larger number of females when offered the chance to select the
detached host leaflets within a period of 12 or 24 h in a Petri dish. Trichome
density was highest on IAC 1.13 and lowest on IAC T-0104, IAC 12, ‘Albion’
and ‘Oso Grande’. Taking into account the results of all experiments, it was
concluded that ‘IAC Princesa Isabel’, IAC T-0104 and IAC 12 are resistant, IAC
4 and IAC 1.13 are moderately resistant, and ‘IAC Guarani’, ‘Oso Grande’ and
‘Albion’ are susceptible to the mite.

Keywords: Fragaria ananassa; Host plant resistance; Two-spotted spider mite

2.1. Introdugao

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é a principal espécie de hortalica-fruta
cultivada no Brasil (Fachinello et al. 2011). O &caro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), é considerado uma das principais pragas do morangueiro neste e em diversos
outros paises (Klingen e Westrum 2007; Moraes e Flechtmann 2008; Dias et al. 2012). Este
acaro causa inicialmente a descoloracdo das folhas, que podem cair em estagio mais avangado
do ataque, o que reduz o crescimento das plantas e consequentemente a producdo e a
qualidade dos frutos (Park e Lee 2005; Fraulo et al. 2008).

O controle dessa praga € hoje realizado, na maioria dos casos, por meio da aplicacédo
de acaricidas sintéeticos (Van Leeuwen et al. 2010; Attia et al. 2013; Ledn et al. 2014). Porém,
0 uso excessivo desses produtos tem provocado o desenvolvimento de populagdes resistentes
da praga e, em paralelo, a reducdo de populagdes de artropodes benéficos, o aparecimento de
pragas secundarias e deposicdo de residuos tdxicos em niveis elevados na superficie dos
frutos (Cavalcanti et al. 2010).

Como alternativa ao uso de produtos quimicos surgem taticas alternativas de
controle, como controle biolégico (McMurtry e Croft 1997; Oliveira et al. 2007; McMurtry et
al. 2013), controle cultural e uso de cultivares resistentes (Gonzalez-Dominguez et al. 2015).
Varios estudos tém revelado diferencas significativas de suscetibilidade para o &caro-rajado
em morangueiro (Gimenez-Ferrer et al. 1993; Shanks et al. 1995; Lourencdo et al. 2000;
Petrova et al. 2000; Wold e Hutchison 2003; Labanowska 2007; El-Shafei e Gotoh 2010;
Afifi et al. 2010; Rezaie et al. 2013; Monteiro et al. 2014; Gonzélez-Dominguez et al. 2015).
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A resisténcia de uma variedade ao acaro-rajado pode ser avaliada pelo estudo de
fatores como comportamento do herbivoro, nivel de injaria causado a planta (Petrova et al.
2000; Wold e Hutchison 2003), tempo de desenvolvimento, sobrevivéncia, fecundidade, taxa
de oviposicéo (Sabelis 1985) e parametros da tabela de vida da praga (Lourencéo et al. 2000;
Kazak e Kibritci 2008; Khan 2011; Gugole Ottaviano et al. 2013; Gonzélez-Dominguez et al.
2015). Os fatores envolvidos na resisténcia de pragas incluem caracteristicas morfologicas da
planta, como espessura de tecidos e densidade de tricomas (Norris e Kogan 1980; Handley et
al. 2005; Oku et al. 2006; Gonzalez-Dominguez et al. 2015), assim como a producdo de
compostos de defesa, que muitas vezes inibem a alimentacdo dos &caros (Steinite e levinsh,
2002; Mazid et al. 2011; Torre Figueiredo et al. 2013).

O Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) realizou, durante a década de 2000, o
Projeto SGP-APTA n°27 (NRP 44), entitulado “Desenvolvimento, introdugdo e avalia¢do de
novos hibridos de morangueiro”, sendo composto por estudos de melhoramento genético para
a obtencdo de clones com caracteristicas agronémicas desejaveis, como alta produtividade,
resisténcia a mancha de Mycosphaerella fragaria (Tul.) Lindau, precocidade, e resisténcia ao
acaro-rajado, através de cruzamentos entre cultivares comerciais para a obtencdo de hibridos.
Alguns gendtipos obtidos em anos anteriores pelo mesmo instituto, como ‘TAC Princesa
Isabel’ e ‘IAC Campinas’, sdo citadas na literatura como apresentando resisténcia ao acaro-
rajado; outras, como ‘TAC Guarani’, sdo descritas pelo mesmo autor como sendo suscetiveis
ao mesmo (Lourencdo et al. 2000).

Objetivou-se com este trabalho comparar a resisténcia de oito gendtipos de
morangueiro ao acaro-rajado, pela avaliacdo do nivel de injdria as plantas, pardmetros da

tabela de vida e preferéncia hospedeira do acaro.

2.2. Material e Métodos
2.2.1. Obtencao das plantas e do acaro

Os genotipos utilizados foram provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de
morangueiro do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) (Tabela 1), quatro langados como
cultivares (‘Albion’, ‘TAC Guarani’, ‘IAC Princesa Isabel’ e ‘Oso Grande’) e quatro estando
em desenvolvimento pelo programa de Melhoramento Genético do IAC para resisténcia ao
acaro-rajado (IAC T-0104, IAC 12, IAC 4 e IAC 1.13). As cultivares ‘Albion’ e ‘Oso

Grande’ sao comumente cultivadas pelos produtores do sudeste do Brasil e foram utilizadas
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como controles comerciais. ‘IAC Guarani’ e ‘IAC Princesa Isabel’ ndo sao mais plantadas
comercialmente, mas foram utilizadas como controles suscetivel e resistente, respectivamente
(Lourencéo et al. 2000).

Cada planta foi colocada em um vaso com capacidade de 2 litros contendo substrato
Basaplant® (uma mistura de casca de pinus, turfa, carvao, vermiculita, fertilizacdo inicial
com NPK e micronutrientes). A adubagéo foi feita a cada 15 dias, intercalando-se o uso de
dois tipos de fertilizantes (granulado 12-06-12 e soltvel 15-15-20).

Os exemplares de T. urticae utilizados neste estudo foram obtidos de uma colénia
iniciada com &caros encontrados em plantas de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), em Piracicaba,
Estado de S&o Paulo. Esses acaros foram criados conforme a metodologia proposta por Bustos
et al. (2009).

Tabela 1. Detalhes sobre os genétipos de morangueiro (pedigree e origem) avaliados no presente
estudo.

Genotipo Pedigree/ Origem Caracteristicas
‘Albion’ (‘Diamante’ x Cal. 94.16-1) /Universidade da Para consumo in natura, produtiva,
Califérnia, EUA; cultivar lancada em 2006 frutos  firmes, com  pedunculos
individuais e fotoperiodo neutro.
‘TIAC [HIAC Campinas x IAC Monte Alegre) x Para industria, precoce, produtiva,
Guarani’ Alemanha]  /Instituto ~ Agronémico de frutos médios, firmes, coloracdo
Campinas (IAC); cultivar langada em 1979 vermelha intensa externa e
internamente e em penca.
‘IAC (Alemanha x IAC Jundiai) / IAC; cultivar Para consumo in natura, precoce,
Princesa lancada em 1989 produtiva, frutos grandes, firmes e em
Isabel’ penca.
‘Oso (Parker x CA77.3-603)/ Universidade da Para consumo in natura, precoce,
Grande’ Califérnia, EUA, cultivar lancada em 1987 produtiva, frutos grandes, bastante

firmes, doces e com pedinculos
individualizados.

IAC 1-13 (IAC Campinas x Dover)/ IAC Para consumo in natura, precoce,
produtivo, frutos grandes, firmes e em
penca.

IAC 4 [(New Jersey 7335-5 x Sequoia) x Fern] /IAC  Para consumo in natura, precoce, frutos

médios a grandes, regularmente firmes,
COm aroma e em penca.

IAC 12 (New Jersey 7335-5 x Sweet Charlie)/ IAC Para consumo in natura, precoce, frutos
médios a grandes, firmes, com aroma e
em penca.

IAC “Pedigree” e  origem  desconhecidos; Frutos pequenos, regularmente firmes e

T-0104 introduzido pelo programa de melhoramento em penca.

do morangueiro do IAC.




37

2.2.2. Injurias as plantas

Esta avaliacdo foi realizada em telado em condicdes ambientais ndo controladas (22-
38°C; 55-75% UR e aproximadamente 13 h de fotoperiodo diario), em um delineamento
casualizado em blocos, com sete tratamentos (cultivar ‘Oso Grande’ ndo foi incluido na
andlise estatistica, porque apenas trés plantas estavam disponiveis) e seis blocos, sendo cada
parcela constituida por uma planta. Plantas de cada bloco foram dispostas proximas entre si,
mas ndo tocando umas as outras. Os blocos foram distanciados 50 cm um do outro. Quando as
plantas tinham 4-7 folhas, isto é, cerca de 5 meses ap6s o transplantio, cada planta foi
infestada liberando-se dez &caros no foliolo central de cada uma de quatro folhas totalmente
desenvolvidas.

Apds 15 e 30 dias, avaliou-se a injdria causada pelo acaro, atribuindo-se a cada
planta uma nota baseada na escala proposta por Lourencdo et al. (2010), isto é: 1) Sem
sintomas de ataque; 2) Inicio de bronzeamento nas folhas, sem teia visivel unindo-as; 3) Cerca
de 50% de area foliar bronzeada, teia visivel unindo folhas; 4) Inicio de seca das folhas e
planta quase totalmente coberta por teia; 5) Muitas folhas secas, com teias cobrindo toda a
planta; 6) Planta morta. Na segunda avaliacdo anotou-se também a densidade populacional
dos &caros, contando-se 0 nimero de acaros presentes em 1 cm? na area central de cada face
de trés foliolos tomados ao acaso de cada planta. Ambos os procedimentos foram realizados

de forma independente por quatro avaliadores.

2.2.3. Tabela de vida

Transferiu-se uma fémea fertilizada tomada ao acaso da coldnia para um disco (22
mm de didmetro) recortado da regido central de um foliolo maduro de cada um dos oito
gendtipos. Tomou-se um total de 20 foliolos por gendtipo, sendo todos mantidos sobre um
pedaco de espuma de nailon (cerca de 1 cm de altura) em placas de Petri (Figura 1). A espuma
foi mantida umida pela adi¢do periddica de agua destilada. Doze horas ap6s a transferéncia
das fémeas, estas e parte dos ovos foram retirados, deixando-se apenas um ovo por disco. A
partir de entdo, iniciou-se a avaliacdo a cada 12 h, registrando-se a duracédo e viabilidade de
cada estagio imaturo, longevidade e fecundidade dos adultos. A cada 3 — 4 dias, cada acaro foi
transferido para um novo foliolo do mesmo gendtipo. Este experimento foi conduzido em
uma camara de criacdo a 25 £ 1° C, 70 £ 5% UR e 16L: 8N de fotoperiodo, em delineamento

casualizado em blocos.
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‘ 15 cm

Figura 1. Unidade experimental utilizada, de um bloco, para o experimento da tabela de vida do
acaro-rajado em oito gendtipos de morangueiro.

2.2.4. Preferéncia hospedeira em teste de livre escolha

Esta avaliagdo consistiu de um experimento de livre escolha, em um delineamento
inteiramente casualizado, com oito tratamentos e dez repeti¢cbes. Cada unidade experimental
foi constituida por uma placa de Petri (15 cm de diametro) contendo os dois tercos distais de
um foliolo de cada gendtipo.

Os foliolos foram distribuidos ao acaso, de forma equidistante e em circulo ao longo
dos bordos do interior de cada placa. A regido seccionada de cada foliolo foi coberta por uma
camada de algoddo mantido umido para manter a turgidez e evitar a fuga dos acaros. A
extremidade distal dos foliolos foi coberta por uma lamina de resina sintética (Paviflex®) de
8,5 cm de didmetro, a fim de manter as folhas paralelas ao fundo da placa (Figura 2). No
centro de cada lamina foram liberadas 50 fémeas de T. urticae tomadas ao acaso de plantas de
feijdo. As unidades foram mantidas em cémara de criacdo, a 25+1°C, 70£10% UR e fotofase
16 h. Ap6s 1, 6, 12 e 24 h, avaliou-se 0 nimero de acaros em cada foliolo. Na ultima

avaliacdo, contou-se também o nimero de ovos em cada foliolo.
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Figura 2. Unidade experimental utilizada, de um bloco, para o experimento de preferéncia hospedeira
do &caro-rajado, em teste de livre escolha, em oito gendtipos de morangueiro.

2.2.5. Densidade de tricomas

Dez foliolos totalmente expandidos foram destacados das plantas de cada gendtipo,
demarcando-se uma 4rea de 16 mm? nas proximidades da regido central da superficie ventral
de cada foliolo, incluindo a nervura central. Os tricomas glandulares e tectores presentes em
cada area foram contados sob estereomicroscépio (Leica, MZ 125; 100 X). Os tricomas
glandulares apresentam paredes espessas e sdo longos, aparecendo preferencialmente na face
abaxial, ao longo das nervuras, enguanto que os tricomas tectores sdo pedunculados e

capitados, aparecendo em ambas as faces foliares (Appezzato e Miranda 1991).
2.2.6. Analise estatistica

Os dados sobre injaria nas plantas foram comparados pelo teste de Friedman (p
<0,05) no programa estatistico R Development Core Team (2013). Parametros da tabela de
vida [taxa liquida de reproducéo (R,), taxa intrinseca de crescimento populacional (rm), razéo
finita de aumento () e 0 tempo médio de geracdo (T)] foram calculados usando o software
TWOSEX-MSChart (Chi & Liu 1985; Chi 1988, 2008). Dados proporcionais (sobrevivéncia
e razdo sexual) foram analisados com um modelo linear generalizado com distribuigéo
binomial, usando software R Development Core Team (2013). Dados de preferéncia
hospedeira foram comparados pelo teste de Kruskal-Wallis (p <0,05), enquanto densidade de
tricomas foram comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05). Os gréaficos de correlagdes foram
feitos no Microsoft Excel, 2010.
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2.3. Resultados
2.3.1. Injurias as plantas

Foram observadas diferencas significativas entre os gendétipos. Quinze dias ap6s a
infestacdo, ‘IAC Princesa Isabel’, IAC T-0104, IAC 12 e IAC 4 tiveram o0s mais baixos niveis
de injaria (Tabela 2). Quinze dias depois, 0s trés primeiros desses genotipos ainda
apresentaram 0s menores niveis de injdria, mas nesta mesma avaliacdo, apenas ‘Albion’
diferiu dos outros genoétipos pela densidade do acaro significativamente maior (Tabela 2);
embora ndo incluidos na analise estatistica, a densidade em ‘Oso Grande’ foi semelhante a de

‘Albion’.

Tabela 2. Sintomas de ataque de Tetranychus urticae ap6s 15 e 30 dias de infestacéo (= EP) e nimero
médio de &caros por cm? (x EP) em oito gendtipos de morangueiro. Plantas mantidas em casa-de-
vegetacdo (22-38 °C, 55-75% UR e aproximadamente 13 h de foto periodo diério).

Sintoma! NUmero
Genotipo medio de
Apos 15 dias  Apos 30 dias ~ acaros/cm?
TAC Princesa 12+01bc 15+0lc  31+06b
Isabel
IAC T-0104 1,0+00¢c 2,0+0,1 bc 42+08Db
IAC 12 1,0+00¢c 2,0+0,2 bc 48+10Db
IAC 1.13 15+0,1b 2,3+0,1ab 51+06Db
IAC 4 1,0+00¢c 2,3+0,2ab 70+£17b
‘Albion’ 15+0,1b 3,2+0,1a 175+21a
‘JAC Guarani’ 25+0,1a 3,2+0,1a 8,1+14b
‘Oso Grande’? 2,2+0,2 3,2+0,1 22,2 +3,7

Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Friedman
(p<0,05).

!Escala de notas apresentada por Lourencdo et al. (2000); 2N&o incluido no teste de
Friedman.

A relagdo entre o nivel de sintoma e a densidade media dos &caros, ambos
determinados 30 dias ap0s a infestagdo das plantas, mostrou resposta semelhante entre os
gendtipos no que se refere ao efeito dos &caros sobre as plantas (p = 0,0146; R? = 0,657;
Figura 3); em outras palavras, o nivel de sintoma foi proporcional a densidade dos &caros,
independente do gendtipo. Os genoétipos mais divergentes foram ‘[AC Guarani’ ¢ ‘IAC
Princesa Isabel’, o primeiro mostrou mais e o segundo menos injarias do que o esperado pela

linha de tendéncia.
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Figura 3. Densidades de acaros e respectivas injlrias para oito gen6tipos de morangueiro 30 dias apds
a liberagdo de 40 fémeas em cada planta (n = 240 foliolo por gendtipo, exceto ‘Oso Grande’, para 0
qual n = 120).

2.3.2. Tabela de vida

A sobrevivéncia dos imaturos sempre foi alta, sendo as taxas mais baixas observadas
em ‘TAC Princesa Isabel’ (75%), IAC 1.13 (90%) e IAC 4 (95%); em outros gendtipos,
sobrevivéncia foi de 100% (Tabela 3). O periodo de desenvolvimento imaturo (ovo-adulto)
foi maior em ‘IAC Princesa Isabel’ e IAC 1.13 e intermediaria em IAC 4, IAC T-0104 e IAC
12, embora em nenhuma dessas diferentes fases imaturas fossem consistentemente maior do
que nos demais genotipos. Por outro lado, os primeiros dois genétipos apresentaram as
menores taxas de fecundidade, enquanto que os ultimos trés gendtipos, juntamente com ‘IAC
Guarani’, tiveram taxas intermediarias (Tabela 4). Observou-se padrdo semelhante de resposta
para as taxas de oviposicao didria, exceto ‘IAC Guarani’ que teve uma das taxas mais
elevadas, juntamente com ‘Albion’ e ‘Oso Grande’. IAC 1.13 destacou-se pelo baixo periodo
de longevidade, somado a baixa fecundidade.
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Tabela 3. Tempo de desenvolvimento das diferentes fases (em dias) e sobrevivéncia de Tetranychus
urticae (média £ EP) em oito gendtipos de morangueiro (25 £ 1°C, 70 + 5% UR e 16 h de
fotoperiodo diario).

Fase
Genétipos/Fases® Ovo Larva Protoninfa  Deutoninfa imatura
(ovo-adulto)

Sobre-
vivéncia®

;{:til? rincesa 304008 36+044a 21+024a 1,6+015abc 112+030a 0,75b
IAC T-0104 38+007ab 1,8+014bc 14+013c 1,8+008a 89+004cd 1,00a
IAC 12 37+009b 19+015b 15+011bc 1,8+008a 91+004cd 100a
IAC 1.13 39+00la 21+023b 19+015a 21+022a 10,1+035b 090a
IAC 4 39+00la 20+015b 21+018a 1,2+013cd 92+020¢c 095a
‘ Albion’ 40+000a 15+011c 1,8+013ab 1,4+011bd 87+010e 100a
JAC Guarani’  3,6+014b 19+012b 12+009c 16+01lab 83+019e 1,00a
‘Oso Grande’  3,8+0,08b 1,9+011bc 1,2+009c 17+015ab 87+015de 1,00a

*Erro padrdo calculado usando o procedimento de bootstrap com 20.000 bootstraps. Em cada
coluna, diferentes letras referem-se a diferengas estatisticas entre os tratamentos, utilizando o teste de
bootstrap com nivel de significancia de 5%.

®Modelo linear generalizado com distribuicéo binomial.

Tabela 4. Periodo de oviposi¢do, longevidade e os parametros reprodutivos de Tetranychus urticae
(média = EP) em oito gen6tipos de morangueiro (25 = 1°C, 70 + 5% UR e 16 h de fotoperiodo
diario).

Genétipos _Per!’oglo de; Lorjgevidaqle da Razéob Ovi_pos_,igéo Fecundidade
/Parametro® oviposicéo (dias) fémea (dias) sexual diaria®

;i‘:bilf,’“ncesa 135+ 141h 192+194bc  080a 37+018c 50+587d
IAC T-0104 19,1+£2,20a 23,1+223a 090a 51%017b 97,7+ 11,07 bc
IAC 12 18,7+1,60a 242 +1,68a 090a 51%0,16b 93,6 £ 8,40 bc
IAC 1.13 119+192b 13,7+2,08¢c 0,85a 3,7+x0,20c 43,8+7,96d
IAC 4 18,4 +1,70 a 230+199a 0,85a 51%0,19b 93,7+ 8,84 bc
‘Albion’ 18,7+£1,40a 22,8+1,78 a 0,90a 58+0,18ab 109+7,72ab
‘IAC Guarani’ 124+193b 15,4+ 1,98 bc 0,75a 6,2+0,24ab 76,1+10,15¢c
‘Oso Grande’ 20,7+290a 22,7+3,15ab 085a 6,9+0,27a 142 £17,93 a

*Erro padrdo calculado usando o procedimento de bootstrap com 20.000 bootstraps. Em cada
coluna, diferentes letras referem-se a diferengas estatisticas entre os tratamentos, utilizando o teste de
bootstrap com nivel de significancia de 5%.

®Modelo linear generalizado com distribuicéo binomial.

¢ Médias comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05).

Valores mais baixos da taxa intrinseca de crescimento (rm), razao finita de aumento
(M) e taxa liquida de reproducdo (R,) foram obtidos em ‘IAC Princesa Isabel’ e IAC 1.13,
enquanto valores intermediarios foram obtidos IAC 4, IAC T -0104, IAC 12 e ‘IAC Guarani’

(Tabela 5). Foram observados valores mais elevados do tempo médio de uma geracéo (T) em
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‘IAC Princesa Isabel’, IAC 4 ¢ IAC T-0104, enquanto o menor valor de T foi observada em
‘IAC Guarani’.

Tabela 5. Parametros da tabela de vida, taxa intrinseca de crescimento (rm), razdo finita de aumento
(), taxa liquida de reproducdo (Ro) e tempo médio de geragdo (T) (média + EP) de Tetranychus
urticae em oito genotipos de morangueiro (25 + 1°C, 70 + 5% UR e 16 h de fotoperiodo diério).

Parametros® (g by R, T (dias)
‘IAC Princesa Isabel’ 0,190+0,01d 1,21+0,02d 30,00+6,49¢ 178+0,53a
IAC T-0104 0,261+0,01bc 1,30+£0,01 bc 87,98+ 11,95abc 16,9+0,35ab
IAC 12 0,262+ 0,01 bc 1,30+0,01 bc 84,24+9,80abc 16,6 +0,28 bc
IAC 1.13 0,214+0,01d 124+0,01d 3287+7,27de 16,3+0,51bcd
IAC 4 0,250+0,01c 1,28+0,01c 74,97+1092bc 17,3x0,35ab
‘Albion’ 0,291+0,01a 1,34+0,01a 98,10+10,08ab 15,3+0,28d
‘IAC Guarani’ 0,280+0,01ab 1,33+£0,02ab 57,08+1056cd 14,0+043¢
‘Oso Grande’ 0,301+0,01a 1,35+0,01a 120,7+1894a 158+0,34cd

®Erro padrdo calculado usando o procedimento de bootstrap com 20.000 bootstraps. Em cada
coluna, diferentes letras referem-se a diferencas estatisticas entre os tratamentos, utilizando o teste de
bootstrap com nivel de significancia de 5%.

2.3.3. Preferéncia hospedeira em teste de livre escolha

Para todos os genotipos, houve um aumento do numero médio de acaros por foliolo
da primeira (1 h) para a segunda (6 h) avaliacdo, mas 0 nUmero permaneceu aproximadamente
estavel depois. Isto sugere que os acaros precisavam de mais de 1 h para selecionar o
gendtipo. Diferencas significativas entre genotipos foram detectados em todas as observagdes,
sendo maior numero de &caros sempre encontrado em ‘IAC Guarani’ (Tabela 6). Por
conseguinte, observou-se 0 maior nimero de ovos de acaros no final do estudo sobre esse
gendtipo. O numero mais baixo foi observado em IAC T-0104, que estava entre 0s genotipos

com menor numero de &caros por foliolo na primeira e segunda avaliagao.
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Tabela 6. Numero médio de fémea de Tetranychus urticae e de seus ovos por foliolo em oito
gendtipos de morangueiro (x EP) em um teste de livre escolha conduzido em laboratério (T =25 +
1° C; 70 £ 5% UR e 16 h de fotoperiodo diario).

Fémeas por avaliacéo

. h desde o inicio do teste Ovos (24 h do

Genotipo ( ) inicio)
1 6 12 24

Ii{:]if,’ nncesa g1 419an  73+12ab  66+11b  69+09ab  50.1+7.54ab
IAC T-0104 28+08c A45+08c 43+08b  48+08b  258+421c
IAC 12 44+1d4abc 56+14bc  57+15b  57+12b  40.7+7.79 bc
IAC 1.13 46+12abc 65+12bc  67+12b  63+12b 411+533abc
IAC 4 39+06abc 51+06bc 52+06b  49+06b 345+ 383abc
‘Albion’ 34+10bc 60+10bc 61+11b  62+10b 433 +6,94 abc
ac 64+12a 94+12a 100+12a 96+12a 643+82la
Guarani
‘Oso Grande’  28+09c 51+09bc 54+08b  55+00b 437 +7.90 bc

Em cada coluna, diferentes letras referem-se a diferencas estatisticas entre tratamentos pelo
teste de Kruskal-Wallis (p <0,05).

Avaliacdo da relacdo entre o nimero de fémeas em cada gendtipo (média de todas as
contagens em cada uma das 20 repeticbes e o correspondente nimero de ovos postos apds 24
h) mostrou IAC T-0104 como outlier (determinado pelo método grafico Box Plot) (Figura 4).
O nUmero de ovos postos sobre este genotipo foi muito mais baixa do que o que seria
esperado em relacdo ao padrdo de outros gendtipos, como sugerido pela observacdo da linha
de tendéncia de regressdo entre estes elementos, que foram significativamente e diretamente
correlacionadas (p = 0,0011, R? = 0,8979), Em outras palavras, quanto maior foi 0 niimero
médio de acaros, maior foi 0 nimero de ovos postos, independentemente do gendtipo, exceto
para IAC T-0104. Considerando-se a equacdo de linha de tendéncia concluiu-se que o total de
oviposi¢do por uma fémea durante o experimento (24 horas) foi de aproximadamente 13,5

0VOs entre 0s genotipos.
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Figura 4. Correlagdo entre 0 nimero médio de ovos de Tetranychus urticae contados apés 24 h e
nimero médio de acaros (6, 12 e 24 horas) em teste de livre escolha em oito gendétipos de
morangueiro.

2.3.4. Densidade de tricomas

Foi observada grande variacdo no nimero médio de tricomas entre os oito genétipos
(Tabela 7). Em um extremo, IAC 1.13 diferiu de outros genotipos por ter a maior densidade
de tricomas totais, enquanto que o grupo composto por IAC T-0104, IAC 12, ‘Albion’ e ‘Oso
Grande’ tiveram as menores densidades. Considerando os tipos de tricomas separadamente,
IAC 1.13 também tinha densidade mais elevada de tricomas glandulares e ndo glandulares do

que os outros de gendtipos.

Tabela 7. NGmero de tricoma glandular, ndo glandular e total /16mm? de area (média + EP) em oito
genotipos de morangueiro.

" Tricoma
Gendtipo ~
Glandular  N&o glandular Total
IAC 1.13 381+28la 799+712a 1180+8,66a
‘IAC Princesa Isabel’ 24,4+234bc 65+227ab 894+287b
‘IAC Guarani’ 284+173ab 582+254bc 866+161b
IAC 4 21,6 +3,07 bed 52,1+ 4,51 bcd 73,7 £6,33 b
IAC T-0104 17+241cd 442+241cd 61,2+1,97cd
IAC 12 11,1+1,36d 43,1+207cd 542%3,25cd
‘Albion’ 106 +0,87d 398+1,77cd 504+22lcd
‘Oso Grande’ 105+1,29d 353+249d 458+3,60d

Em cada coluna, as médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p <0,05).
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Observou-se correlagdo significativa e positiva entre 0 ndmero de tricomas
glandulares e n&o glandulares sobre os diferentes gendtipos (p = 0,0001; R? = 0,9191). Assim,
as relacdes entre tricomas e outros fatores foram sempre feitas tendo em conta o nimero total
de tricomas. Correlacdes significativas e negativas foram encontradas entre densidade de
tricomas de diferentes genétipos e: a) a fecundidade (estudo tabela de vida; p = 0,0020; R? =
0,817); b) a longevidade (estudo de tabela de vida; p = 0,0032; R? = 0,7881) (Figura 5). N&o
foram encontradas correlacbes significativas entre a densidade de tricomas dos diferentes
gendtipos e: a) nimero de ovos postos no periodo de 24 h (preferéncia hospedeira em teste de
livre escolha; p = 0,5061; R? = 0,076); b) taxa de oviposicdo por fémea no periodo de 24 h
(preferéncia hospedeira em teste de livre escolha; p = 0,5648; R? = 0,058); c) taxa diéria de
oviposicdo por fémea (estudo de tabela de vida; p = 0,0517; R? = 0,494) e d) nimero de
acaros por foliolo dentro de 24 h (preferéncia hospedeira em teste de livre escolha; p =
0,3209; R? = 0,163).

160 -
'0Oso Grande'
140
120
o 'Albion’ IACTO104
- 100 -
-}
=
E 80 1 IAC12 'IAC Guarani'
9 60 -
- *
10 y =-1.1686x+ 172.87 _ ¢ IAC 113
RZ=0.8171 'IAC Princesa
20 - Isabel'
0 T T T T 1
30 50 70 90 110 130
Densidade de tricoma

Figura 5. Correlacdo entre a densidade de tricomas e fecundidade de Tetranychus urticae em oito
genotipos de morangueiro.

2.4. Discussao

Dos trés gendtipos menos danificados, 0 que mais se destacou foi ‘IAC Princesa
Isabel’, uma cultivar antiga (Antunes e Peres 2013), ja ndo mais utilizada pelos produtores. Os
outros dois gendtipos (IAC 12 e IAC T-0104), assim como 0s genétipos com niveis
intermediarios (IAC 4 e IAC 1.13), mostraram neste estudo consideravel potencial para o
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desenvolvimento de futuras cultivares resistentes a T. urticae. Os resultados sugerem que 0s
menores niveis de injurias causadas pelo &caro aqueles gendtipos possam ser devido a sua
capacidade mais baixa de reproducéo sobre estes, como determinado na estimativa do numero
de &caros nas plantulas, da fecundidade no estudo da tabela de vida (neste dltimo teste, IAC 4
e IAC 12 ndo estiveram entre os gen6tipos com menores niveis de reproducdo do &caro) e no
teste de preferéncia (especialmente IAC T-0104). Além disso, ‘IAC Princesa Isabel’ parece
ser menos danificada por cada acaro que outros gendtipos, como evidenciado pelo segundo
maior distanciamento entre o nivel de injuria observada para este genétipo e o valor esperado,
tendo em conta a linha de tendéncia relacionando a densidade de &caros e as injurias.

Foram observadas algumas diferencas entre a oviposicdo média diéaria determinada
para os diferentes genoétipos na tabela de vida e nos estudos de preferéncia hospedeira. Estas
diferencas podem ser atribuidas ao fato de que no primeiro estudo, os acaros foram criados
individualmente em cada geno6tipo, ao passo que no segundo eles foram criados em grupo em
folhas de feijdo e s6 os adultos foram colocados, também em grupos, nos diferentes
gendtipos.

Os menores valores de taxa intrinseca de crescimento (rm) em ‘IAC Princesa Isabel’
e IAC 1.13 foram relacionados com o menor tempo de desenvolvimento imaturo e baixa
fecundidade sobre estes do que em outros gen6tipos. Ao mesmo tempo, ‘IAC Princesa Isabel’
e IAC 1.13 apresentaram as maiores densidades de ambos os tricomas glandulares e néo
glandulares, e esta caracteristica também poderia ter sido importante para determinar os
valores de rm baixos. As correlacbes ndo significativas entre as densidades de tricomas e
namero de acaros por foliolos e nimero de ovos postos no periodo de 24 h (no teste de
preferéncia hospedeira), bem como entre as densidades de tricomas e taxa de oviposicao
diaria (no estudo tabela de vida), sugerem que tricomas ndo tém efeito significativo sobre o
acaro em relagdo a esses parametros. No entanto, esses resultados parecem contrastar com a
correlagdo negativa observada entre densidade de tricomas e fecundidade, determinado no
estudo tabela de vida. Este contraste pode ser explicado pela maior longevidade de acaros em
foliolos com densidades mais baixas de tricomas, apresentadas neste estudo.

Resultados contraditorios tém sido mostrados na literatura sobre a funcao de tricomas
na resisténcia de plantas ao acaro-rajado (Steinite e levinsh 2003). Efeito negativo de tricomas
glandulares e ndo glandulares (tectores) na oviposicdo e sobrevivéncia do &caro-rajado em
folhas de morango foi relatado por Luczynski et al. (1990). No entanto, em uma extensa
avaliacdo de campo de 29 gendtipos de morango, Kishaba et al. (1972) observaram maior

suscetibilidade ao acaro-rajado pelos gendétipos com pubescéncia densa. Cerca de 30 anos
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mais tarde, Steinite e levinsh (2003) concluiram que a suscetibilidade de cultivares de
morangueiro nio estava relacionada com a densidade de tricomas totais, mas sim para a
densidade de tricomas glandulares. Ao relacionar densidade de tricomas com o
comportamento do acaro-rajado, Torre Figueiredo et al. (2013) mostraram que, em variedades
de morango com maiores densidades de tricomas glandulares, o caminhamento do acaro foi
inferior, sugerindo que este tipo de avaliacdo pode permitir a determinacdo de cultivares
resistentes. Apesar de trabalhar com diferente planta hospedeira (tomate), Maluf et al. (2007)
também concluiram que gendtipos com maiores densidades de tricomas glandulares tiveram
maior resisténcia ao 4caro, sugerido por uma avaliacdo da distancia percorrida pelo acaro na
superficie da folha do tomate.

Tricomas glandulares podem produzir compostos com propriedades toxicas ou
antidigestivas a estagios imaturos de herbivoros (Roda e Baldwin, 2003), e isso poderia
explicar a maior taxa de mortalidade de imaturos do &caro-rajado em ‘IAC Princesa Isabel’
neste estudo (25% n&o atingirem a idade adulta). Ao mesmo tempo, esta cultivar apresentou o
menor nivel de injdria, bem como densidades muito baixas de acaros no estudo de injurias as
plantas, concordando com o resultado obtido por Lourencao et al. (2000).

Observamos que o numero médio de acaros/ cm2 no experimento de injdrias as
plantas ultrapassou o nivel de controle do &caro-rajado em morangueiro (7-10 &caros/ foliolo,
Bernardi et al. 2015) para as cultivares ‘Albion’, ‘IAC Guarani’ e ‘Oso Grande’, levando a
concluirmos também a elevada suscetibilidade desses gendétipos a praga.

Entre os genétipos mais danificados, ‘Albion’ e ‘Oso Grande’ estdo entre as
cultivares atualmente mais amplamente plantadas no sudeste do Brasil, enquanto ‘IAC
Guarani’ ja ndo ¢é cultivada (Antunes e Reisser Jr. 2007; Antunes e Peres 2013). Os altos
niveis de injurias sobre estas cultivares estdo relacionados com o alto rm em comparagdo com
outros genotipos, que por sua vez parece estar relacionado com o menor periodo de
desenvolvimento imaturo e as baixas densidades de tricomas glandulares e ndo glandulares
(densidades intermediarias em ‘IAC Guarani’) em comparacdo com outros gendtipos. Além
disso, ‘IAC Guarani’ parece ser mais intensamente danificado por cada 4caro do que os outros
genotipos, como refletido pela maior diferenca entre o nivel de injdria observada e esperada,
de acordo com a linha de tendéncia relativa as injurias e a densidade do acaro.

Neste estudo, as plantas foram infestadas e mantidas em casa-de-vegetacdo, onde o
movimento do ar era baixo (certamente inferior a 24 km / h, considerada uma velocidade
adequada para dispersdo de acaros, de acordo com Boykin e Campbell, 1984), ndo dando aos

acaros a oportunidade de dispersdo a partir do gendtipo menos adequado e nenhuma
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alternativa a ndo ser ficar nas plantas que foram inoculados. Assim, em condigdes de campo,
possivelmente a injuria poderia ser menor sobre os genoétipos menos adequados se as plantas
fossem mantidas em campos abertos.

Considerando os resultados de todos os experimentos, pode-se concluir que ‘IAC
Princesa Isabel’, IAC T-0104 e IAC 12 sdo resistentes ao &caro, enquanto IAC 4 e IAC 1.13
sdo moderadamente resistentes. Com base nos dados bioldgicos do &caro-rajado sobre ‘TAC
Princesa Isabel’ (Tabelas 3, 4 e 5), esta cultivar deve ser considerada como portadora de
antibiose, um tipo de resisténcia caracterizada pelo efeito negativo da planta em parédmetros,
tais como o desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugdo do organismo prejudicial. A Figura
4 pode sugerir que IAC T-0104 seja portadora de antixenose, ou seja, uma resisténcia que
ocorre quando a planta ndo é preferida (ou € menos utilizada) pelo fitéfago para a alimentagéo
e oviposigdo. Pelo presente estudo confirmou-se a suscetibilidade de ‘IAC Guarani’ ao acaro-
rajado, como observado anteriormente por Lourencéo et al. (2000). Esta cultivar, juntamente
com ‘Oso Grande’ e ‘Albion’, também foram classificadas por serem suscetiveis ao acaro.
Além disso, ‘IAC Princesa Isabel’, bem como os gendtipos desenvolvidos pelo IAC foram
promissores para utilizacdo em programas de melhoramento para resisténcia ao acaro-rajado,
reduzindo os custos de producdo de morango e 0 uso de acaricidas para o controle dessa

principal praga.
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3. EFEITO DA COBERTURA MORTA NOS PREDADORES, PRAGAS E PATOGENOS DA CULTURA
DO MORANGUEIRO NO SUL DE MINAS GERAIS

Resumo

A maioria dos produtores de morango do sul de Minas Gerais utiliza o
filme de polietileno para a cobertura do solo dos canteiros, porém, esse material é
caro e seu uso gera residuos altamente estaveis, que poluem o ambiente.
Objetivou-se com este trabalho determinar o efeito da cobertura morta (polpa
desidratada do fruto de café, também conhecida como palha de café) nos acaros
predadores e pragas / patdgenos na cultura do morangueiro. Para isso, aplicaram-
se em vasos (laboratério) e em canteiros (campo) de morangueiro trés tipos de
cobertura: palha seca, palha da mata (deixada um més em um fragmento florestal)
e filme de polietileno preto. Os seguintes pardmetros foram observados:
quantidade e diversidade de adcaros Gamasina edaficos; subida desses nas plantas
no periodo noturno; o ndimero de &caros rajados (Tetranychus urticae Koch)
sadios e infectados por Neozygites floridana (Weiser e Muma); a severidade de
micosferela e dendrofoma e produgéo de frutos. A palha da mata proporcionou
maior diversidade de acaros predadores, embora a abundancia destes tenha sido
maior em palha seca. O uso da palha de café aumentou o nimero de Gamasina
edéaficos, tanto nos morangueiros quanto no solo dos vasos e dos canteiros. O
Gamasina Proctolaelaps pygmaeus (Muller) (Melicharidae) foi visto sobre
morangueiros, principalmente no periodo noturno. Maior nimero de acaro-rajado
e maior severidade de doengas foram observadas sob cobertura de polietileno,
mostrando que a palha de café reduz o numero pragas e patdgenos. Em canteiros
com palha, observou-se maior infeccdo do &caro-rajado por N. floridana. A
produtividade de frutos foi semelhante em canteiros cobertos por palha seca ou
polietileno. Considerando-se todos os resultados, o uso de palha pode contribuir
para reducdo dos custos de producdo de morango, ja que reduz o uso de
acaricidas, para o controle de &caro-rajado, e de fungicidas, para micosferela e
dendrofoma. Pode também reduzir a poluicdo ambiental nas areas de producao de
morango, ao substituir o filme de polietileno.

Palavras-chave: Palha de café; Acaro-rajado; Predadores edaficos; Neozygites
floridana

Abstract

The most of the strawberry producers in the southern of Minas Gerais use
polyethylene film to cover the soil beds, however this material is expensive and its
uses generates highly stable residues that pollute the environment. The objective
of this work was to determine the effect of mulching (dehydrated coffee fruit pulp,
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also known as coffee straw) on predatory and pest mites / pathogens in strawberry
crop. For this, three types of cover were applied in pots (laboratory) and in
strawberry bed (field): dry straw, forest straw (left one month in a forest fragment)
and black polyethylene film. The following parameters were observed: quantity
and diversity of Gamasina edaphic mites; the climb of these mites in the plants in
the nocturnal period; the number of the two-spotted spider mites (Tetranychus
urticae Koch) healthy and infected by Neozygites floridana (Weiser and Muma);
the severity of mycosphaerella and dendrophoma and fruit production. The forest
straw provided higher diversity of predatory mites, although the abundance of
these was higher in dry straw. The use of coffee straw increased the number of
Gamasina edaphic, both in strawberries, and in the soil of pots and beds. The
Gamasina Proctolaelaps pygmaeus (Miiller) (Melicharidae) was seen on
strawberry leaflets, mainly in the nocturnal period. The highest number of two-
spotted spider mites and disease severity were observed on polyethylene cover,
showing that coffee straw reduced the number of pests and pathogens. In beds
with straw, it was observed a higher infection of two-spotted spider mite by N.
floridana. The fruit production was similar in beds covered with dry straw or
polyethylene. Considering all the results, the use of straw can contribute to reduce
strawberry production costs, since it reduces the use of acaricides, for the control
of two-spotted spider mite, and fungicide, for mycosphaerella and dendrophoma.
It can also reduce environmental pollution in strawberry production areas, by
replacing polyethylene film.

Keywords: Coffee straw; Two-spotted spider mite; Edaphic predators; Neozygites
floridana

3.1. Introdugao

O estado de Minas Gerais é o principal produtor de morango do Brasil, com
aproximadamente 60% da producdo nacional (ANTUNES et al., 2015). Nesta cultura, uma
das praticas culturais que mais influem na produtividade e qualidade dos frutos € a cobertura
do solo (mulching) (CASTRO et al., 2003; GARBEVA; VAN VEEN; VAN ELSAS, 2004).
Essa prética reduz a infestacdo de plantas espontaneas e a evaporacdo de agua do solo, além
de evitar o contato direto do fruto com o solo (FORTES; OSORIO, 2003; FREITAS et al.,
2004; COOK; VALDES; LEE, 2006).

A cobertura mais utilizada pelos produtores no Brasil e em outros paises é o filme de
polietileno (APE, 2013; AMI, 2014; COSTA et al., 2014; GUERRINI, 2015; MORRA et al.,
2016), que apresenta durabilidade relativamente alta, custo relativamente baixo e praticidade
de uso. No entanto, o uso deste filme trds consigo diversos inconvenientes, tais como:

processos de instalagdo e retirada bastante complicados, assim como longa permanéncia no
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campo apds o uso (ndo biodegradavel). Além disso, por diminuir a umidade relativa no
interior dos taneis (HANKS; BOWERS; BARK, 1961; FORGE et al., 2003) favorece o
desenvolvimento de acaro-rajado, prejudica varios organismos benéficos, como &caros
predadores e o0 fungo entomopatogénico Neozygites floridana (Weiser & Muma) Remaudiere
& Keller, importantes na regulacdo natural de Tetranychus urticae Koch, uma das principas
pragas desta cultura (CROFT et al., 1993; KLINGEN; WARSTED; WESTRUM, 2008;
ROGGIA et al., 2009); uma vez que a maioria dos fungos e acaros predadores tem maior
desempenho sob alta umidade relativa (STENSETH, 1979; CHANDLER et al., 2000;
GHAZY etal., 2012).

Para alterar esse cenario, uma alternativa seria 0o uso de mulching com cobertura
organica, tais como folhas, serragem, palha (de aveia, trigo, arroz, café), bagaco de cana-de-
acucar, casca de arroz e acicula de pinus. Esses materiais sdo usados em outros paises como,
Noruega (CASTILHO et al., 2015) e China (WANG; SUN, 1986; LI, 2000). O mulching
orgénico pode trazer reconhecidos beneficios, como melhoria das condigdes do solo e
fornecimento de nutrientes as plantas (TREZZI; VIDAL, 2004; RESENDE et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2008), melhoria da reten¢do da umidade no interior dos taneis e no solo
(ERENSTEIN, 2003; RESENDE et al., 2005), reducdo das variacBes das condi¢Oes térmicas
(KESIK; MASKALANIEC, 2005) e conservagdo da microbiota do solo (aumentando
organismos edaficos benéficos como fungos, &caros predadores, colémbolos e outros
artropodes) (MORRIS, 1922; PIMENTEL; WARNEKE, 1989; MATHEWS; BOTTRELL,;
BROWN, 2002; BRUST, 1994). Por aumentar a umidade relativa favorece os inimigos
naturais, porém pode beneficiar o desenvolvimento das principais doencas foliares que
acomete essa cultura [mancha de micosferela (Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau e
mancha de dendrofoma (Dendrophoma obscurans (Ell & Ev.) Anderson)] (UENO et al.,
2014).

Alguns autores ja relataram que a utilizacdo de mulching organico pode aumentar a
abundancia e a diversidade de acaros predadores Gamasina e/ ou promover a diminuicao da
populacéo de pragas em distintos cultivos. Gamasina € uma cohorto da ordem Mesostigmata,
gue engloba a maioria dos acaros predadores. Estes se alimentam de pequenos artrépodes,
incluindo &caros. Por esta razdo, os membros desse grupo tém sido estudados como
predadores de pragas edaficas (INSERRA; DAVIS, 1983; KOEHLER, 1999; FREIRE;
MORAES, 2007).

Jamieson e Stevens (2006) utilizaram mulching orgénico (casca lenhosa) em citros,

relatando um aumento da comunidade de &caros predadores Gamasina e uma paralela
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diminuigdo da abundancia de tripes. No cultivo de abacate e cebola, o uso de cobertura
organica reduziu em 50% a quantidade de pupas de tripes (HODDLE et al., 2002; JENSEN et
al., 2002). Sanchez-Moreno e Ferris (2007) demonstraram que houve aumento da populacao
de acaros predadores associados a nematoide em plantio de tomate e milho com cobertura
organica. Embora nestes trabalhos os autores ndo tenham estudado o potencial de predacéo
dessa gama de predadores, o aumento de inimigos naturais pode estar relacionado a
diminuicao das pragas.

Além dessa relacdo, alguns autores mencionaram que 0s acaros predadores podem
subir principalmente no periodo noturno a parte aérea das plantas para se alimentarem,
principalmente de pragas edaficas, diferentemente de acaros fitofagos que ndo alteram seu
comportamento em funcdo do periodo do dia (ONZO et al., 2003; PARECIS-SILVA;
NUVOLONI; FERES, 2016) .

Alguns estudos tém sido conduzidos para avaliar a importancia da vegetacdo nativa
como reservatorio de inimigos naturais (GONDIM JR.; MORAES, 2001; ZACARIAS;
MORAES, 2001). No sul de Minas Gerais, Reis; Chiavegato e Sousa (2000) verificaram a
abundancia de acaros Phytoseiidae, Stigmaeidae e Bdellidae em areas de mata nativa; Silva
(2007) destacou o grande numero de &caros Ascidae, Cunaxidae e Phytoseiidae nos sistemas
naturais do sul de Minas Gerais.

Levando em consideracdo os beneficios citados anteriormente em relagdo ao uso de
mulching organico e que o estado de Minas Gerais € um grande produtor de café (CEPEA,
2016), considera-se conveniente avaliar os efeitos da utilizacdo de um subproduto (com a
polpa de café desidratada, conhecida como palha de café) como mulching na cultura do
morango no sul deste mesmo estado. Além disso, sabendo-se que a mata nativa € um
reservatorio de inimigos naturais, a colocagdo dessa palha em um fragmento florestal também
pode beneficiar a cultura do morango.

A primeira hipotese deste trabalho foi que a palha de café (deixada um més em uma
mata ou apenas a palha seca) propicia maiores niveis de ocorréncia de predadores e do fungo
N. floridana, melhorando o controle de &caro-rajado e consequentemente aumento da
produtividade, ainda que essa palha possa propiciar maior ocorréncia de fitopatégenos. A
segunda hipdtese é que os predadores edaficos sobem as plantas no periodo noturno, podendo
atuar como agentes de controle bioldgico de pragas em morangueiro. Objetivou-se com este
trabalho foi determinar o efeito da cobertura do solo com palha de café nos acaros predadores
Gamasina, acaros rajados e patdgenos, assim como na incidéncia de fitopatdgenos e na

produtividade da cultura.
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3.2. Material e métodos

Trinta e seis sacos (sacos perfurados que permitiam a entrada de dgua e acaros) de
palha de café foram adquiridos em Ouro Fino, Minas Gerais. Para se comprovar a primeira
hipotese, metade dos sacos foi mantida empilhada, cobertos por uma lona pléstica para evitar
que fossem molhados pela chuva, em uma regido alta e seca nas proximidades de um plantio
de morangueiro no Bairro dos Bentos, Bom Repouso, Minas Gerais. Este material foi
utilizado para o “tratamento 1”. O restante dos sacos foi colocado lado a lado sobre o solo da
regido mais baixa (e umida) de um fragmento florestal natural do mesmo local. Estes foram
utilizados para o “tratamento 2”. Durante 0 més subsequente, a precipitacdo local foi de
aproximadamente 60 mm. Ao final deste periodo, um saco de cada tratamento foi
transportado ao Laboratorio de Acarologia do Departamento de Entomologia e Acarologia da
ESALQ/USP.

Oito amostras foram entdo tomadas de cada saco (tratamentos 1 e 2) assim como de
um substrato comercial para crescimento de plantas (Basaplant®: mistura de casca de pinus,
turfa, carvdo e vermiculita), para a determinacdo dos acaros presentes. Cada amostra foi
constituida por um volume de aproximadamente 393 cm?® (cilindro de 5 cm de altura e 10 cm
de didmetro).

Os é&caros foram extraidos de cada amostra em funis de Berlese modificados
(OLIVEIRA et al., 2001) durante um periodo de sete dias. Foram coletados em uma solu¢éo
de alcool 70%, triados sob estereomicroscopio e montados em meio de Hoyer, de acordo com
a metodologia descrita por Moraes e Flechtmann (2008). Apds a montagem, as laminas foram
deixadas a secar em uma estufa a 45-50 °C por uma semana. A identificacdo dos acaros foi
feita utilizando as chaves de Moraes e Flechtmann (2008), Krantz e Walter (2009) e chaves
ndo publicadas utilizadas no “Ohio Summer Program, Agricultural Acarology”, Columbus,
Ohio, USA.

Apds o término do experimento em laboratorio, , uma amostra foi tomada da camada
superficial de cada um de oito vasos de cada tratamento, para a coleta e identificacdo dos

acaros, como descrito anteriormente.

3.2.1. Experimento em telado

Para avaliar a segunda hipotese da subida dos Gamasina do substrato para as plantas

de morango, 45 vasos de 2,0 litros de volume foram preenchidos a cerca de 80% de sua
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capacidade com o substrato Basaplant®. Para cada vaso foi transplantada uma muda de
morangueiro da variedade ‘Albion’. Cinquenta dias depois, quando as plantas estavam com
aproximadamente 10 cm de altura, 20 adultos do acaro-rajado foram inoculados no foliolo
mediano de cada planta de morango. Adicionou-se em seguida uma camada de cerca de 4 cm
de altura da palha do tratamento 1 sobre um terco dos vasos, uma camada semelhante da palha
do tratamento 2 sobre outro terco dos vasos, e uma cobertura de polietileno sobre o restante
dos vasos, constituindo estes Gltimos vasos o tratamento 3.

Os éacaros presentes nas folhas das plantas foram avaliados as 19, 23, 3 e 7 h, tendo
se passado 1, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias desde a aplicacdo da palha. As avaliagbes foram feitas
em um foliolo de cada vaso com a ajuda de lupa de bolso e os &caros encontrados foram
coletados com pincel de cerdas finas e colocados em frascos contendo alcool 70%, sendo

posteriormente montados como descrito anteriormente.

3.2.2. Experimento em campo

Este experimento foi conduzido em um cultivo de morangueiro nas proximidades do
local em que os sacos de palha de café foram armazenados antes do inicio do experimento de
laboratorio. Cada canteiro tinha cerca de 40 m de comprimento, com 3 linhas de morango,
espacadas 35 cm entre linhas e 35 cm entre plantas dentro de cada linha. Todos os canteiros
do plantio foram cobertos com polietileno, exceto a area experimental, que ocupou dois
canteiros aproximadamente na regido central do plantio.

O experimento foi iniciado em 10 de julho de 2015, trés meses apds o transplantio.
Os tratamentos foram 0s mesmos descritos para o experimento de laboratorio, utilizando o
delineamento experimental casualizados em blocos, com oito repeti¢des, como mostrado na
Figura 6. Cada parcela experimental correspondeu a uma sec¢do de canteiro de 3,0 m de
comprimento (aproximadamente 24 plantas), mantendo-se a distancia de 1 m entre parcelas,
sendo esta regido coberta por polietileno. A camada de mulching correspondeu a cerca de 5
cm de espessura, determinada de acordo com o que tem sido utilizado por outros autores
(FILGUEIRA, 2000). Dados de temperatura, umidade e precipitacdo foram obtidos da estacéo
meteoroldgica mais proxima de Bom Repouso, MG (Monte Verde, MG) (INMET, 2016).
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Figura 6. Distribuigdo dos tratamentos em campo, Bom Repouso, Minas Gerais.

Durante os trés primeiros meses apés o transplantio, para o controle de micosferela e
dendrofoma foram aplicados de forma alternada e a cada 15 dias os fungicidas fluazinam
(Frowncide® 500 SC) e azoxystrobin (Amistar®). Apos os trés primeiros meses, fez-se
apenas a retirada de folhas doentes das plantas durante as avaliagbes. Para o controle de
acaro-rajado nada foi aplicado, ja que a populacdo ndo chegou ao nivel de controle (7 a 10
acaros/foliolo, BERNARDI et al., 2015). A retirada manual das plantas espontaneas que
cresciam nas parcelas dos tratamentos 1 e 2 foi feita mensalmente. A adubacéo foi feita com
esterco Visa Fértil® 14-5-8 (plantio, 50 kg/10 mil plantas) e Adubos Real® 12-6-12
(granulado) (cobertura, 50 kg/10 mil plantas). As plantas foram irrigadas por aspersao até 15
dias depois do transplantio, passando a ser por gotejamento a partir de entdo, a vazédo de 2
litros/h.

As seguintes avaliagdes foram conduzidas:

3.2.2.1. Acaros nos canteiros nos diferentes tratamentos

Trés avaliagcOes foram conduzidas: imediatamente antes, dois e seis meses apds 0
inicio do experimento. Em cada avaliacdo, coletou-se uma amostra de cada parcela
experimental, cada uma com um volume de aproximadamente 393 cm?® coletados com o
auxilio de um cilindro metélico (5 cm de altura e 10 cm de diametro) pressionado sobre a
superficie de cada canteiro, nas proximidades de sua regido central. Cada amostra foi

colocada em um saco polietileno, por sua vez colocado no interior de uma caixa térmica para
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transporte do material ao laboratorio. A extracdo dos acaros foi feita como anteriormente
descrito.

3.2.2.2. Monitoramento dos acaros nas plantas ao longo do experimento

(coletas diurnas)

Seis avaliacbes mensais foram realizadas, iniciando-se 10 dias apds o inicio do
experimento, para 0 monitoramento de pragas/ predadores presentes em plantas de cada
tratamento. Cada amostra consistiu de cinco foliolos totalmente desenvolvidos tomados ao
acaso da linha central de cada parcela, sendo a coleta realizada entre 10 e 12 horas.

3.2.2.3. Comparagao da fauna de acaros sobre as plantas nos periodos diurno e

noturno

Uma Unica avaliacéo foi realizada dois meses do inicio do experimento. Para tanto,
foram retiradas duas plantas inteiras (aproximadamente 10 foliolos cada) da linha central de
cada parcela no periodo matutino (por volta das 10 h) e duas no periodo noturno (por volta
das 20 h). Cada planta foi colocada em um recipiente plastico (7 cm de altura e 10 cm de
diametro) contendo alcool 70% mantidas até a avaliacdo, que se deu em um periodo de no
méaximo 20 dias. Os foliolos foram triados sob estereosmicroscopio e 0s acaros encontrados
foram coletados com ajuda de um pincel com cerdas finas, sendo depois montados em meio

de Hoyer para posterior identificacdo.

3.2.2.4. Monitoramento da incidéncia das principais doengas

Trés avaliacOes foram realizadas, uma a cada més, iniciando-se dois meses apds a
administracdo de cada tratamento. As seguintes doencas foram consideradas: micosferela
(Mycosphaerella fragariae) e dendrofoma (Dendrophoma obscurans). As avaliagfes
consistiram da determinagdo dos niveis de incidéncia destas, com base nas escalas de notas de
Mazaro et al. (2006a, b), como se observa nas Figuras 7 e 8. Em cada avaliagdo, foram

consideradas quatro plantas de cada parcela.
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Figura 7. Escala diagramética para avaliacdo da severidade de micosferela em morangueiro. Valores
em porcentagem da area foliar com sintomas, de acordo com Mazaro et al. (2006a).
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Figura 8. Escala diagramética para avaliacdo da severidade de dendrofoma em morangueiro. Valores
em porcentagem da area foliar com sintomas, de acordo com Mazaro et al. (2006b).
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3.2.2.5. Producgao de frutos

A producdo de frutos comecou a ser avaliada dois meses ap0s o inicio do
experimento e foi concluida trés meses mais tarde. Os frutos de cada parcela foram juntados

em sacos plasticos, sendo posteriormente pesados em balanga comercial.

3.2.2.6. Analises

Devido ao fato dos Gamasina (cohorto da ordem Mesostigmata) terem sido 0s mais
encontrados nas amostras de substrato, as andlises estatisticas e faunisticas foram baseadas
nesse grupo.

Em cada coleta, foi realizada a andlise faunistica pelo Software ANAFAU
(MORAES et al., 2003). A diversidade dos &caros edaficos do campo foi medida utilizando o
indice de Shannon (H’); a riqueza de espécies foi analisada pelo indice de Margalef (DMy); a
equitabilidade, pelo indice de Pielou (J’) e a dominancia pelo indice de Simpson (D). Essas
medidas foram analisadas pelo software PAST 1.73 (Paleontological Statistics) (HAMMER;
HARPER; RIAN, 2007).

Os dados relativos a nimeros de acaros foram comparados pelo teste de Tukey
(dados paramétricos) ou Kruskal-Wallis (dados ndo paramétricos). Os dados sobre severidade
de doencas foram comparados pelo teste de Friedman, no programa estatistico R
Development Core Team (2013). Os dados sobre producéo de frutos foram comparados pelo
teste de Kruskall-Wallis (p<0,05).

3.3. Resultados
3.3.1. Experimento em telado

3.3.1.1. Acaros encontrados nos sacos de palha e substrato (antes) e em vasos

(depois)

Considerando todas as amostragens, totais de 1.467, 1.263 e 189 acaros foram
coletados em mulching de palha seca, palha da mata e polietileno, respectivamente (Tabela 8).
Destes, os Gamasina corresponderam a 1.072, 804 e 123, respectivamente. Considerando as

duas coletas conjuntamente, os acaros deste grupo predominantes em palha seca foram:



65

Blattisocius dentriticus (Berlese), Macrocheles sp., Proctolaelaps pygmaeus (Midiller) e

Parasitus sp., enquanto que em palha da mata foram: Macrocheles sp. e P. pygmaeus; ja, em

polietileno foram Digamasellus sp. e Gaeolaelaps sp.

Tabela 8. Totais de acaros em vasos com palha seca, palha da mata e sob polietileno; 10 de julho
(antes do inicio do experimento) e 10 de agosto (um més depois) de 2015, (n=8 cilindros de 393
cm® coleta), em telado (2034 °C, 55-75% UR e aproximadamente 13 h de foto periodo diério).

(continua)
Palha Seca Palha da Mata Polietileno
Espécie Antes  Depois  Antes Depois Antes  Depois
Sarcoptiformes, Astigmatina
Acaridae
Tyrophagus sp. 82 75 135 33 0 0
Sarcoptiformes, Oribatida
Galumnidae
- 3 10 10 48 24 6
Suctobelbidae
- 0 0 0 16 7 9
Parasitiformes, Mesostigmata, Gamasina

Ascidae
Cheiroseius ornatos 0 3 0 6 7 4
Protogamasellus sp. 3 1 39 0 0
Machos 0 0 0 1 0 0
Blattisociidae
Blattisocius dentriticus 44* 36* 8 24 0 0
Blattisocius everti 52 8 0 10 0 0
Lasioseius sp. 1 (setas curtas) 14 1 12 0 0 0
Lasioseius sp. 2 (setas grandes) 3 7 4 0 0 0
Imaturos 23 0 3 0 0 0
Machos 9 0 0 0 0 0
Digamasellidae
Dendrolaelaps sp. 0 0 0 8 9 2
Digamasellus sp. 0 32 0 29 17* 21*
Multidendrolaelaps sp. 0 0 0 11 9 2
Laelapidae
Gaeolaelaps sp. 0 17 0 0 21* 8*
Macrochelidae
Glyptholaspis sp. 1 4 6 12 0 0
Holostaspella sp. 2 2 5 3 0 0
Macrocheles sp. 31* 58* 138* 41* 0 0
Melicharidae
Proctolaelaps pygmaeus 325* 91* 59* 67* 0 0
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Tabela 8. Totais de acaros em vasos com palha seca, palha da mata e sob polietileno; 10 de julho
(antes do inicio do experimento) e 10 de agosto (um més depois) de 2015, (n=8 cilindros de 393 cm®/
coleta), em telado (20-34 °C, 55-75% UR e aproximadamente 13 h de foto periodo diério).

(concluséo)

Palha Seca Palha da Mata Polietileno
Espécie Antes  Depois Antes Depois Antes  Depois
Tropicoseius sp. 3 0 0 0 2 0
Imaturos 25 48 31 51 0 0
Machos 23 16 0 14 0 0
Ologamasidae
Athiasella sp. 0 0 1 0 0 0
Gamasitus sp. 2 0 1 0 1 0
Neogamasellevans sp. 1 0 2 0 0 0
Imaturos 1 0 0 0 0 0
Machos 1 0 4 0 0 0
Pachylaelapidae
Zygoseius sp. 16 9 7
Machos 0 0 3 0 0 0
Parasitidae
Parasitus sp. (deutoninfa) 53* 51* 15 34 2 7
Pergamasus sp. (deutoninfa) 5 29 2 26 0 0
Imaturos (larva/protoninfa) 22 9 88 28 0 0
Parasitiformes, Mesostigmata
Uropodidae
- 5 11 3 15 5 2
Trombidiformes, Prostigmata
Cheyletidae
- 59 89 4 128 0 0
Cunaxidae
- 2 27 17 35 2 7
Tydeidae
- 10 22 7 8 3 1
Total 820 647 606 657 116 73

(-) Néo identificado em nivel de género/espécie.
(*) Espécies predominantes pela analise faunistica (ANAFAU, MORAES et al., 2003).

Né&o foi observada diferenca a entre os nimeros de Gamasina coletados no inicio e
um més depois (p>0,001) (Tabela 9). Reunindo-se os dados de ambas as coletas dentro de
cada tratamento, 0 nimero de Gamasina coletados em palha seca foi maior do que em palha
da mata, enquanto o nimero de Gamasina no substrato de plantio (sob polietileno) foi menor
que em ambos os tratamentos com palha (teste de Kruskal-Wallis, p<0,001; n= 16 amostras

por tratamento).
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Tabela 9. Numero médio (+EP) de Gamasina em vasos com palha seca, palha da mata e substrato de
plantio (sob polietileno); 10 de julho (antes do inicio do experimento) e 10 de agosto (um més
depois) de 2015, em telado (20-34 °C, 55-75% UR e aproximadamente 13 h de foto periodo
diario; n= 8 cilindros de 393 cm?/ coleta).

Periodo Tratamento

amostral Palha seca® Palha da mata® Substrato de plantio®
Antes 82,3+55a 53,7+3,7a 94+17a
Depois 516+7,7a 46,1+48a 60+x14a
Meédia total 67,0+3,7a 50,2+3,0b 77+x11c

Para cada tratamento, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as épocas de amostragem,
pelo teste de Kruskal-Wallis (a) ou pelo teste de Tukey (b), ambos para p <0,05.

3.3.1.2. Monitoramento dos acaros nas plantas ao longo do experimento

Um total de 311 acaros edaficos foram encontrados em foliolos de morangueiro de
vasos com palha seca; em foliolos de morangueiro de vasos com palha da mata, apenas 12
predadores foram encontrados, enquanto em foliolos de vasos com polietileno nenhum &caro
foi coletado. Considerando as seis avaliacOes realizadas, as familias de &caros edaficos
presentes em foliolos de plantas de vasos com palha seca foram: Melicharidae (288 P.
pygmaeus), Macrochelidae (1 Macrocheles sp.), Ologamasidae (1 Gamasiphis sp.),
Parasitidae (12 Parasitus sp.) e Blattisociidae (9 B. dentriticus). Em foliolos de vasos com
palha da mata encontraram-se Melicharidae (8 P. pygmaeus), Parasitidae (3 Parasitus sp.) e
Blattisociidae (1 B. dentriticus). Nos foliolos de vasos com palha seca observou-se que 0s
predadores edaficos da familia Melicharidae (P. pygmaeus) foram coletados em maior

quantidade na observacéo feita as 23 h (Figura 9).
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Figura 9. Nomero médio de 4&caros Melicharidae e outros (Blattisociidae, Macrochelidae,
Ologamasidae e Parasitidae) em 15 foliolos de morangueiro de vasos com palha seca (n= 15
repeticbes), em diferentes horéarios, de 10 de julho a 10 de agosto de 2015, em telado (20-34 °C, 55—
75% UR e aproximadamente 13 h de foto periodo diario).

3.3.2. Resultados de campo
3.3.2.1. Acaros encontrados nos canteiros

Totais de 4.579, 2.290 e 653 acaros foram coletados nos canteiros com palha seca,
palna da mata e polietileno, respectivamente (Tabela 10). Destes, os Gamasina
corresponderam a 2.298, 1.244 e 332 acaros, respectivamente. Considerando as trés coletas,
0os Gamasina predominantes foram: B. dentriticus, Lasioseius sp. 2, Macrocheles sp., P.
pygmaeus e Parasitus sp., nos canteiros com palha seca; Lasioseius sp., Macrocheles sp. e P.
pygmaeus, nos canteiros com palha da mata e B. dentriticus, P. pygmaeus, Parasitus sp. e

Pergamasus sp., nos canteiros sob polietileno.



69

Tabela 10. Totais de acaros em canteiros de morangueiro com palha seca, palha da mata e polietileno
(n= 8 cilindros de 393 cm® por tratamento e por época de amostragem), em 10 de julho (antes), 08
de setembro (2 meses ap06s o inicio) e 16 de dezembro de 2015 (6 meses apds o inicio), Bom
Repouso, Minas Gerais (17-18 °C, 76— 94% UR e aproximadamente 12 h de foto periodo diério).

(continua)
Palha Seca Palha da Mata Polietileno
Espécies 10/jul 08/set 16/dez 10/jul 08/set 16/dez 10/jul 08/set 16/dez
Sarcoptiformes, Astigmatina
Acaridae
Tyrophagus sp. 82 1416 605 135 540 211 0 252 5
Sarcoptiformes, Oribatida
Galumnidae
- 3 0 23 10 32 24 0 2 8
Parasitiformes, Mesostigmata, Gamasina
Ameroseiidae
Ameroseius sp. 0 8 4 0 1 0 0 0 0
Ascidae
Asca sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Cheiroseius sp. 0 0 1 0 0 4 0 0 0
Protogamasellus sp. 3 0 0 39 1 3 0 2 0
Imaturos 0 0 0 0 0 16 0 0 0
Blattisociidae
Blattisocius dentriticus 44* 191>  32* 8 33 0 0 22* 0
Blattisocius everti 52 0 0 0 0 0 0 0 0
Lasioseius sp. 1 (setas curtas) 14 12 10 12 21 9 0 13 0
Lasioseius sp. 2 (setas longas) 3 37 19* 4 66* 5* 0 9 0
Imaturos 23 0 1 3 1 1 0 2 0
Machos 9 0 1 0 0 2 0 14 0
Laelapidae
Gaeolaelaps sp. 0 5 14 0 7 9 0 4 12
Imaturos 0 9 0 0 0 8 0 0 5
Machos 0 2 0 0 1 1 0 2 7
Macrochelidae
Glyptholaspis sp. 1 2 5 6 0 1 0 2 0
Holostaspella sp. 2 0 4 5 0 3 0 0 0
Macrocheles sp. 31* 11  18* 138* 8* 9* 3 1 0
Imaturos 0 0 2 0 0 4 0 0 0
Melicharidae
Proctolaelaps pygmaeus 325* 727* 294* 59* 335 132* 0 101*  13*
Tropicoseius sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Imaturos 25 33 0 31 5 11 0 33 0
Machos 23 40 0 0 0 5 0 2 0
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Tabela 10. Totais de &caros em canteiros de morangueiro com palha seca, palha da mata e polietileno
(n= 8 cilindros de 393 cm? por tratamento e por época de amostragem), em 10 de julho (antes), 08
de setembro (2 meses ap6s o inicio) e 16 de dezembro de 2015 (6 meses apds o inicio), Bom
Repouso, Minas Gerais (17-18 °C, 76— 94% UR e aproximadamente 12 h de foto periodo diério).

(concluséo)

Palha Seca Palha da Mata Polietileno
Espécies 10/jul 08/set 16/dez 10/jul 08/set 16/dez 10/jul 08/set 16/dez
Ologamasidae
Athiasella sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gamasitus sp. 2 0 0 1 0 0 2 0 0
Neogamasellevans sp. 1 0 2 2 0 0 0 0 0
Novo género 0 5 0 0 1 2 0 1 2
Imaturos 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Machos 1 5 1 4 0 0 0 1 0
Pachylaelapidae
Zygoseius sp. 16 0 0 9 0 0 0 0 0
Machos 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Parasitidae

Parasitus sp. (deutoninfa) 53*  41* 3* 15 20
Pergamasus sp. (deutoninfa) 5 36 7 2 31

© O 00
a1
*
ol
*
e}
*

Imaturos (larva, protoninfa) 22 39 12 88 28 3 9 1

Machos 0 2 2 0 0 0 4 0

Podocinidae

Podocinum sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Parasitiformes, Mesostigmata

Uropodidae

- 5 0 0 3 0 0 0 0 0
Trombidiformes, Prostigmata

Cheyletidae

- 59 51 0 4 25 12 7 43 0

Cunaxidae

- 2 4 21 17 0 3 0 0 0

Tydeidae

- 10 0 0 7 23 0 4 0 0
Total 820 2.676 1.083 606 1.179 505 46 538 69

(-) Néo identificado em nivel de género/espécie.
(*) Espécies predominantes pela analise faunistica (ANAFAU, MORAES et al. 2003).

Dentro de cada tratamento, o nimero de Gamasina foi maior na segunda avaliag¢do (2
meses apds a aplicacdo), sendo, porém, este numero estatisticamente 0 mesmo que o da
primeira avaliacdo no caso dos canteiros com palha da mata (Tabela 11). Reunindo os dados

das trés avaliacBes, o numero de Gamasina coletados nos canteiros com palha seca foi



71

significativamente maior que nos canteiros com palha da mata e polietileno (teste de Kruskal-

Wallis, p<0,05, n= 24 amostras por tratamento).

Tabela 11. Nimero médio (£EP) de Gamasina em canteiros com palha seca, palha da mata e
polietileno, em 10 de julho (antes), 08 de setembro (2 meses ap6s o inicio) e 16 de dezembro de
2015 (6 meses apds inicio), (por cilindro de 393 cm® e por época de amostragem), Bom Repouso,
Minas Gerais (17-18 °C, 76— 94% UR e aproximadamente 12 h de foto periodo diéario).

Tratamento
Periodo amostral a b b
Palha seca Palha da mata Polietileno
10/jul 826+30b 53,7+3,7a 44+07b
08/set 150,6 £8,0a 69,9+69a 30,1+3,7a
16/dez 542+6,8b 31,8+20hb 70+12b
Média total 958+7,7a 51,8+35Db 138+22¢

Para cada tratamento, letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre as épocas de amostragem,
pelo teste de Kruskal-Wallis (a) ou pelo teste de Tukey (b), ambos para p <0,05.

Os indices de Shannon, Margalef e Simpson foram maiores nos canteiros com palha
da mata, indicando que neste tratamento houve maior diversidade, riqueza e dominancia de
Gamasina. Entretanto, a distribuicdo das espécies foi mais uniforme em canteiros cobertos

com polietileno (Tabela 12).

Tabela 12. indices de diversidade de Gamasina em canteiros de morangueiro com mulching de palha
seca, palha da mata e polietileno, em 10 de julho, 08 de setembro e 16 de dezembro de 2015 (n=
24 cilindros de 393 cm® tratamento), Bom Repouso, Minas Gerais (17-18 °C, 76— 94% UR e
aproximadamente 12 h de foto periodo diario).

Diversidade Uniformidade Riqueza Dominéancia

(Shannon H) (Pielou J?) (Margalef DMg)  (Simpson D)
Palha Seca 1,02 0,36 2,12 0,44
Palha da Mata 1,34 0,48 2,22 0,58
Polietileno 1,30 0,56 1,73 0,56

3.3.2.2. Monitoramento dos acaros nas plantas ao longo do experimento

(coletas diurnas)

Totais de 239, 244 e 461 acaros foram coletados nos foliolos de morangueiro com
palha seca, palha da mata e polietileno, respectivamente (Tabela 13). Destes, respectivamente
43, 31 e 53 eram Phytoseiidae, dos quais os predominantes (embora em baixos numeros)
foram Neoseiulus californicus (McGregor) em plantas de canteiros com palha seca e com
palha da mata, e Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) em plantas de canteiros
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polietileno. Pouquissimos Gamasina de outras familias foram encontrados. Os acaros rajados
ndo infectados foram respectivamente 14, 115 e 341 espécimes, enquanto os infectados por N.

floridana foram 98, 70 e 43, respectivamente.

Tabela 13. Totais de acaros coletados no periodo de seis meses (10 de julho a 16 de dezembro de
2015; coletas diurnas) em foliolos de morangueiro de canteiros com palha seca, palha da mata e
polietileno (n= 200 foliolos), Bom Repouso, Minas Gerais (17-18 °C, 76— 94% UR e
aproximadamente 12 h de fotoperiodo diério).

(continua)
Espécies Palhaseca Palha da mata Polietileno
Sarcoptiformes, Astigmatina
Acaridae
Tyrophagus sp. 30 5 8
Sarcoptiformes, Oribatida
Oribatida
- 14 9 4
Parasitiformes, Mesostigmata, Gamasina
Blattisociidae
Blattisocius dentriticus 1 1 0
Macrochelidae
Macrocheles sp. 1 0 0
Melicharidae
Proctolaelaps pygmaeus 1 1 0
Parasitidae
Parasitus sp. 1 0 0
Phytoseiidae
Amblydromalus limonicus 0 1 7*
Amblyseius chiapensis 0 0 3
Arrenoseius urquharti 5 1 1
Galendromus anectuns 0 2 0
Neoseiulus anonymus 1 0 2
Neoseiulus californicus 13* 6* 4
Phytoseiulus macropilis 0 1 3
Proprioseiopsis cannaensis 0 1 2
Thyphodromips mangleae 4 1 0
Thyphodromus (Anthoseius) transvaalensis g* 0 0
Imaturos 9 13 20
Machos 2 5 11
Trombidiformes, Prostigmata
Cheyletidae
- 4 0 0
Cunaxidae
- 1 1 0
Tetranychidae
Tetranychus urticae 14 115 341
Tetranychus urticae com Neozygites 98 70 43

floridana
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Tabela 13. Totais de &caros coletados no periodo de seis meses (10 de julho a 16 de dezembro de 2015;
coletas diurnas) em foliolos de morangueiro de canteiros com palha seca, palha da mata e
polietileno (n= 200 foliolos), Bom Repouso, Minas Gerais (17-18 °C, 76— 94% UR e
aproximadamente 12 h de fotoperiodo diéario).

(concluséo)

Espécies Palhaseca Palha da mata Polietileno

Tydeidae

- 31 11 12
Total 239 244 461

(-) Néo identificado em nivel de género/espécie.
(*) Espécies predominantes pela analise faunistica (ANAFAU, MORAES et al. 2003).

Reunindo os dados das cinco avaliacdes, ndo se observaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos, no que se refere aos nimeros de: a) Phytoseiidae; b) outros Gamasina; e
c) é&caros rajados infectados por N. floridana (Tabela 14). No entanto, o nimero de acaros
rajados ndo infectados em foliolos de canteiros cobertos com polietileno foi
significativamente maior que nos foliolos de canteiros com palha da mata, que por sua vez foi

maior que nos foliolos de canteiros com palha seca.

Tabela 14. Numero médio (+EP) de acaros por foliolo de morangueiros (n= 200 foliolos) de canteiros
cobertos com palha seca, palha da mata e polietileno no periodo de 10 de julho a 16 de dezembro
de 2015, Bom Repouso, Minas Gerais (1718 °C, 76— 94% UR e aproximadamente 12 h de foto
periodo diario).

Tratamento Phytoseiidae ~ Outros Gamasina  T. urticae T.urticae infectado
Palha seca 0,21+0,20 a 002 +0,01a 0,07+0,11¢c 0,49+0,41a
Palha da mata 0,15+0,11a 0,01+£0,02a 057+£0,34D 0,35+0,31a
Polietileno 0,26 £0,21a 0,00 a 1,70+0,71 a 0,21+0,11a

Numa mesma coluna, tratamentos seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis.

Os fitoseideos foram encontrados ao longo de todo o periodo experimental, mas em
niveis um pouco mais elevados em dezembro (Figura 10). Outros Gamasina foram
encontrados apenas em palha seca e da mata, sempre em baixissimos niveis. O acaro-rajado
ndo infectado foi encontrado ao longo de todo o periodo experimental, sendo os niveis menos
elevados encontrados na primeira (julho) e na Gltima (dezembro) avaliagdo. Espécimes de
acaro-rajado infectados por N. floridana também foram encontrados ao longo de todo o
experimento, mas em niveis mais elevados nas duas Ultimas avaliacbes (novembro e
dezembro). De maneira geral, este 4caro ocorreu em maiores niveis em planta de canteiros

cobertos com polietileno.
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Figura 10. Numero de acaros Phytoseiidae, outros Gamasina, T. urticae sadios e T. urticae infectados
por N. floridana / foliolos de morangueiro, assim como precipitacdo, umidade e temperatura (INMET,
2016) entre 10 de julho e 16 de dezembro de 2015, Bom Repouso, Minas Gerais.
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3.3.2.3. Fauna de acaros em morangueiros nos periodos diurno e noturno

Totais de 1.907, 1.136 e 2.400 acaros foram coletados de foliolos de morangueiro de
canteiros com palha seca, palha da mata e polietileno, respectivamente (Tabela 15).

Nos foliolos de canteiros cobertos com palha seca, os Gamasina predominantes
foram B. dentriticus, P. pygmaeus, Neoseiulus sp. e Phytoseiulus macropilis (Banks), em
ambas as coletas; nos foliolos de palha da mata, os predominantes foram B. dentriticus (a
noite), P. pygmaeus (a noite) e Phytoseiulus macropilis (em ambas as coletas); ja, nos foliolos
de polietileno, os predominantes foram B. dentriticus e P. macropilis, em ambas as coletas e

Neoseiulus sp. (dia).

Tabela 15. Totais de &caros em foliolos de morangueiro de canteiros cobertos com palha seca, palha
da mata e polietileno, em coleta diurna (10 h) e noturna (20 h), em 15 de outubro de 2015, Bom
Repouso, Minas Gerais (n=160 foliolos/ periodo) (16-17 °C, 82-85% UR e aproximadamente 12
h de foto periodo).

(continua)
Palha Seca Palha da Mata Polietileno
Espécies Diurna Noturna Diurna Noturna Diurna Noturna
Sarcoptiformes, Astigmatina
Acaridae
Tyrophagus neiswanderi 40 306 14 24 33 67
Sarcoptiformes, Oribatida
Suctobeldidae
- 2 2 4 0 0 3
Parasitiformes, Mesostigmata, Gamasina

Ameroseiidae
Ameroseius sp. 0 1 0 0 0 0
Ascidae
Gamasellodes sp. 0 2 0 1 0 0
Blattisociidae
Blattisocius dentriticus 235* 333* 5 55* 23* 36*
Blattisocius everti 1 2 0 1 4 2
Lasioseius sp. 1 (setas curtas) 8 3 0 1 0 0
Lasioseius sp. 2 (setas longas) 0 3 0 0 0 2
Machos 3 2 0 0 0 5
Laelapidae
Pseudoparasitus sp. 1 0 0 0 0 0
Macrochelidae
Glyptholaspis sp. 0 1 0 0 0 0

Holostaspella sp. 0 0 0 0 0 1
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Tabela 15. Totais de acaros em foliolos de morangueiro de canteiros cobertos com palha seca, palha
da mata e polietileno, em coleta diurna (10 h) e noturna (20 h), em 15 de outubro de 2015, Bom
Repouso, Minas Gerais (n=160 foliolos/ periodo) (16-17 °C, 82-85% UR e aproximadamente 12 h de

foto periodo).

(concluséo)

Palha Seca Palha da Mata Polietileno
Espécies Diurna Noturna Diurna Noturna Diurna Noturna
Melicharidae
Proctolaelaps pygmaeus 12* 48* 8 25* 21 44
Imaturos 3 9 2 2 3 5
Machos 0 3 0 3 3 3
Ologamasidae
Gamasiphis sp. 1 1 0 0 0 0
Parasitidae
Parasitus sp. (deutoninfa) 7 2 0 1 1 0
Phytoseiidae
Amblyseius sp. 5 3 1 0 1 3
Arrenoseius sp. 2 3 2 0 3 6
Euseius sp. 0 0 4 0 4 0
Iphiseioides sp. 0 1 0 0 0 0
Neoseiulus sp. 15* 7* 5 10 32* 5*
Phytoseiulus macropilis 37* 31* 27* 24* 101* 88*
Typhlodromalus marmoreus 3 0 0 0 0 0
Typhlodromus (Anthoseius) ornatos 0 1 0 0 0 0
Imaturos 9 5 6 24 47 22
Machos 7 6 1 0 37 20
Trombidiformes, Prostigmata

Cheyletidae
- 2 2 1 0 0 0
Tetranychidae
Tetranychus urticae 239 233 302 418 801 859
;I;gtrrizgyr/](;hus urticae com Neozygites 73 45 84 64 45 39
Tydeidae
- 40 107 11 6 5 26
Total 745 1.162 522 614 1.164 1236

(-) Néo identificado em nivel de género/espécie.
(*) Espécies predominantes pela analise faunistica (ANAFAU, MORAES et al. 2003).

Comparando-se conjuntamente os Phytoseiidae dentro de cada tratamento, a Unica

diferenca significativa verificada foi nos canteiros com polietileno, em que o numero

encontrado durante o dia foi maior que durante a noite. Em relagcdo aos outros Gamasina, foi

verificada diferenca significativa nos canteiros com palha seca, da mata e polietileno, em que

0 numero encontrado a noite foi significativamente maior que o nimero encontrado durante o
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dia (Tabela 16). Em relagdo ao nimero de acaros rajados sadios e infectados, ndo foi
verificada diferenca estatistica entre as coletas diurna e noturna.

Reunindo os dados das duas avaliacdes, 0 numero de fitoseideos foi maior em
polietileno, ndo sendo significativa a diferenca entre palha seca e palha da mata. Os demais
Gamasina foram significativamente maior em foliolos de morangueiro de canteiros com palha
seca que em canteiros cobertos com polietileno, que por sua vez foi maior que em canteiros
em palha da mata (Tabela 16).

Maior nimero de acaros rajados foi encontrado em foliolos de canteiros cobertos
com polietileno, seguido pelo nimero em foliolos de canteiros com palha da mata e depois
por foliolos de canteiros com palha seca. Ja em relacdo aos acaros rajados infectados, o0s
numeros foram muito préximos, sendo este apenas significativamente maior em foliolos de

canteiros com palha da mata que em canteiros cobertos com polietileno.

Tabela 16. Numero médio (+EP) de &caros por foliolo de morangueiro de canteiros cobertos com
palha seca, palha da mata e polietileno, em duas contagens (uma diurna, 10h e outra noturna, 20 h)
(n=160 foliolos/ periodo de coleta), 15 de outubro de 2015, Bom Repouso, Minas Gerais, (16-17
°C, 82-85% UR e aproximadamente 12 h de foto periodo).

Palha seca Palha da mata Polietileno
Tratamentos . . .
Diurna Noturna Total Diurna Noturna Total Diurna Noturna Total
Phytoseiidae 05+ 04+ 04+ 03z% 0.4+ 03+ 14+ 09+ 12+

0.0a 0.0a 00B 0.0a 00a 00B 0.0a 00b O01A

1.7+ 2.7 21+ 0.1+ 0.6+ 03+ 03% 06+ 05+

OurosGamasina  o3h  03a 02A 00b 0la 02C 01b 0la 01B

15+ 15+ 15+ 19=% 26+ 23+ 50=% 54+ 52+%

T. urticae 02a 03a 02B 02a 14a 02AB 09a 08a 06A

04+ 03+ 03+ 05% 04+ 05+ 03% 02+ 03%

Turticae infectado  5n5 595 00AB 00a 00a 00A 00a 00a 00B

Numa mesma linha, para cada tratamento, mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis. Em relacdo a coluna do total, letras mailsculas iguais ndo diferem entre os
tratamentos pelo teste de Kruskal-Wallis.

3.3.2.4. Severidade das principais doencgas

Em relacdo a incidéncia de micosferela, os niveis de incidéncia nos diferentes
tratamentos foram muito proximos, apesar de ser o nivel em canteiros de polietileno

significativamente maior que nos outros tratamentos, que néo diferiram entre si (Tabela 17).
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Ja em relacdo a dendrofoma, a incidéncia foi significativamente menor nos canteiros com

palha seca que nos outros tratamentos que ndo diferiram entre si.

Tabela 17. Severidade de micosferela e dendrofoma (x EP), de acordo com escalas de notas de
Mazaro et al. (2006 a, b) em morangueiros de canteiros cobertos com palha seca, palha da mata e
polietileno, de 10 de setembro a 16 de dezembro de 2015, Bom Repouso, Minas Gerais.

Enfermidades Palha seca Palha da mata Polietileno
Micosferela 45+35Db 52+43b 56+42a
Dendrofoma 46+13b 105+34a 16.8+9.3a

Para cada enfermidade, tratamentos cujas médias sdo seguidas das mesmas letras na mesma linha ndo
diferem entre si pelo teste de Friedman (p <0,05).

3.3.2.5. Producgao de frutos

A producdo de frutos foi maior em canteiros cobertos com polietileno que em
canteiros com palha da mata, ndo havendo diferenca significativa entre a producdo destes

tratamentos e a produgdo em canteiros cobertos com palha seca (Figura 11).

250

200

150

100

produc¢do em g/planta

w1
o

Palha da mata Palha seca Polietileno

Tratamento

Figura 11. Producéo em g/planta de morangueiro de canteiros cobertos com palha seca, palha da mata
e polietileno, de 10 de setembro a 16 de dezembro de 2015, Bom Repouso, Minas Gerais.

®Barras acompanhadas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p <0,05).
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3.4. Discussao
3.4.1. Avaliagoes em telado

N&o foi observada grande diferengca na composicdo das espécies de acaros
encontrados na palha seca e na palha da mata. No entanto, dentre os Gamasina, uma das
especies predominantes na palha seca (Blattisocius dentriticus) nao foi predominante na palha
da mata. Por outro lado, foi bastante grande a diferenca em relacdo ao tratamento
correspondente a cobertura com polietileno, em que o nimero de espécies foi muito menor.
Isto sugere que a colocacgéo da palha na mata ndo resultou em enriquecimento do substrato em
relacdo a abundancia e diversidade de acaros. Isso pode ter ocorrido devido a reduzida
dimensdo do fragmento de mata, tornando os sacos com substrato excessivamente expostos.
Talvez se o fragmento fosse maior, também maior seria a abundancia e a diversidade, de vez
que em ambientes naturais a abundancia e a biodiversidade sdo usualmente muito maiores que
em agroecossistemas (ALTIERI; NICHOLLS, 2004). Por outro lado, o maior nimero de
Gamasina nos vasos com palha (seca ou da mata) era obviamente ja esperado.

A constatacdo de abundéncias semelhantes de Gamasina nas amostras de
palha/substrato de plantio no inicio e no final do experimento sugere a estabilidade da unidade
experimental. Dentre 0os Gamasina predominantes, estavam as espécies cujos habitos
alimentares sdo principalmente fungivoras ou predadoras (AZEVEDO et al., 2015;
CASTILHO, VENANCIO; NARITA, 2015). Vale destacar que os acaros encontrados em
vaso (ou seja, coletados no final do experimento realizado em telado), nos trés tratamentos,
podem ter sido influenciados pelo substrato comercial, pois como foi observado
principalmente Digamasellus sp. ndo havia sido encontrado inicialmente em palha seca e da
mata, porém na ultima coleta esse predador edéafico foi encontrado em todos 0s vasos.

O numero muito maior de Gamasina edaficos em foliolos de vasos com a palha seca
do que em foliolos de outros vasos esta relacionada ao alto numero de P. pygmaeus na palha
seca, tanto no inicio como no final do experimento, tendo este sido quase que exclusivamente
0 Gamasina ndo fitoseideo encontrado em foliolos neste experimento. A pergunta relevante a
este estagio refere-se a razdo pela qual este acaro subiu as plantas. No transcorrer deste
trabalho, era intensa a movimentacdo de Gamasina na superficie dos vasos no periodo
noturno. Os resultados sugerem que a subida as plantas somente ocorra durante a noite, o que
era esperado, tendo em vista que em estes regularmente ndo tém sido constatados sobre

plantas de morango no sul de Minas Gerais (FREITAS, 2014) ou nesta ou outras plantas de
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outras regides do globo (PETROVA; CUDARE; STEINITE, 2000; MESSELINK;
HOLSTEIN-SAJ; 2006; CASTILHO et al., 2015). Isto seguramente esta ligado ao fato de que
em trabalhos faunisticos em agroecossistemas, as amostragens sdo usualmente feitas no
periodo diurno. Resta saber qual o possivel papel destes d&caros como agentes de controle de

outros organismos em morango (ou outros cultivos), durante este periodo.

3.4.2. Avaliacdes de campo

Como foram as mesmas as coberturas de palha avaliadas no laborat6rio e no campo,
também foram 0s mesmos 0s &caros encontrados nesta no inicio do trabalho de campo.
Assim, como esperado, 0os Gamasina predominantes em cada cobertura de palha foram neste
estudo os mesmos que aqueles determinados no estudo de laboratorio, exceto que neste caso
Lasioseius sp. 2 foi uma espécie predominante em canteiros com palha seca ou palha da mata,
0 que ndo se observou em laboratério. Obviamente, as espécies predominantes com a
cobertura do solo com polietileno foram diferentes da que predominou no laboratério, por
serem 0s substratos totalmente diferentes (substrato comercial de plantio no laboratério e solo
no campo).

As variagOes da abundancia de Gamasina nos canteiros a partir da colocacdo das
coberturas no campo sugerem que inicialmente as condi¢des ambientais foram muito
favoraveis aos acaros, tornando-se em seguida menos favoraveis, o que se refletiu no aumento
da abundancia no inicio do trabalho, seguido da diminuicdo no final. As alteracfes nas
condi¢cdes ambientais parecem ter ocorrido independentemente da presenca da palha, como
sugerido pela semelhanga do padréo de variagdo das populagdes nos tratamentos com palha e
com cobertura de polietileno ao longo do experimento. O aumento inicial poderia ser funcéo
de melhores condigdes climaticas (més de setembro houve aumento da precipitagcdo) ou
aumento da disponibilidade de alimento, dado que no processo de instalagdo da cultura, o solo
é submetido a atividades perturbatorias intensas, podendo ter passado a condi¢cdes mais
favoraveis na fase inicial do experimento. A diminuicdo posterior das popula¢Ges poderia ser
explicada pelas raz6es inversas ou entdo pela elevada precipitacdo do més de dezembro, o que
também prejudica os predadores edaficos, devido ao encharcamento do solo.

O numero muito maior de Gamasina nos canteiros com palha confirma a hipdtese de
que esta contribuiria para 0 aumento da disponibilidade de acaros predadores no campo. Outra

hipo6tese que se confirma é que a colocagdo da palha por um més em uma mata proporcionaria
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maior diversidade e riqueza de &caros predadores, embora a quantidade ndo tenha sido mais
elevada do que em palha seca. Era de se esperar que a colocagdo por um més da palha em
uma mata iria aumentar a diversidade e riqueza de predadores, j& que vegetacdo nativa atua
como reservatorio de inimigos naturais (GONDIM JR.; MORAES, 2001; ZACARIAS;
MORAES, 2001). Outro fator que pode explicar a menor quantidade de acaros em solo
coberto com polietileno é que é sabido que os &caros edaficos sdo mais encontrados em
matéria organica (FLECHTMANN, 1975; KRANTZ, 1978; PASCHOAL; MONTEIRO;
FERRAZ, 1996); sendo assim, em cobertura com polietileno essa camada é inexistente e
também aumenta em até 7°C a temperatura do solo (COSTA, 2012), comparando com
cobertura organica, o que torna o microclima prejudicial aos acaros de solo (BUTCHER,;
SNIDER; SNIDER, 1971; BADEJO, 1990).

No entanto, serd que em campo 0s Gamasina edaficos também sdo encontrados sobre
plantas como no laborat6rio? Com os dados deste estudo, pudemos concluir que a maioria dos
acaros encontrados sobre as plantas ao longo do experimento era o acaro-rajado. O nimero
muito maior deste dcaro em foliolos de canteiros cobertos com polietileno sugere que o
microambiente seja mais favoravel a seu desenvolvimento, ou que os predadores ai sejam
menos eficientes.

Dentre 0s Gamasina, a maioria dos acaros encontrados era planticola (Phytoseiidae),
sendo pouquissimos Gamasina edaficos encontrados sobre as plantas. Isto, no entanto, poderia
ser devido ao fato de que as coletas de foliolos para analise dos acaros foram realizadas
durante o dia. Como ndo houve diferenca estatistica entre as densidades de Gamasina sobre as
plantas dos distintos tratamentos, supde-se que o tipo e cobertura ndo tenha influenciado este
fator. Em outras palavras, a presenca da palha ndo favoreceu a populacdo de fitoseideos. Os
nimeros de Gamasina ndo Phytoseiidae observados nas contagens noturnas foram
significativamente maiores do que no periodo diurno, nos trés tipos de coberturas de solo,
sendo este resultado compativel com o que se observou no experimento de laboratdrio.

As populagdes de acaro-rajado sempre foram maiores em foliolos de canteiros com
polietileno. Isso pode ser explicado pelo aumento da umidade que a palha orgéanica
proporciona (CADAVID et al., 1998; COSTA; MELO; FERREIRA, 2007), dado que o0s
tetraniquideos se desenvolvem melhor em ambientes secos (MORAES; FLECHTMANN,
2008). Alem disso, a palha aumentou a infeccdo dos acaros rajados por N. floridana (no
experimento do dia 15 de outubro). Essa infeccdo pode ter sido também devido & maior
umidade que a palha de café proporcionou, quando comparada com polietileno, porém, o

efeito desse patogeno pode ter sido diluido ao longo do experimento, ja que ndo houve
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diferenca estatistica do nimero de rajados infectados nos trés tipos de coberturas de solo
durante todo o monitoramento dos acaros nos foliolos. A infec¢do natural de &caro-rajado por
N. floridana ja havia sido relatada no sul de Minas Gerais (CASTILHO et al., 2015) e sudeste
do Brasil (SOSA-GOMEZ, 1996; ROGGIA et al., 2009). Espécies de Neozygites s&o
consideradas por muitos autores como fator importante de mortalidade do &caro-rajado
quando as condi¢Bes microclimaticas sdo apropriadas, chegando a niveis de infeccGes
proximos de 100% (SMITLEY; KENNEDY; BROOKS, 1986; KLUBERTANZ; PEDIGO;
CARLSON, 1991; DICK; BUSCHMAN, 1995). Kivijarvi; Parikka; Tuovinen (2002) também
relataram a ocorréncia de maiores niveis do acaro-rajado em canteiros cobertos com
polietileno do que em coberturas organicas (capim seco, palha de cevada, casca de trigo e
casca de pinus).

Dentre os trés tratamentos, a palhada seca foi a que proporcionou maior quantidade
de predadores edéficos, principalmente no periodo da noite (B. dentriticus e P. pygmaeus) em
foliolos de morangueiro. Os acaros do género Blattisocius sdo amplamente estudados como
sendo predadores de outros acaros e pequenos artropodes, como coledpteros, ovos de
lepidopteros, larvas de moscas em frutas (THOMAS; ZALOM; NICOLA, 2011; ESTECA et
al., 2014). A elevada quantidade de B. dentriticus pode ser explicada pelo fato de nessas
palhadas ter grande quantidade de Acaridae, pois esses predadores também sdo conhecidos
por consumir astigmatinas (FENILLI; FLECHTMANN, 1990; ESTECA et al., 2014; SILVA
et al., 2016). O outro predador encontrado em grande quantidade foi P. pygmaeus, em que ja
foram relatados em coldnias de insetos em laboratorio, raizes de plantas, material vegetal em
decomposicdo, sendo predadores de pequenos artropodes e fungivoros (AFIFI; HASSAN;
EL-BILSHLAWY, 1984; BREGETOVA, 1977; LAWSON-BALAGBO et al., 2007). P.
pygmaeus ja foi relatado consumindo ovos de Drosophila (CANTELO; BOSWELL, 1973;
ASHBURNER, 1989) e um estudo antigo relatou esse predador consumindo T. urticae
(MATHYS; TENCALLA, 1959). Embora ndo avaliamos o consumo desses predadores em
pragas do morangueiro, o potencial de consumo de pragas € importante ser estudada, haja
vista a gama de habitos alimentares destes.

Estudos de ecologia de comunidades durante o dia e noite foram realizados em
alguns grupos de artropodes, mostrando diferengas na estrutura da comunidade entre os dois
periodos (HASSAN; RASHID, 1997; BASSET et al., 2003). A fauna determinada em
diferentes horarios tem levado a constatacdo de composi¢do similar de espécies, podendo, no
entanto o forrageamento ser mais pronunciado em um dos periodos (NOVOTNY et al., 1999;
SAIGUSA et al., 2000). Onzo et al. (2003) estudaram a relacdo entre acaros fitofagos e
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predadores em plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz), notando que, durante o dia, 0
fitoseideo Typhlodromalus aripo De Leon mantinha-se abrigado entre os foliolos em
formacgdo no apice de plantas, movendo-se a noite as folhas jovens, onde encontrava o
tetraniquideo Mononychellus tanajoa (Bondar), do qual se alimentava. Parecis-Silva et al.
(2016) coletaram mensalmente folhas de jenipapeiro (Genipa americana L., Rubiaceae)
durante o dia e a noite durante um ano, concluindo que os fitoseideos Euseius citrifolius
Denmark & Muma e Euseius concordis (Chant) se encontram na superficie das folhas em
busca de presa durante o dia, diferentemente de Agistemus floridanus Gonzalez, da familia
Stigmaeidae, que forragea especialmente durante a noite.

A presenca da palha, especialmente da palha seca, teve pouco efeito na ocorréncia de
micosferela, mas o efeito em dendrofoma foi consideravel. As menores variacdes de
temperatura do solo e maior disponibilidade de nutrientes que a palha organica proporciona
(ERENSTEIN, 2003; KESIK; MASKALANIEC, 2005) pode ter contribuido para reducéo de
doencas, ja que uma planta sob menos estresse e nutricionalmente balanceada estda menos
suscetivel ao ataque de patdgenos. Laugale; Morocko e Bite (2002) observaram que 0 uso de
cascalho e serragem reduziram a incidéncia de doencas como Botrytis sp. e murcha de
Verticillium sp. em cultivos de morangueiro. Apesar de alguns trabalhos citarem que ocorre
maior quantidade de doengas foliares em morangueiros com mulching organico (SHARMA;
SHARMA, 2003, 2004; SINCH; SHARMA; GOYAL, 2007), nossos resultados foram
diferentes, pois houve maior ocorréncia de micosferela em polietileno do que em palha de
café seca e em palha da mata.

Embora a severidade de micosferela em polietileno tenha sido maior do que palha
seca e da mata, a producdo ndo diferiu em canteiros com polietileno e palha seca. Alguns
autores ja mostraram que o uso de cobertura organica aumentou a producgdo e qualidade dos
frutos por alterages, relacionando isso a diminuicdo da variacdo da temperatura e a0 aumento
da umidade do solo (TESSARIOLI NETO, 1993; CORTEZ et al., 1997). Investigando duas
cultivares de alface, Regina e Elisa, Andrade Junior et al. (2005) constataram que, comparada
com o uso do polietileno, a cobertura organica proporcionou aumento na massa média das
plantas. Na cultura da cenoura, a utilizagdo de cobertura morta propiciou maior produtividade
de raizes em relacdo ao tratamento sem cobertura (RESENDE et al., 2005). Semelhantemente
ao que se observou no presente estudo em relacdo a cobertura com palha seca, Vailati e
Moraes (2010) concluiram que a producdo de morangueiro ndo diferiu em polietileno e

acicula de pinus.
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Conclui-se que o uso de palha de café aumentou o nimero de Gamasina edaficos em
vasos (em laboratorio), no solo dos canteiros (em campo) e em foliolos de morangueiro, em
relacdo ao que se observou sob cobertura de polietileno. Isto pode ser relevante, dado que
muitos acaros deste grupo sdo predadores de outros artropodes. Notou-se também que o
Gamasina P. pygmaeus (Melicharidae) sobe as plantas principalmente no periodo noturno,
sugerindo assim que apesar de ser esta espécie basicamente edafica, teria a chance de predar
pragas de parte aérea. Este &caro tem sido relatado como predador de certas espécies de
acaros, insetos e nematoide, podendo também se alimentar de fungos (MORAES et al., 2015).
A maior ocorréncia do &caro-rajado e a maior severidade de doencas em canteiros cobertos
com polietileno sugere que a cobertura organica pode reduzir a ocorréncia de pragas e
patogenos. Devido a maior umidade que a palha proporciona, houve maior infeccdo de acaro-
rajado por Neozygites floridana, importante fungo patogénico ao acaro-rajado.

Apesar dos resultados acima citados, a produtividade semelhante dos morangueiros
em canteiros cobertos com polietileno e com palha seca leva a concluséo de que outros fatores
interferiram na producdo de frutos. Estes fatores, ndo foram determinados no presente estudo.
No entanto, observacdes de ordem qualitativa nos levam a acreditar que um destes fatores
tenha sido a competicdo dos morangueiros com plantas de ocorréncia espontanea, certamente
muito maior nos canteiros com palha. A mitigacdo deste fator merece estudos
complementares futuros. A decisao pelo uso do polietileno ou da cobertura com palha de café
tem que levar em conta também outros fatores relevantes, como os ganhos ambientais com o
uso da palha. Por exemplo, em termos de ganho pode ser citado a eliminacdo da necessidade
de descarte do polietileno e a possivel reducdo da necessidade de uso de agrotdxicos para o
controle de certas pragas e doengas.
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4. ARTROPODES E PATOGENOS EM CULTIVO DE MORANGUEIRO ORGANICO E
CONVENCIONAL NO SUL DE MINAS GERAIS

Resumo

O cultivo de morangueiro organico tem recebido maior atencdo dada a
crescente exigéncia dos consumidores e 0s problemas gerados com uso
indiscriminado de agroquimicos. Objetivou-se com este trabalho comparar a
ocorréncia de pragas, fitopatdgenos e inimigos naturais entre um cultivo de
morangueiro organico e outro convencional, em Bom Repouso, Minas Gerais,
para demonstrar ao agricultor que é possivel obter um controle eficiente de
organismos indesejaveis utilizando produtos bioldgicos e legais. A presenca de
acaros edaficos foi avaliada, tomando-se amostras de solo de cada cultivo. Para o
monitoramento da ocorréncia de artrépodes e fitopatdgenos nos morangueiros,
foliolos e frutos de 22 pontos amostrais de cada campo foram avaliados a cada 20
dias aproximadamente. A abundancia, diversidade, riqueza e dominancia de
acaros Gamasina foram maiores no solo do cultivo organico. Maior abundancia de
insetos pragas e benéficos, assim como maior abundancia de &caros rajados
(Tetranychus urticae Koch) sadios e de acaros predadores da familia Phytoseiidae
foram observados no cultivo organico. Mesmo com uso de agroguimicos,
ocorreram insetos pragas (tripes e mosca-branca) no cultivo convencional. Em
relacdo aos patdgenos, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os niveis
de incidéncia de dendrofoma ou mancha de pestalotia entre o0s cultivos.
Micosferela ocorreu apenas no cultivo organico, enquanto mofo cinzento ocorreu
apenas no convencional. Com os dados parciais de produtividade, estima-se que
esta serd um pouco mais elevada no sistema convencional, o que podera ser
compensado pelo maior valor de comercializacdo do produto organico. Além do
mais, a producdo organica podera reduzir drasticamente a poluicdo ambiental,
com a reducdo do uso de agrotdxicos pelos produtores. Conclui-se que o controle
de pragas e patdgenos apenas com 0 uso de produtos biolégicos e manejo
integrado da cultura é tecnicamente vidvel no sul de Minas Gerais, apesar do nivel
de alguns destes organismos poder ser maior em certas ocasioes.

Palavras-chave: Acaro-rajado; Predadores; Patégenos; Produtos bioldgicos;
Manejo integrado

Abstract

The organic strawberry cultivation has received increased attention by the
growing consumer demand, and the problems caused by the indiscriminate use of
agrochemicals. The objective of this study was to compare the occurrence of
pests, pathogens and natural enemies between an organic strawberry cultivation
and other conventional in Bom Repouso, Minas Gerais, to demonstrate to farmers,
that it is possible to obtain an effective control of unwanted organisms using
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biological and legal products. The presence of edaphic mites was evaluated,
taking soil samples from each cultivation. To monitoring the occurrence of
arthropods and plant pathogens on strawberries, leaflets and fruits of 22 sampling
points from each field were evaluated in every 20 days approximately. The
abundance, diversity, richness and dominance of Gamasina were higher in organic
soil crop. Higher abundance of pest and beneficial insects, as well as healthy two-
spotted spider mites (Tetranychus urticae Koch) and predatory mites of the family
Phytoseiidae was observed in the organic crop. Even with the use of
agrochemicals, insect pests (thrips and whitefly) occurred in conventional crop. In
relation to the pathogens, no statistical differences were observed between the
levels of incidence of dendrophoma or leaf spots caused by pestalotia between the
cultivations. Mycosphaerella occurred only in the organic cultivation, while gray
mold occurred only in the conventional. With the partial productivity data, we can
estimate that this will be slightly higher in the conventional system in comparison
to the organic crop, which may be offset by higher commercial value of the
organic products. Moreover, the organic production could drastically reduce
environmental pollution, by reducing the use of pesticides by farmers. We
concluded that the control of pests and pathogens only with the use of biological
products and the integrated crop management is technically possible in the
southern of Minas Gerais, although the level of some of these organisms may be
higher occasionally.

Keywords: Two-spotted spider mite; Predators; Pathogens; Biological products;
Integrated management

4.1. Introdugdo

A producdo mundial de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) em 2013 foi de
aproximadamente 7,8 milhdes de toneladas, com a China destacando-se como o maior
produtor (2,9 milhdes de toneladas). O Brasil produziu mais de trés mil toneladas,
correspondendo a uma produtividade de 8.500 kg/ ha em 2013 (Fao 2016). O estado de Minas
Gerais destaca-se como o maior produtor do Brasil, sendo responsavel por cerca de 60% da
producdo nacional.

No sul de Minas Gerais, estima-se que apenas 1% dos produtores adote o sistema de
cultivo organico (Freitas 2014). Nesse sistema ndo é permitido o uso de agroquimicos de
origem sintética. Outra pequena parcela de produtores utiliza o sistema integrado de
producdo, PIMo, em que a premissa bésica € a utilizacdo de métodos ecologicamente seguros,
minimizando os efeitos colaterais indesejaveis do uso de agrotdxicos (Antunes 2007). A

grande maioria dos produtores adota o sistema convencional de producdo, em que o ndo ha
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restricdo a aplicacdo de produtos quimicos, sendo 0 uso destes baseado em grande parte em
calendarios pré-estabelecidos de aplicacGes.

Comparando-se os trés tipos de producdo citados anteriormente, Madail et al. (2007)
concluiram que os custos de producdo dos trés sistemas sdo diferentes. O sistema integrado
alcancou o maior custo de producdo, tendo na diversificagdo e quantidade de insumos
utilizados o diferencial de acréscimo em relagcdo aos demais sistemas. Ja o custo do sistema
organico foi o de menor valor em funcdo do reduzido nimero de operagdes realizadas do
plantio a colheita.

Alguns estudos tém mostrado que o sistema de cultivo adotado influencia na
produtividade final de frutos (Castro et al. 2003; Resende et al. 2010). Comparando 0s trés
tipos de cultivos, Simdes et al. (2009) concluiram que no sul de Minas Gerais, 0 sistema
organico foi o que apresentou menor producdo, em funcdo do alto indice de ocorréncia de
pragas. Este, porém, é o que tem a maior aceitacdo pelo consumidor, alcancando até o dobro
no preco de venda, quando comparado com o morango produzido pelo sistema convencional.
Este ltimo apresentou produtividade mais baixa quando comparada com a producédo
integrada. Na Califérnia, Gliessman et al. (1996) também concluiram que a produtividade no
sistema organico é mais baixa, porém, o alto preco do fruto no mercado compensa essa
diferenga.

A alta carga de agrotdxicos utilizados no sistema de producdo convencional é
preocupante, especialmente em relacdo aos impactos negativos ao ambiente e aos inimigos
naturais das pragas agricolas (Sato et al. 2007). O uso indiscriminado desses produtos esta
reduzindo a eficacia destes produtos, provavelmente em funcdo da selecdo de populacGes de
pragas e patdgenos resistentes a aplicagdo (Sato et al. 2005). Além disso, a utilizacdo de
pesticidas aumenta o risco de residuos nos frutos, podendo causar problemas de salde aos
trabalhadores e consumidores, assim como contaminagdo do meio ambiente.

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, e considerado a principal praga da cultura
no Brasil e em varios outros paises (Moraes e Flechtmann 2008). Freitas et al. (2011)
relataram que este acaro é o fundamental problema no morango no sul de Minas Gerais. Altas
populacOes deste &caro podem levar a grandes perdas econdmicas. Perda na producao de fruto
de até 80% foi atribuida a esta praga (Chiavegato e Mischan 1981; Flechtmann 1985). Além
do acaro, as doencas também comprometem a producdo do morangueiro. As principais
doencas fungicas em todas as regides produtoras sdo: mancha de micosferela (Mycosphaerella
fragariae (Tul.) Lindau), mancha de dendrofoma (Dendrophoma obscurans (Ell & Ev.)
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H.W.Anderson), mancha de pestalotia (Pestalotia longisetula Guba) e mofo cinzento (Botrytis
cinerea Pers: Fr) (Ueno 2014).

No cultivo organico de morangueiro a principal estratégia para controlar pragas e
patogenos e controle bioldgico. No Brasil, os acaros predadores sdo os agentes mais utilizados
para o controle do &caro-rajado. As principais espécies de acaros predadores desta praga no
Brasil sdo Phytoseiulus macropilis (Banks) e Neoseiulus californicus (McGregor), ambos
Phytoseiidae (Helle e Sabelis 1985; McMurtry e Croft 1997; Easterbrook et al. 2001; Moraes
2002). Estes sdo produzidos e comercializados pela empresa PROMIP Manejo Integrado de
Pragas, para o controle do &caro-rajado. Recentemente a empresa Koppert Biological
Systems também passou a comercializar N. californicus para o controle desta praga (Koppert
2016). Freitas (2014), concluiu que o uso dos acaros predadores Neoseiulus anonymus (Chant
& Baker), N. californicus e P. macropilis sdo altamente promissores para o controle do acaro-
rajado no sul de Minas Gerais. Castilho et al. (2015a) também concluiram que N. anonymus e
P. macropilis foram os &caros predadores mais numerosos e de ocorréncia natural no sul de
Minas Gerais, que controlam eficientemente a populacao de acaros rajados.

Além dos &caros predadores, resultados promissores foram obtidos em avaliacfes
dos fungos Beauveria bassiana (Bals) Vuill e Metarhizium anisopliae (Metsch) no controle
do &caro-rajado (Tamai et al. 2002). Estes sdo produzidos comercialmente no Brasil pela
Koppert Biological System (Koppert 2016). Os patégenos empregados para controlar
biologicamente podriddes radiculares sdao Trichoderma harzianum Rifai (Trichodremil®) e
Clonostachys rosea (Sch) (Kamoi®), enquanto que para o controle de mofo cinzento e oidio
0s produtos mais usados sdo Bacillus subtilis (Ehrenberg) (Serenade®) e Bacillus pumilus
Meyer & Gottheil (Sonata®) (Bettiol et al. 2012).

No sistema convencional, os principais produtos usados para o controle de
artropodes e microrganismos indesejaveis sdo: Ortus® 50 SC (fenpiroximato), Karate Zeon®
50 SC (lambda-cialotrina) e Actara® 10 GR (tiametoxam) (inseticidas e acaricidas);
Frowncide® 500 SC (fluazinam), Folicur® 200 EC (tebuconazol), Amistar Top®
(azoxistrobina), Collis ® SC (boscalida e cresoxim-metilico), Rovral® SC (iprodiona)
(fungicidas) (Agrofit 2016). Casos de resisténcia de pragas tém sido observados no Brasil
para diversos destes produtos (Sato et al. 2009; Nicastro et al. 2010; Nicastro et al. 2013;
Nicastro 2014).

Os aspectos citados nos paragrafos anteriores e os trabalhos recentes conduzidos na
regido sul de Minas Gerais (Castilho et al. 2015a; Freitas 2014) levaram a proposicdo da

seguinte hipotese: é possivel reduzir o uso de agrotdxicos na producado de morangos no sul de


http://www.lea.esalq.usp.br/newphytoseiidae/web/busca/especie/detalhe/neoseiulus-anonymus-chant-baker-1965
http://www.lea.esalq.usp.br/newphytoseiidae/web/busca/especie/detalhe/neoseiulus-anonymus-chant-baker-1965
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Minas Gerais. O objetivo deste trabalho foi comparar a ocorréncia de pragas, patdgenos e
inimigos naturais entre um cultivo de morangueiro organico e um cultivo convencional, para
demonstrar ao agricultor que é possivel obter um controle eficiente de organismos

indesejaveis utilizando produtos bioldgicos e legais.

4.2. Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado com plantas da cultivar ‘San Andreas’.

4.2.1. Caracteristicas de cada campo

Este experimento foi conduzido em dois plantios de morangueiro, um cultivado no
sistema organico (altitude: 1373 m) e o outro no sistema convencional (altitude: 1378 m),
distantes cerca de 1,6 km entre si, no municipio de Bom Repouso, Minas Gerais. O entorno

do cultivo organico era constituido de uma area sem cobertura vegetal, enquanto o cultivo

convencional era constituido de mata nativa (Figura 12).

Figura 12. Cultivos orgénico (esquerda) e convencional (direita) em que se conduziu o presente
trabalho, em Bom Repouso, Minas Gerais.

De 16 de fevereiro a 03 de marco de 2016, realizou-se a preparacdo do solo (aragéo,
gradagem e encanteiramento) em ambos os campos de cultivo.
Em 17 e 29 de marco de 2016, o transplantio das mudas de morango foi feito

respectivamente nos cultivos organico e convencional, num total de 10 mil mudas de
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morangueiro em cada campo. No cultivo organico, cada canteiro tinha duas linhas de
morangueiros, sendo as plantas espacgadas de 27 cm entre linhas e dentro de cada linha. J& no
cultivo convencional, cada canteiro tinha trés linhas de morangueiro, sendo as plantas
espacadas de 35 cm entre linhas e dentro de cada linha. No cultivo orgéanico, logo apés o
transplante fez-se a aplicagéo de enraizante e fertilizante Amino Agross® (100 mL / 100 L
agua). Todos os canteiros foram cobertos com polietileno preto no cultivo orgénico e branco

no cultivo convencional.

4.2.2. Tratos culturais
4.2.2.1. Forma de limpeza e manejo dos tuneis

A limpeza das plantas do cultivo organico e convencional era feito quinzenalmente e
mensalmente, respectivamente. Esta atividade consistia na retirada de folhas ou frutos com
sintomas de ataque de pragas/ patdgenos ou folhas velhas. No organico, as folhas danificadas
ou com presenca de pragas eram descartadas nas entrelinhas dos canteiros e os frutos eram
enterrados, ja no convencional as folhas e frutos danificados eram descartados nas entrelinhas
dos canteiros. Nao era feita a retirada de plantas espontaneas nas entrelinhas do morangueiro
organico, engquanto no convencional uma Unica aplicacdo do herbicida Gramoxone®
(paraquate) 200 foi feita, em 8 de mar¢o de 2016. No sistema organico, os tdneis eram abertos
a cada trés dias por volta de 8 h e fechados por volta das 10 h. No convencional, ndo era

regular esse procedimento.

4.2.2.2. Adubagao

No cultivo orgénico, realizou-se a aplicacéo de 1,0 t de esterco de galinha, 300 kg de
torta de mamona, 300 kg de termofosfato e 300 kg de calcario dolomitico por ha na segunda
quinzena de fevereiro de 2016. A partir da segunda quinzena de abril foi feita a cada 15 dias
uma aplicacdo de um biofertilizante (a base esterco bovino, melaco e leite). Para auxiliar o
monitoramento da nutricdo do morangueiro, a cada 40 dias foram feitas analises quimicas
foliares, diagnosticando assim deficiéncias e/ou excessos de macro e micronutrientes. No total
foram feitas cinco analises quimicas foliares. Para isso, coletavam-se 30 foliolos medianos
totalmente desenvolvidos em 30 diferentes pontos do campo, embalados em sacos de papel e

enviados ao laboratorio credenciado (Pirasolo). As faixas de teores adequados de macro e
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micronutrientes eram baseadas na recomendacdo de Raij et al. (1997). Essas informacgdes
eram passadas ao agricultor e entdo, caso houvesse algum nutriente fora dos teores adequados,
realizava-se a devida adubacéo. No cultivo de morangueiro convencional, apenas uma analise
quimica foliar foi feita.

No cultivo convencional, na segunda quinzena de fevereiro de 2016 aplicou-se no
sulco de plantio o adubo 4-14-8 Heringer® (granulado) (50 kg/ 10 mil plantas) e do composto
organico Visafértil Organico® (50 kg/10 mil plantas). A partir da segunda quinzena de abril
a cada trinta dias aplicou-se o adubo 12-6-12 Heringer® (granulado) (50 kg/ 10 mil plantas) e
a cada 60 dias foram aplicados 200 L da diluicdo 100 mL do fertilizante foliar mineral misto
Seacrop®/ 100 litros.

4.2.2.3. Irrigacao

No cultivo orgéanico e convencional, sete dias antes do transplantio (14 de margo e 21
de marco de 2016, respectivamente) foi instalado o sistema de irrigagdo por aspersdo. No
primeiro més apds o transplantio, as plantas eram irrigadas por aspersdo a cada dois dias; a
partir desta data, a irrigagdo por aspersdo passou a ser feita a cada quatro dias. Em ambos os
cultivos, as plantas passaram a ser irrigadas por gotejamento a partir da segunda quinzena de

abril, quando os canteiros foram cobertos com a lamina de polietileno.

4.2.2.4. Controle dos organismos indesejaveis

Os produtos/ organismos utilizados para o controle de patdgenos e pragas, suas
respectivas dosagens e datas de aplicagdo no cultivo orgéanico estdo listados na Tabela 18.
Além destes produtos, o agricultor fez uso da irrigacdo por asperséo para reduzir a populagéo
de &caro-rajado nos meses de julho e agosto.
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Tabela 18. Produtos, dosagens e datas de aplicagdes para o controle patdgenos e pragas no cultivo

organico.
Produtos Fungicida Acaricida Inseticida Data de aplicagéo
. Inicio 14-abril-2016, seguindo
O WP oot X X frequéncias de aplicacdo a cada 15
9/100 L de agua) o
Inicio 29-marg¢o-2016, seguindo
Cal virgem (10%o) X frequéncias de aplicagdo a cada 30
dias
. Inicio 14-abril-2016, seguindo
el \,NP ge X frequéncias de aplicacdo a cada 15
g/100 L de agua) dias
Neoseiulus californicus 12 e 17-maio-2016 (2 potes com 5
(McGregor) X mil acaros), 26-junho-2016 (2 potes
g com 5 mil &caros)
Phytoseiulus macropilis X 09-julho-2016 (3 potes com 5 mil
(Banks) acaros)
Torta de neemn Inicio 29-marg¢o-2016, seguindo
(1kg/100 L de agua) X frequéncias de 3?:5cagao a cada 30
. : Inicio 24-margo-2016, seguindo
Trichodermil® SC A o
(50g/100 L de 4gua) X frequéncias de Zpi);:;cagao a cada 30
Inicio 21-abril-2016, seguindo
Serenade® (8 mL/ L X frequéncias de aplicagdo a cada 15

de 4gua)

dias

Os produtos utilizados para o controle de patdgenos e pragas, suas respectivas

dosagens e datas de aplicacdo no cultivo convencional estdo listados na Tabela 19.
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Tabela 19. Produtos, dosagens e datas de aplicagcdes para o controle patdgenos e pragas no cultivo
convencional.

Produtos Fungicida Inseticidaou Herbicida Data de aplicacdo
Acaricida

Frowncide® 500

SC (100 mL/100 L X 08-abr; 02-mai; 17-ago
agua)

Ortus® 50 SC

(100 mL/ 100 L X 15-abr; 06-jul; 10-ago
agua)

Amistar Top® (45
mL/100 L agua)
Karate Zeon® 50
SC (80 mL/100 L X 29-abr; 10 jun; 22-mai
agua)

Folicur® 200 EC

(75 mL/100 L X 29-jun; 02-set; 28-out
agua)

Actara® 10 GR
(10g /100 L &gua)
Collis ® SC (100 _—
mL/100 L agua) X 01-jul; 06-out
Rovral® SC (150 19-jul; 04-ago; 21-set;
mL/ 100 L agua) 19-out

2 produtos ndo 05-mai; 20-jul; 23-ago;

X 14-abr; 31-mai

X 24-ago; 23-set; 04-out

identificados o 08-set; 20-out;
Gramoxone®

(paraquate) X 08-mar
200 (1L/ha)

4.2.3. Procedimento experimental em campo
4.2.3.1. Anadlise dos acaros do solo

Em 25 de fevereiro de 2016, 22 (uma amostra/ canteiro) amostras de solo foram
tomadas ao acaso de cada campo para a determinacdo dos &caros edaficos presentes. Cada
amostra foi constituida por um volume de aproximadamente 393 cm® (cilindro de 5 cm de
altura e 10 cm de diametro). Os cilindros contendo o solo foram colocados dentro de sacos

plasticos e levados ao laboratorio, para extragcdo dos &caros presentes.
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4.2.3.2. Andlise de morangueiros

As avaliacGes ocorreram nas seguintes datas: 11 de abril, 2 de maio, 30 de maio, 24
de junho, 12 de julho, 1 de agosto, 23 de agosto, 13 de setembro e 11 de outubro de 2016.
Cada campo foi divido em 22 pontos amostrais (seis plantas de morangueiro/ ponto amostral),
distribuidos espacialmente em ziguezague (Figura 13). Em cada avaliagcdo foram considerados
15 foliolos tomados ao acaso de cada ponto amostral (todas as seis plantas), examinados no
campo com ajuda de lupa de bolso. Foliolos contendo acaros predadores eram coletados em
etanol 70% e transportados ao Laboratério de Acarologia (ESALQ/USP) para avaliacdo.
Além dos foliolos, nestas mesmas plantas, avaliaram-se as flores para deteccdo de possiveis
pragas.

As severidades de micosferela e de dendrofoma foram avaliadas respectivamente
pelas escalas de notas propostas por Mazaro et al. (2006a e 2006b). Os niveis de incidéncia de
mancha de pestalotia e de mofo cinzento foram avaliados pela contagem do ndmero de

foliolos e de frutos afetados, respectivamente, nas seis plantas de cada ponto amostral .
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Figura 13. Pontos amostrais de onde eram avaliados os morangueiros do cultivo orgéanico (acima) e
convencional (abaixo).
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4.2.4. Procedimento experimental no laboratério
4.2.4.1. Solo

Os acaros foram extraidos de cada amostra em funis de Berlese modificados
(Oliveira et al. 2001) durante um periodo de sete dias. Estes foram coletados em etanol 70%,
triados sob estereomicroscopio e montados em meio de Hoyer, de acordo com a metodologia
descrita por Moraes e Flechtmann (2008). Apds a montagem, as laminas foram deixadas a
secar em uma estufa a 45-50 °C por uma semana. A identificacdo dos &caros foi feita
utilizando as chaves de Moraes e Flechtmann (2008) e Krantz e Walter (2009) e chaves ndo
publicadas utilizadas no “Ohio Summer Program, Agricultural Acarology”, Columbus, Ohio,

Estados Unidos da América do Norte.

4.2.4.2. Plantas de morangueiro

Os foliolos trazidos de Bom Repouso e que estavam armazenados em alcool 70%
foram triados sob estereomicroscépio e 0s acaros encontrados foram contados e coletados
com ajuda de um pincel com cerdas finas, sendo depois montados em meio de Hoyer, para

posterior identificacéo.

4.2.5. Analises

O numero médio de acaros coletados no solo dos dois cultivos foi analisado pelo
teste t-Student, usando Microsoft Excel 2010. Além disso, foi realizada a andlise faunistica
pelo Software ANAFAU (Moraes et al. 2003). A diversidade foi medida utilizando o indice
de Shannon (H’); a riqueza de espécies foi analisada pelo indice de Margalef (DMg); a
equitabilidade, pelo indice de Pielou (J°) e a dominancia pelo indice de Simpson (D). Essas
medidas foram analisadas pelo software PAST 1.73 (Paleontological Statistics) (Hammer et
al. 2007).

Diferencas entre os sistemas de cultivo no que se refere ao numero de acaros rajados
ou acaros predadores por foliolo, assim como a severidade de dendrofoma e o numero de
frutos com mofo cinzento por ponto amostral entre ambos os cultivos foram comparados pelo
teste t-Student, usando Microsoft Excel 2010. Como micosferela ocorreu apenas no cultivo

organico e mancha de pestalotia apenas no cultivo convencional foi calculado o numero
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médio da severidade da primeira doenca e o nimero médio de foliolos com sintomas da

segunda doenca.

4.3. Resultados

4.3.1. Determinagao dos acaros edaficos

Um total de 243 e 97 éacaros foram coletados no solo dos canteiros do cultivo

organico e convencional, respectivamente (Tabela 20). Destes, 0s nimeros de Gamasina

foram 164 e 80, respectivamente. Os Gamasina determinados como predominantes foram

Holostaspella sp., Parasitus sp. e Pergamasus sp. no cultivo organico, e Parasitus sp. no

cultivo convencional.

Tabela 20. Totais de acaros coletados no solo dos canteiros do cultivo orgénico e convencional em 25
de fevereiro de 2016 (n= 22 cilindros de 393 cm®), em Bom Repouso, Minas Gerais.

(continuacao)

Género

Cultivo

Orgénico

Convencional

Acaridae
Tyrophagus sp.

Oribatida

Ascidae
Cheiroseius sp.
Gamasellodes sp.
Digamasellidae

Dendrolaelaps sp.

Imaturos
Machos
Laelapidae
Gaeolaelaps sp.
Imaturo
Macrochelidae
Glyptholaspis sp.
Holostaspella sp.
Macrocheles sp.

Sarcoptiformes, Astigmatina

20
Sarcoptiformes, Oribatida

26
Parasitiformes, Mesostigmata, Gamasina

10
2

11
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Tabela 20. Totais de acaros coletados no solo dos canteiros do cultivo organico e convencional
em 25 de fevereiro de 2016 (n= 22 cilindros de 393 cm®), em Bom Repouso, Minas Gerais.
(concluséo)

R Cultivo
Género . .
Organico Convencional
Imaturos 12 3
Machos 2 2
Ologamasidae
Gamasitus sp. 0 2
Neogamasellevans sp. 0 5
Novo Género 2 3
Macho 0 2
Parasitidae
Parasitus sp. (deutoninfa) 46* 27*
Pergamasus sp. (deutoninfa) 15* 5
Eugamasus sp. 3 0
Imaturos (larva, protoninfa) 17 7
Machos 5 2
Rhodacaridae
Machos 1 1
Imaturos 0 1
Parasitiformes, Mesostigmata
Uropodidae
- 2 1
Trombidiformes, Prostigmata

Cunaxidae
- 3 0
Microdispidae
- 9 0
Scutacaridae
- 5 3
Tydeidae
- 14 0

Total 243 97

(*) Género predominante pela analise faunistica (ANAFAU, Moraes et al., 2003);
(-) Género ndo determinado.

Foi observada diferenca significativa entre os numeros de &caros totais e de

Gamasina coletados no cultivo organico e convencional (Tabela 21).
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Tabela 21. Namero médio (+EP) dos &caros em geral e de Gamasina por amostra de solo (cilindro de
393 cm®) dos cultivos organico e convencional em 25 de fevereiro de 2016 (n=22 amostras/
cultivo), em Bom Repouso, Minas Gerais.

Cultivo Total Gamasina
Orgéanico 110+30a 75+25a
Convencional 44+13Db 36+13Db

Numa mesma coluna, cultivos seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste t-Student.

Os indices de Shannon, Margalef e Simpson foram maiores no solo dos canteiros
com cultivo organico, indicando que neste ambiente houve maior diversidade, riqueza e

dominancia de espécies (Tabela 22).

Tabela 22. indices de diversidade de &caros coletados no solo do cultivo organico e convencional em
25 de fevereiro de 2016 (n= 22 cilindros em cada cultivo), em Bom Repouso, Minas Gerais.

. Diversidade Uniformidade Riqueza Dominéancia
Cultivo (Shannon H*)  (PielouJ’)  (Margalef Dyg) (Simpson D)
Organico 2,18 0,79 2,91 0,85
Convencional 1,84 0,83 1,85 0,71

4.3.2. Monitoramento de insetos, acaros e patégenos em morangueiros
4.3.2.1. Insetos

No cultivo orgénico, durante todo monitoramento (11 de abril a 11 de outubro),
encontraram-se um total de 1.298 insetos pragas e 135 insetos benéficos (Tabela 23). Os
afideos ocorreram principalmente nos meses de abril e maio. Os crisomelideos eram do
género Colaspis sp. e os riparocromideos eram todos Neopamera bilobata Say. J& no cultivo

convencional encontraram-se 562 insetos pragas e nenhum inseto benéfico.
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Tabela 23. Numero total de insetos pragas e inimigos naturais coletados no cultivo de morangueiro
organico e convencional, no periodo de 11 de abril a 11 de outubro de 2016, em Bom Repouso,

Minas Gerais.

Familia Orgéanico Convencional
Pragas

Aphidae 1196 0
Thripidae 19 522
Imaturos de Lepidoptera 33 0
Chrysomelidae 16 3
Rhyparochromidae 34 0
Aleyrodidae 0 37
Total 1.298 562
Inimigos naturais

Aphidiidae 12 0
Chrysopidae 10 0
Coccinellidae 107 0
Staphylinidae 2 0
Syrphidae 4 0
Total 135 0

4.3.2.2. Acaros

Considerando conjuntamente todas as avaliacBes realizadas, a densidade de &caro-

rajado e dos fitoseideos foram maiores no cultivo organico que no convencional, mas em

ambos 0s casos, 0s numeros foram muito baixos e ndo muito discrepantes (Tabela 24). Os

fitoseideos mais abundantes foram N. californicus e P. macropilis, ambos em maiores

nimeros no cultivo organico. Além destes, foram encontradas pequenas quantidades dos

seguintes &caros: a) cultivo organico: 12 Neoseiulus anonymus (Chant & Baker), 4

Arrenoseius urquharti (Yoshida-Shaul & Chant) e 3 Typhlodromips mangleae De Leon; b)

cultivo convencional: 4 N. anonymus, 3 Proprioseiopsis cannaensis (Muma) e 1 Amblyseius

chiapensis De Leon.


https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=623&site=webhp&q=Typhlodromips+mangle&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj7hofz8Y_QAhXEW5AKHSFcDe8QvwUIGCgA
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Tabela 24. Namero médio (+EP) de é&caros por foliolo de morangueiro no cultivo orgénico e
convencional no periodo de 11 de abril a 11 de outubro de 2016 (330 foliolos/avalia¢do), Bom
Repouso, Minas Gerais.

. Tetranychus Total Phytoseiulus Neoseiulus
Cultivo . " - : .

urticae Phytoseiidae macropilis californicus

Orgéanico 24+03a 03x00a 02+01a 0.1+00a

Convencional 16+0.1b 0.1+0.0b 0.0+0.0b 0.0+0.0b

Numa mesma coluna, nimeros seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
t-Student.

4.3.2.3. Dinamica populacional do dcaro-rajado e de acaros predadores

Em ambos os cultivos, o acaro-rajado ocorreu em maiores densidades no inicio de
agosto, periodo em que a precipitacdo esteve mais baixa e em que a temperatura estava em
ascensdo (Figura 14).

No cultivo organico, P. macropilis ocorreu em maiores densidades nas avaliagdes de
12 de julho a 13 de setembro, coincidindo com a época de maior incidéncia do acaro-rajado.
No entanto, € possivel que isto tenha ocorrido em funcédo da liberacdo deste predador em 9 de
julho. A populacdo de N. californicus também foi maior neste periodo, estendendo-se até 11
de outubro, porém em uma densidade média muito menor que N. californicus neste periodo.

No cultivo convencional, os predadores sempre estiveram em niveis muito baixos (Figura 14).
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Figura 14. Numeros de Tetranychus urticae, Phytoseiulus macropilis e Neoseiulus californicus por

foliolo nos cultivos organico e convencional, assim como a precipitacdo, umidade e temperatura, de
abril a outubro de 2016 (INMET, 2016), em Bom Repouso, Minas Gerais.
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4.3.2.4. Patégenos

Durante todo o monitoramento, a média da severidade de micosferela (baseada na
escala de notas de Mazaro et al. 2006 a) em cada ponto amostral foi de 2,9 £ 0,6 no cultivo
organico durante todo o experimento, enquanto que no cultivo convencional essa doenca ndo
ocorreu. Em ambos os cultivos, no més de junho e julho ocorreu a incidéncia de dendrofoma.
Comparando as médias das severidades (baseada na escala de notas de Mazaro et al., 2006 b)
em cada ponto amostral, o teste t- Student ndo mostrou diferenca estatistica entre os sistemas
de cultivo organico e convencional (2,2 £ 0,3 e 3,9 = 0,6, respectivamente; gl= 59; p=0,10).

Além dessas doencas, foi constatada também a incidéncia da mancha de pestalotia
(apenas no més de agosto) em ambos os cultivos. Néo foi observada diferenca estatistica entre
os numeros de foliolos de cada ponto amostral com pestalotia no sistema organico e
convencional (4,1 + 0,5 e 4,9 + 0,6, respectivamente; gl= 42; p= 0,31). Apenas no cultivo
convencional foram observados frutos com mofo cinzento, em junho e julho (3,6 £ 1,0 frutos

atacados por ponto amostral).

4.4, Discussao

Considerando os resultados obtidos sobre a ocorréncia de pragas e patdgenos dos
dois sistemas de cultivo (organico e convencional), deduz-se que a hipotese inicial deste
trabalho tenha sido comprovada, isto é, 0 uso de agrotéxicos na producdo de morangos no sul
de Minas Gerais pode ser reduzido. Apesar dos numeros mais elevados de afideos e acaros
rajados no cultivo conduzido pelo sistema organico, aparentemente as plantas ndo mostraram
sinais de injurias mais pronunciadas. Infelizmente néo foi possivel avaliar a produtividade dos
dois cultivos comparados, mas a auséncia de diferencas nas caracteristicas gerais das plantas
permite supor que a produtividade, apesar de ser um pouco menor no cultivo organico, pode
ser mais que compensada pelo preco significativamente maior que consegue na
comercializa¢do de produtos organicos.

A populacdo de pragas e a ocorréncia de patdogenos no cultivo organico foram
controladas apenas com produtos biologicos, conservando 0s inimigos naturais. Este
panorama € bem diferente do que ocorreu no sistema convencional. A ocorréncia de um
nimero muito maior de insetos e &caros benéficos no cultivo convencional pode estar

relacionado a incidéncia muito menor de tripes no sistema organico.
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A menor abundancia e menores niveis de diversidade, riqueza e dominéncia de
acaros edaficos no solo dos canteiros do cultivo convencional eram esperados, possivelmente
como consequéncia do efeito do uso dos agrotdxicos. Neste sistema, além da intensa
pulverizacdo para o controle de pragas e patogenos, também se aplicou herbicida para o
controle das plantas espontaneas, o que pode ter afetado ainda mais a populacdo de
organismos edé&ficos. Muitos herbicidas sdo persistentes no ambiente e podem causar
reducdes populacionais da comunidade de acaros edaficos, como foi observado por Moore et
al. (1984).

Em ambos os cultivos, a maioria dos &caros encontrados no solo era Gamasina, um
grupo da ordem Mesostigmata, que engloba uma extensa gama de &caros predadores. Estes se
alimentam de pequenos artropodes, nematoides etc, o que é de extrema importancia, ja que
estes podem atuar como predadores de pragas edaficas (Inserra e Davis 1983; Koehler 1999;
Freire e Moraes 2007), como tripes e moscas, comumente encontradas na cultura do
morangueiro (Nondillo et al. 2009). Os Gamasina predominantes no sistema organico foram
Macrochelidae e Parasitidae, sendo estes inimigos naturais amplamente estudados como
agentes de controle biologico (Azevedo et al. 2015; Castilho et al. 2015b; Moraes et al. 2015).
Os acaros Parasitus sp. parecem ser mais resistentes a aplicacdo de produtos quimicos, ja que
foram predominantes também no sistema convencional. No capitulo anterior, os &caros
predominantes em solos de canteiros com polietileno antes do inicio do experimento da
aplicacdo da palhada também foram Parasitidae. Isso pode sugerir que essa familia de acaros
seja mais tolerante a aplicacdo de produtos quimicos, de vez que o campo do experimento
anterior também era conduzido no sistema convencional. Os Parasitidae sdo Gamasina
predominantes em regides de clima ameno (Castilho et al. 2015a). A predominancia destes
acaros no sul de Minas Gerais € compativel com este fato, tendo em vista a altitude
relativamente elevada dos campos em que o presente trabalho foi conduzido.

Levando-se em consideracdo que, proximo a area do plantio de morangueiro
convencional havia um grande fragmento florestal, era de se esperar que se ndo houvesse
intensa aplicacdo de agroquimicos, o nimero de acaros edaficos poderia ter superado ao do
sistema organico, j& que é sabido o importante papel da vegetacdo espontdnea como
reservatorio de acaros edaficos e planticolas (Moraes et al. 1993; Duso et al. 2002; Kreiter et
al. 2002; Mailloux et al. 2010).

O numero maior de insetos benéficos no cultivo organico estad relacionado a trés

fatores: o0 ndo uso de produtos quimicos, 0 maior nimero de presas (especialmente pulgdes) e
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a presenca de plantas espontaneas que o produtor mantinha nas entrelinhas dos canteiros de
morangueiro.

No sistema organico, dentre os insetos benéficos, a ocorréncia consideravel de
coccinelideos predadores, pode ser explicada pela alta ocorréncia de afideos. Estas pragas
estavam em altos niveis populacionais apenas nos meses de abril e maio, ocorrendo reducéo
nos meses seguintes, provavelmente pelo efeito dos coccinelideos. De acordo com Hodek
(1973), os coccinelideos apresentam grande atividade de busca, ocupando todos os ambientes
de suas presas, sendo por isso eficientes agentes para o controle biolégico de pragas,
especialmente de pulgdes, gerando reflexos importantes para a diminuicdo de seus niveis
populacionais e dos danos ocasionados as culturas (Frazer e Gilbert 1976; Olkowski et al.
1990; Michaud 2000).

Até o momento, apesar da ocorréncia do percevejo-do-fruto, N. bilobata, (espécie
deformadora de fruto) e do besouro Colaspis sp. (consumidor de folhas), ndo se observou
danos causados por tais pragas no morangueiro. Porém, a ocorréncia destes insetos é
preocupante em vista que no ano anterior o produtor organico relatou que nos meses de
janeiro e fevereiro houve altos niveis populacionais destas pragas gerando grandes perdas de
producdo. Isto também foi observado por J. Freitas e G.J. de Moraes (ndo publicado) em outra
propriedade de Bom Repouso. Alta incidéncia de percevejo-do-fruto em morangueiro foi
relatada no estado do Rio Grande do Sul por Kuhn et al. (2014). O besouro Colaspis sp.
pouco tem sido verificado com frequéncia em morangueiro no Sul de Minas Gerais, causando
grande desfolha. No entanto, ainda ndo ha na literatura sobre os danos reais que este pode
causar. O que torna essa situacdo ainda mais preocupante, é que ainda ndo se tem nenhum
produto biologico eficiente para o controle destas importantes pragas.

Na literatura, a Unica referéncia disponivel sobre controle bioldgico através de inseto
esta relacionada a predacdo de N. bilobata por Geocoris uliginosus (Crocker e Whitcomb
1980). Embora o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana ja tenha sido relatado
parasitando N. bilobata (Wilson 1938), no cultivo anterior (2014-2015) o produtor relatou que
mesmo com aplicacdo semanal desse fungo, ndo se conseguiu controle efetivo da referida
praga.

No cultivo convencional nenhum inseto benéfico foi encontrado, muito
provavelmente devido ao uso excessivo de inseticidas neonicotinoides e piretroides, tais como
Karate Zeon®, Actara® (Botton et al. 2010) e de dois produtos ndo identificados. Estes
produtos apresentam amplo espectro de agdo, podendo ter extinguido os pulgdes, lagartas,

besouros, percevejo-do-fruto e também os artropodes benéficos, como ja relatados por outros
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autores (Croft e Whalon 1982; Carvalho et al. 2003; Lima Junior et al. 2010; Casida e Durkin
2013).

A ocorréncia de mosca-branca e tripes mesmo com a aplicacdo de inseticidas pode
ser explicada pelo desenvolvimento de resisténcia de tais pragas, o que ja tem sido relatado na
literatura (Wardlow et al. 1976; Wardlow 1985; Gorman et al. 2002). Em fungdo do
aparecimento desses insetos, o produtor convencional optou por aplicar dois produtos nédo
identificados, o que resultou em uma grande reducdo na populacdo de mosca-branca e tripes.
Porém, o0 uso consecutivo desses produtos pode tornar essas pragas também resistentes, ja que
a resisténcia de mosca-branca a inseticidas sintéticos ja foi comprovada para diversos grupos
quimicos, como os organofosforados (Omer et al. 1993; Ahmad et al. 2002), carbamatos
(Omer et al. 1993), piretroides (Omer et al. 1993; Cahill et al. 1996; Ahmad et al. 2002),
ciclodienos (Ahmad et al. 2002), reguladores de crescimento (Cahill et al. 1996; Dennehy e
Williams 1997) e neocotinoides (Cahill et al. 1996; Elbert e Nauen 2000; Dennehy et al.
2005; Silva et al. 2009). De forma geral, a utilizacdo intensiva de produtos quimicos tem
levado a sérios problemas de desenvolvimento de resisténcia de pragas a inseticidas de
diferentes grupos quimicos, em varios paises (Immaraju et al. 1992; Herron e James 2005;
Bielza et al. 2007).

Assim como mencionado para os insetos benéficos, o numero maior de acaros
predadores no cultivo organico estéa relacionado ao nao uso de produtos quimicos, ao maior
namero de presas (neste caso, 0 acaro-rajado) e a presenca de plantas espontaneas que o
produtor mantinha nas entrelinhas dos canteiros de morangueiro. A estes fatores, devem-se
acrescentar também as liberacdes de predadores que foram realizadas pelo produtor.

De forma geral, no cultivo organico houve maior incidéncia de acaro-rajado. Um dos
fatores que podem ter contribuido para isso, refere-se ao fato de o produtor ndo ter destruido o
que restou de seu cultivo anterior, bem ao lado do cultivo realizado neste ano, 0 que serviu
como fonte de indculo ao novo cultivo. Em alguns pontos de amostragem, a populacéo de
acaro-rajado estava elevada no més de maio (7 acaros/ foliolo). Assim, recomendou-se ao
produtor liberacdo de N. californicus, porém, a populagcdo destes ndo aumentou nem se
manteve, talvez pelas condi¢des climaticas desfavordveis. Como a populagdo de acaro-rajado
aumentou em julho, fez-se a liberacdo de P. macropilis. A populacdo desse predador
aumentou, atingindo 0 maximo na segunda quinzena de agosto, com a consequente queda da
populacdo de &caro-rajado. A partir de setembro, a populacdo da praga (e também do
predador) manteve-se muito baixa. Este padrdo era esperado, uma vez que esse predador é
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especialista, consumindo apenas acaros do género Tetranychus (McMurtry e Croft 1997,
McMurtry et al. 2013).

A populacédo de N. californicus, aumentou em agosto no cultivo organico, devido aos
altos niveis de ocorréncia de acaro-rajado, que coincidiu com o aumento da temperatura, que
favorecem a ocorréncia destes inimigos naturais (Williams et al. 2004; Ghazy et al. 2012).
Apesar da populacdo de acaro-rajado estar muito baixa em outubro, ainda havia uma
quantidade consideravel de N. californicus, isto porque estes predadores sdo generalistas,
consumindo também outros alimentos além de acaros tetraniquideos (McMurtry e Croft 1997;
McMurtry et al. 2013). A conservagdo da vegetacdo espontanea nas entrelinhas dos canteiros
de morangueiro pode ter contribuido para a manutencdo da populacdo de N. californicus,
ainda que a populacdo do acaro-rajado estivesse baixa, ja que essas plantas produzem pdlen,
servindo como fonte de alimento aos predadores (Croft et al. 1998; Ogawa e Osakabe 2008;
Nomikou et al. 2010).

No sistema convencional, a populacdo de &caro-rajado sempre esteve abaixo em
relacdo a populacdo do cultivo orgéanico, exceto nos meses de maio e junho, o que fez com
que a populacdo de P. macropilis aumentasse. Em julho, como a populacdo do acaro-rajado
estava aumentando, houve aplica¢do do acaricida Ortus® (fenpiroximato), o que fez reduzir a
populacdo tanto da praga como do predador P. macropilis. Estes predadores sdo muito
sensiveis a aplicacdo de produtos quimicos (Poletti et al. 2008), o que pode explicar a
extincdo deste predador do cultivo convencional a partir do final de agosto. A aplicacdo de
piretroides também resulta em efeitos secundarios indesejaveis sobre os acaros fitoseideos
(Poletti et al. 2008). Nos meses seguintes, houve aumento da populagdo de N. californicus,
predadores reconhecidamente mais resistentes a estes produtos, devido as sucessivas
aplicagdes de agrotoxicos nestes cultivos (Sato et al. 2002; Poletti et al. 2008; Meyer et al.
2009). Outro fator que pode ter contribuido para o ocorréncia desse predador é aumento dos
insetos pragas. Ja foi constatado o consumo de tripes por acaros desse género (De Vis et al.
2006; McMurtry et al. 2015). Além disso, a presenca de um fragmento florestal bem proximo
ao cultivo de morangueiro convencional pode ter contribuido para a ocorréncia destes
predadores, ja que essa mata nativa proxima atua como um reservatorio de inimigos naturais.

A ocorréncia de micosferela apenas no cultivo orgéanico pode ter sido devido ao uso
de irrigacdo por aspersdo para reducdo da densidade populacional do acaro-rajado em julho e
agosto. Costa et al. (2011) concluiram que irrigacdo por aspersdo aumenta a incidéncia de
micosferela, e que cultivares de dias neutros, como ‘San Andreas’, apresenta alta severidade

dessa doenca, principalmente em cultivos organicos. No cultivo convencional, essa doenca
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ndo ocorreu devido a aplicagdo dos fungicidas que atuaram preventivamente contra o
patégeno.

Deve-se ressaltar também que auséncia de diferenca estatistica entre os sistemas
qguanto a severidade de dendrofoma e o nimero medio de foliolos afetados por pestalotia
apesar das aplicacGes de fungicidas no sistema convencional. A limpeza quinzenal e mensal
dos canteiros, realizado no sistema de cultivo organico e convencional, respectivamente, tinha
como finalidade a remocéo das folhas velhas e/ ou com sintomas incidéncia de doencas e
pragas. Esse manejo parece ter contribuido grandemente para o controle dessas doencas
foliares, j& que estas afetam principalmente as folhas velhas no final do ciclo, sendo
favorecidas por alta umidade (Nita et al. 2003; Tanaka et al. 2005), o que de fato ocorreu em
junho. No sistema organico, a abertura dos tuneis na primeira hora da manhé para reducéo da
umidade (Schwengber e Schiedeck 2008) e o uso de produtos biolégicos adequados na
prevencdo das doencas parecem ter também contribuido para a baixa incidéncia de doencas.

A incidéncia do mofo cinzento apenas no sistema convencional parece estar
relacionada ao descarte inadequado dos frutos afetados, que ao invés de serem retirados do
campo de plantio, eram lancados nas entrelinhas dos canteiros, favorecendo a permanéncia e
expansdo da doenca (Maas 1998; Tanaka et al. 2005). Outro fator que pode ter influenciado a
incidéncia dessa doenca foi a aplicacdo excessiva da adubacdo, que favorece a incidéncia da
doenca (Costa et al. 2003). Em somatdrio com os fatores anteriores, a precipitacdo e umidade
no més de junho coincidiu com a época de floracdo, o que também favoreceu o
desenvolvimento dessa doenca (Bulger et al. 1987; Dik e Wubben 2007).

A produtividade neste presente trabalho nédo foi apresentada pelo fato de ambos os
campos ainda estarem produzindo ao término desta dissertacdo. No sistema organico, a
colheita foi iniciada em maio e no convencional, em julho. Essa diferenca pode ter ocorrido
em funcdo da diferencga da cor do polietileno de cobertura entre os sistemas. A cor branca, no
sistema convencional, poderia ter atrasado a frutificagdo, uma vez que essa reflete a luz solar,
mantendo a temperatura do microambiente levemente inferior do que no caso do polietileno
preto. Ronque (1998) concluiu que temperatura entre 18 e 24°C favorece a frutificagédo do
morangueiro e que a coloragdo prata e preta da cobertura fazem com que a temperatura do
solo se mantenha levemente, porém suficientemente mais alta para promover maior
desenvolvimento dos frutos quando comparada a cobertura branca. Os dados parciais de
colheita sugerem que mesmo com o atraso na frutificacdo, a produtividade serd um pouco
mais elevada no sistema convencional. Isso, no entanto ndo significa necessariamente que a

producdo pelo sistema convencional seja a mais adequada. Do ponto de vista do produtor, a
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menor produtividade pode ser mais que compensada pelo preco significativamente maior que
consegue na comercializacdo de produtos organicos. Além disso, hd que se considerar
também que o menor uso de produtos quimicos sintéticos € altamente positiva para o
ambiente como um todo. A analise econdmica, as vantagens ambientais e sociais ndo foram
planejadas para este trabalho, tendo em vista que para isso seria necessario um maior controle
do pesquisador sobre 0 manejo das culturas, homogeneizando os fatores entre os distintos
sistemas (por exemplo, uso de polietileno da mesma cor), para tornar mais confiavel a
comparacdo daqueles fatores. Estudos futuros poderdo levar estes aspectos em consideracao.
Conclui-se que o controle de pragas e patdgenos apenas com o uso de produtos
biolégicos e manejo adequado da cultura seja tecnicamente viavel no sul de Minas Gerais,
apesar do nivel de alguns destes organismos poder ser maior em certas ocasides, tendo em
vista que isso aparentemente ndo apresenta grandes reducdes de produtividade, se 0 manejo
do cultivo for adequado, principalmente pela retirada de folhas velhas e frutos com sintomas
de ataque de pragas ou patdgenos (reduzindo a fonte de infestacdo), adubacdo nitrogenada
adequada, manejo da umidade pelo controle da abertura do tdnel, manutencdo de plantas
espontaneas nas entrelinhas dos canteiros e liberacdes ocasionais de acaros predadores. Todas

essas premissas sdo diretrizes do MIP, que conduzem ao sucesso da cultura.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os aspectos principais deste trabalho se referem aos crescentes problemas que a
cultura do morangueiro vem enfrentando, tanto devido ao uso excessivo de agrotoxicos
quanto devido a geracdo de residuos de degradacdo muito lenta (filme de polietileno na
cobertura de canteiros). Considerando o Manejo Integrado de Pragas, este trabalho visou a
abranger alguns de seus pilares, tais como: resisténcia de genétipos ao organismo considerado
por muitos como a principal praga da cultura, Tetranychus urticae Koch; manejo cultural
adequado, com a utilizacdo de uma cobertura organica (polpa desidratada de café, usualmente
conhecida como palha de café); e utilizacdo do controle biol6gico, comparando a ocorréncia
de pragas, fitopatdgenos e artropodes benéficos em plantios de morango cultivados pelos
sistemas organico e convencional, assim como alguns de seus alicerces, tais como taxonomia
e monitoramento.

Os resultados deste estudo sugerem que o uso dos novos genoétipos estudados foram
promissores para utilizacdo em programas de melhoramento para resisténcia ao acaro-rajado,
reduzindo os custos de producdo de morango e 0 uso de acaricidas para o controle dessa
praga. Sugerem ainda que o uso de palha de café como cobertura de solo pode contribuir para
a reducdo significativa da poluicdo ambiental, ao substituir o uso do filme de polietileno.
Além disso, prevé-se também a possivel reducdo de custos de producao, ja que reduz o uso de
acaricidas, para o controle de acaro-rajado, e fungicida, para o controle de micosferela e
dendrofoma. Os resultados sugerem ainda que a producdo organica poderd diminuir
drasticamente a poluicdo ambiental, reduzindo o uso de agrotoxicos pelos produtores.
Conclui-se que o controle de pragas e patdgenos apenas com o0 uso de produtos bioldgicos e
manejo integrado da cultura seja tecnicamente viavel no sul de Minas Gerais, apesar do nivel
de alguns destes organismos poder ser maior em certas ocasides.

Em conclusdo, os resultados sugeriram a conveniéncia de se continuar o processo de
desenvolvimento dos genétipos que se mostraram menos afetados pelo acaro-rajado, que estes
possam no futuro ser utilizados pelos produtores. Conclui-se também a conveniéncia de se
conduzir estudos complementares, que avaliem o desempenho de cultivos conduzidos no
sistema organico que incorporem o uso da palha de café para a cobertura dos solos, e que
realizem uma analise econdmica comparativa entre este sistema, assim modificado, e 0
sistema convencional, levando também os custos indiretos (polui¢cdo ambiental relacionada ao

uso de agrotoxicos e do filme de polietileno).





