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RESUMO
REZENDE, Daniela Duarte Monteiro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
junho de 2010. Resisténcia a acaricidas em Phytoseiulus macropilis
(Banks) (Acari: Phytoseiidae). Orientador: Angelo Pallini  Filho.
Coorientadores: Marcos Antonio Matiello Fadini, Hamilton Gomes de Oliveira e
Raul Narciso Carvalho Guedes.

O éacaro predador Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae)
possui grande potencial como agente de controle biolégico do acaro-rajado
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). No entanto, o controle
guimico pode interferir negativamente na efetividade deste predador. Uma
alternativa que permitiria explorar o potencial apresentado por P. macropilis
como inimigo natural do acaro-rajado seria a selecao de individuos resistentes
aos principais pesticidas a partir de coletas em areas de cultivos comerciais,
pois estes individuos estariam sob pressao seletiva constante de um ou mais
pesticidas. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi identificar individuos de P.
macropilis resistentes aos acaricidas abamectina e dimetoato e o possivel
custo adaptativo ligado a esta resisténcia. Levou-se em consideracdo estes
dois pesticidas com acéo acaricida-inseticida por serem os mais aplicados em
cultivos de morangueiro no estado de Minas Gerais para o controle do acaro-
rajado. Para tanto, nesta dissertacdo foram avaliados: i) A toxicidade letal dos
acaricidas abamectina e dimetoato sobre duas populacdes de P. macropilis,
uma oriunda de cultivo convencional da regido de Barbacena-MG e a outra
proveniente de casa de vegetacdo do campus da Universidade Federal de
Vicosa; ii) A taxa instantanea de crescimento populacional (r;), taxa de

predacdo sobre o acaro-rajado e capacidade de forrageamento a volateis de
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plantas infestadas com o &caro-rajado para as duas populacbes de P.
macropilis. Concluiu-se que a populacéo coletada em cultivo convencional na
regido de Barbacena apresentou resisténcia a dimetoato e que esta resisténcia

ndo esta associada a custo adaptativo em relacdo a individuos susceptiveis.
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ABSTRACT

REZENDE, Daniela Duarte Monteiro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
june, 2010. Resistance of Phytoseiulus macropilis to acaricides (Banks)
(Acari:Phytoseiidae). Adviser: Angelo Pallini. Co-advisers: Marcos Antonio
Matiello Fadini, Hamilton Gomes de Oliveira and Raul Narciso Carvalho

Guedes.

The predatory mite Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae)
has great potential as a biological control agent of spider mite Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae). However, chemical control may adversely
affect the effectiveness of this predator. An alternative that would exploit the
potential presented by P. macropilis as natural enemy of spider mite would be
the selection of individuals resistant to pesticides from major collections in the
areas of cash crops, since these individuals would be under constant selective
pressure of one or more pesticides. Thus, the objective was to identify
individuals of P. macropilis resistant to acaricides abamectin and dimethoate
and possible fitness cost linked to this resistance. It took account of these two
pesticides with insecticide-acaricide action because they are more invested in
strawberry crops in the state of Minas Gerais for the control of spider mite. To
that end, this dissertation were evaluated: i) the lethal toxicity of the acaricides
abamectin and dimethoate on two populations of P. macropilis, coming from a
conventional farming in the region of Barbacena-MG and the other from a
greenhouse on the campus of Universidade Federal de Vigosa, ii) the
instantaneous rate of increase (ri), rate of predation on spider mite and capacity
foraging to volatile plant infested with spider mite for the two populations of P.

macropilis. It was concluded that the population collected in conventional
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system in the region of Barbacena showed resistance to dimethoate and that
this resistance is not associated with fithess cost compared to susceptible

individuals.



CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

O &caro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) é praga
importante de mais de 600 espécies de plantas comercialmente exploradas
(Moraes & Flechtmann, 2008; Gotoh, 1993). As injurias causadas pelo acaro-
rajado sdo provocadas pela perfuracdo das células da epiderme inferior das
folhas e dos frutos verdes (Helle & Sabelis, 1985). Em altas densidades, o
acaro-rajado reduz a taxa fotossintética das plantas por causar danos as células
do mesdfilo foliar e o fechamento dos estdématos, acarretando reducdo no
namero e no peso de frutos (Helle & Sabelis, 1985).

O controle quimico ainda é o principal método de controle do acaro-
rajado. No entanto, 0 uso excessivo de pesticidas para o controle dessa praga
tem causado prejuizos no seu manejo, devido a selecdo de individuos
resistentes (Cranham & Helle, 1985; Nauen et al., 2001). Adicionalmente, com o
aumento da consciéncia social sobre o efeito danoso dos pesticidas ao meio
ambiente houve um maior rigor na regulamentagdo governamental sobre o uso
de pesticidas, isto tem resultado na busca de novas técnicas para o manejo de
pragas. Sao estudadas estratégias de manejo que causem 0S menores
impactos ao ambiente, aos trabalhadores do setor agricola e aos consumidores
em geral (Shrewsbury & Hardin, 2003).

Em termos de viabilidade comercial dos cultivos, ha que se encontrar
uma forma eficaz para controlar o acaro-rajado a fim de manter sua densidade
populacional abaixo do nivel de dano econémico e que possa agregar valor
comercial ao produto fornecendo ao consumidor um alimento de maior

gualidade e seguranca. Nesse contexto, a utilizacdo do controle bioldgico
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aplicado de acaros pragas por meio de acaros predadores pode ser uma opgao
viavel (Thongtab et al., 2001).

De modo geral, os acaros predadores sdo 0s inimigos naturais mais
eficientes e os mais empregados em programas de controle biolégico aplicado
de acaros praga na agricultura (Moraes, 1991, 2002). A familia Phytoseiidae
abriga as mais importantes espécies de acaros predadores, que apresentam
alta eficiéncia e ampla distribuicdo nos ecossistemas tropicais e subtropicais
(Moraes, 2002; Gerson et al., 2003).

No Brasil, Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) vem
sendo muito estudado atualmente (Watanabe et al., 1994; Silva et al., 2005;
Oliveira et al.,, 2007a, b, 2009; Fadini et al., 2010). Esse predador &
frequentemente encontrado associado ao &caro-rajado em cultivos de
morangueiro no Estado de Minas Gerais, principalmente em cultivos ndo mais
explorados economicamente e sem pulverizacbes de acaricidas sintéticos
(Fadini et al. 2004). P. macropilis apresenta caracteristicas desejaveis como
agente de controle em programas de controle bioldgico aplicado como: ciclo de
vida mais curto se comparado ao acaro-rajado (Prasad, 1967; Fadini et al.,
2004), alta taxa de predacéo em casa de vegetacao e capacidade para controlar
populacdes locais do acaro-rajado, mesmo quando liberado depois que a praga
se apresenta em altas densidades populacionais (Oliveira et al., 2009).

Entretanto, o controle quimico aplicado em campo para controlar quer
seja 0 acaro-rajado, outros insetos e acaros pragas ou doengas do morangueiro
pode interferir negativamente na efetividade de P. macropilis que € susceptivel a
pesticidas, como ocorre com outros inimigos naturais (Rock, 1979; Croft &

Whalon, 1982; Croft, 1990). Uma alternativa a esse inconveniente seria a
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selecdo de individuos resistentes aos principais acaricidas por meio de coletas
em areas de cultivos convencionais. A partir das coletas poderiam constituir
criagbes massais apartir de individuos comprovadamente resistentes a fim de se
formar populacdes resistentes do predador e posteriormente libera-las em
campo onde se faca necessario o controle do acaro-rajado. Essa pratica se
baseia na hipdtese de que h& forte pressdo de selecdo em cultivos
convencionais devido a aplicagdo sisteméatica de produtos de mesmo
ingrediente ativo visando o controle do acaro-rajado, o que selecionaria também
predadores resistentes.

Poder-se-ia implementar, entdo, o manejo integrado do &caro-rajado
aliado a liberacdo de individuos resistentes do acaro predador P. macropilis.
Dessa forma, a utilizacdo de acaricidas, quando necessario, ndo teria efeito tdo
maléfico sobre este predador. Com o passar do tempo estes predadores
poderiam colonizar a area cultivada reduzindo a necessidade do uso de
acaricidas. Logo, a selecdo de individuos resistentes a acaricidas é uma
estratégia potencialmente importante, pois possibilitaria a manutencdo dos
predadores em campo e possibilitaria realizar o manejo integrado do acaro-
rajado, fazendo-se uso da aplicacdo do controle quimico em algumas ocasifes
que se fagcam necesséarias com menor risco de se exterminar toda a populagéo
do predador. Contribuindo para a integracdo dos métodos de controle,
objetivando desenvolver um sistema de manejo que evite problemas como a
ressurgéncia do acaro-rajado, e principalmente, possibilitando a expansao do
uso do controle biolégico do acaro-rajado em cultivos de morangueiro.

Nesta dissertagcdo avaliou-se a possivel resisténcia a abamectina e

dimetoato em duas popula¢gdes de P. macropilis. Avaliou-se também a presenca
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de custo adaptativo associada a resisténcia desses dois compostos. Para tanto,
se trabalhou com individuos do acaro predador P. macropilis coletados em duas
regides e que estavam presentes em cultivos manejados com estratégias
diferentes. Uma populacédo foi proveniente de cultivos convencionais de
morangueiro no municipio de Barbacena-MG, onde se fazia aplicacdes
semanais de pesticidas. A outra populacdo foi proveniente de casas de
vegetacdo no campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV-Vigcosa) que
eram livres de aplicagdo dos acaricidas abamectina e dimetoato.

A escolha dos acaricidas abamectina e dimetoato para os testes se deve
ao fato de que os mesmos séo os acaricidas mais utilizados para o controle do
acaro-rajado na regido de Barbacena e Sul de Minas, que sdo as maiores
regides produtoras de morango do pais.

No capitulo 2, foi estudada a toxicidade letal dos acaricidas abamectina e
dimetoato sobre individuos de duas populacdes distintas de P. macropilis. Os
individuos da populacéo coletada em Barbacena séo resistentes a dimetoato se
comparado aos coletados em Vigosa.

No capitulo 3, foi estudada a taxa instantdanea de crescimento
populacional (rj) com concentracgdes inferiores a CL1 para dimetoato e aspectos
comportamentais como: taxa de predacédo e forrageamento de individuos de P.
macropilis das duas populacdes a fim de se avaliar possiveis custos adaptativos
relacionados a resisténcia. Foi utilizado um olfatbmetro para avaliar a
capacidade de ambas as populacdes de P. macropilis de forragear volateis de
plantas infestadas com o acaro-rajado. As variaveis observadas nao diferiram

entre as populagdes avaliadas.
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CAPITULO 2: TOXICIDADE LETAL DE ACARICIDAS
AO ACARO PREDADOR Phytoseiulus macropilis (BANKS)
(ACARI: PHYTOSEIIDAE

Resumo

Estudos recentes comprovaram que o0 acaro predador Phytoseiulus
macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) possui potencial para ser utilizado em
programas de controle biolégico aplicado do acaro-rajado Tetranychus urticae. A
presenca de P. macropilis também ja foi verificada em baixas densidades em
cultivos convencionais com aplicacdo de pesticidas. Apesar de estudos
demonstrarem que esse predador é susceptivel aos principais acaricidas
utilizados no controle quimico do acaro-rajado. Entretanto, hipotetizou-se entao
gue algumas populacbes deste acaro predador, devido a pressao seletiva
exercida pelos acaricidas, possa ser resistente aos ingredientes ativos utilizados
em cultivo de morangueiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar se ha resisténcia
em individuos de P. macropilis aos acaricidas abamectina e dimetoato em duas
populacdes. Uma populacdo foi proveniente de cultivos convencionais de
morangueiro e a outra encontrada em casa de vegetacdo no campus da
Universidade Federal de Vicosa (UFV). Individuos destas populacbes foram
avaliados quanto a toxicidade letal dos acaricidas abamectina e dimetoato. Os
acaricidas foram aplicados através de torre de Potter. O efeito letal foi avaliado
ap0s 24 horas através da proporcdo de individuos mortos em relacdo a
populacdo total. Conclui-se que a populacdo coletada em Barbacena é
resistente em relacdo a populacdo coletada em Vigosa para o produto

dimetoato. A selecdo destes individuos e o cruzamento entre eles poderiam



levar & producdo de populacbes resistentes a serem aplicadas em cultivos

comerciais de morangueiro.

Palavras-chave: Phytoseiidae, susceptibilidade, resistentes, manejo integrado

de pragas

Introducéo

Os acaros predadores sdo considerados 0s inimigos naturais mais
eficientes no controle biol6gico aplicado de acaros praga (Moraes, 1991, 2002).
A familia Phytoseiidae é uma das principais familias de &acaros predadores
sendo que até o ano de 2004 ja eram descritas mais de 2.250 espécies, das
guais 140 ja relatadas no Brasil (Moraes et al., 2004). A utilizacdo de acaros
predadores em sistemas de producdo comercial ainda é limitada devido a falta
de informacao dos produtores sobre a eficiéncia destes organismos no controle
de pragas e a baixa disponibilidade de predadores no mercado nacional. Outro
entrave para utilizacdo desses predadores em programas de manejo integrado
de pragas é a baixa incidéncia de resisténcia dos acaros predadores aos
acaricidas e inseticidas empregados para o controle quimico de acaros praga
(Oliveira et al., 2009). Um dos efeitos maléficos dos pesticidas sobre o predador
e desfavoravel ao produtor agricola é o desequilibrio entre populacdes de
acaros predadores e praga, 0 que provoca um incremento no crescimento
populacional da praga em detrimento do predador (Pozzebon et al., 2002).

Assim, para minimizar os efeitos negativos do controle quimico sobre o
controle bioloégico e proporcionar a manutencdo dos acaros predadores em

campo, deve-se buscar a integracdo das estratégias para que se possa mitigar
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as deficiéncias dos métodos de controle e obter um manejo ecoldgico e
economicamente viavel (Polleti et al., 2008). Para integracéo dessas estratégias,
uma possibilidade é a identificacdo, multiplicacdo e aplicacdo de inimigos
naturais resistentes a um ou mais pesticida.

Embora a resisténcia aos inseticidas ndo seja frequente em inimigos
naturais (Georghiou & Lagunes-Tejeda, 1991), sdo conhecidos casos de
resisténcia em acaros predadores da familia Phytoseiidae (Hoy, 1990). Casos
de resisténcia foram relatados para as seguintes espécies: Amblyseius fallacis
(Garman), Metaseiulus occidentalis Nesbitt, Typhlodromus pyri Scheuten,
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Croft & Strickler, 1983; Hoy, 1985).

Alguns fatores intrinsecos a determinadas espécies de &caros fitoseideos
como taxas reprodutivas elevadas e producdo de machos hapldides podem
favorecer o aumento da frequéncia relativa de individuos resistentes a pesticidas
(Croft & Van de Baan 1988; McMurtry & Croft, 1997). Analises genéticas com
Galendromus occidentalis (Nesbitt), espécie que se reproduz por pseudo-
arrenotoquia, demonstram que os machos herdaram de suas mées a resisténcia
a inseticidas carbamatos (Roush & Hoy, 1981). Nos Estados Unidos e em
paises da Europa a resisténcia de P. persimilis tem sido explorada para
maximizar o controle do acaro-rajado em cultivos protegidos de ornamentais
(Zhang, 2003).

Como P. persimilis ndo ocorre naturalmente em paises de clima tropical
como o Brasil, tem-se trabalhado com os acaros predadores Neoseiulus
californicus (Acari: Phytoseiidae) (McGregor) (Sato et al.,, 2002; Poletti et al.,
2007) e P. macropilis (Watanabe et al., 1994, Silva et al., 2005; Oliveira et al.,

2009; Fadini et al., 2010). Foi constatada tolerancia de N. californicus a varios
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pesticidas como fenpropatrina, beta-cipermetrina, metomil, piretroides
acrinatrina, deltametrina e o organofosforado dimetoato, além de fenpiroximate,
propargite, enxofre e benomil (Polleti et al. 2008, Sato et al. 2002, Silva &
Oliveira 2006), ja P. macropilis € bastante susceptivel a pesticidas (Polleti et al.,
2008) como abamectina e dimetoato (Oliveira, 2006). Porém N. californicus tem
menor capacidade de predacdo do acaro-rajado em relacdo a P. macropilis,
sendo P. macropilis mais eficiente no controle de T. urticae (Oliveira et al., 2007,
2009).

Logo uma estratégia que contribuiria com a preservacao de P. macropilis
em areas de producdo comercial seria a selecdo de individuos resistentes a
pesticidas. Apesar da susceptibilidade de individuos de P. macropilis a
pesticidas, tem-se observado a ocorréncia desta espécie, em baixas
densidades, em cultivos convencionais de morango que sdo pulverizados com
acaricidas no municipio de Barbacena (Fadini et al., 2004). Tal fato deve-se,
aparentemente, a presenca de alguns individuos resistentes aos pesticidas
utilizados.

Tendo como fundamento a ocorréncia de P. macropilis em cultivos
tratados convencionalmente, formulou-se a hipdtese de que populacbes de P.
macropilis presentes em cultivos pulverizados com acaricidas foram
selecionados para a resisténcia a tais produtos.

Desse modo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar se ha ocorréncia de
resisténcia aos acaricidas abamectina e dimetoato em populacbes de P.
macropilis coletados em cultivos convencionais de morango no municipio de

Barbacena e no campus da UFV-Vicgosa.
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Material e Métodos
Coleta de populagdes de acaros

Foram coletadas duas populacbes de P. macropilis. A primeira foi
proveniente do campus da Universidade Federal de Vicosa-UFV em casas de
vegetacOes nao explorados economicamente e livres de aplicagdo dos
acaricidas abamectina e dimetoato. A segunda populacéo foi coletada durante o
ano de 2009 em cultivos convencionais de morangueiro no municipio de
Barbacena, MG, onde se faziam aplicagcbes semanais de abamectina para o
controle do acaro-rajado.

Em campo, coletou-se folhas de morangueiro que foram colocadas em
sacos de papel e acondicionados em caixas térmicas contendo Termo Gel® e
transportados para o laboratério de Acarologia da UFV para triagem. No
laboratdrio, o material coletado foi observado em microscopio estereoscopico
para identificagdo dos acaros predadores e os individuos pertencentes a

espécie P. macropilis foram transferidos para arenas de criacao.

Criacdo dos acaros em laboratorio

Para que as populacbes fossem mantidas sem contaminacgdo, isto é,
isoladas uma da outra, as mesmas foram mantidas em BODs separadas a 25 +
1 °C, 60 £ 5% de UR e fotoperiodo de 14 horas. As populacdes do acaro
predador P. macropilis foram criadas sobre folhas de feijao de porco (Canavalia
ensiformis L.). As folhas foram destacadas das plantas de feijdo e colocadas
com a face abaxial voltada para cima sobre espuma plastica de
aproximadamente 3,0 cm de espessura, embebida em agua, dentro de caixas

do tipo Gerbox® (3,5 x 11,5 x 11,5 cm). Sobre as folhas foram adicionadas
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fémeas de acaro-rajado, que serviam de alimento para o acaro predador P.
macropilis. As bordas das folhas foram circundadas com faixas de algodao
umedecido para evitar a fuga dos acaros. Os predadores eram trocados de
arena quando a folha de feijoeiro perdia a turgidez e/ou quando a populagéao do
acaro-rajado estava baixa.

Para a criagcdo do acaro-rajado, plantas de Phaseolus vulgaris L. foram
cultivadas em casa de vegetacdo e a cada cinco dias novas plantas eram
colocadas para a manutencdo da criagdo. Semanalmente, as folhas que
estavam com alta infestacdo do fit6fago eram destacadas e utilizadas para a

manutencao da criacdo do predador em laboratério.

Toxicidade letal

As concentragbes letais (CL) dos acaricidas abamectina (18 CE,
Syngenta, Paulinia) do grupo das avermectinas e dimetoato (500 CE, Nortox
S.A., Uberaba) do grupo dos organofosforados, foram determinadas para as
duas populacdes de P. macropilis de Barbacena e Vicosa. Cada populacdo de
P. macropilis e cada acaricida foram avaliados em experimentos independentes.
Para confeccéo das arenas, foram utilizados discos de folhas de morangueiro de
3,0 cm de didametro sobre placas de Petri de plastico (& = 3,5 cm; altura = 2,0
cm altura) contendo uma solucdo de agar. Ao redor dos discos, foi retirado o
excesso de agar e o espaco formado foi preenchido com agua destilada para
impedir a fuga dos &caros dos discos foliares. Subsequentemente, foram
colocadas 50 fémeas do acaro-rajado por arena para servir de alimento as
fémeas do predador.

As arenas com os fitéfagos foram mantidas durante 24 horas em camaras
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climatizadas, a posteriori foram pulverizadas com uso de torre de Potter
(Burkard Manufacturing, Rickmansworth, Herts, Inglaterra) calibrada a uma
pressao de 0,34 bar (5 psi) com um volume de 2,5 ml de solucdo para cada
repeticdo. Foram seguidas as recomendacdes da Organizagao Internacional
para o Controle Biolégico de Plantas e Animais Nocivos/Regido Ocidental do
Artico (IOBC/WPRS) durante a execugdo dos experimentos. Foram avaliadas
seis concentracdes para abamectina: 3,6; 18; 36; 144; 270 e 360 mg i.a/L e seis
para dimetoato: 0,00031; 0,00062; 0,0031; 0,015; 1; 2 e 2,5 mg i.a/L, o controle
de ambos foi pulverizado com agua destilada. Depois de pulverizados, os discos
foram colocados para secar por uma hora e foram transferidas para estes 10
fémeas adultas de P. macropilis, por repeticdo, de aproximadamente oito dias
de idade provenientes das criagcbes de manutencao. As arenas foram mantidas
em sala climatizada sob condi¢bes controladas (25 + 2°C, 70 £ 10% UR e 14
horas de fotofase). A avaliacdo de mortalidade foi realizada ap6s 24 horas do
inicio do teste. Foram considerados mortos, os acaros predadores que nao
conseguiam se locomover por uma distdncia minima equivalente ao
comprimento do seu corpo ao serem tocados com um pincel de pélo macio
(Stark et al., 1997).

As concentragfes utilizadas nos bioensaios foram selecionadas apos
testes preliminares com uma ampla faixa de concentracdo, permitindo a selegao
do limite inferior e superior de concentracdo que provoca a mortalidade minima
e méxima do predador de ambas as populacdes para cada acaricida. Os dados
de mortalidade obtidos foram submetidos a andlise de Probit para estimativas

das curvas de concentragdo-mortalidade resposta (SAS Institute, 2002).
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Resultados

Os resultados obtidos nos testes toxicoldgicos, utilizando concentracdes
crescentes dos produtos abamectina e dimetoato, mostraram que os individuos
de P. macropilis provenientes da populacdo coletada em Barbacena sao
resistentes em relacdo aos coletados em Vigosa para o acaricida dimetoato,
sendo a razao de resisténcia de 9,4 o que € considerado um nivel baixo de

resisténcia (Tabela 1).

Discusséo

Os predadores coletados em cultivos convencionais de morangueiro na
regido de Barbacena foram resistentes ao dimetoato em relacdo aos predadores
coletados em area livre de aplicacdo do pesticida no campus da UFV, no
entanto a resisténcia encontrada é considerada baixa. O mesmo n&o ocorreu
para abamectina, uma razdo para isto € a diferenca entre 0s acaricidas
testados, com relacdo ao modo de ac&o. Logo, para que ocorresse resisténcia a
abamectina nos individuos da populacédo de Barbacena, os mesmos teriam que
possuir resisténcia mudltipla, ou seja, quando pelo menos dois diferentes
mecanismos de resisténcia coexistentes e conferem resisténcia a dois ou mais
compostos quimicos. A resisténcia multipla tem sido encontrada com frequéncia
em populagbes de P. persimilis coletadas em campo em alguns paises da
Europa (Croft, 1990). Porém este tipo de resisténcia ndo ocorreu para 0S
individuos de P. macropilis testados neste trabalho.

Casos de resisténcia de acaros fitoseideos também foram relatados para
as espécies Amblyseius fallacis (Garman), Metaseiulus occidentalis (Nesbitt),
Phytoseiulus persimilis e Typhlodromus pyri (Scheuten) (Croft & Strickler, 1983;
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Hoy, 1985). Isto pode ser explicado porque algumas espécies de acaros
fitoseideos apresentam fatores intrinsecos como taxas reprodutivas elevadas,
pseudo-arrenotoquia que favorece aumento da densidade génica de individuos
resistentes a pesticidas (Croft & Van de Baan 1988; McMurtry & Croft, 1997).

Além disso, o avanco da agricultura comercial tem provocado um
aumento da exposicao destes organismos a pesticidas que atuam como fator de
pressdo de selecdo, como ocorre na regido de Barbacena onde ha frequentes
aplicacbes de acaricidas. Logo, esta resisténcia pode estar associada a
constante pressdo de selecdo por frequentes aplicagcbes de acaricidas
realizadas nos cultivos daquela regiao.

No local onde foi feita a coleta desses predadores, as plantagcdes de
morango passavam por aplicagcbes semanais de abamectina para o controle do
acaro-rajado. Aplicacdes de dimetoato ndo foram relatadas pelo produtor.
Porém, a resisténcia encontrada pela populacdo de Barbacena a dimetoato
pode ser explicada pelo fato de haver aplicacdo desse produto nesta regido,
levando em consideracdo a dinamica de metapopulacdes apresentada por P.
macropilis, ou seja, subpopulacdes que coexistem em uma escala regional.
Logo, estes individuos resistentes podem ser resultados da presséo de selecéo
exercida pela aplicacdo de dimetoato em plantacdes vizinhas.

A variabilidade nas respostas dos acaros fitoseideos a pesticidas de largo
espectro de acdo, relaciona-se com o histérico do nimero de pulverizacdes
realizado em campo (Hoy, 1985). Nesse sentido, a ocorréncia da variabilidade
intraespecifica a cipermetrina, permetina, fenvalerato e fluvalinato em
populacdes de Amblyseius womersleyi (Schicha) relaciona-se com o numero de

aplicacdes desses produtos realizados em campo conforme encontrado por
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Mochizuki (1994).

O mecanismo pela qual os individuos de P. macropilis da populacéo de
Barbacena expressaram resisténcia a dimetoato é ainda desconhecido. Os
possiveis mecanismos que podem ter expressado a resisténcia sdo: producéo
mais acelerada ou em maior concentracdo de enzimas de destoxificacao,
reducdo na sensibilidade do sitio de acdo, aumento da excre¢do ou diminuicdo
na penetragao cuticular dentre outros (Carriere et al., 1994; Mutero et al., 1994).

A utilizacdo de predadores resistentes € uma alternativa sustentavel, ja
que, o objetivo da utilizagdo de predadores resistentes ndo € aumentar o uso de
pesticidas. Mas, diminuir o efeito dos mesmos sobre o predador em casos onde
o controle bioldgico ndo for suficiente para reduzir a populacdo da praga abaixo
do nivel de dano. Desse modo, os predadores seriam preservados e
posteriormente poderiam colonizar a area cultivada e proporcionar uma menor
necessidade do uso de acaricidas.

A resisténcia do acaro predador a um ou mais acaricida-inseticida como o
dimetoato também é vantajosa, por exemplo, quando o agricultor necessita
controlar outras pragas além do acaro-rajado, como pulgdes das espécies Aphis
forbesi (Weed) ou Capitophorus fragaefolii (Cockerell), que coexistem na cultura
do morangueiro (Sato et al., 2002). Como foi encontrado por esses autores, 0
controle quimico pode ser realizado sem afetar a populacao do predador.

Pouco se tem aplicado do conhecimento de organismos benéficos
resistentes a pesticida em termos comerciais. A aplicacdo dessa técnica por um
lado poderia ser tomada inicialmente como um incentivo a aplicacdo
desenfreada de pesticidas, o que geraria mais danos ao meio ambiente. Mas,

por outro lado, poderia representar o aumento da populacdo de individuos
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resistentes em campo auxiliando um controle eficiente e para a ndo necessidade
de se fazer aplicacdo de pesticidas, ja que isto significaria também uma
diminuicdo real na populacdo de T. urticae em campo. Por tanto, esses
resultados representam uma alternativa adequada e que deve ser melhor
explorada para o caso de producao de morangueiro e hortalicas que sao muito
atacadas por T. urticae e consequentemente, expostas a aplicacbes frequentes
de acaricidas.

Considerando-se 0 possivel custo adaptativo da resisténcia, no capitulo
subsequente serd feita uma andlise do tema em relagdo ao crescimento
populacional, potencial de forrageamento e predacao para os acaros predadores

resistentes em relacdo aos susceptiveis.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1- Toxicidade de abamectina e dimetoato a individuos de P. macropilis das popula¢cdes de Vicosa e Barbacena.

Acaricida Populacdes Inclinacéo CL 50 (95% intervalo de CL 95 (95% intervalo de Razao de resisténcia %2 p
de da reta confianca) mg i.a/L confianca) mg i.a/L (95% intervalo de
P.macropilis  (£EP) confianga) mg i.a/L
Abamectina _
Vigosa 2,23+0,31 19,63(14,31- 26,39) 107,32(70,75 - 207,00) 12,49 0,70
Barbacena 2,15+ 0,26 18,26(13,13 - 24,55) 106,02(69,40- 206,98) 1,07(0,65- 1,84) 12,16 0,73
Dimetoato _
Vigosa 1,97 £ 0,27 1,11(0,78 - 1,62) 7,59( 4,44 - 17,90) 15,79 0,46
Barbacena 1,12+ 0,14 10,51(5,87- 21,05) 305,71(113,96- 1411) 9,40(6,35- 13,34) 12,88 0,68

EP: erro padréio da média, CLso: concentragéo letal que mata 50% dos individuos, CLes: concentragéo letal que mata 95% dos individuos, ¥ 2; qui-quadrado, mg i.a/L: miligramas de
ingrediente ativo por litro
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CAPITULO 3: A RESISTENCIA AO ACARICIDA DIMETOATO EM
Phytoseiulus macropilis (BANKS) (ACARI: PHYTOSEIIDAE) POSSUI

CUSTO ADAPTATIVO ASSOCIADO?

Resumo

A resisténcia a inseticidas ndo é muito frequente em inimigos naturais ja
gue 0S mesmos nem sempre estdo expostos a alta pressao seletiva como as
pragas. Mas, mesmo assim, atualmente sdo conhecidos varios casos de
resisténcia a acaricidas em acaros predadores da familia Phytoseiidae. Fatores
intrinsecos a determinadas espécies de acaros podem favorecer o aumento da
frequéncia relativa de individuos resistentes a pesticidas em geracgdes futuras.
No capitulo anterior foi constatada resisténcia de individuos de Phytoseiulus
macropilis (Banks) (Acari:Phytoseiidae) provenientes de populacbes do
municipio de Barbacena-MG ao acaricida dimetoato. Porém, especula-se sobre
0s possiveis custos adaptativos da resisténcia em inimigos naturais o que 0s
tornaria menos aptos ao controle de pragas em relacdo a organismos
susceptiveis no tocante a habilidades reprodutivas e comportamentais. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento populacional e aspectos
comportamentais do acaro predador P. macropilis de populacdes resistentes e
susceptiveis com intuito de verificar a ocorréncia de um possivel custo
adaptativo. N&do houve diferenca entre as populagcdes em relagcdo a taxa
instantanea de crescimento populacional (r), taxa de predacao e capacidade
de forrageamento quando exposta a odores de plantas infestadas com o &caro-
rajado Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) em relacdo a populacao

susceptivel. Assim, pode-se concluir que para individuos de P. macropilis
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resistentes a dimetoato ndo apresenta custo adaptativo. Logo, esses individuos
resistentes podem ser utilizados com eficiéncia em programas de controle

bioldgico do acaro-rajado.

Palavras-chave: Acaros fitoseideos, variaveis biologicas, volateis, fecundidade.

Introducéo

O acaro predador Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:Phytoseiidae) €
um eficiente inimigo natural do acaro-rajado Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae) em varios sistemas de producdo agricola como em hortalicas,
ornamentais e fruteiras (Ali, 1998; Oliveira et al., 2007). Esse predador possui
alta taxa de predacdo, desenvolvimento rapido se comparado a praga,
capacidade de detectar volateis de plantas infestadas e altas taxas de
crescimento populacional quando se alimenta do &caro-rajado, mostrando-se
capaz de controlar populacgdes locais desta praga (Watanabe, 1994; Oliveira et
al., 2007, 2009).

No entanto, a utilizacdo de P. macropilis pode ser prejudicada pelo uso
do controle quimico (Rock, 1979; Croft & Whalon, 1982; Croft, 1990). Segundo
Oliveira (2006), os acaricidas abamectin e dimetoato sdo mais prejudiciais a P.
macropilis que a praga T. urticae. Ainda segundo este mesmo autor, 0S
predadores que sobreviveram a aplicagcdo desses acaricidas apresentaram
baixas taxas de crescimento populacional em relacdo ao acaro-rajado quando
expostos as mesmas doses de acaricidas e tornaram-se também incapazes de

detectar volateis de plantas infestadas com o acaro-rajado. Este Ultimo aspecto

€ algo importante a se considerar para um eficiente controle de pragas, pois,
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plantas quando infestadas por fitéfagos induzem a producdo de volateis que
atraem inimigos naturais (Dicke et al., 1998; Dicke et al., 2003; Arimura et al.,
2005). O reconhecimento desses volateis pelo inimigo natural € importante
para o sucesso do controle bioldgico. Isto porque é através do reconhecimento
dos volateis produzidos pelas plantas que o predador consegue encontrar as
populacdes locais da praga e por conseguinte preda-las. Se esta capacidade
do predador for afetada o mesmo pode ndo encontrar alimento e morrer sem
conseguir chegar as plantas infestadas pela praga, pois 0s mesmos se guiam
pelo odor de plantas atacadas.

Como o controle quimico é a forma de manejo mais utilizada atualmente
para o controle do acaro-rajado em cultivos de morangueiro, uma maneira de
incrementar e estabilizar populacdes de P. macropilis neste sistema produtivo
seria a multiplicacao e liberacdo de individuos resistentes em campo. Segundo
Polleti et al. (2008) a integracao de estratégias de controle quimico e biolégico
poderia mitigar as deficiéncias de cada forma de controle e obter um manejo
ecologicamente e economicamente viavel. A selecdo de populacdes
resistentes a pesticidas do acaro predador P. macropilis € uma estratégia
importante, pois possibilitaria a manutencéo dos predadores em campo quando
for necessario a utilizacdo do controle quimico. Nessas condi¢des, a presenca
do predador em campo apOs a aplicacdo do controle quimico evitaria
problemas como a ressurgéncia de pragas.

Em estudos realizados com provas de bioensaios com duas diferentes
populacdes de P. macropilis foi constatada a resisténcia de individuos de P.
macropilis ao acaricida dimetoato (Cap. 2). Varios autores relacionam a

resisténcia a um custo adaptativo desta nos organismos resistentes (Roush &
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McKenzie 1987, McKenzie & Batterham 1994, Haubruge & Arnaud 2001) deve-
se entao avaliar se 0 mesmo estaria presente nestes individuos resistentes e
se este custo poderia se expressar interferindo no crescimeento populacional e
no comportamento do predador. Estudos demonstraram que o custo adaptativo
pode se expressar através de variaveis bioldégicas como o tempo de
desenvolvimento e fecundidade (Georghiou, 1972; Roush & Mckenzie, 1987) e
em outras caracteristicas importantes para sobrevivéncia e reproducdo, como
aspectos comportamentais e de predacéo (Franco et al., 2007).

Devido a importancia do crescimento populacional e comportamento de
predacdo e forrageamento no desempenho do predador como 0 agente de
controle biolégico de pragas, neste capitulo foi avaliado se a custo adaptativo

da resisténcia em individuos de P. macropilis.

Material e Métodos

Populacfes de acaros

Foram criadas duas populacbes de P. macropilis. A primeira foi
proveniente do campus da Universidade Federal de Vicosa-UFV onde
predadores foram coletados de casas de vegetagcdes nao exploradas
economicamente e livres de aplicagéo dos acaricidas abamectina e dimetoato.
A segunda populacdo foi formada a partir da coleta de predadores ocorrida
durante o ano de 2009 em cultivos convencionais de morangueiro no municipio
de Barbacena, MG, onde se faziam aplicagdes semanais de abamectina para o
controle do acaro-rajado.

Em campo, coletou-se folhas de morangueiro que foram colocadas em

sacos de papel e acondicionados em caixas térmicas contendo Termo Gel® e
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transportados para o laboratério de Acarologia da UFV para triagem. No
laboratério, o material coletado foi observado em microscépio estereoscopico
para identificacdo dos acaros predadores e os individuos pertencentes a

espécie P. macropilis foram transferidos para arenas de criacao.

Criacdo dos acaros em condi¢Bes de laboratorio

Para que as popula¢bes fossem mantidas sem contaminacao, isto é,
isoladas uma da outra, as mesmas foram mantidas em BODs separadas a 25 +
1 °C, 60 £ 5% de UR e fotoperiodo de 14 horas. As popula¢gbes do acaro
predador P. macropilis foram criadas sobre folhas de feijao de porco (Canavalia
ensiformis L.). As folhas foram destacadas das plantas de feijao e colocadas
com a face abaxial voltada para cima sobre espuma plastica de
aproximadamente 3,0 cm de espessura, embebida em agua, dentro de caixas
do tipo Gerbox® (3,5 x 11,5 x 11,5 cm). Sobre as folhas foram adicionadas
fémeas de acaro-rajado, que serviam de alimento para o acaro predador P.
macropilis. As bordas das folhas foram circundadas com faixas de algodao
umedecido para evitar a fuga dos acaros. As folhas de feijoeiro foram trocadas
ap6s a perda da turgidez.

Para a criacdo do acaro-rajado, plantas de Phaseolus vulgaris L. foram
cultivadas em casa de vegetacdo e a cada cinco dias novas plantas eram
colocadas para a manutencdo da criagdo. Semanalmente, as folhas que
estavam com alta infestacdo do fitdfago eram destacadas e utilizadas para a

manutencao da criacdo do predador em laboratério.

Taxa instantanea de crescimento Populacional (r;)
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As concentragdes utilizadas foram obtidas do teste de toxicidade letal
(Cap. 2) para a avaliagdao da acao subletal dos acaricidas abamectina e
dimetoato sobre individuos das duas populacbes do acaro predador P.
macropilis. Foram determinadas as curvas de resposta de concentracdo-
mortalidade, onde foram selecionadas concentragcdes que provocaram menos
de 1% de mortalidade dos individuos testados. A manutencéo e aplicacdo dos
acaricidas foram feitas com a mesma metodologia do teste de efeito letal
anteriormente descrito (confeccdo de arenas, pulverizagdo). No entanto, o
tempo de avaliagdo foi de cinco dias. Diariamente, foram avaliadas a
sobrevivéncia e a fecundidade das fémeas, o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das formas jovens dos acaros predadores. Cada tratamento
possuia trés repeticdes, sendo testadas 10 fémeas adultas de P. macropilis de
aproximadamente oito dias de idade, por repeticao, para as concentragdes dos
produtos abamectina e dimetoato. Foram avaliadas seis concentragdes para o
produto abamectina: 0,00601; 0,01202; 0,01803; 0,02404; 0,03005 e 0,03606
mg i.a/L e seis para dimetoato: 0,00722; 0,01444; 0,02166; 0,02888; 0,0361 e
0,0433 mg i.a/L. O controle foi pulverizado com agua destilada.

Os é&caros foram mantidos em camara climatizada sobre as mesmas
condi¢Oes descritas nos experimentos de toxicidade aguda. A avaliacdo do
efeito subletal foi feita através da estimativa da taxa instantanea de
crescimento (r;), pela seguinte férmula:

ri=In (N¢/ No)/ At

Onde N¢ € o numero final de individuos, No € o numero inicial de

individuos, At € a variagdo de tempo (duracdo do experimento, cinco dias)

(Stark et al., 1997). Os valores de r; variam similarmente como ocorre com 0S
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da taxa intrinseca de crescimento rp, (Stark & Banks, 2003). Assim, um valor
positivo de r; significa que a populagédo esta em crescimento, r;= 0 indica que a
populacdo esta estavel, enquanto que um valor negativo de r; quer dizer que a
populacdo estd em declinio e em vias de extingao.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de comparacdo de
“slope”, utilizando PROC MIXED para testar a igualdade dos coeficientes
lineares das populacbes de P. macropilis de Vicosa e Barbacena (SAS

Institute, 2002)

Taxa de predacao

A taxa de predacdo de individuos de ambas as populacdes de P.
macropilis (Vicosa, Barbacena) foi obtida através da liberacdo do predador
sobre arenas de discos de folhas de morangueiro de 3,0 cm de diametro sobre
placas de Petri (@ = 3,5 cm; altura = 2,0 cm altura) contendo uma solucao de
agar. Ao redor dos discos, foi retirado o excesso de &gar e o espaco formado
foi preenchido com agua para impedir a fuga dos acaros dos discos foliares. A
dieta oferecida consistia de individuos de diferentes estadios de T. urticae (ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto) (Thongtab et al., 2001). Para isso, 100
individuos de T. urticae de todos os estagios foram transferidos para as arenas.
Subsequentemente, fémeas do predador P. macropilis foram liberadas nas
densidades de 1, 2, 3, 4, 5 e 10 por arena. Cada densidade possuia trés
repeticdes. O controle foi formado por individuos de todos os estadios de T.
urticae sem o predador. O experimento foi avaliado apos 72 horas (Thongtab et
al.,, 2001). Os testes foram feitos separadamente utilizando a mesma

metodologia para ambas as populacdes do predador. Os resultados dos testes
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foram submetidos a analise de covariancia (SAS Institute, 2002).

Teste de Olfatdmetro

O forrageamento de predadores das duas populagdes foi estudado em
olfatbmetro em “Y” (Sabelis & Van de Baan 1983, Pallini et al. 1997). Esse
aparelho é constituido por um tubo de vidro em forma de “Y”, sendo que cada
braco é conectado, através de uma mangueira de borracha, a uma caixa de
acrilico transparente (50 x 36 x 43 cm). Dentro de cada caixa foram colocadas
as fontes de odores. Uma bomba de ar conectada a base de um tubo de vidro
formava um fluxo de ar que produzia uma corrente pela qual o predador se
guiava dentro do tubo em direcéo a fonte de odor. A tomada de decis&o ocorria
guando o predador atingia e ultrapassava a juncédo do “Y”. A velocidade da
corrente de ar no interior do olfatbmetro foi mantida em 0,50 m/s em cada
braco, medida por fluxdmetros digitais e calibrada por registros manuais.
Fémeas adultas de P. macropilis foi privado de alimento por aproximadamente
uma hora e posteriormente liberados e testados individualmente no
olfatbmetro, num total de 20 acaros por repeticao, totalizando trés repeticdes
por tratamento. A cada cinco acaros testados, as posicbes das fontes de
odores foram invertidas para anular qualquer interferéncia da luminosidade
(Pallini et al., 1997). As fontes de odores foram trocadas a cada repeticao para
evitar pseudorepeticdo (Ramirez et al., 2000).

Como fontes de odores foram utilizadas mudas de morangueiro (com
aproximadamente oito a 10 folhas) n&do infestadas e mudas infestadas com
cerca de 1000 individuos de T. urticae de todos os estadios (ovos, larvas,

protoninfas, deutoninfas e adultos). Foram colocadas trés plantas por repeticao
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em cada caixa. As plantas infestadas com T. urticae apresentavam sintomas
visiveis de infestagcdo e presenca de teias.

O experimento foi conduzido da mesma forma para as populacdes de P.
macropilis, onde foi testado as seguintes fontes de odores: Planta de
morangueiro infestada com T. urticae versus planta de morangueiro nao
infestada. Para avaliar a preferéncia de P. macropilis nos testes em

olfatbmetro, utilizou-se o teste G, a 5% de probabilidade.

Resultados

A taxa instantanea de crescimento (r;) de individuos de P. macropilis
coletados em Vigosa e Barbacena nao respondeu ao aumento da concentragéo
de dimetoato (F=1,35 , P=0,25), e o padrao foi semelhante quando se
comparou 0os modelos lineares de ri dos individuos de Vigcosa e Barbacena
(PROC MIXED do SAS para a igualdade do coeficiente linear t ;37 =0,41
P=0,68).

A taxa de predacao de P. macropilis ndo diferiu para as populacdes de
Vicosa e Barbacena (gl=1, F=0,11 e P=0,75) (Figura 1).

Nos testes de olfatbmetro, os individuos de P. macropilis das
populacbes de Vigcosa e Barbacena preferiram a fonte de odor contendo a

planta de morangueiro infestada em relacéo a nao infestada (Figura 2 e 3).

Discusséo
A taxa instantanea de crescimento populacional (r;), € 0 comportamento
de predacdo e forragemaneto P. macropilis avaliados ndo diferiram entre a

populacdo resistente e a susceptivel testadas. Resultados parecidos foram
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encontrados para Brevipalpus phoenicis (Geijskes) resistentes a propargite
onde nédo foi constatada presenca de custo adaptativo nas variaveis biologicas
avaliadas (Franco et al., 2007).

Trabalhos de custo adaptativo associado a resisténcia a pesticidas tém
mostrado grande variabilidade nos resultados. Linhagens de Schizaphis
graminum (Rondani), resistentes a pelo menos cinco inseticidas
organofosforados, apresentaram desvantagens reprodutivas devido ao maior
periodo pré-reprodutivo e menor producdo de descendentes (Stone et al.,
2000). Comparagbes de parametros de tabela de vida e fertilidade entre as
linhagens suscetivel e resistente de Aphis gossypii (Glover) ao carbosulfam
mostraram que ha custo adaptativo da resisténcia (Konno & Omoto, 2006).
Roush & Hoy (1981) constataram auséncia de custo adaptativo no acaro
predador Metaseiulus ocidentalis (Nesbitt) resistentes a carbaril. Pozarowska
(1987) nédo observou diferencas nos parametros reprodutivos entre as
linhagens de Myzus persicae (Sultzer) resistente e suscetivel a inseticidas
organofosforados. Em outro extremo, Eggers-Schumacher (1983) relata que a
linhagem de M. persicae resistente apresentou vantagens reprodutivas quando
comparada a linhagem suscetivel na auséncia de pressao de selecéo.

Muitas vezes, o custo adaptativo da resisténcia pode estar relacionado a
outras variaveis que nao foram avaliadas, o que foge do controle do
pesquisador (Konno & Omoto, 2006). No presente trabalho buscou-se avaliar
as variaveis que podem afetar diretamente a capacidade do predador em atuar
como crescimento populacional, predacao e capacidade de localizar a presa. O
sucesso do agente de controle pode decrescer em consequéncia da queda

dessas variaveis.
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Portanto, para individuos de P. macropilis resistentes a dimetoato nao
foi encontrada a presenca de custo adaptativo nas variaveis avaliadas. Este
fato pode estar associado ao indice de resisténcia encontrado nessa
populacdo, que é considerado baixo, e logo ndo acarretou em custos a
adaptacéo.

Apesar de baixa, a resisténcia dessa populacédo pode ser considerada
um fator importante para a manutencdo do predador em campo. Assim, pode
se concluir que estes individuos resistentes poderiam ser multiplicados e
utilizados como agentes de controle biolégico. Além das vantagens conferidas
pela resisténcia como preservacdo em campo quando for necessario o controle
guimico, predadores resistentes seriam capazes de se multiplicar, predar e
localizar suas presas como os demais individuos dessa espécie que nao sao
resistentes. A utilizacdo destes individuos em campo permitiria, em inicio de
colonizagdo dos predadores, a aplicacdo conjunta do controle quimico quando
se faca necessario e posteriormente estes organismos resistentes
aumentariam sua populacdo e promoveria o controle dos acaros pragas sem a

necessidade de aplicacéo de pesticidas.

Agradecimentos
A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG)
pelo financiamento do projeto de pesquisa. A Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa de estudo.

36



Referéncias

Ali, F.S. 1998. Life tables of Phytoseiulus macropilis (Banks) (Gamasida:
Phytoseiidae) at different temperatures. Experimental and Applied
Acarology. 22, 335-342

Arimura, G.l.,, Kost C.; Boland, W. 2005. Herbivore-induced, indirect plant
defences. Biochimica et Biophysica Acta. 1734, 91-111.

Croft, B.A. & Whalon, M.E. 1982. Selective toxicity of pyrethroid insecticides to
arthropod natural enemies and pests of agricultural crops. Entomophaga.
27, 3-21.

Croft, B.A. 1990. Arthropod biological control agents and pesticides. New York,
Wiley Interscience. 723 p.

Dicke, M.; de Boer, J.G.; Hofte, M.; Rocha-Granados, M.C. 2003. Mixed blends
of herbivore-induced plant volatiles and foraging success of carnivorous
arthropods. Oikos. 101, 38-48.

Dicke, M.; Takabayashi, J.; Posthumus, M.A.; Schutte, C.; Krips, O.E. 1998.
Plant phytoseiid interactions mediated by herbivore induced plant
volatiles: variation in production of cues and in responses of predatory
mites. Experimental and Applied Acarology. 22, 311-333.

Eegers-Schumacher, H.A. 1983. A comparison of the reproductive performance
of insecticide-resistance and susceptible clone of Myzus persicae.
Entomologia experimentalis et applicata. 34, 301-307.

Franco, C.R.; Casarin, N.F.B.; Domingues, F.A.; Omoto, C. 2007. Resisténcia
de Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) a acaricidas
inibidores da respiragédo celular em citros: resisténcia cruzada e custo

adaptativo. Neotropical Entomology. 36, 565-576.
37



Georghiou, G.P. 1972. The evolution of resistance to pesticides. Annual Review
of Ecology and Systematics. 3, 133-168.

Haubruge, E. & A. Arnaud. 2001. Fitness consequences malathion-specific
rasistance in red flour beetle (Coleoptera: Tenebrionidae) and selection
for resistance in the absence of malathion. Journal Economic
Entomology. 94, 552-557.

Konno, R.H. & Omoto, C. 2006. Custo adaptativo associado a resisténcia de
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) ao inseticida carbosulfan.
Neotropical Entomology. 35, 246-250.

Mckenzie, J.A. & P. Batterham. 1994. The genetic, molecular and phenotypic
consequences of selecition for insecticide resistance. Trends in Ecology
& Evolution. 9, 166-169.

Oliveira, H. 2006. How to realize the potential of the predatory mite
Phytoseiulus macropilis to control two-spotted spider-mites in
strawberry? 64p. Tese (Doutorado) -Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa.

Oliveira, H.G.; Fadini, M.A.M.; Venzon, M.; Rezende, D.; Rezende, F.; Pallini,
A. 2009. Evaluation of the predatory mite Phytoseiulus macropilis (Acari:
Phytoseiidae) as a biological control agent of the two-spotted spider mite
on strawberry plants under greenhouse conditions. Experimental and
Applied Acarology. 47, 275-283.

Oliveira, H.G.; Janssen, A.; Pallini, A.; Venzon, M.; Fadini, M.; Duarte, V. 2007.
A phytoseiid predator from the tropics as potential biological control
agent for the spider mite Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae). Biological Control. 42, 105-109.
38


http://lattes.cnpq.br/6048286722308040%20/%20blank�
http://lattes.cnpq.br/6438192909491452%20/%20blank�
http://lattes.cnpq.br/6438192909491452%20/%20blank�
http://lattes.cnpq.br/6438192909491452%20/%20blank�

Pallini, A.; Janssen, A.; Sabelis, M\W. 1997. Odour-mediated responses of
phytophagous mites to conspecific and heterospecific competitors.
Oecologia. 110, 179-185.

Poletti, M.; Collette, L. de P.; Omoto, C. 2008. Compatibilidade de agrotdxicos
com os acaros predadores Neoseiulus californicus (McGregor) e

Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae). BioAssay. 3, 1-14.

Pozarowska, B.J. 1987. Studies on low temperature survival, reproduction and
development in Scottish clones of Myzus persica (Sultzer) and
Aulacorthum solani (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae) susceptible and
resistance to organophosphates. Bulletin of Entomological Research. 77,
123-134.

Ramirez, C.C.; Fuentes-Contreras, E.; Rodriguez, L.C.; Niemeyer, H.M. 2000.
Pseudoreplication and its frequency in olfactometric laboratory studies.
Journal of Chemical Ecology. 26, 1423-1431.

Rock, G.C. 1979. Relative toxicity of two synthetics pyrethroids to a predator
Amblyseius fallacis and its prey Tetranychus urticae. Journal of
Economic Entomology. 72, 293-294.

Roush, R.T. & Hoy, M.A. 1981. Laboratory, glasshouse, and field studies of
artificially selected carbaryl resistance in Metaseiulus occidentalis.
Journal of Economic Entomology. 74, 142-147.

Roush, R.T. & Mckenzie, J.A. 1987. Ecological genetics of insecticide and
acaricide resistance. Annual Review of Entomology. 32, 361-380.

Sabelis, M\W. & Van de Baan., H.E. 1983. Location of distant spider mite

colonies by phytoseiid predators: demonstration of specific kairomones

39



emitted by Tetranychus urticae and Panonychus ulmi. Entomologia
Experimentalis et Applicata. 33, 303-314.

SAS Institute. 2002. SAS/STAT User's Guide: Statistics, version 9.0 . SAS
Institute, Cary, NC, USA.

Sokal, R.R. & Rohlf, F.J. 1995. Biometry: the principles and practice of statistics
in biological research. Freeman, New York. 887 p.

Stark, J.D. & Banks, J.E. 2003. Population-level effects of pesticides and other
toxicants on arthropods. Annual Review of Entomology. 8, 505-519.

Stark, J.D.; Tanigoshi, L.; Bounfour, M.; Antonelli, A. 1997. Reproductive
potential: Its influence on the susceptibility of a species to pesticides.
Ecotoxicology and Environmental Safety. 37, 273-279.

Stone, B.S.; Shufran, R.A.; Wilde, G.E. 2000. Life history study of multiple
clones of insecticide resistance and susceptible greenbug Schizaphis
graminum (Homoptera: Aphididae). Journal of Economic Entomology.
93, 971-974.

Thongtab, T.; Chandrapatya, A.; Baker, G.T. 2001. Biology and efficacy of the
predatory mite, Amblyseius longispinosus (Evans) (Acari, Phytoseiidae)
as a biological control angente of Eotetranychus cendanai Rimando
(Acari, Tetranychidae). Journal of Applied Entomology. 125, 543-549.

Watanabe, M. A.; Moraes, G.J.; Gastaldo Jr, I.; Nicolella, G. 1994. Controle

biolégico do acaro rajado com acaros predadores fitoseideos (Acari:
Tetranychidae, Phytoseiidae) em culturas de pepino e morango.

Agricultural Science. 51, 75-81.

40



Tabelas e Figuras

350 -
300 -
0 250 -
wn
2
3 200 < P.macropilis Vigosa
o ! y =-46.35x + 251.07
g 150 { ~~<_ Rz=0.85 + P.macropilis
£ *<;~ - Barbacena
2 100 - “‘:“‘ - - - P. macropilis Vicosa
\\2“*‘ ——P. macropilis
50 | y=-30.15x + 164.63 - P
R2= 083 Barbacena
0 L) L] L] L) L] :
0 1 2 3 4 5 10
Densidades do predador

Figura 1- Taxa de predacado individuos de P. macropilis das populacdes de
Vicosa e Barbacena sobre a presa T. urticae.
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Figura 2 - Resposta do predador P. macropilis provenientes da populacéo de
Vicosa aos odores de plantas nédo infestadas e plantas infestadas de
morangueiro por T. urticae em olfatdmetro tipo “Y”. Cada barra corresponde a
uma repeticdo (n=20 acaros) (Gp=20,45; gl=1; p<0,0001) (Gx=2,78; gl=2;
p=0,24).
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Figura 3 - Resposta do predador P. macropilis provenientes da populacéo de
Barbacena aos odores de plantas ndo infestadas e plantas infestadas de
morangueiro por T. urticae em olfatdmetro tipo “Y”. Cada barra corresponde a
uma repeticdo (n=20 acaros) (Gp=17,98; gl=1; p<0,0001) (Gux=0,72; gl=2;
p=0,69)
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos objetivos e nos resultados obtidos, conclui-se que
individuos de P. macropilis originados de cultivos convencionais podem
apresentar resisténcia a determinados acaricidas como o dimetoato.

A resisténcia encontrada em P. macropilis foi baixa, porém néao
apresentou custos adaptativos nas variaveis avaliadas. Este predador seria
entdo capaz de se multiplicar, predar e localizar suas presas como os demais
individuos dessa espécie e ainda ser capaz de se manter em campo apos a
aplicacdo de dimetoato, o que evitaria problemas como ressurgéncia de
pragas.

A utilizagcéo destes individuos resistentes em campo permitiria, em inicio
de colonizacdo dos predadores, a aplicacdo conjunta do controle quimico
qgquando se faca necessario e posteriormente estes organismos resistentes
aumentariam sua populagcdo e promoveriam o controle dos acaros pragas
naturalmente sem a necessidade de aplicacdo de pesticidas, o que significaria
uma diminui¢do ou até mesmo a paralisacdo da aplicacdo do controle quimico
ao acaro-rajado, agregando valor ao produto a ser comercializado.

Estudos futuros devem ser feitos com o objetivo de averiguar a real

permanéncia das populagdes resistentes em campo.
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