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RESUMO

Técnicas alternativas e eficientes de manejo pode proporcionar produtividade
satisfatoria e a reducdo da carga de agrotoxicos na producdo de morangos. Neste
sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar a liberagdo de &caros
predadores no controle de fitéfagos, bem como a aplicacdo de Oleo de Nim e Calda
Bordalesa, associados a limpeza das plantas, no controle de doencas fangicas e na
repeléncia de acaros fitfagos em morangueiro. De agosto a dezembro de 2015, em
plantio protegido de Fragaria x ananassa localizado no municipio de Paraiso do Sul
(RS) foram avaliados danos e propor¢do de acaros fitéfagos em estufas com e sem
liberacdo de predadores (Phytoseiulus macropilis). Também foram monitoradas
outras parcelas com relacao a incidéncia de doencas e niumero de acaros fitéfagos,
as quais recebiam os tratamentos: 1) Oleo de Nim (ON) + Limpeza; 2) Calda
Bordaleza (CB) + Limpeza; 3) Alternancia dos dois insumos (CB/ON) + Limpeza; 4)
Tratamento fitossanitario do agricultor (T). Foram consideradas as 10 principais
doencas do morangueiro. Semanalmente, uma planta por repeticdo foi recolhida e
vistoriada quanto a presencga de doencas. Evidenciou-se maior nimero médio de
acaros fitofagos na estufa com liberacdo de acaros predadores (1356),
comparativamente ao controle (626). Parcelas com alternancia dos dois insumos
(CB/ON) apresentaram menor incidéncia de doencas (48,9%), comparativamente a
testemunha (T) (100%), bem como em CB/ON também foi registrado menor nimero
médio de &caros fitéfagos (5,68). No entanto, ndo houve diferenca significativa na
produtividade de frutos (kg) entre Calda Bordalesa, Calda Bordalesa alternada
semanalmente com Oleo de Nim, Oleo de Nim e Testemunha. O tratamento com
alternancia de insumos mostrou-se o0 com maior potencial de uso para o controle de

acaros e doencgas no cultivo de morangueiro.

Palavras-chave: Morango. Acaro predador. Oleo de Nim. Calda Bordalesa.



ABSTRACT

The assessment of alternative and efficient handling techniques may provide
satisfactory productivity and reduction of agrochemicals load on strawberry
production. According to this, the current paper aims to assess the releasing of
predator mites on phytophagous control, as well as Neem Oil and Bordeaux mixture
application, associated with plants cleaning, control of fungal diseases and
repellency of phytophagous mites on strawberry plants. From 2015 August to
December, in a protected Fragaria X ananassa plantation, situated in the city of
Paraiso do Sul (RS), damages and proportion of phytophagous mites were assessed
in a greenhouse, with and without predators (Phytoseiulus macropilis) releasing.
Other parcels were observed, in relation to disease incidence and number of
phytophagous mites, which had received the following treatments: 1) Neem Oil (ON)
+ cleaning; 2) Bordelaise Sauce (CB) + cleaning; 3) Both inputs alternating (CB/ON)
+ cleaning; 4) Phytosanitary treatment by the farmer (T). Ten main strawberry plant
diseases were considered. Every week, one plant by repetition was raped and
inspected about diseases existence. A greater number of phytophagous mites (1356)
was evidenced in the greenhouse with predator mites releasing, compared to the
control (626). There was not a significant difference in fruit productivity (kg) between
Bordeaux mixture (CB), Bordeaux mixture alternating weekly with Neem oil (CB/ON),
Neem oil (ON) and Witness (T). However, parcels with both inputs alternating
(CB/ON), showed fewer diseases incidence (48.9%), compared to the control (T)
(100%). In this method, also was registered a lower medium number of
phytophagous mites (5.68). The treatment with both inputs alternating was pointed as
which has greater usage potential on this cultivation, for the control of mites and

diseases.

Keywords: Strawberry. Mite predator. Neem oil. Bordeaux mixture.
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1 INTRODUCAO

O amplo e demasiado uso de agrotéxicos associados ao cultivo do morango
esta relacionado as inUmeras pragas e doencas que assolam este sistema. Dentre
0s problemas enfrentados pelos agricultores, pragas que inviabilizam os frutos para
o0 comércio, e ataque de fungos em frutos, folhas, caule e raiz sdo os mais
frequentemente relatados por produtores do Municipio de Paraiso do Sul, Centro do
estado do Rio grande do Sul.

Afortunadamente, cada vez mais, formas de produgdo menos agressivas ao
meio ambiente e a salde humana séo investigadas. Uma das alternativas utilizadas
na producdo segura de alimentos, do ponto de vista sustentavel, € a adocdo de
manejos ecoldgicos, baseados nos principios da agroecologia. Dentre estes
principios, destaca-se o uso de extratos de plantas, calda bordalesa, calda
sufocalcica, biofertilizantes, micro-organismos e de inimigos naturais, 0os quais tém
se mostrado uma forma eficiente, ambientalmente segura e comercialmente lucrativa
para os agricultores, sendo responsavel por reducdes significativas nos indices de
uso de agrotdxicos. Técnicas de manejo adequadas podem proporcionar aos
agricultores melhores resultados produtivos e agregacgao de valor aos seus produtos,
tornando mais atrativa esta “nova” forma de producado. Além disso, oferece menor
exposicao dos agricultores e consumidores a produtos quimicos, perigosos a saude
humana e do meio ambiente, possibilitando, futuramente, um possivel reequilibrio
ambiental.

O desenvolvimento de pesquisas junto aos agricultores familiares oferece um
maior entendimento dos resultados, credibilidade e adesdo as técnicas propostas
tanto pelo agricultor envolvido quanto pela comunidade da qual este faz parte.
Pequenas propriedades e a conducdo de uma agricultura familiar € uma
caracteristica da area rural da regido de Paraiso do Sul. Esta regido possui um
histérico de plantio de tabaco, porém, atualmente muitas familias optaram pela
producdo de morangos como um sistema alternativo em funcdo da alta
contaminagdo que existe no cultivo do tabaco. Neste sentido, estudos que
contemplem o controle fitossanitario sem a utilizagéo de agrotoxicos sao importantes
ferramentas no manejo ecolégico de pragas, e auxiliam na manutencdo dos

agricultores no campo com melhor qualidade de vida. Visto que, almejar novas
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perspectivas de producdo requer que apresentemos alternativas sustentaveis,
cientificamente comprovadas e acessiveis 0s agricultores.

Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar a limpeza dos
morangueiros, o uso de calda bordalesa e o 6leo de Nim no controle de doencas
fungicas e sua repeléncia de &caros fit6fagos, bem como verificar a eficiéncia da
liberacdo de &caros predadores no controle de &caro fit6fago, na cultura do
Morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) na regido Central do estado do Rio
grande do Sul. Os insumos avaliados ja vém sendo utilizados por fruticultores em
diversas culturas, porém poucos estudos foram realizados, até o momento, na
regido Central do Estado. Além disso, a validacdo de produtos alternativos visando a
padronizacao de doses, épocas e periodicidade de aplicacdo sao lacunas que ainda
limitam a recomendacdo e o uso da calda bordalesa, do 6leo de Nim e de &caros
predadores no controle de pragas e de doencas, perante os agricultores, sociedade

académica e técnicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O morango é rico em vitamina C, uma vitamina hidrossoltvel de extrema
importancia para o organismo humano que age no desenvolvimento e regeneragao
dos musculos, pele, dentes e ossos, na formacdo do coldgeno, na regulacdo da
temperatura corporal, na produgcéo de diversos horménios e no metabolismo em
geral (Andrade et al., 2002). O fruto possui compostos fendlicos, raramente
encontrados na forma livre e que podem estar ligados a proteinas, lipideos,
terpendides, acido hidroxicindmico, carboidratos e &cidos organicos (Kays, 1991).
Os compostos agem também como antioxidantes naturais, possuem atividade
anticarcinogénica, menor incidéncia de doencas coronarianas e acao bactericida e
fungicida (DE ANGELIS, 2001; CURTI, 2003). O consumo do morango triplica a
absorcado de ferro, supre a caréncia de minerais e vitaminas do Complexo B, além
de ser indicado por possuir quercetina, neutralizador da acdo dos radicais livres
(Sanhueza et al., 2005).

O cultivo do morangueiro concentra-se principalmente nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (ANTUNES et al., 2007). A cadeia
produtiva do morango ocupa desde laboratérios de producdo de matrizes e viveiros,
até a comercializacdo dos frutos in natura ou processado, possuindo assim grande
importancia social e econémica, por gerar emprego e renda para as comunidades
envolvidas (TEIXEIRA, 2011). Segundo Antunes et al.,, (2005), s&o cultivadas
aproximadamente 3,5 mil hectares com morangueiro no Brasil, sendo a grande
maioria da producdo fragmentada em pequenas propriedades rurais familiares. No
Rio Grande do Sul, segundo o Censo Agropecuario (2006), os cinco principais
municipios produtores deste fruto sdo Caxias do Sul com 1.787 ton (toneladas)
representando 18,7% da producéo do estado, Feliz com 1.723 ton (18,0%), Flores
da Cunha com 1.028 ton (10,7%), Sao Sebastido do Cai com 775 ton (8,1%) e Ipé
com 721 ton (7,5%), os quais juntos representam 63% da produc¢éo do estado.

O cultivo do morangueiro enfrenta diversos problemas fitossanitarios. Na
literatura, sdo citadas 51 espécies de fungos, trés de bactérias, oito de nematoides e
26 de virus e similares afetando a producdo (Maas, 1998). Os fungos s&do os
principais causadores de doencas, tais como: antracnose que € ocasionada por
Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatum; mancha de micosferela

(Mycosphaerella fragariae); mancha de dendrofoma (Phomopsis obscurans);



16

mancha de diplocarpon (Diplocarpo nearlianum), podridéao de fitofitora (Phytophthora
cactorum); murcha de verticilio (Verticillium dahliae); oidio (Sphaerotheca macularis
f. sp. fragariae); e mofo cinzento (Botrytis cinerea) (UENO, 2004).

A mancha de micosferela, causada pelo fungo Mycosphaerella fragariae, €
uma das principais doengas foliares de ocorréncia na cultura do morangueiro, nas
condicbes brasileiras de cultivo. Cultivares suscetiveis e condi¢cdes climaticas
favoraveis, como temperaturas entre 20 - 25°C estimula uma intensa reducédo da
area fotossintética e sérios prejuizos, podendo gerar uma perda de 10 a 100%, bem
como reducédo da qualidade dos frutos. Os sintomas s&o evidenciados no limbo
foliar, peciolos, pedunculos, calices, estolhos e frutos. Nas folhas, os danos iniciam
por pequenas manchas circulares purpura, que atinge de 3 a 5 mm de diametro,
com bordo vermelho-purpura e centro levemente deprimido, necrosado e de cor
acinzentada. Esta doenca é um ascomiceto, cuja fase assexual corresponde a
Ramularia tulasnei (KIMATI et al., 2005). A mancha de micosferela pode ser
controlada com adocdes de medidas culturais preventivas e pela aplicacdo de
fungicidas. A aquisicdo de cultivares menos suscetiveis, sadias, espacamento
adequado entre mudas, irrigacdo adequada, limpeza das plantas com a retirada de
folhas doentes e adubacgéo equilibrada, sdo medidas a serem tomadas para prevenir
injurias provocadas pela doenca. O controle quimico é uma alternativa para a
supressdo da doenca. Para o uso deste, indica-se pulverizacfes de fungicidas com
intervalos de 7 a 10 dias, com volume variando de 600 a 800 L/ha, e que atinjam
toda superficie foliar das plantas. Os fungicidas devem ser aplicados em alternancia
com produtos protetores para que se evitem casos de resisténcia, como o de ragas
de M. fragariae que sao resistentes a benzimidazois. Os fungicidas cupricos
promovem bom controle da mancha de micosferela, porém estes podem se
depositar sobre os frutos, manchando-os e causando sua depreciacdo (TOFOLI &
DOMINGUES, 2005).

A Podridao do fruto, causada por Rhizopus nigricans, e pode desenvolver-se
ainda no campo, apos a colheita, ou durante o armazenamento e a comercializacao.
Responsavel por grande parte da perda de producédo, a doenca é favorecida por
condi¢cbes de alta umidade, injurias mecanicas durante os tratos culturais, irrigacéo,
e processos de colheita, embalagem, manuseio e transporte inadequados. A R.
nigricans é considerada a principal doenca de pos-colheita do morangueiro, sendo

raramente observada a campo. O morango quando colhido carrega em sua
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superficie estruturas do fungo, constituindo o in6culo. Os sintomas iniciam por uma
alteracdo da cor do fruto, acompanhada de podriddo mole, aquosa, com
escorrimento de suco. Em condicfes de alta umidade, as partes afetadas ficam
recobertas com abundante micélio denso e branco, entremeado com
esporangioforos e esporangios escuros. O patdgeno sobrevive de um cultivo para o
outro em restos de cultura e solo. O inoculo somente penetra nos frutos por
ferimentos, dificeis de serem evitados durante o0 manuseio e 0 contato entre eles
durante as operacdes de colheita e embalagem. A temperatura é limitante para o
desenvolvimento da doenga, uma vez que abaixo de 6°C n&o ocorre germinacdo de
esporos e a producdo de esporangios € inibida por temperaturas inferiores a 8°C
(KIMATI et al., 2005; TOFOLI & DOMINGUES, 2005).

O Mofo Cinzento ou cinza é causado pelo fungo B. cinerea, possui ocorréncia
generalizada, ataca os frutos em qualquer estagio de desenvolvimento, e em
condicdes favoraveis pode atacar folhas, botes florais, pétalas e pedunculos. Nos
frutos os sintomas surgem como manchas marrom-clara de tamanho variado, ndo
aguosas, sem linhas demarcando o tecido afetado. As manchas evoluem
rapidamente para todo o fruto, apodrecendo e tomando um aspecto seco e firme,
com um recobrimento cinza constituido pela estrutura do fungo. O patégeno nao é
especifico do morango, pode afetar varias outras espécies vegetais, e viver
saprofiticamente em matéria organica, na auséncia de hospedeiro, sobrevivendo na
forma de esclerédios ou micélio dormente. A infeccdo pode se dar pelas flores,
permanecendo dormentes até o amadurecimento dos frutos. Temperaturas ao redor
de 20°C favorecem o desenvolvimento da doenca (KIMATI et al., 2005). Alguns
cuidados podem auxiliar na reducdo da incidéncia desta doenca na cultura do
morango, tais como: plantio de mudas sadias em locais ensolarados, distribuicdo
das plantas, uso de variedades menos suscetiveis, irrigacdo por gotejamento,
adubacéao equilibrada (nitrogénio e potassio sdo pontos chave), limpeza das plantas,
desinfestacdo das caixas de colheita, cuidado na manipulacdo dos frutos e
resfriamento dos frutos apds a colheita a aproximadamente 10°C. O controle
qguimico constitui da recomendacao da aplicacdo preventiva de fungicidas protetores
(TOFOLI & DOMINGUES, 2005).

Dentre os artrépodes-praga, 0s que ocorrem frequentemente no cultivo do
morangueiro € o acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch), pulgdes, tripes, a broca-

das-frutas e lagartas-de-solo, sendo o primeiro considerado de maior importancia
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econdmica. O acaro rajado é considerado praga-chave da cultura, em razdo dos
frequentes surtos populacionais que podem reduzir a producdo de frutos em até
80% e afetar a qualidade dos mesmos, quando nao controlado ou controlado de
forma incorreta (GUIMARAES et al., 2010). Ao se alimentar do contetido celular, os
acaros fitéfagos provocam o amarelecimento e manchas branco-prateadas na parte
abaxial da folha. O dano direto também pode ser evidenciado com facilidade na face
superior da folha, observando-se nesse caso puncturas cloroticas as quais evoluem
até o secamendo da mesma (POLETTI, 2010). Os acaros fitéfagos atacam
principalmente as folhas do morangueiro, provocando mosqueamento ou clorose,
bronzeamento, perda de vigor, reducdo na producéo, desfolhamento, murchamento
permanente, atrofiamento, e ainda a morte das plantas (KOVALESKI et al., 2006).

Em funcdo da diversidade de doencas e pragas que assolam o cultivo, 0
morangueiro € uma das culturas que lideram, desde o ano de 2002, o ranking dos
alimentos mais contaminados por residuos de agrotoxicos no Brasil (OSHITA et al.,
2012). O Brasil situa-se entre os principais consumidores mundiais de defensivos
guimicos na agricultura, sendo o maior da América Latina (LEVIGARD &
ROZEMBERG, 2004). A producédo de morango tem apresentado contaminagcdo com
residuos de agrotéxicos acima do limite maximo permitido pela legislacdo e
principios ativos n&o autorizados, conforme observado nos programas de
monitoramento realizados no Brasil (AMARAL & ATOE, 2005). No Rio Grande do
Sul, em exame realizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
das cinco amostras de morangos coletadas, trés estavam contaminadas com
defensivos quimicos, sendo assim impréprias ao consumo (ANVISA, 2011).

Tendo em vista que o consumo dos frutos ocorre em maior parte in natura ou
minimamente processado, atenta-se para a necessidade de incentivar 0s
agricultores a produzir com técnicas que proporcionem a reducdo ou até a exclusao
de insumos quimicos. Nos ultimos anos, tem-se observado grande crescimento e
investimento pelos 6rgaos de pesquisas cientificas, governamentais e de empresas
privadas, nos estudos de residuos de agrotdéxicos em alimentos (OSHITA et al.,
2012).

Broglio-Micheletti et al., (2010) verificaram a eficiéncia de extratos de Nim
(Azadirachta indica) e 0Oleo emulsionavel da planta, no controle de carrapatos
bovinos. A utilizagéo de extrato de Nim vem demonstrando resultados promissores

no controle de doencas e de pragas (ALMEIDA, et al., 2009). A maioria dos
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resultados sobre a utilizagdo o Nim para o controle de pragas foi obtida com
produtos preparados através da moagem ou da extracdo de Oleo das sementes.
Porém, o emprego do extrato aquoso de folhas apresenta certas vantagens em
relacdo ao Oleo extraido das sementes, pois a producéo de sementes é pequena e 0
processo para a extracdo do Oleo das sementes demanda prensa e processos
especiais (VIANA et al., 2006). As folhas podem ser usadas, mas contém menor
porcentagem de 6leo de Nim, o extrato de Nim perde seu efeito em 8 horas e mais
rapidamente ainda se for exposto ao sol. Desse modo, a pulverizacdo deve ser feita
ao entardecer, imediatamente apdés o preparo (UNCTAD, 2003 apud RICCI &
NEVES, 2004). Almeida et al. (2009), avaliaram o efeito de extratos de plantas
medicinais no controle de C. acutatum, agente causal da flor preta do morangueiro,
e constataram que os extratos de arruda, gengibre, vinca, losna, cebola, arnica e
Nim foram os que propiciaram melhor inibicAo da germinagdo dos conidios. Em
laboratorio, Schlesener et al. (2013) avaliaram os efeitos do Nim sobre o acaro
fitéfago T. urticae e os predadores Phytoseiulus macropilis (Mac Gregor) e
Neoseiulus californicus (Banks) (Phytoseiidae). Os resultados indicaram controle do
acaro rajado em até 91,5%, bem como as formula¢cdes avaliadas apresentam
baixa toxicidade sobre os adultos dos predadores, apesar de causar reducao em
sua fecundidade.

A Calda Bordalesa é composta basicamente por sulfato de cobre, cal virgem e
agua (MOTTA, 2008), e esta apresenta resultados eficientes no controle de doencas
fungicas e bacterianas (MANGNABOSCO, 2010). Muito usada em frutiferas devido
sua eficiéncia na prevencao de doencas fungicas (mildio, ferrugem, requeima, pinta
preta, cercosporiose, antracnose, manchas foliares, podriddes, entre outras), a calda
também possui baixo custo e reduzida toxidade ao ser humano, bem como atua na
repeléncia de alguns fitéfagos, como acaros, pulgdes, cigarrinhas e trips (MOTTA,
2008). Segundo Valentino (2009), a calda bordalesa nédo penetra nos tecidos das
plantas, pois do contrario seria altamente téxica. O estabelecimento de dose e
formas de aplicagdo para cada cultura € determinante para o sucesso, visto que
altas concentracdes de cobre na planta pode ser extremamente tOxico, e provocar
sintomas como clorose, necrose, descoloracao da folha e inibicdo de crescimento da
raiz (YRUELA, 2005). Carvalho et al. (2010), constataram um acréscimo de 25%, em
relacdo a testemunha, no rendimento de grédo ao usar quinzenalmente a Calda

Bordalesa (1%), para o controle da Mancha-angular, na cultivar de feijdo BR
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Valente. Mazaro et al. (2013), constataram uma interferéncia positiva no niamero de
frutos, massa média e produ¢cdo do morangueiro da cultivar Camarosa.

Os &caros predadores podem atuar na supressdo de acaros-praga.
Schwertner (2012) constatou que produtos naturais e biolégicos se mostraram mais
seletivos, permitindo maior sobrevivéncia de &caros predadores e o controle de
acaros fitéfagos. Em vérios paises da Europa e da América do Norte 0 manejo de
acaros fitéfagos tem sido feito por meio de liberacbes de acaros predadores da
familia Phytoseiidae, com resultados promissores. No Brasil, os fitoseideos P.
macropilis, N. californicus ja sdo comercializados para o controle de T. urticae em
diversos cultivos (MAPA, 2016).

Além da utilizacdo de compostos e inimigos naturais, como medida
fitossanitaria também se recomenda a retirada constante das folhas secas, velhas e
doentes, bem como dos frutos doentes nos canteiros e nos corredores (COSTA &
VETURA, 2006). A aquisicdo de mudas de procedéncia idonea, sadias e com
qualidade e o uso de variedades resistentes auxiliam no controle das principais
doencas das fruteiras. Contudo, recomenda-se o0 controle cultural, cujas praticas,
como drenagem do solo, combate as plantas invasoras e nutricdo, reduzem a

formacao de microclimas favoraveis as doencas (BORGES & SOUZA, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado no Municipio de Paraiso do Sul, na localidade
Quilombo, na propriedade de agricultor Francisco Luciano Huff, Latitude
29°44'2.17"S, Longitude 53° 7'57.62" O, e altitude de 53 m acima do nivel do mar.

O cultivo de morangueiro foi conduzido seguindo um sistema em substrato ou
semi-hidroponico, dentro de casas de vegetacdo de filme polietileno (100 micras de
espessura). As mudas foram transplantadas no inverno de 2014 e mantidas dentro
de embalagens plasticas (Slabs) de 50 L, contendo substrato com EC* entre 80 e
350 PPM. Cada estufa possuia 120 m? de &area (6x20m), trés metros de altura,
orientacdo leste-oeste, e comportava oito mesas de madeira (20x1x1m) com 20
slabs por linha. Cada embalagem manteve 10 mudas da variedade Albion de
segundo ano safra, espacadas em 0,12 m. Totalizando 1.300 plantas por estufa.

A irrigacdo foi realizada por gotejamento, diariamente, de acordo com a
necessidade hidrica. Semanalmente, as plantas foram fertirrigadas, com aplicaces
dos fertilizantes, em pré-floracdo Yara Liva 0,3 kg (quilogramas) para 1000 | (litros),
26.3% Calcio (Ca0O), 15.5% Nitrogénio (14.4% nitrato 1.1% aménia), YaraVita 20 g
(gramas) para 1000 L, Azoto (N) 4,3% , Pentoxido de Fdsforo (P20s ) 15%, Oxido de
Célcio (CaO) 17,5%, Oxido de Magnésio (MgO) 6,3%, Boro (B) 1,3%, Zinco (Zn)
2,5%, KRISTA MAG 0,2 kg para 1000 L, 11% N, 9,3% Mg, KRISTALON 0,5 kg para
1000 |, 6% N, 12% P, 36 % K e 0,23 kg da formulacdo 13% N, 40% P e 13%K.
Condutividade elétrica ficou entre 750 PPM até 900 PPM. Do inicio da frutificacao
até a plena frutificacéo, 0,3 kg de Yara Liva/1000 L de agua, 20g de Yara Vita/1000
L de agua, 150 g de KRISTA MAG/1000 | de agua, 650g da formulagdo 06-12-36 de
KRISTALON/1000 I, condutividade elétrica 900 a 1050 PPM.

O manejo fitossanitario e a adubacdo foliar foram realizados através da
aplicagéo dos produtos mencionados no Anexo A e B, respectivamente. Além disso,
periodicamente eram realizadas limpezas nos tratamentos Calda Bordalesa, Calda

Bordalesa alternado com Oleo de Nim e Oleo de Nim nas quais plantas daninhas,

! Condutividade elétrica.
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folhas e flores secas e com sintomas de doencas, estolées e frutos danificados e
defeituosos eram retirados.

3.2 BIOENSAIOS

Os bioensaios foram conduzidos no periodo de agosto a dezembro de 2015,

totalizando 20 semanas.

3.2.1 Aplicacéo de calda bordalesa e Oleo de Nim

Para a avaliagdo da Calda Bordalesa e Oleo de Nim como biocontroladores
de doencas e repelente de acaros fitéfagos foram testados o0s seguintes
tratamentos: 1) Calda Bordalesa na concentracdo de 0,5%, com aplicagéo
quinzenal; 2) Oleo de Nim na concentracéo de 1%, com aplicacdo quinzenal; 3) Oleo
de Nim a 1% alternado semanalmente com Calda Bordalesa a 0,5%; 4) Manejo
adotado pelo agricultor (testemunha). Os tratamentos 1, 2 e 3 recebiam também
limpeza das folhas senescentes. Ao contrario dos tratamentos 1 e 2 que recebiam
aplicacdo quinzenal, no tratamento 3 ocorria uma intervencdo semanal, sendo a
cada vez aplicado um dos insumos avaliados, calda bordalesa ou 6leo de nim.

Para o preparo da calda bordalesa, utilizou-se uma balanca de precisao, na
qual era pesado 10g de sulfato de cobre e 18g de cal virgem. O sulfato de cobre era
diluido em 500 ml de agua, e em outro recipiente o cal virgem ja hidratado recebia
1L de &gua em temperatura ambiente. Filtrava-se a agua de cal hidratada e
acrescentava o restante da agua repetindo-se a filtragem. Acrescia o sulfato de
cobre sobre o leite de cal e agitava-se. O pH era ajustado entre 8 e 9, antes da
aplicacdo (MOTTA, 2008). Para a solugdo a base de Oleo de Nim, 20 ml do
composto era adicionado em 2L de agua.

Os quatro tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental de
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi
composta por aproximadamente 40 plantas de morangueiro (Figura 1).

A dose indicada para aplicagcao das duas caldas se baseou na formacédo de
um filme homogéneo sobre o limbo das folhas. O ponto de molha constituia a

observacdo do aplicador no inicio da formacdo de gotas de calda nas laterais das
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folhas. Para os dois tratamentos utilizou-se um pulverizador manual de alta presséao

PET, com capacidade de vazéo de 1,2 L/min. e presséo de 20,7 bar (300 psi).

3.2.1.1 Andlise de produtividade

O periodo de colheita dos frutos, considerado para a avaliacdo do
experimento, estendeu-se do inicio do més de agosto ao meio do més de dezembro
de 2015. Ao longo desse periodo foi determinado a massa fresca semanal dos frutos
por unidade experimental, o nUmero e a massa média acumulada dos frutos por
planta, por tratamento, bem como a produgdo acumulada, considerando-se o
periodo integral de colheita (20 semanas). Para a avaliacdo das caracteristicas
acima, foram considerados apenas os frutos comercializaveis, descartando-se

agueles com defeitos, em deterioragcdo e com massa inferior a trés gramas.

3.2.1.2 Andlise sanitaria

Durante o periodo do experimento, semanalmente, foram selecionadas de
forma aleatéria uma planta por repeticéo, de cada tratamento (CB, CB/ON, ON e T)
e avaliada sua sanidade, seguindo a cartilha de Fortes (2005) para a identificacéo
das doencas ocorridas. As doencas eram contabilizadas de acordo com o numero

de folhas, flores e frutos que insidiam.

3.2.1.3 Quantificacdo de acaros predadores, acaros fitofagos e posturas

Em amostragem semanal, um trifélio de uma planta por repeticdo era coletado
aleatoriamente. O material era acondicionado em um saco plastico para posterior
contagem de acaros fitofagos, predadores e ovos, em até trés dias apds coleta.
Durante a contagem dos ovos ndo houve distingédo entre ovos de acaros fitofagos e
predadores. Foi imposto um maximo de contagem de &caros predadores, fitdfagos e
ovos de 20 individuos por foliolo, extrapolando este teto os demais ndo eram mais

contabilizados.
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3.2.2 Liberacdo de acaro predador

A partir de agosto foi realizado semanalmente um monitoramento da
ocorréncia de acaros fitofagos no plantio, que consistia na coleta de um trifélio a
cada cinco metros, aleatoriamente escolhido, dentro da estufa onde foram
posteriormente liberados os acaros predadores. A liberacdo ocorreu quando em
média 5,7 acaros foram verificados nos foliolos. As parcelas onde ocorreu a
liberacdo de predadores ficaram restritas a apenas uma estufa, sendo as parcelas
testemunhas localizadas na estufa de extremidade distinta (Figura 1), para evitar
gue estas fossem alcancadas pelos predadores liberados, ficando aproximadamente
15m de distancia. A testemunha foi conduzida de acordo com os tratos
fitossanitarios do agricultor.

Os acaros avaliados para o controle de fit6fagos eram pertencentes a espécie
Phytoseiulus macropilis (MACROMIP Max®), especifico para controle do &caro
rajado em elevadas infestacdes, oriundos da empresa Promip©. O predador deveria
ser liberado nas parcelas quando a populacdo de &caros fitéfagos estivesse com
uma densidade de até cinco individuos por foliolo, conforme o recomendado pela
literatura (BENARD et al., 2010) e a empresa fornecedora do produto (Promip®©).
Houve liberacdo quando o cultivo apresentava uma densidade de 5,7 &caros por
foliolos. A liberagdo de cinco a 10 individuos/m? ocorreu no dia 12 de setembro.
Seguindo recomendac¢des do fornecedor, uma reaplicacdo ocorreu no dia 27 de
outubro, quando foi contabilizado 0,53 fit6fagos por foliolo.

Semanalmente, com o auxilio de lupa de mao (aumento de 30x21 MM), foi
vistoriado um trifélio a cada cinco metros, em linha, dentro das duas estufas (com
liberacdo e sem liberagdo) para verificar a presenca de acaros e danos nos foliolos.
Adicionalmente foi atribuido uma nota de 1 a 5 para o indice de dano foliar (IDF),
provocado pelos fitéfagos, onde a nota 1 correspondia a uma folha sem dano, 2 para
25% de dano, 3 para 50% de dano, 4 para 75% de dano e 5 para 100% de dano, na

face inferior.
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Figura 1 - Croqui da area representando a disposicdo das quatro estufas: 1 -
Testemunha da liberacdo de acaros. 2 - Nao utilizada no estudo. 3 - Avaliagdo da
Calda Bordalesa (CB), Oleo de Nim (ON), e alternancia dos dois compostos (CB/ON)
com parcelas testemunhas (T). 4- Liberacao de acaro predador.

- Acaro Predador

Oleo de Nim

Bordadura

Calda Bordaleza - Alternancia Testemunha

Fonte: Autor (2016)

3.2.3 Anéalise estatistica

As meédias de produtividade, incidéncia de doencas, numero médio de
registros de acaros fitéfagos, predadores e ovos, foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA: um critério), e comparadas entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (p<0,05), em cada um dos bioensaios. O numero de &acaros fitéfagos,
predadores e de ovos ocorrentes ao longo das ocasidoes amostrais também foram

submetidos a analise da Matriz de Correlacéo Linear, pelo Coeficiente de Person. As
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andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa Bioestat 5.3
(AYRES et al., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APLICACAO DE CALDA BORDALESA E OLEO DE NIM

Os tratamentos com uso de Calda Bordalesa, e o de alternancia entre Calda
Bordalesa e Oleo de Nim apresentaram os melhores resultados no controle de
doencas, 48,9% e 38,5% respectivamente, comparados a Testemunha e ao
tratamento Oleo de Nim (p>0,05, Fr = 19,83 e GL= 3) (Tabela 1). Este resultado
pode estar relacionado com o hidréxido de cobre presente na Calda Bordalesa, o
qual é relatado por ter acdo fungicida. Este composto é derivado da mistura do
Sulfato de Cobre (CuSO,4) e Oxido de Célcio (CaO), que quando em contato reagem
quimicamente produzindo CaSO, (Sulfato de Célcio), com acao adesiva por possuir
carga eletrocinética positiva, e (OH),Cu (Hidroxido de cobre) (Dambrés, 2009).

Tabela 1- Numero médio (+ DP) de registros de doencas em folhas, frutos e flores de
morangueiro, por ocasido amostral, nos tratamentos: Testemunha (T), com aplicacao
de Oleo de Nim (ON), Calda Bordalesa (CB), e Calda Bordalesa e Oleo de Nim de
forma alternada (CB/ON). Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro de 2015.

NUmero médio de

Tratamentos doencas
T 74,50 (+ 20,92) a
ON + limpeza 58,25 (£ 10,72) a
CB + limpeza 38,75 (£ 11,15) b
CB/ON + limpeza 38,25 (x10,81) b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Devido a acdo bioprotetora que a calda oferece, a mesma pode ser
considerada como fertiprotetora. O aumento da resisténcia da planta as pragas se
da pelo restabelecimento do equilibrio tréfico no fornecimento de calcio, cobre,
enxofre e de micronutrientes a planta (ABREU Jr., 1998). Chaboussou (1980)
constatou que “a calda bordalesa mostrou um efeito sobre a proteossintese”. Pinon

(1977) Apud Chaboussou (1980) por sua vez, identificou que a analise das folhas
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colhidas no fim da floracdo revela uma influéncia dos fungicidas anti-mildio. Os
teores de nitrogénio total e soluvel das folhas sdo menos elevados, no caso do
tratamento com calda bordalesa, tornando a planta menos susceptivel a patdégenos
e pragas.

O uso do Oleo de Nim intercalado semanalmente com Calda Bordalesa néo
diferenciou significativamente do tratamento somente com uso de Calda, por mais
que os tratamentos em alternancia tenham sido 10,37% mais eficiente no controle
de doencas. Porém, Carneiro (2008) constatou a eficiéncia do controle de oidio no
tomateiro, com o0 uso de Oleo de Nim a 0,25%, e no feijoeiro a 0,5% de
concentracdo, mantendo em ambos o dano da area foliar inferior a 1%. Silva et al.
(2014), constataram uma redugdo da incidéncia de Fusarium sp. e Aspergillus sp.
nas cultivares de feijao Maranh&o e Serrinha. Em maracujazeiro, durante ensaio in
vitro, a utilizacdo de Oleo de Nim proporcionou atividade fungistatica sobre
Colletotrichum gloeosporioides Penz., e maior reducéo da severidade da antracnose
nos frutos (SOLINO et al., 2012).

O numero de registrado de doencas, no periodo de agosto a dezembro de
2015, em folha, flor e fruto de plantas de morangueiro foram semelhantes entre os
tratamentos (p= 0,0507, F= 4.0369) (Figura 2).

Figura 2 — Numero de registro de doencgas em folhas, flores e frutos de morangueiro,
nos tratamentos: Testemunha (T), com aplicacéo de Oleo de Nim (ON), Calda
Bordalesa (CB), e Calda Bordalesa e Oleo de Nim de forma alternada (CB/ON).
Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro de 2015.
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Fonte: Autor (2016)

Segundo os dados do INMET (2015) a umidade média diaria do ar (ANEXO

C) permaneceu acima de 80 %, no periodo de agosto a dezembro, associado ao
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acréscimo de temperatura, proporcionado pelo efeito estufa da casa de vegetacéo, o
qual pode ter gerado condi¢gBes favoraveis para o surgimento das doencas (Figura
3). A Micosfarela, Podriddo Mole e o Mofo cinza, representaram 82,31% das
doencas encontradas no periodo de amostragem, considerando todas as partes da
planta de morangueiro. Medeiros & Santos (2003) destacaram a importancia de
proteger as plantas de morangueiro das chuvas, neblinas e orvalho muito fortes, no
intuito de evitar o molhamento foliar, e assim reduzir a incidéncia de doencas
fungicas e bacterianas, e produzir frutos mais saudaveis.

Figura 3 - Registros de incidéncia de doencas em plantas de morangueiro nos
tratamentos: Testemunha (T), com aplicacdo de Oleo de Nim (ON), Calda Bordalesa
(CB), e Calda Bordalesa e Oleo de Nim de forma alternada (CB/ON). Paraiso do Sul,

RS. Agosto a dezembro de 2015.
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A Micosferela (Mycosphaerella fragariae (Tul.)) representou 22,34% do total
de doencas contabilizadas. Esta doenca € uma das mais comuns e severas ha
cultura do morango (BERTALOT et al., 2012; NESI et al., 2013). Temperaturas entre
20 a 26°C (KIMATI et al., 2005; COSTA et al., 2011) sao consideradas 6timas para a
infeccdo e o desenvolvimento de sintomas. Costa et al. (2011) consideram ainda a
alta umidade relativa do ar o excesso de nitrogénio, menores espacamentos e
irrigacdo por asperséao fatores para sua ocorréncia.

A Podriddo mole representou 16,48% da incidéncia total de doencas, sendo
esta causada pelo fungo Rhyzopuss stolonifer (Ehr. Ex Fr.) Lind. Dificiimente
observada no campo, sua contaminacdo se d& nas caixas de transporte e
embalagens contaminadas (TOFOLI, 2005; DIAS, 2007). Conforme Lopes & Santos,
(1994) e O'Brien et al., (1994), R. stolonifer necessita de ferimentos para penetrar no

hospedeiro (pseudofruto) e causar lesdes. A porta de entrada para o patdgeno pode
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ser gerada por algum fator bidtico como, ataque de pragas, nematoides, fungos,
bactérias, virus, viroides, virusoides e fitoplasmas (GONCALVES, 2011), que tenha
provocado lesdes nos frutos, bem como por fatores abibticos, como estresses de
temperatura, hidrico, fotoinibicdo, fotofixacdo, dentre outros, que podem contribuir
para o desenvolvimento da doenca (BONFIM, 2011).

O Mofo cinza (B. cinerea) representou 10,62% da incidéncia total de doencas.
De acordo com Costa & Ventura (2006) esta espécie é o principal patdogeno
associado aos frutos em condicdes de campo e poés-colheita. Os meses de
novembro e dezembro concentraram 58,63% dos registros da doenca no periodo
avaliado. Nestes dois meses as temperaturas médias variaram de 16,7°C a 19,6°C e
a umidade do ar média de 81,58% a 83,48%, podendo estes fatores terem
contribuido para a presenca do fungo, visto que elevada umidade do ar e
temperaturas na faixa de 15 a 25°C sado favoraveis para o seu desenvolvimento
(UENO, 2004). Manejos como limpeza da planta, retirada de folhas amareladas e
manipulacdo cuidadosa dos frutos a fim de evitar lesbes séo cuidados profilaticos
gue auxiliam na prevencado de B. cinerea (COSTA & VENTURA, 2006). A escassa
mao de obra para realizacdo dos tratos culturas, principalmente a limpeza das
plantas, pode ter contribuido na incidéncia desta doenca nas parcelas do
experimento a campo. Durante todo o ciclo da cultura o surgimento de doencas é
comum, porém o controle preventivo pode ser adotado para evitar surtos e perdas
significativas.

O aborto de flores (flor-preta) foi contabilizado durante todo o periodo
avaliado, totalizando 164 flores abortadas nas ocasides amostrais, em uma média
de 1,025 flores por planta. A Calda Bordalesa alternada semanalmente com Oleo de
Nim mostrou diferenca da Testemunha (p= 0,0202; F= 4,7872; DP= 6,37). Se fosse
somado as doengas, o aborto de flores representaria sozinho 40,15% da incidéncia
total, porem n&o seria apropriado em funcdo de existirem diversos fatores que
podem interferir na sua ocorréncia. De acordo com alguns estudos, o aborto de
flores na cultura de morango pode estar associado a fatores como: condi¢des
climaticas desfavoraveis, polinizacdo, temperatura, fotoperiodo e radiacdo solar.
Andriolo et al. (2010), referiram que o aborto de flores na cultura do morango € uma
variavel do desenvolvimento associada principalmente com a temperatura do ar e ao
fotoperiodo. Wang e Camp (2000) relataram que a faixa ideal para a floracédo € de

25 °C diurno e 12 °C a noturno. Verheul et al. (2007) verificaram que o intervalo de
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fotoperiodo de 14 horas foi limitante para a inducdo da floragdo, a medida que a
temperatura média do ar se eleva. Reis & Costa (2011) associam a “flor-preta” as
espécies C. gloeosporioides e C. acutatum (antracnose). Colletotrichum acutatum é
um patdgeno prejudicial ao cultivo do morangueiro, podendo causar perdas de 30 a
68%, sendo este o principal agente da antracnose nesta cultura. O patégeno
provoca uma necrose progressiva das partes dos orgaos florais, secagem e morte
das flores (UENO, 1996; DOMINGUES et al., 2001).

Melhores resultados no controle das doencas poderiam ser alcancados com a
associagdo do uso de produtos “ndo tdxicos” como o0 manejo organico ou
agroecoldgico da cultura. Um exemplo seria a substituicdo do sistema de
fertirrigacdo, nutricdo artificial, por uma organica e equilibrada.

Por mais que os tratamentos com Calda Bordalesa tenham apresentado 0s
melhores resultados no controle das doencas, nao houve diferenca estatistica entre
0s tratamentos e a testemunha em relacdo a produtividade total acumulada (p=
0,1102; GL= 3, F=2,48) (Figura 4).

Figura 4 - Soma total da producao de frutos de morango (g) nos tratamentos:
Testemunha (T), com aplicac¢do de Oleo de Nim (ON), Calda Bordalesa (CB), e
Calda Bordalesa e Oleo de Nim de forma alternada (CB/ON). Paraiso do Sul, RS.
Agosto a dezembro de 2015.

18000

GL= 3, F= 2,48, (p)= 0,1102

16000

13980
14000

12000

10000

8000

6000

Produtividade (g)

4000

2000

CB CB/ON ON T
Tratamentos
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A produtividade média de frutos por planta foi de 384,21 g com uso de Calda
Bordalesa, 443,8 g no tratamento com alternancia, 470,6 g em parcelas com Oleo de
Nim e de 528,98 g na testemunha, ndo tendo diferenca significativa entre estas.
Mazaro et al. (2013) ndo encontraram diferenca significativa em relagdo ao niumero
de frutos entre a cultivar Albion tratada com calda bordalesa e a testemunha. Porém,
Goes et al., (2004), apontaram aplicacfes frequentes de calda bordalesa como
possivel causa da reducdo da produtividade, em seus experimentos com goiabeira.
Peruch & Bruna (2008) indicaram que concentracdes de 0,1 a 0,8% de sulfato de
cobre contido na calda bordalesa nao influenciaram na produtividade de videira cv.
Goethe.

O nuamero médio de acaros fitdfagos registrado no tratamento com uso de
Calda Bordalesa alternado com Oleo de Nim foi inferior ao dos demais tratamentos
(p= 0,0474; F= 3,55; GL= 3). Apesar de néo ter sido evidenciado diferenca para as
variaveis predador (p=0,879) e ovos (p=0,915), entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero médio de registros de acaros fitéfagos, predadores e ovos (xDP),
em folhas de morangueiro, por ocasido amostral, nos tratamentos: Testemunha (T),
com aplicacéo de Oleo de Nim (ON), Calda Bordalesa (CB), e Calda Bordalesa e

Oleo de Nim de forma alternada (CB/ON). Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro

de 2015.
MEDIAS
TRATAMENTOS _
FITOFAGOS PREDADOR Oovos
T 57,50 a (+13,38) 25,25a (+08,66) 29,25 a (+ 18,46)
ON + Limpeza 34,50a(£13,13) 24,75a(x12,69) 17,25 a (+ 18,84)
CB + Limpeza 33,75a(+x14,52) 34,75 a(+14,36) 22,25 a (+ 19,45)

CB/ON + Limpeza 27,00 b (+ 15,38) 25,50 a (+ 11,85) 21,00 a (+ 10,63)

Fonte: Autor (2016)

*Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Venzon et al. (2006) constataram que concentracdes de 5g (0,5%) de sais
cupricos e 0,759 de cal/L reduziram a taxa de crescimento do acaro fitofago, em
laboratorio. Schlesener et al. (2013) com o uso de Azamax® e Neemseto®, produtos
a base de nim, controlaram 75,7% e 85,3%, respectivamente, do acaro-rajado na
concentragdo de 0,5%. O 6leo de nim atua no controle de insetos que vao desde a

simples repeléncia, efeito deterrente, até a completa esterilizacdo de algumas
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espécies, podendo ainda intervir na metamorfose de alguns (SCHWERTNER, 2012).
Produto a base de Azadiractina possui eficiéncia no controle de acaro rajado na
cultura de gérbera em estufa, e beneficia os acaros predadores (SCHWERTNER,
2012).

Na auséncia de seu predador, a populagdo de fit6fagos atingiu um pico
populacional de 4,6 &caros por foliolo (04/set) (Figura 6). Com o0 crescimento
populacional dos acaros predadores houve uma reducédo da populacdo de acaros
fitofagos, os quais se reduziram a indices proximos de zero. Na escassez das
presas os predadores se dispersaram. Houve um equilibrio, entre predador e presa,
oscilando até dezembro, com um novo crescimento populacional dos acaros
fitofagos, logo depois os predadores retornam ao ambiente. Algumas espécies de
acaros predadores, na auséncia de suas presas normalmente se alimentam de
pequenos artropodes e nematoides, mas podem aproveitar outras fontes
alimentares, dentre essas alguns fungos, exsudados de plantas e pélen
(OVERMEER, 1985; VAN RIJN & TANIGOSHI, 1999; BROUFAS & KOVEOS, 2000;
MCMURTRY et al., 2013). Para algumas espécies de predadores, esse tipo de
alimento é essencial durante um estadio de vida ndo carnivoro, para outros pode
representar um suplemento, até a presa de qualidade nutricional superior ser
localizada, ou um complemento de uma presa de qualidade inferior (VENZON &
SuUJll, 2009).

Uma flutuacdo semelhante entre predador e presa € evidenciada com acaro-
do-ciclame, uma praga das plantacdes de morango na Califérnia, que invade as
plantacBes apos a instalacdo das mudas, e atinge o nivel de dano econdmico apés o
segundo ano de producdo. Neste momento, acaros predadores do género
Typhlodromus ocupam o0s campos e rapidamente reduzem as populacbes dos
acaros fitéfagos. Em experimento a campo, quando ndo havia a presenca deste
acaro predador o &acaro-do-ciclame atingiu uma populacdo 25 vezes maior
(RICKLEFS, 2003).

Filho et al. (2010), relataram flutuacdes populacionais de acaros predadores e
fitofagos, na cultura de morangueiros no Distrito Federal, ao longo de seus
experimentos. Os predadores quando encontrados no cultivo tiveram um atraso na
resposta, observando um pico maximo populacional e posterior um declinio.
Resultados semelhantes foram identificados em nossos experimentos, onde houve

um pico populacional de fitéfagos e em seguida de predadores, em dois tempos
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distintos. Podemos observar uma proporgao de 137:0 (04/set), 1:2,63 (10/set), 0:90
(22/set), e 2,7:1 (16/dez), fitofago versus predador respectivamente, (Figura 6). O
atraso na resposta da populacédo do predador ao incremento numerico da sua presa
€ um padrao observado em varios sistemas biol6gicos (BEGON et al., 1996; VAN
DRIESCHE & BELLOWS, 1996).
O &caro ocorre durante todo o ano, porém varios fatores podem interferir em

sua flutuacdo populacional, entre os quais a fenologia da planta, a variedade, a
presenca de predadores e os fatores climaticos, atuando direta ou indiretamente
sobre a populagéo, propiciando o surgimento de agentes entomopatogénicos que
agem sobre os mesmos (OLIVEIRA, 1995). Inicialmente a colonizacdo do &caro
rajado ocorre nas folhas mais velhas, porém apos seu estabelecimento na cultura a
populacao distribui-se por toda planta (POLETTI, 2010). A distribuicdo de acaros em
uma planta € mais homogénea do que entre plantas, isto € devido, principalmente, a
baixa capacidade de dispersao dos acaros (FADINI et al., 2004).

Figura 5 - Soma total da populacédo de acaros predadores, fitéfagos e de ovos

considerando todos os tratamentos avaliados. Paraiso do Sul, RS. Agosto a

dezembro de 2015.
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As variaveis predadores, fitéfagos e ovos, foram submetidas a analise da
Matriz de Correlacdo Linear na qual as duas ultimas apresentam correlacao positiva
e forte (r= 0.705; p= 0.0007). Predador versus Fitéfago (r= - 0.2131; p= 0.3809), e
Predador versus Ovos (r= - 0.2515; p= 0.2988) ndo se apresentaram como variaveis
correlatas. Filho et al. (2010), relacionaram os baixos valores do coeficiente de

correlacdo de seus experimentos como indicagcéo da interferéncia de outros fatores,
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0S quais podem ter causado maior impacto na dindmica populacional do &caro
rajado e dos seus predadores.

Mesmo sendo um cultivo manejado com reduzida carga de agrotoxicos, a
conducdo do mesmo ainda conta a intervencdo de insumos quimicos, 0S quais
podem interferir no equilibrio do sistema e, tornar as plantas mais vulneraveis ao
ataque de organismos indesejados. Fancelli & Neto (2003), apontaram que o
fornecimento inadequado de nutrientes as plantas esta diretamente ligado a
suscetibilidade destas as doencas e pragas. Os achados de Silva (2008) apontam
que a adubacdo do morangueiro feita sem critérios técnicos, seja ela excessiva ou
deficitaria, afeta a sanidade das plantas, bem como torna estas predispostas ao
ataque de pragas. Santos (2010) encontrou resultados semelhantes em suas
pesquisas, e afirmou que uma adubacéo correta tornara a planta livre de insetos-
praga. Simodes et al., (2009), avaliando a ocorréncia de doencas e do acaro rajado
(T. urticae) em morangueiro cultivado nos sistemas organico, integrado e
convencional, em propriedades de produtores familiares de Pouso Alegre, Minas
Gerais, constataram que nao houve diferenca na ocorréncia de doencas entre 0s
trés sistemas de producédo. Porém, a incidéncia de &caros no cultivo convencional foi

significativamente maior que nos demais.

4.2 LIBERACAO DE ACARO PREDADOR

No tratamento com liberacdo de acaros predadores foram contabilizados
53,83% de fitdfagos, 34,7% de predadores e 47,12% de ovos a mais que no
Controle. O numero médio de &caros fitofagos nas areas com e sem liberacdo de
predadores diferenciaram estatisticamente entre si (p= 0,0437, F= 4,243 e GL= 1),
engquanto o numero médio de predadores (p= 0,5497, F= 0,5977 e GL=1) e de ovos
(p= 10,2693, F=1,2529 e GL= 1) n&o diferiu entre os tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3- Numero médio (+ DP) de registros de acaros fitofagos, predadores e ovos
nos tratamentos com e sem (controle) liberacéo de acaros predadores (Phytoseiulus

macropilis). Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro de 2015.

) Tratamentos
VARIAVEIS :
Controle Liberacéo
Fit6fagos 626 (+ 36,68) b 1356 (£ 70,24) a
Predadores 293 (£ 23,80) a 449 (£ 38,33) a
Ovos 744 (£ 7,32) a 1407 (x 19,66) a

Fonte: Autor (2016)

*Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey (p< 0,05).

O numero de acaro-rajado capaz de causar dano econémico a0 morangueiro
varia de 20 a 100 individuos por &rea de contagem em lupas (4cm?) (RAWORTH,
1986). Conforme Bernardi et al. (2010), a infestacdo entre trés e seis acaros-rajado
por foliolo sé@o ideais para a liberacdo de acaros predadores (P. macropilis e N.
californicus) na densidade de cinco &caros predadores/m?. Botton et al. (2016)
concluem que quando forem encontrados mais de cinco acaros por folhas, em 20%
das folhas amostradas, deve-se realizar o controle, seja com acaricidas quimicos ou
através da liberacdo de acaros predadores.

A presenca de uma maior densidade de &caros fitéfagos na estufa que
recebeu liberacdo pode ser explicada pela presenca destes de forma heterogenia
nos dois tratamentos a partir da segunda semana de agosto até o final de setembro
(Figura 7 e 8). Durante este periodo, a estufa que receberia a liberacdo de acaros
predadores ja apresentava 73,82% do total de fitéfagos registrado em todo o periodo
de avaliacdo, enquanto que a controle apenas 56,07%, e por iSso ja estava em
desvantagem antes mesmo da liberacdo dos predadores. Além disso, a presenca
de &caros predadores nativos no tratamento controle uma semana antes do
registrado no tratamento com liberacdo pode ter possibilitado uma baixa densidade
de fitéfagos (Figura 7). O controle natural parece ter ocorrido com intensidades
diferentes nos dois tratamentos, visto que ao se trabalhar dentro de uma
propriedade onde a agricultor prioriza praticas pouco agressivas ao meio, como 0
uso reduzido de insumos quimicos, existe uma vasta guilda de inimigos naturais no
meio. Por ndo haver outras estufas suficientemente distantes que servissem como

réplicas para cada tratamento, ndo foi possivel isolar este erro relacionado a
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ocupacgdo de predadores nativos do ambiente e de fitofagos de forma desigual nas
duas estufas.

Em sistemas diversificados a abundéancia dos inimigos naturais tende a ser
maximizada, com maior disponibilidade de microhabitats, de locais de refugio ou de
hibernacéo e de fontes de pdélen e de néctar, recursos que influenciam grandemente
na longevidade e na fecundidade das fémeas de certos predadores (ROOT, 1973;
SYME, 1975; TOPHAM; BEARDSLAY, 1975; LEWIS et al., 1997). A diversidade de
espécies vegetais que se comportam como planta daninha pode contribuir de forma
positiva para a sobrevivéncia de diversos artropodes e inimigos naturais (MENEZES
& SOARES, 2016).

Outro fator que pode ter prejudicado a eficiéncia dos fitoseideos adicionados
esta relacionado as condicdes climaticas existentes no periodo de liberacdo. No dia
da primeira liberacdo, 12 de setembro, foi registrada uma temperatura média do ar
de 12 °C e umidade relativa de 55,25% (ANEXO D), contribuindo no retardando da
ocupacdo das plantas, e assim na atuacdo dos predadores. No periodo de
aclimatacdo dos predadores liberados observou-se que estes procuravam se
aglomerar na tampa do recipiente de transporte, e levaram em torno de 11 dias para
distribuirem-se nas plantas, indicando uma dificuldade de adaptacédo as condi¢cfes
climaticas encontradas nesta regido. A segunda liberacdo foi em 27 de outubro a
uma temperatura média do ar de 19°C e umidade média de 88,5 %. Desta vez, ndo
houve a mesma reacdo, estes se espalharam na estufa e houve um pico
populacional de fitéfagos apenas em meados de novembro. Silva et al. (2005) em
experiéncias térmicas com P. macropilis observou que a maior taxa liquida de
reproducao (RO =35,3) e a maior capacidade intrinseca de aumento populacional (rm
= 0,19) foram obtidas a 23°C, e a maior fecundidade foi verificada a 26°C.

O pico populacional dos acaros fitofagos no tratamento com e sem liberagéo
se da na mesma época (Figura 7 e 8), e a soma de ovos acompanha 0os mesmos. A
presenca de acaros predadores ocorre antes na estufa controle, alcan¢cando o nivel
de controle em seis dias, quando ha um declinio na contagem de ovos e de
fitofagos. Nos dois tratamentos, a presenca do predador acarreta em uma reducao
de acaros fitofagos e ovos, e posterior de predadores. Estes resultados corroboram
0 de outros estudos, nos quais a diminuicdo na quantidade de presas €
acompanhada pela posterior baixa no numero de predadores, 0s quais sucumbem
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ou migram a procura de outras fontes de alimentos (OVERMEER, 1985; VAN RIIN &
TANIGOSHI, 1999; BROUFAS & KOVEOS, 2000; MCMURTRY et al., 2013).

Figura 6- Soma total da populacdo de &caros predadores, fit6fagos e ovos na estufa
sem liberacdo de predadores. Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro de 2015.
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Figura 7 - Soma total da populacéo de acaros predadores, fitfagos e ovos na estufa
com liberacéo de predadores. Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro de 2015.
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As variaveis predadores, fitofagos e ovos foram submetidas a analise da
Matriz de Correlagéo Linear. Tanto na estufa Controle (r= 0.963; p= 0.0001; GL= 18),
qguanto na de Liberacao (r= 0.966; p= 0.0001; GL= 18) houve uma forte correlagcéo
positiva entre a flutuacdo de fitéfagos e ovos, indicando uma relacdo de
dependéncia entre as duas variaveis. Sugerindo que, possivelmente, em ambos os
tratamentos os ovos contabilizados ao longo das avaliag6es tenha sido de acaros
fitofagos. Com relacdo as demais variaveis, Predador versus Fitofago (r= 0.1414; p=

0.552; GL=18) e Predador versus Ovos (r= 0,1921; p= 0.4172; GL= 18), nao foi
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evidenciado correlacdo significativa. Conforme Filho et al. (2010), valores do
coeficiente de correlagéo de r 2 0,36 €<0,47 s&o baixos e indicam que outros fatores
teriam maior impacto na dinamica populacional do acaro rajado e dos seus
predadores. Dancey e Reidy (2006) classificaram valores de r = 0,10 até 0,30 como
fraco, r = 0,40 até 0,6 como moderado e r = 0,70 até 1 como forte.

O indice de Dano Foliar (IDF) comecou a ser avaliado em meados do més de
setembro de 2015. Este foi significativamente maior no tratamento com liberacéo
(Media= 14,71; DP+ 2,43), comparativamente ao sem liberacdo (Media= 18,36; DP+
4,99) (p=0.0199; F= 6.037; GL=1). Tal resultado é reflexo da presenca de um
ndamero maior de fitofagos e menor de predadores, identificado na fase inicial do
tratamento com liberacdo (Figura 8). Apés a liberacdo dos predadores houve uma
reducdo no IDF, o qual chegou a equiparar-se ao do sem liberacdo e ser menor que
a testemunha no periodo de 4 a 24 de novembro.

Figura 8 — Soma dos indices de Dano Foliar nos tratamentos com e sem (controle)
liberacdo de acaros predadores. Paraiso do Sul, RS. Agosto a dezembro de 2015.
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5 CONCLUSOES

Dentro das condi¢cdes nas quais o estudo foi conduzido, é possivel concluir
que:

o A aplicacdo quinzenal de Calda Bordalesa, bem como desta em
alternancia semanal com Oleo de Nim associados a limpeza das plantas possui
potencial para a prevencdo de doencas fungicas e reducao populacional de acaros
fitofagos no cultivo de morangueiro;

o A liberacdo adicional do acaro predador Phytoseiulus macropilis ndo

ocasionou a reducado populacional de acaros fitofagos no presente estudo.
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ANEXO A - Produtos utilizados na adubacéao foliar
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PRODUTOS CONCENTRACOES DOSES FREQUENCIA
Niphokam N 10%, P,Os 8%, Ca 1%, Mg | 100 ml/ 100 L | Semanal
0,5%, B 0,5%, Cu 0,2%, Mn
0,5%, Zn 1%
Quimifol Ca 9%, B 1% 200 ml/100L | Semanal
Florada
Orobor N1 N 1%, B 0,20% 75 a 250 | Semanal
ml/100 L
QuimifolArrank | S 4%, B 0,5%, Cu 0,6%, Mn | 100 a 200 ml/ | Quinzenal
L 3%, Mo 0,06%, Zn 5% 100L
Flavon N 1%, B 0,15%, | 150 mL/100 L | Quinzenal
Aminoécidos, Acidos

carboxilicos, Poliois.
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ANEXO B - Produtos fitossanitarios utilizados no cultivo

PRODUTOS CLASSIFICACAO | Principio ativo | DOSES | FREQUENCIA
Actara 250 WG Fungicida Thiamethoxam | até 10 | Presenca de
250 g/kg g/100 | de | pragas
agua
Sonata Fungicida Bacilus Até 8 ml/ | Preventivo
Bioldgico pumilus 1.38 L dgua
Amistar TOP Fungicida Azoxystrobin 300 a | Preventivo
200 g/L, | 600 ml/ha
Difenoconazol
e 125 g/L
Extrato  vegetal | Oleo vegetal Azadiracthaind | 1% da | Presengca de
Nim-I-Go ica,Pongamia | calda pragas

glabra,
Capsicumfrute
rcens,
Artemisia,
Alliumsativum,

Anatto.
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ANEXO C - Soma da umidade média diérias do ar, da Estacdo Meteoroldgica de

Santa Maria, Agosto a Dezembro de 2015
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Fonte: INMET, 2015.
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ANEXO D - Soma da temperatura média diérias do ar, da Estacéo

Meteoroldgica de Santa Maria, Agosto a Dezembro de 2015
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