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SOUSA, Virginia. Desenvolvimento do &caro rajado (tetranychus urticae koch)
em morangueiro sob diferentes doses e fontes de fertilizantes organicos. 2018.
61 f. (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2018.

RESUMO

Considerado a principal praga do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) o acaro—
rajado (Tetranychus urticae Koch) tem seu controle dificultado devido a ocorréncia
de populacdes resistentes aos acaricidas sintéticos. Entretanto, sua populacédo pode
ser reduzida por meio da manipulacdo nutricional da planta hospedeira, dependendo
da fonte e dose do adubo empregado. O trabalho objetivou determinar parametros
bioldgicos e o crescimento populacional do 4caro—rajado em morangueiro adubados
com diferentes doses e fontes de adubos orgénicos. Foram conduzidos ensaios em
laboratério e casa de vegetacdo, nos quais plantas de morangueiro receberam os
seguintes adubos: Bokashi, Bioativador (Penergetic®), solucdo de esterco fervido
nas concentracoes de 2,5%, 5%, 7,5% e 10%; algumas plantas foram mantidas sem
adubacao (controle). Em laboratério, foram avaliados a duracdo da fase jovem,
longevidade das fémeas adultas, nimero e viabilidade de ovos do acaro—rajado. Em
casa de vegetacdo foi avaliado o nimero de adultos de &caros por cm? de folha.
Além disso, foram determinados os teores de nitrogénio, potassio e compostos
fendlicos presentes nas folhas do morangueiro. Variaveis referentes ao acaro foram
comparadas entre tratamentos por meio da analise de variancia seguida de Tukey (a
= 5%), sendo estas varidveis correlacionadas (correlacdo de Pearson) com os teores
foliares do morangueiro nos diferentes tratamentos. Menor periodo imaturo e maior
longevidade das fémeas do acaro ocorreram em plantas que receberam adubacéo
com Bokashi. Esta adubacdo proporcionou maior nimero e viabilidade de ovos,
resultando em maior nimero de acaros adultos por cm? de folha de morangueiro.
Maior niumero de ovos do acaro também foi verificado sobre plantas que receberam
solucdo de esterco fervido a 10%. Foi observada uma correlagdo moderada e
positiva entre teores foliares de nitrogénio e potassio com numero de ovos (r=0,53),
longevidade de fémeas adultas (r=0,58) e densidade populacional do acaro—rajado
(r=0,70). O teor foliar de compostos fendlicos correlacionou—se positivamente com a
duracdo da fase de deutoninfa (r=0,94) e negativamente com densidade
populacional (r=-0,47) observada em casa de vegetacéo.

Palavras chaves: Tetranychidae. Parametros bioldgicos. Nitrogénio. Composto
fendlico.



SOUSA, Virginia. Spider mite (tetranychus urticae koch) development in
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ABSTRACT

Two—spotted siper mite (Tetranychus urticae Koch) is the main strawberry (Fragaria x
ananassa Duch.) pest which control is difficulted due to the resistant populations
occurrence to synthetic acaricides. However, its population can be reduced by the
host plant nutritional manipulation, depending on the source and dose of fertilizer
used. This study deals with determination of biological parameters and population
growth of two—spotted spider mite in strawberry fertilized with different doses and
sources of organic fertilizers. Experiments were carried out in the laboratory and
greenhouse, with strawberry plants receiving the following fertilizers: Bokashi,
Bioactivator (Penergetic®), boiled manure solution at 2.5%, 5%, 7.5% and 10%
concentrations; some plants not received fertilization (control). In the laboratory were
evaluated the immature phase duration, adult females longevity, number and viability
of eggs. Adult spider—mite numbers per cm? of leaf were assessed in strawberry
leaves in greenhouse. In addition, the nitrogen, potassium and phenolic compounds
levels present in strawberry leaves were determined. Variables related to spider—mite
were compared among treatments by ANOVA analysis followed by Tukey test (a =
5%). These variables were also correlated (Pearson correlation) with the strawberry
leaf content of the different treatments. Lower immature period and longer spider—
mite females longevity occurred in plants that received fertilization with Bokashi. This
fertilization also ensured greater number and viability of eggs, resulting in a greater
adult spider—mite number per cm? of strawberry leaf. Greater spider—mite eggs
number were also found on plants receiving 10% boiled manure solution. A moderate
and positive correlation was observed for nitrogen and potassium foliar levels with
egg numbers (r = 0.53), adult females longevity (r = 0.58) and population density (r =
0.70). The phenolic compounds leaf content correlated positively with the deutoninfa
phase duration (r = 0.94) and negatively with population density (r = —0.47) observed
in greenhouse.

Key words: Tetranychidae. Biological parameters. Nitrogen. Phenolic compounds.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de morangueiro tem ganhado grande destaque no mercado
organico interno e mundial e a sua é&rea de producdo tem aumentado
gradativamente. Porém, varios fatores abidticos e bioticos tém influenciado a cadeia
de producao. Dentre os fatores biéticos, a ocorréncia de Tetranychus urticae (Koch),
conhecido por acaro-rajado, é destacada como responsavel por grandes perdas de
producéo.

O acaro rajado é considerado praga—chave da cultura de morango e
de outras culturas de grande importancia socio—econdémica no mundo inteiro. Essa
espécie se adapta facilmente aos agros ecossistemas e existe em quase todos os
continentes, fazendo desta praga uma preocupagéao na agricultura mundial.

Para minimizar os danos e reduzir a popula¢do do acaro—rajado, 0s
produtores recorrem ao uso de produtos quimicos sintéticos (acaricidas). Embora
esse meétodo seja eficiente e ambientalmente insustentavel, pois os produtos séo
altamente toxicos aos homens e outras espécies benéficas. Podem ocasionar
ressurgéncia, selecionar populagbes resistentes, promover surtos de pragas
secundarias, alterando o agrossistema pelo efeito cumulativo de aplicagdes.

Medidas de controle eficazes e ambientalmente sustentaveis tém
sido propostas, o que se reflete no aumento de pesquisas utilizando métodos de
controle alternativos. A manipulagdo do comportamento de T. urticae por meio da
nutricdo do seu hospedeiro pode ser uma estratégia para manejar a densidade
populacional. O excesso ou a deficiéncia nutricional da planta pode influenciar de
forma positiva ou negativa o desenvolvimento e biologia de alguns artropodes, como
€ o0 caso do excesso de nitrogénio favorecendo o incremento populacional de
pulgdes e moscas—brancas.

A adubacao organica tem sido adotada por parte dos produtores
para a producdo de morango, devido as suas vantagens com liberacao paulatina dos
nutrientes, condicionador da estrutura do solo, aumento da retencdo de agua, que
resulta na melhora da qualidade do produto. Entretanto, existe uma caréncia de
trabalhos estudando o efeito da adubacdo organica na ocorréncia e dinamica
populacional de acaros em morangueiro. Sabendo que o estado nutricional da planta
pode variar em relacdo ao tipo e quantidade de adubo utilizado, objetivou-se

determinar parametros bioldgicos e o crescimento populacional do acaro—rajado em
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morangueiro adubados com diferentes doses e fontes de adubos organicos e a
relacdo com os teores de nitrogénio, potassio e compostos fendlicos presentes nas

plantas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ALGUNS ASPECTOS DO MORANGUEIRO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) € uma planta
pertencente a familia das Rosaceas. Inicialmente, era utilizado com fins medicinais e
ornamentais (VIERA 2001), posteriormente passou a ser consumido devido ao
aroma e sabor de seus frutos. A espécie F. ananassa € nativa de Chile sendo um
hibrido resultante do cruzamento de Fragaria chiloensis e Fragaria virginiana
(TESSARIOLI NETO et al., 2003). E uma planta octapléide com 2n = 8x = 56 (LI et
al., 2010; CASTRO, 2002). O fruto conhecido por morango é um pseudofruto doce,
de cor vermelha brilhante e rica nutricionalmente contendo vitamina C e compostos
fendlicos que atenuam radicais livres retardando o envelhecimento das células
(TACO, 2006; BASSON et al, 2010; WASIM et al, 2012).

A producdo do morango tem grande contribuicdo sécio—econdmica
em varios paises no mundo inteiro. Estima—se que a producédo interna de morango
no Brasil, seja de aproximadamente 110.000 toneladas, em 4.200 hectares
cultivados, sendo os Estados de Minas Gerais, Sédo Paulo e Rio Grande do Sul os
maiores produtores (ANTUNES et al., 2014).

O morangueiro pode ser cultivado em sistema de produg&o organico
ou convencional e ainda estar sob cultivo protegido ou campo aberto. O cultivo em
ambiente protegido € comum, tendo como vantagens a producédo dentro e fora de
época tradicional de cultivo, melhora na qualidade do produto, protecdo contra
doencas, reducao de perdas e maximizacdo na colheita (MENDONCA et al., 2010;
GONCALVES et al., 2016). O sistema organico de producdo de morango tem como
vantagem uma melhora na qualidade do pseudofruto. Morangos produzidos neste
sistema apresentam polpa mais firme e maior conteddo sdlido soluvel no
armazenamento (ANDRADE et al., 2016; AVILA et al., 2012; CRECENTE-CAMPO
et al., 2012; CAMARGO et al., 2011; CAYELA et al., 1997).
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2. 2 ACARO RAJADO

O &caro rajado apresenta corpo oval, com duas manchas escuras no
dorso, e tecem teias, o que lhe confere o nome no idioma inglés de “two—spotted
spider mite”. Foi primeiramente descrito em 1836 e registrado em Regensburg, na
Alemanha a partir dos espécimes coletados sobre planta de urtiga (PRITCHARD,
1955). Este acaro é considerado uma das pragas mais importantes, devido aos
danos e perdas significativas em culturas de grande relevéncia econémica no mundo
todo (VAN LEEUWEN, 2010).

E um éacaro polifago, podendo se alimentar de mais de 1.100
espécies de plantas, pertencentes a 140 familias (GRBIC et al., 2011). Pode ser
encontrado facilmente na face inferior das folhas de morangueiro (MORAES e
FLECHTMANN, 2008), em grandes infestacbes causam necrose dos tecidos foliares,
gueda das folhas reduzindo a area fotossintética e expondo os frutos aos raios
solares, o que compromete a produtividade e qualidade do morango (MARIN et al.,
1995; MARTINS; COSTA, 2003; MORAES; FLECHTMANN, 2008). A disseminacao
dessa espécie pode ser ativa, por meio das teias que tece; ou passiva quando
carregados pela agua, vento ou involuntariamente por outros animais (ZHANG,
2003).

2.3 MORFOLOGIA E BIOLOGIA DE TETRANYCHUS URTICAE

O ciclo de vida pode variar de dez a doze dias na temperatura de
25°C. Nesta temperatura uma fémea fértil pode colocar até 10 ovos por dia. Os ovos
tém formato esférico, inicialmente branco e vao se tornando amarelados a medida
gue ocorre a incubacao (FADINI et al., 2004, 2006; MORAES e FLECHTMANN,
2008). ApoOs a eclosédo, surge uma larva esférica, com trés pares de pernas,
transparente e sem manchas no dorso, que vai se tornando esverdeado
gradativamente, apos iniciar a sua alimentacdo. Na medida em que se alimenta, a
larva de cor verde—clara torna—se verde—escura chegando a quase preta, variando
de acordo com a planta que se alimenta (FLECHTMANN, 1983).

A fase de protoninfa ocorre posteriormente a fase de larva e

caracteriza—se pela presenca de quatro pares de pernas, além disso, neste estagio
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inicia—se a diferenciagdo das fémeas e dos machos. Individuos maiores, com mais
volume e arredondados com manchas oculares mais pronunciadas dao origem as
fémeas, enquanto aqueles com menor volume e opistossoma afilando para a
extremidade posterior dao origem aos machos (MORAES e FLECHTMANN, 2008).
Na sequéncia, ocorrem as fases de deutoninfa e adulto (Figural). A deutoninfa é
pouco maior do que a protoninfa e antes de se tornar adulto 0 acaro permanece em
estado quiescente (FLECHTMANN, 1983).

Figura 1- Ciclo de acaro rajado

deutotoninfa

Fonte: (PROMIP, 2010)

As fémeas sdo maiores que os machos com 0,46 mm e 0,25 mm,
respectivamente. Podem se reproduzi

r de forma sexuada, com os ovos fertilizados originando fémeas, ou
assexuadas (partenogénese arrenétoca), onde ovos nao fertilizados dédo origem
apenas a machos (OLIVER, 1971).
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2.4 OCORRENCIAS DE ACAROS

Por ser muito polifago, o acaro rajado causa prejuizos em muitas
culturas agricolas, no campo e principalmente em casa—de-vegetacdo. Nestas
condi¢des, pela ndo ocorréncia de precipitacdes e temperaturas mais elevadas, os
danos sdo potencializados. Dentre varios hospedeiros, podem-se destacar o
morangueiro, roseira, mamoeiro, algodoeiro, cucurbitaceas, solanaceas, entre outras
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Fatores como a temperatura, qualidade nutricional, estruturas da
folna, compostos orgéanicos volateis (que podem variar entre variedades ou
cultivares) sado fundamentais para o desenvolvimento T. urticae. Tais fatores podem
ter influéncia no potencial de reproducédo, densidade populacional, sobrevivéncia e
tempo de desenvolvimento do acaro (BAYU et al.,, 2017; CONTI et al.,, 2014,
GOLIZADEH et al., 2017, CHEN et al., 2010; DICKE ; BALDWIN, 2010).

Karlec et al. (2016) verificaram que a duracdo dos diferentes
estagios de desenvolvimento e a capacidade de oviposi¢cdo do acaro rajado variou
entre as 16 cultivares de morango estudadas. A duracdo do periodo larval,
protoninfa, deutoninfa e adultos variaram entre 3,0 a 6,4; 2,3a5,1;24a39e6,1a
13,9 dias, respetivamente, e a taxa de oviposic¢ao diaria variou de 3,9 a 4,4 ovos.

Em estudo realizado sobre parametros bioldgicos do acaro rajado
em dez cultivares de roseiras, verificou—se que o periodo de oviposicdo e
longevidade da fémea variaram de 13,4 a 19,0 e 16,1 a 28,9 dias, respectivamente,
e taxa de reproducdo de 34,1 a 53,7 ovos entre as cultivares (GOLIZADEH et al.,
2017).

Em cultivares de mamao do grupo “Formosa” (“Tainung 01" e
“‘Calimosa”) e do grupo “Solo” (“Golden” e “Sunrise”), verificou—se variagcdes no
desempenho reprodutivo do acaro rajado conforme a cultivar, a longevidade das
fémeas esteve entre 11,9 e 16,9 dias, o periodo de pré—oviposi¢do entre 1,4 a 1,6
dias, o numero de ovos e viabilidade situaram—se entre 25,4 a 33,9 ovos e 71,4% a
77,4%, respectivamente (MORO et al., 2012).

Embora as fémeas do acaro rajado possam se reproduzir por
partenogénese, o fato da fémea estar ou néo fertilizada pelo macho influencia em
sua longevidade. Em gérbera, fémeas fertilizadas e fémeas ndo fertilizadas

apresentaram longevidade de 8,8 e 15,7 dias, respectivamente. Outros parametros
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como ovos por dia, periodo de larva, protoninfa, deutoninda e viabilidade de ovo, ndo

apresentaram diferencas significativas (SILVA et al., 2009).

2.5 FERTILIZAGAO DO MORANGO CULTIVADO EM SISTEMA ORGANICO

A adubacao via sistema de irrigacdo (fertirrigacdo) € uma pratica
bastante eficiente e muito utilizada na cultura do morango. O sistema de
gotejamento, permite a otimizagdo no uso de nutrientes pelas plantas. Os
fertilizantes sollveis sé@o aplicados nas concentracdes exigidas, por meio da agua de
irrigacdo dada em volumes controlados, que conduz os nutrientes até o sistema
radicular minimizando o consumo da agua e fertilizantes (PAPADOPOULOS;
FOLEGATTI, 1999).

Algumas alternativas sao permitidas para fertilizacdo na producéo
organica. O esterco fervido, obtido da fervura de 30 kg de esterco de aves em 200
litros de agua durante 4 horas, torna—se um “humus liquido” que é aplicado via
fertirrigacdes, sobre as plantas (HAMILTON, 2012). Uma analise quimica deste
esterco fervido indicou os seguintes teores de nutrientes: 1421,3 mg.L™ de
nitrogénio, 180,6 mg.L™* de fésforo, 2961,0 mg.L™ de potassio, 65,1 mg.L™ de calcio,
112,5 mg.L™* de magnésio, 769,9 mg.L™* de enxofre, 35,5 mg.L™" de ferro, 769,9
mg.L™ de sédio, 10,5 mg.L™* de cobre, 10,1 mg.L™ de zinco, 2,7 mg.L™ de
manganés e 8,1 mg.L""de boro (HAMILTON, 2012).

O Penergetic (“‘K” e “P”) é um bioativador de solo, obtido de argila
bentonitica, submetida a aplicacdo de campos elétricos e magnéticos (BRITO et al.,
2012). Sdo consideradas substancias organicamente complexas modificadoras de
crescimento, atuam como fatores de transcricdo e na expresséo génica da planta
(AUGUSTO, 2013).

Outro material utilizado com frequéncia na agricultura organica € o
composto Bokashi, a utilizacdo desta pratica é bastante antiga no Japao, foi trazida
ao Brasil pelos imigrantes japoneses na década 80. O adubo € obtido a partir da
adicdo de microrganismos e de materiais organicos diversos (farelo, esterco de
diversos animais, palhas, entre outros), resultando numa mistura rica e balanceada
(SOUZA, 1999). Aos materiais organicos, se adiciona 0os microrganismos eficientes
(ME), que participam ativamente na fermentacao latica, que ocorre simultaneamente

com fermentacdes acética, alcoolica, butirica e protdnica, estes processos aceleram
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a decomposicdo da matéria organica e disponibilizam os nutrientes em sua forma
soluvel para as plantas. (SIQUEIRA, 2013).

O Bokashi estimula e aumenta a diversidade de microrganismo no
solo, além de promover a ativacdo e atuacdo de microbiota (fungo, bactérias,
actinomicetos, micorrizas fixadores de nitrogénio), facilitando a distribuicdo dos
nutrientes em forma de quelatos organicos que néo sofrem perdas por lixiviacdo ou
volatilizacéo (SIQUEIRA, 2013).

2.6 EFEITOS DA ADUBAGCAO EM ACAROS

O manejo da nutricdo da planta é uma forma de reduzir a incidéncia
de pragas e doencas, pois a presenca excessiva ou deficiente de nutrientes pode
afetar o desenvolvimento de pragas (AWMACK; LEATHER, 2002; VEROMANN et al.,
2013). Estudos tem demonstrado que o nivel de adubacdo nitrogenada na planta
tem efeito sobre o desenvolvimento, fecundidade e ocorréncia de insetos sugadores
e acaros (ZANIC et al., 2011; MOTAHARI et al., 2014; GOTYAL et al., 2016).

Estudo realizado na China avaliou o efeito de diferentes niveis de
adubacao nitrogenada na infestacdo do acaro branco, Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari: Tarsonemidae) em juta (cv. JRO-8432) em duas estagdes de cultivo
subsequentes. Verificou—se que a adubacao nitrogenada com 120 kg/ha apresentou
maior nimero de adultos de &caros brancos por cm? de folha em relacdo a
adubacdao nitrogenada de 80kg/ha (GOTYAL et al., 2016).

A taxa de crescimento do acaro rajado foi estudada em morangueiro,
adubado com quatro concentracdes de nitrogénio: 0, 50, 80 e 100% da dose
recomendada. Foi observado que o numero de ovos por dia foi maior na dose de
100% (47,4), intermediario nas doses de 50 e 80% (36,1 e 39,9, respectivamente) e
menor nas plantas sem adubac&o nitrogenada (31,9). Independente da dose de
nitrogénio, as plantas que receberam adubacgéo nitrogenada proporcionaram maior
longevidade de adultos (ALIZADE et al., 2016).

Em estudo sobre a biologia do acaro rajado na cultura do pepino
submetido a diferentes adubagbes nitrogenadas (10 12, 15 e 20 meq / L NO3"),
verificou—se que as maiores doses de nitrogénio promoveram menor tempo de

incubacédo, periodo larval e pré oviposicdo em relacdo a menor dose aplicada,
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entretanto nao foi verificada diferencas para a longevidade das fémeas (MOTAHARI
et al., 2014).

Vérios estudos tém demonstrado que a adubacao nitrogenada afeta
de forma acentuada o desenvolvimento do acaro rajado. Em roseira, a média de
ovos e ninfas por botéo floral foi duas vezes mais alta nas plantas que receberam
100% de adubacdo (150 ppm N) do que as que receberam 33% ou 50% da
adubacéao (50 e 75 ppm N, respectivamente) (CHOW et al., 2009).

A populagdo de T.urticae foi estudada em plantas de geréanio
(Pelargonium peltatum L.) que foram adubadas com seis combinacdes de N (8 ou 24
mM) e P (0.32, 0,64 ou 1,28 mM). Observou—se que ndo houve diferenca na
populacdo do acaro rajado com aumento dos niveis de adubacdo nitrogenada.
Porém, verificou—se aumento da densidade populacional do acaro rajado nas plantas
qgue receberam adubacgédo com 0,64 P do que as que receberem 0,32 mM de fésforo,
sendo encontrada uma correlacdo positiva entre a populacdo de acaros e
concentracdes de P no tecido da folha (CHEN et al., 2007).

Suski e Badowska (1975) verificaram na cultura de feijoeiro que,
altas doses de N reduziram o tempo de desenvolvimento e proporcionaram maiores
taxas de sobrevivéncia do acaro rajado, também observaram que houve correlacéo
negativa da taxa de crescimento e concentacéo de K nas folhas.

Estudou-se a razdo sexual da prole e fecundidades das fémeas do
acaro rajado em folhas de macieira com diferentes nives de nitrogénio. Sendo
verificado aumento na razdo sexual e na fecundidade para as macieiras que
receberam a maior dose de nitrogénio (448 ppm N). O aumento da razao sexual foi
de 0,64 para 0,76 nas doses de 1,8% e 30% de nitrogénio, respectivamente. A
fecundidade e razdo sexual correlacionam—se positivamente com o aumento do
nitrogénio nas folhas (WERMELINGER; DELCCHI, 1990).

O aumento no tempo de desenvolvimento e fecundidade do acaro
rajado em relacdo as quantidades de nitrogénio foi verificado na cultura do
algodoeiro por trés anos consecutivos. Observou—-se que a concentragdo de
nitrogénio na folha diminuiu com o desenvolvimento da planta e isso fez com que o
acaro selecionasse plantas mais novas para se alimentar (WILSON, 1994).

Em macieira (Malus domestica cv. Glockenapfel) o tempo de
desenvolvimento e periddo de pré—oviposicdo do &caro rajado foram maiores na

menor concentracdo de nitrogénio, além disso, a producdo de ovos apresentou
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correlagcdo positiva com os teores foliares de nitrogénio (WERMELINGER et al.,
1991).

A “Teoria de Trofobiose”, formulada por Chaboussou (1987), afirma
gue adubos nitrogenados sintéticos desequiliboram o metabolismo das plantas, pela
degradacdo de proteinas e liberacdo de aminoacidos sollveis, que sdo substancias
facilmente assimilaveis por insetos influenciando assim alta infestacdo de pragas.
Afirma também que o N amoniacal (sulfato de aménia, nitrato de aménia) causa a
inibicdo da proteossintese (formacéo de proteinas) e ocasiona a protedlise, o que
aumenta o conteudo dos aminoacidos, acUcares redutores, esterdis, vitaminas e
outras substancias simples, livres e solluveis no tecido vegetal, tornando as plantas

mais sensiveis aos patdégenos e insetos praga.

2.7 MANEJOS DO ACARO RAJADO

Atualmente, o método mais utilizado para controle do acaro rajado €
0 uso de produtos quimicos sintéticos (acaricidas). Este é o método mais utilizado
por agricultores e horticultores no Brasil. De maneira geral, podem ser eficientes,
entretanto seu uso indiscriminado tem levado a seérios problemas ambientais,
selecdo de populacfes resistentes do acaro ao ingrediente ativo utilizado, além de
deixarem residuos téxicos nos frutos que trazem problemas a saude humana
(AKBAR et al., 2005). Tem sido registrada uma alta taxa de residuos de agrotoxicos
nao autorizados, ou acima do limite minimo aceitavel em produtos como morango,
pimentéo e alface (BRASIL, 2013).

O processo de resisténcia aos inseticidas pode se manifestar ao
longo dos anos pelo seu uso continuo. Populacdes de acaro rajado facilmente
desenvolvem resisténcia, esta tem sido reportada aos inseticidas dos grupos
organofosforados, carbamatos, tetradifon, 6xido de fenbutatina e entre outros
(TSAGKARAKOU et al., 2002; KHAJEHALI et al., 2011).

Um componente fundamental do manejo de pragas, principalmente
de acaros e pequenos sugadores € o0 manejo dos solos. Diversos trabalhos tém
demonstrado reducdes de densidades populacionais de mosca branca e pulgdes por
meio do manejo da adubacéo (ZANIC et al.,2011; KOTLINSKI, 2011).

Em agricultura orgénica, tem—se preconizado o correto manejo dos

solos como uma das estratégias primarias para manejar adequadamente as pragas.
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Nesta etapa, incluem—se préticas culturais compativeis com processos naturais, tais
como, rotacdo de culturas, adubacdo equilibrada, plantas resistentes nao
transgénicas e escolha da area de cultivo. Numa segunda fase, inclui-se o manejo
da vegetacao visando beneficiar inimigos naturais. A terceira fase seria por meio de
liberacbes inundativas e inoculativas de agentes de controle bioldgico. Na quarta e
tltima fase a aplicacdo de inseticidas de origem bioloégica, mineral ou mesmo
feromonios (ZEHNDER et al., 2007).

No planejamento de estratégias de manejo de organismos
infestantes, € importante preconizar diferentes medidas de controle que possam ser
compativeis, maximizando a supressdo das pragas. Este raciocinio integrativo
permite evitar o uso de estratégias agressivas de manejo de pragas compondo a
aplicacao do manejo integrado de pragas (PROKOPY; KOGAN, 2009).

Vérias estratégias de modificacdo do ambiente para controle de
pragas sdo adotadas, envolvendo: arranjo de culturas no tempo e no espaco,
composicdo e abundancia de vegetacdo dentro e ao redor das areas de cultivo, e
intensidade de manejo (ALTIERI; NICLOLLS, 2004).

Um estudo de consorciagdo de alho (Allium sativum L.) com
morango apresentou uma reducdo de 52% de T. urticae. Além disso, verificou-se
gue as maiores desnidades da planta aromarica entre as fileiras de morango
proporcionaram maior reducdo de formas moveis (imaturos e adultos) e numero de
ovos do &caro rajado (HATA et al.,2016).

Outra forma de reduzir as populacbes de insetos praga €
incrementar a densidade populacional de inimigos naturais no campo. Este
incremento é possivel pela utilizagdo de plantas que fornecam poélen e néctar para
adultos de parasitoides e predadores; hospediros ou presas alternativas; locais para
nidificacdo e abrigo por longos periodos para assegurar a sobrevivéncia continua
dos insetos benéficos (DANNE et al.,, 2010; VAN DEN BOSCH; TELFORD, 1964;
ALTIERI E LETOURNEAU, 1982; POWELL, 1986).

Entre os principais inimigos naturais que atuam sobre as populacdes
do acaro rajado estédo os acaros predadores Neoseiulus californicus e Phytoseiulus
macropilis pertencente a familia Phytoseiidae e fungos entomopatogénicos
(Beuaveria bassiana) (MORAES et al., 1986; OATMAN, 1977; GERSON, SMILEY,
OCHOA, 2003; EASTERBROOK, FITZGERALD; SOLOMON, 2001; FRAULO,
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LIBURD, 2007; TAMAI et al., 1999). Moraes e Flechtmann (2008) destacam a
auséncia de parasitoides que atuam no controle sobre acaros Tetraniquideos.

Os acaros fitéfagos podem exibir uma resposta de alerta de perigo
de predacdo, evitando &caros fitoseideos ou outros artrépodes predadores
(MAGALHAES et al., 2002, CHOH; TAKABAYASHI, 2007). Consequentemente,
reduzem a oviposicdo sob-risco elevado de predacdo (GROSTAL; DICKE 1999,
LEMOS et al. 2010). Essa resposta pode ser por meio de odores produzidos pelas
espécies ou volateis transportados no processo de alimentagdo. Van Wijk et al.
(2008) indicam que nao é elucidado exatamente as causas das respostas de alerta
dos acaros fitéfagos em relacdo a seus predadores, devendo—se aprofundar as
investigacoes.

Embora, alguns agentes de controle biolégico tém se mostrado
eficientes e ambientalmente amigaveis (ATTIA et al., 2013), o controle biol6gico nem
sempre é eficiente, pois o0 agente de controle liberado pode ndo se adaptar ao agro

ecossistema, ou ainda atuar em organismos nédo alvo (PARRA te al., 2002).
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3. ARTIGO A:

DESENVOLVIMENTO DO ACARO RAJADO (Tetranychus urticae KOCH) EM
MORANGUEIRO SOB DIFERENTES DOSES E FONTES DE FERTILIZANTES
ORGANICOS.

RESUMO

O trabalho objetivou determinar parametros biolégicos e o crescimento populacional
do acaro-rajado em morangueiro adubados com diferentes doses e fontes de
adubos orgéanicos. Foram conduzidos ensaios em laboratério e casa de vegetacao,
nos quais plantas de morangueiro receberam o0s seguintes adubos: Bokashi,
Bioativador (Penergetic®), solucéo de esterco fervido nas concentracdes de 2,5%,
5%, 7,5% e 10%; e sem adubacdo (controle). Em laboratorio foram avaliados a
duracdo da fase jovem, longevidade das fémeas adultas, nimero e viabilidade de
ovos do acaro—rajado. Em casa de vegetacdo foi avaliado o nimero de adultos de
acaros por cm? de folha. Além disso, foram determinados os teores de nitrogénio,
potassio e compostos fendlicos presentes nas folhas do morangueiro. Variaveis
referentes ao acaro foram comparadas entre tratamentos por meio da andlise de
variancia seguida de Tukey (5%), sendo estas variaveis correlacionadas (correlacéo
de Pearson) com os teores foliares do morangueiro nos diferentes tratamentos.
Menor periodo imaturo e maior longevidade das fémeas do acaro ocorreram em
plantas que receberam adubacdo com Bokashi, que também proporcionou maior
namero e viabilidade de ovos, resultando em maior nimero de &caros adultos por
cm? de folha de morangueiro. Foi observada uma correlacdo moderada e positiva
entre teores foliares de nitrogénio e potassio com nuamero de ovos (r=0,53),
longevidade de fémeas adultas (r=0,58) e densidade populacional do acaro—rajado
(r=70). O teor foliar de compostos fendlicos correlacionou—se positivamente com a
duracdo da fase de deutoninfa (r=0,94) e negativamente com densidade
populacional (r=—-0,47) observada em casa de vegetacéo.

Palavras chaves: Tetranychidae; Parametros biologicos; Nitrogénio; Composto
fendlico.
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SPIDER MITE (Tetranychus urticae KOCH) DEVELOPMENT IN STRAWBERRY
UNDER DIFFERENT DOSES AND SOURCES OF ORGANIC FERTILIZERS

ABSTRACT

Biological parameters and population growth of two—spotted spider mite in strawberry
fertilized with different doses and sources of organic fertilizers were determined.
Experiments were carried out in the laboratory and greenhouse. Strawberry plants
received the following fertilizers: Bokashi, Bioactivator (Penergetic®), boiled manure
solution at 2.5%, 5%, 7.5% and 10% concentrations; some plants not received
fertilization (control). In the laboratory immature phase duration, adult females
longevity, number and viability of eggs were evaluated. In greenhouse adult spider—
mite number per cm? of leaf was evaluated. In addition, nitrogen, potassium and
phenolic compounds levels in strawberry leaves were determined. Variables related
to spider—mite were compared among treatments by ANOVA analysis followed by
Tukey test (a = 5%), these variables were correlated (Pearson correlation) with the
strawberry leaf content of the different treatments. Lower immature period and longer
spider—mite females longevity occurred in plants that received fertilization with
Bokashi, which ensured also greater number and viability of eggs, resulting in a
greater adult spider—mite number per cm? of strawberry leaf. A moderate and positive
correlation was observed for nitrogen and potassium foliar levels with egg numbers (r
= 0.53), adult females longevity (r = 0.58) and population density (r = 0.70). The
phenolic compounds leaf content correlated positively with the deutoninfa phase
duration (r = 0.94) and negatively with population density (r = —0.47) observed in
greenhouse.

Key words: Tetranychidae; Biological parameters; Nitrogen; Phenolic compounds.
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3.1 INTRODUCAO

Dentre os varios fatores bidticos que afetam a cultura de
morangueiro, (Fragaria X ananassa Duch), o &acaro rajado (Tetranychus urticae
(Koch)), é considerada principal praga da cultura de morango e diversas outras
culturas de importancia agricola, como roseira, mamoeiro, algodoeiro, cucurbitaceas,
solanéceas, entre outras (MORAES; FLECHTMANN, 2008). E um &caro polifago, se
alimentando de mais de 1100 espécies de plantas pertencentes a 140 familias
(GRBIC et al., 2011).

No morangueiro, o acaro rajado pode ser encontrado facilmente na
face inferior das folhas. Em grandes infestacbes, causam necrose dos tecidos
foliares, queda das folhas reduzindo a area fotossintética e expondo os frutos aos
raios solares, o que compromete a produtividade e qualidade do morango (MARIN et
al., 1995; MARTINS e COSTA, 2003; MORAES e FLECHTMANN, 2008).

A forma mais comum de controle do acaro rajado tem sido por meio
de acaricidas (VAN LEEUWEN et al., 2010), que podem ser eficientes, entretanto
seu uso indiscriminado tem levado a sérios problemas ambientais, como morte de
insetos benéficos, selecdo de populacdes resistentes do acaro aos acaricidas,
residuos toxicos nos frutos que trazem problemas a saude humana (AKBAR et al.,
2005; WHALON et al., 2008; TSAGKARAKOU et al., 2002; KHAJEHALI et al., 2011;
BRASIL, 2013).

O sistema organico de producédo de morango, além de reduzir os
problemas com o uso intensivo de inseticidas, tem como vantagem uma melhora na
gqualidade do pseudofruto. Morangos produzidos neste sistema apresentam polpa
mais firme e maior contetdo sdlido soluvel no armazenamento (ANDRADE et al.,
2016; AVILA et al., 2012; CRECENTE-CAMPO et al., 2012; CAMARGO et al., 2011;
CAYELA et al., 1997).

Um componente fundamental do manejo de pragas, principalmente
de &caros e pequenos sugadores é uma nutricdo equilibrada da planta, pois a
presenca excessiva ou deficiente de nutrientes pode favorecer o desenvolvimento de
pragas (AWMACK; LEATHER, 2002; VEROMANN et al., 2013). Diversos trabalhos
tém demonstrado que o nivel de adubacdo nitrogenada na planta tem efeito

importante na ocorréncia, desenvolvimento e fecundidadede insetos sugadores e
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acaros (ZANIC et al.,2011; MOTAHARI et al., 2014; ALIZADE et al., 2016; CHOW et
al., 2009; GOTYAL et al., 2016).

Estudos demostram que o uso intensivo de adubos sintéticos pode
ocasionar maior incidéncia de pragas (BIRKHOFER et al., 2008; EL-NABAWY et al.,
2016), enquanto a adubacdo organica proporciona uma menor incidéncia destas
(MORALES et al., 2001; FRANCOVIG et al., 2014).

Uma forma de fornecer nutrientes em sistemas de producao
organica é por meio de fertirrigacbes com esterco de aves fervido, fornecendo os
seguintes nutrientes essenciais: 2961,0 mg.L™' de potassio, 1421,3 mg.L™ de
nitrogénio, 769,9 mg.L™ de enxofre, 769,9 mg.L™* de sédio, 180,6 mg.L™ de fosforo,
112,5 mg.L™* de magnésio, 65,1 mg.L™ de célcio, 35,5 mg.L™ de ferro, 10,5 mg.L™*
de cobre, 10,1 mg.L™* de zinco, 8,1 mg.L™* de boro e 2,7 mg.L™* de manganés
(HAMILTON, 2012).

Outro material utilizado com frequéncia na agricultura orgéanica é o
composto Bokashi, obtido a partir da adicdo de microrganismos e de materiais
organicos diversos (farelo, esterco de diversos animais, palhas, entre outros),
resultando numa mistura rica e balanceada (SOUZA, 1999). A estes farelos,
adiciona—se a mistura de microrganismos eficientes (ME) que participam ativamente
na decomposicdo do composto e disponibilizam os nutrientes em sua forma soluvel
para as plantas. (SIQUEIRA, 2013). Além disso, o Bokashi aumenta a diversidade de
microrganismos (fungo, bactérias, actinomicetos, micorrizas fixadores de nitrogénio)
no solo e estimula sua atuacéo, facilitando a distribuicdo dos nutrientes em forma de
guelatos organicos que nao sofrem perdas por lixiviagdo ou volatilizacdo (SIQUEIRA,
2013).

A bioativacdo do solo tem sido buscada por meio do uso de
Penergetic® (‘K> e “P”), obtido da argila bentonitica submetida & aplicacdo de
campos elétricos e magnéticos (BRITO et al., 2012). Sdo consideradas substancias
organicamente complexas modificadoras de crescimento, atuam como fatores de
transcricdo e na expressao génica da planta (AUGUSTO, 2013).

Embora a adubacdo orgéanica seja a melhor escolha por parte dos
produtores para a producdo de morango, devido as suas vantagens para 0 meio
ambiente e na qualidade do produto (REGANOLD et al., 2010), o uso demasiado
pode ocasionar desequilibrio nutricional favorecendo a ocorréncia de acaros. Deste

modo, sdo importante que se estudem os efeitos de diferentes doses e fontes de
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adubacado orgéanica sobre os acaros no morangueiro. Além disso, ha caréncia de
trabalhos estudando o efeito da adubacdo organica nos parametros biolégicos do
acaro rajado em morangueiro.

Este trabalho objetiva determinar os pardmetros bioldgicos e
crescimento populacional do acaro rajado em morangueiro, adubados com
diferentes doses e fontes de adubos orgéanicos e a relacdo com os teores de

nitrogénio, potassio e compostos fendlicos.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Ambiente de estudo

O estudo foi conduzido na Universidade Estadual de Londrina,
Londrina—PR. O clima da regido € do tipo subtropical Uumido com verfes quentes
(Cfa) segundo a classificacdo de Kodeppen. Foram conduzidos trés ensaios, sendo
dois realizados no laboratério de Entomologia em camaras climatizadas com 26+2°C,
70+£10% e 14h de temperatura, umidade relativa e fotofase, respectivamente. O
terceiro ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo (23°20'28" S, 51°12'34" O; 548

m) durante os meses de abril de 2016 a dezembro de 2017.

Obtencéao de Tetranychus urticae

Os acaros utilizados nos trés ensaios foram provenientes de uma
criacdo em plantas de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) cv. San Andreas,
mantidas na mesma casa de vegetacao a ser utilizada no terceiro ensaio. Mudas de
morango foram transplantadas em abril de 2016 para vasos de 5L de capacidade,
contendo solo de fragmento da mata classificado como Latossolo Vermelho
(Embrapa, 2013), as plantas foram mantidas sem tratos fitossanitarios de forma que

ocorresse infestagdo natural com acaro rajado.

Obtencdao das plantas utilizadas nos ensaio e tratamentos aplicados

As plantas de morango submetidas aos tratamentos nos trés ensaios
tinham as mesmas condi¢cdes (quanto a cultivar empregada, época de plantio, tipo
de solo e tamanho de vaso) empregadas para as plantas mantidas na criacdo do
acaro rajado. Entretanto, apés 60 dias do transplantio as plantas receberam 6 tipos
de adubacao orgéanica, variando a dose e fonte do adubo empregado, também foram
mantidas plantas sem adubacéo (controle) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Tratamentos utilizados no experimento em camara climatizada e casa de

vegetacao.
uantidade .
Tratamentos Dose Qaplicada/ Tlpo d~e Frequéncia
planta aplicacao

1 Sem adubacéao - - - -
2 Esterco fervido 2,5% 50 ml Fertirrigagcbes 3x/semana/ ciclo
3 Esterco fervido 5,0% 50 ml Fertirrigagbes 3x / semana / ciclo
4 Esterco fervido 7,5% 50 ml Fertirrigagcbes 3x/semana/ ciclo
5 Esterco fervido 10% 50 ml Fertirrigagbes  3x/ semana / ciclo
6 Penergetic® K + 2 g/L 200 ml Fertirrigacao 1x / ciclo

Penergetic® P 2 g/L 200 ml Pulverizacao* 1x / ciclo
7 Bokashi — 259 Sobre no solo 3x / ciclo

* Pulverizagdo realizada sobre a parte aérea da planta.

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.

A obtencédo do esterco fervido foi realizada conforme metodologia
proposta por Hamilton (2012). Em um saco de malha telada, de forma a permitir uma
infuséo, foi colocado 30Kg de esterco fresco de aviario, este saco foi colocado em
um tambor contendo de 200 L de agua, em seguida foi submetido a fervura por
quatro horas. Apos o resfriamento, a solugdo foi filtrada e diluida nas concentragfes
de 2,5%, 5%, 7,5% e 10% para serem utilizadas no experimento.

A faixa de concentracdes utilizadas nos tratamentos com esterco
fervido foi definida de forma a conter doses acima e abaixo, da utilizada como
padrao (7,5%) pelos produtores organicos de morango. Durante o ciclo de producéo
do morango, na frequéncia de trés vezes por semana, foram aplicados via
fertirrigacdo 50 ml de calda de esterco fervido (EF) por planta, nos respectivos
tratamentos.

Para as plantas que receberam os bioativador de solo Penergetic®
(K) e Penergetic® (P), as doses foram estabelecidas conforme a recomendacdo do
fabricante, sendo diluido 2g do produto comercial por litro de 4gua. Apenas uma vez
durante o ciclo de producdo do morango foi aplicado 200 ml de calda de Penergetic®
(K) por planta via fertirrigacdo. Trinta dias apos esta aplicacéo, foi pulverizado sobre
a parte aérea das plantas 200 ml da calda de Penergetic® (P), também em dose

Unica por ciclo.
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Utilizou-se a quantia de 25g por planta para o tratamento com o
composto Bokashi, aplicado sobre o solo e ao redor das plantas. Foram realizadas

trés aplicacfes quinzenais do composto durante o ciclo de producdo do morango.
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Conducdo do 1° ensaio: obtencdo dos parametros reprodutivos de

Tetranychus urticae

O ensaio em camara climatizada teve inicio apds quinze dias da
aplicacao dos diferentes tipos e doses de adubos sobre as plantas de morango. A
partir das plantas tratadas, discos foliares de dois centimetros de diametro foram
retirados das plantas, acondicionados com a face abaxial voltada para cima sobre
uma camada de esponja coberta com papel filtro, e colocadas em recipientes de
acrilico com dimensdes de 11 x 11 x 3,5 cm. Estes recipientes eram umedecidos
diariamente com &gua destilada para impedir a fuga dos acaros e evitar
ressecamento dos discos foliares (Figura 2 A).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizados com
sete tratamentos (sem adubacado, 2,5%, 5%, 7,5% e 10% de esterco fervido,
Penergetic e Bokashi) e cinco repeticdes. Cada repeticdo constituia—se de um
recipiente de acrilico contendo seis discos foliares que correspondia a uma repeticao
(Figura 2 B).

Em cada disco foliar, uma fémea, proveniente da criacdo e ja
fecundada, era colocada para oviposicdo. Apos a postura a fémea era descartada e
trés ovos por disco foram mantidos. Apds eclosdo e desenvolvimento inicial dos
acaros, selecionou—-se apenas um individuo fémeo por disco. Os discos foliares
foram trocados a cada trés dias e as fémeas transferidas ao novo disco com auxilio
de lupa estereoscopica (Figura 2 C).

Durante este ensaio, foram avaliados o tempo de pré—oviposicdo e
longevidade das fémeas, bem como o niumero de ovos nos cinco primeiros dias de

oviposicéao e total de ovos durante a vida da fémea.
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Figura 2 — 2A. Camara climatizada na qual foram mantidos os &caros durante o
experimento; 2B. Arena contendo discos folhares acondicionadas em recipiente de
acrilico. 2C. Acompanhamento do desenvolvimento de 4&caro sob lupa
estereoscopica de aumento de 40x.

Fonte: Elaboracdo da autora, 2017.

Conducdo do 2° ensaio: obtencdo dos parametros biolégicos de Tetranychus

urticae

A partir dos tratamentos que diferiram estatisticamente, (Controle,
Bokashi e EF 10%) (Tabela 3), foi conduzido o segundo experimento, com objetivo
de avaliar novamente todos os parametros biolégicos mencionados no primeiro
experimento (Tabela 1) e viabilidade. Também foram avaliados parametros: duracéo
de periodo de incubacéo, larval, protoninfa, deutoninfa e a longevidade da fémea
(Tabela 3).

Terceiro ensaio: determinacdo da densidade populacional de Tetranychus
urticae em casa de vegetacao

Foram cultivadas plantas de morangueiro com 0S mesmos
tratamentos do experimento sobre parametros biol6gicos do acaro—rajado. Cada
parcela constitui-se de uma planta de morangueiro, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com sete tratamentos e cinco repeticbes (Bokashi,
Penergetic, 2,5%, 5%, 7,5% e 10% de esterco fervido e controle) (Figura 3).
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Figura 3 — Experimento na casa de vegetacdo
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.

Para conducdo do experimento na casa de vegetacao, foi realizada previamente
aplicacédo de 6leo de Nim NEENMAX® (0,2%) as plantas. Em seguida, as plantas
foram infestadas com cinco individuos fémeas adultas de acaro rajado por planta.
ApoOs quinze dias da infestacédo das plantas, iniciaram—se as avaliacoes.

Foram selecionadas aleatoriamente cinco folhas, observadas com lupa de
bolso (lupa de bolso com 10x de aumento), na superficie abaxial das folhas.

As avalicdes consistiram na quantificdo de formas modveis do acaro rajado,

sendo realizadas, no total, nove avalicdes durante o ciclo (Tabela 5).

Determinacdes do nitrogénio e potassio foliar

Amostras de folhas (20 por tratamento) foram limpas com agua
corrente e agua destilada. Colocadas a secar em estufa de circulacdo de ar a 65 °C
durante 72 horas. Apds secagem do material, foram moidos com moinho.
Seguidamente, utilizada destilador de Kjeldahl para determinagéo de nitrogénio foliar
(NOGUEIRA; SOUZA, 2005).

As amostras ja trituradas foram conservadas em tubos e coletadas
aliquotas para determinacéo da concentracao de teor potassio (K), obedecendo aos

padrdes sugeridos por Malavolta e colaboradores (1997).
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Determinacdes de Compostos Fendlicos Totais

Para a determinacéo dos teores de compostos fendlicos fez—se uma
extracdo a partir de 1,0 g de folhas frescas com 10 mL de etanol absoluto a 80%
(v/v), deixando—se sob agitacdo por 30 min a 120 rpm (Orbital- Nova orgénica) em
temperatura ambiente. O sobrenadante foi separado por centrifugacdo a 2500 rpm
(Excelsa 2, Fanem modelo 205N) por 5 minutos. A andlise espectrofotométrica dos
compostos fendlicos utilizou da aliquota de 1,0 mL de extrato etandlico, 1,0 mL agua
destilada, 1,0 mL de reagente de Folin—Ciocalteau 0,9 N e 1,0 mL de carbonato de
sédio 10% (m/v). A mistura foi deixada em repouso por 30 min no escuro a
temperatura ambiente. A leitura de absorvéncia da mistura foi realizada em 720 nm
em um espectrofotdmetro (Micronal, AJX1600) e o &cido galico (Sigma, MO, USA).
Foi utilizado na curva padréo, a partir das concentracdes de 0, 5, 20, 40, 60, 80,100,
150 ug mL™, em quadruplicata e os resultados expressos como mg de equivalente
de acido galico (EAG) por g de amostra a analise (SHAHBAZI et al., 2010).

Analises estatisticas

Para verificacdo dos pressupostos para a analise de variancia foram
realizados teste de homocedasticidade e normalidade. Atendidos os pré-requisitos,
os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Foram utilizandos os pacotes estatisticos Bioestat 5.0 e parametros
bioldgicos e individuos adultos de acaro rajado e os teores presentes SASM— Agri.
Quando os pré—requisitos ndo foram atendidos, foi utilizado teste ndo paramétrico
SNK. O pacote Bioestat 5.0 serviu para analisar as interacbes dos (nitrogénio,

potassio e composto fendlicos totais) nas folhas de morangueiro.

Os parametros referentes ao acaro foram comparados entre os tratamentos por meio
da andlise de variancia seguida de Tukey (a = 5%), enquanto os teores presentes
nas folhas de morangueiro nos diferentes tratamentos foram correlacionados com o0s

parametros de desenvolvimento do acaro rajado.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Resultados

No primeiro experimento, foram verificadas diferengcas entre os
tratamentos para os parametros biologicos de T.urticae (F=4,6; p<0,05; 3,30 p<0,05;
F=27,56, p<0,05, para Longevidade, niumeros de ovos em cinco dias e totais de ovos,
respectivamente). Para o parametro longevidade, o Bokashi apresentou maior valor
de média (18,38 dias), comparado com controle (9,60 dias) e esterco fervido 2,5%
(12,0). EF 10% (15,58 dias) apresentou média superior ao tratamento controle.

No parametro ovos em cinco dias, maiores valores foram
encontrados para o tratamento Bokashi, comparado com EF 2,5%. Para totais de
ovos, no tratamento com Bokashi foram verificados maiores médias (76,88
ovos/fémea), comparada aos demais tratamentos; os tratamentos Penergetic e EF
10% (41,54 e 41,18 ovos/fémea, respectivamente) apresentaram maiores valores do
gue os tratamentos testemunha e EF 25% (24,72 e 20,66 ovos/fémea,

respectivamente) (Tabela 2).

Esse melhor desempenho do artropode, foi verificado através do
namero total de ovos, longevidade, tempo de desenvolvimento, e através da
contagem de individuos adultos em casa—de—vegetacao, principalmente em 3/Dez
(incremento de 280% da densidade populacional no tratamento Bokashi e 93% no

tratamento com EF 10%.
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Tabela 2 — Parametros bioldgicos (media + desvio padrdo) de T. urticae em discos
foliares de morangueiro adubados com diferentes doses e fontes de adubos
organicos, em condi¢cdes de laboratério (26£2 °C, 70% UR e fotofase de 14h).
Londrina—PR, Brasil, marco a junho de 2017.

Pre—oviposicao Longevidade Numero de ovos

Tratamento®

(dias) (dias) Até 5 dias Total
Controle 2,46+1,09a° 9,60+0,99 c 19,79+4,59ab 24,72 +4,68c
EF 2,5% 2,67+0,91a 12,00+1,84bc 17,20 £5,68b 20,66 +4,80c
EF 5% 1,56 £0,60a 13,1+1,14abc 20,44+7,04ab 29,74+6,87bc
EF 7,5% 2,37+1,15a 13,36+3,00abc  23,78+4,60ab 32,00+9,95bc
EF 10% 3,57+1,09a 15,58 +4,40ab  26,14+2,13ab 41,54 +4,07b
Penergetic® 2,14+0,81a 14,10+£3,04abc  21,51+7,53ab 41,18 +8,20b
Bokashi 2,66+1,03a 18,38+4,82 29,14 +2,25a 76,88+15,88a
CV(%) 38,63 21,05 22,23 20,98
F 2,00 4,56 3,30 27,58
P-valor 0,10 <0,01 0,01 <0,01

' Solugéio de esterco fervido (EF) seguido de suas concentracdes. Coeficiente de Variacédo (CV) e
Distribuicdo de F na anélise de variancia (F). > Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No segundo experimento, os parametros biolégicos pré—oviposiacao,
Longevidade, ovos cinco dias, totais de ovos e viabilidade foram influenciados pela
adubacao (F=4,53, p<0,05; F=10,8; P<0,05; F=8,5, p<0,05; F=12,5, P<0,05; 5,20
p<0,05, respetivamente) (Tabela 3).

O periodo de pré-oviposicao foi superior com adubacdo EF 10%
(4,27 dias) quando comparados ao tratamento controle (2,45 dias). A longevidade
das fémeas foi superior (21,7 dias) nas plantas que receberam adubac&o com
Bokashi quando comparadas com o controle (9,5) (F=10,8; P<0,05).

O numero de ovos durante cinco dias foi superior no tratamento
Bokashi (42,5 ovos/fémea) do que no tratamento controle (21,7 ovos/fémea). As
plantas que receberam adubacdo Bokashi ou EF 10% (71,7 e 57,40 ovos/fémea,
respectivamente), apresentaram maior numero total de ovos do que controle (32,9
ovos/fémea). A viabildade dos individuos que eclodiram a partir dos ovos coletados
(Tabela 3) foi de 87,65% nas plantas que receberam adubagdo com Bokashi,
superior estatisticamente, se comparada com tratamento controle (47,6%) (F=12,5;
P<0,05).
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Tabela 3 — Parametros biologicos (media + desvio padrdo) de T. urticae em discos
foliares de morangueiro adubado com diferentes fontes de adubos organicos, em
condicdes de laboratério (26+2 °C, 70% UR e fotofase de 14h). Londrina—PR, Brasil,
outubro a dezembro de 2017.

Pre-

Tratamento’  oviposicae  -Ongevidade Numero de ovos Viabilidade
(dias) (dias) Até 5 dias Total dos ovos(%)
Controle 245+1,1b°  950#15b  21,70#55b 32,90+113b 47,6+18,0b°
EF 10% 427+10a  1540+3,8ab 33,10:67ab 57,40¢12,2a 72,2+58ab
Bokashi 4,06+1,1ab  21,70¢59a 42,40+10,7a 71,70+13,8a 87,6:8,9a
CV (%) 29,09 26,70 24,50 23,10 22,81
F 4,53 10,80 8,50 12,50 -
P-valor 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,02

' Solugdo de esterco fervido (EF) na concentracdo de 10%. Coeficiente de Variacdo (CV) e
Distribuicdo de F na analise de variancia (F). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao

diferem entre si pelo teste de Tukey (2) ou Kruskal-wallis (3) a 5% de probabilidade.

No presente estudo foi verificado que a adubacédo influenciou os
parametros biolégicos. Os tratamentos com Bokashi, em geral, proporcionaram
maiores condi¢cdes de desenvolvimento do que o EF 10%; no qual, por sua vez, se
verificaram valores superiores ao controle e demais tratamentos. Esse melhor
desempenho do artrépode, foi verificado através do numero total de ovos,
longevidade, tempo de desenvolvimento.

De maneira geral, os resultados dos parametros biolégicos
apresentaram a mesma tendéncia no experimento 1 (Tabela 2) e experimento 2
(Tabela 3).

Um provavel elemento que deve ter favorecido a incidéncia do acaro
foi o Nitrogénio. Os valores obtidos na analise foliar mostraram que houve maior
presenca deste elemento no tratamento com Bokashi (Figura 4).

Nossos resultados corroboram aqueles previamente observados em
morangueiro com T.urticae (ALIZADE et al., 2016). Neste estudo foi verificado
aumento de ovos por fémeas, longevidade e duracdo de tempo imaturo com a
concentracdo 100%. Os autores concluiram também que as plantas com maior dose
de adubacédo registraram aumento de proteina e reducdo no teor de compostos

fendlicos no tecido das folhas.
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Aparentemente, o desempenho do &caro rajado em resposta a
adubacdo organica (Tabelas 2, 3 e 4) seguem os padrbes observados nos
experimentos com fertilizacdo mineral. Desta forma, em roseira, o0 nimero de ovos e
formas jovens do &caro rajado duplicou quando se passou de 50 ppm N para 150
(CHOW et al., 2009). Adicionalmente, em macieira, baixos teores de N nas folhas
resultaram na reducdo da fecundidade em um décimo, quando comparada ao
tratamento controle (WERMELINGER et al., 1991).

A duracao de periodo de incubacéo de T. urticae foi similar entre os
tratamentos (F=0,25, P>0,05) (Tabela 4). O tempo de duracao larval foi mais longo
para o tratamento controle (2,8 dias) do que os outros dois tratamentos (F=5,99
P<0,05%) (Tabela 4). Situacao similar foi registada para o periodo de duracdo de
protoninfa e deutoninfa.

Duracao de periodo de protoninfa foi superior no tratamento controle
(2,11) do que nas folhas de plantas que receberam adubacdo Bokashi (F=7,7;
p<0,05). Ainda na fase ninfal, foi verficada que o tempo de duracédo de deutoninfa foi
superior para o controle (1,11) quando comparado a adubacdo Bokashi (0,99)
(F=3,89; p<0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 - Duracdes em dias (media + desvio padrdo) dos estagios de
desenvolvimento de T.urticae em discos foliares de moragueiro adubado com
diferentes fontes de adubos orgénicos, em condi¢cdes de laboratorio (26+2 °C, 70%
UR e fotofase de 14h). Londrina—PR, Brasil, outubro a dezembro de 2017.

Tratamento® Incubagéo Larva Protoninfa  Deutoninfa Longevidade

Controle 5,00+0,40 a 2,80+0,80a 2,11+0,57a 1,98+0,58 a 9,50+1,50 b

EF 10% 504+0,80a 1,80+0,50b 1,48+0,33ab 1,42+0,50 ab 15,40+3,80 ab
Bokashi 4,80+0,70a 1,70+0,40b 1,11+0,23b 0,99+0,25b 21,70+5,90 a
CV (%) 13,60 27,80 25,80 31,74 26,70
F 0,25 5,99 7,70 3,89 10,80
p—valor 0,78 0,02 0,01 0,02 <0,01

' Solugdo de esterco fervido (EF) na concentracdo de 10%. Coeficiente de Variacdo (CV) e
Distribuicdo de F na anélise de variancia (F). ' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os parametros tempo de duracédo de periodo larval, protoninfa e

deutoninfa, em média, os valores obtidos foram préximos (1,33, 0,91 e 1,07
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respectivamente) aos reportados (2,80 2,11 e 1,98) (MOTAHARI et al.,2014).
Nossos resultados concordam com os resultados de Suski e Badowska (1975) para
adubacdo Bokashi, que verficaram que as doses altas de N reduziram o tempo de

desenvolvimento da populacdo do 4caro rajado na cultura de feijoeiro.

Adicionalmente, trabalho com variacéo dos niveis de fertilizacao de 0
a 100% para seis cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) (Chiti beans: Khomein e
Ks21189, feijao vermelho: Akhtar e Ks31169 e feijao branco: Pak e G11867)
comcinco niveis de nitrogénio (0,11,5, 23, 46 e 69 kg/ ha N, tendo Ureia como fonte
de N) concluiram que o periodo de duracdo de oviposi¢cdo, longevidade e
sobrevivéncia de T.urticae aumentaram com aumento de adubacdo (NAJAFABADI
et al., 2011).

No nosso trabalho os tempos de duracdo de fase de larva e fase
imovel (protoninfa e deutoninfa) foram mais longos no tratamento controle.
Acreditamos que isso possa ter relagdo com altos teores de compostos fendlicos
totais encontrados nos tecidos das plantas (Figura 4C). Assim 0s compostos
fendlicos sdo biomoléculas importantes no controle de herbivoros (WAR et al., 2012).

Apesar dos tratamentos Bokashi, EF apresentarem mesmo teor de
compostos fendlicos, houve diferenca nos parametros biolégicos o que sugere uma
diferenca qualitativa (quimica) entre os compostos fendlicos produzidos nos
diferentes tipos de adubac¢do. Mudancas na composi¢cao quimica dos compostos de
defesa da planta podem gerar mudangas imprevisiveis na planta bem como os
insetos hospedeiros. Afetando dessa forma o seu comportamento e sua biologia
(MIRANDA et al., 2007; STEPPUNH ; BALDWIN 2007, AGRAWAL et at., 2009).

No experimento na casa de vegetacdo, o numero de adultos do &caro foi similar
entre os tratamentos nas seguintes datas: 31/0Out, 12/Nov, 17/Nov e 22/Nov (F=0,39;
0,61; 112,9 e 0,56, respectivamente; p>0,05) (Tabele 5).

Para a avaliacdo do dia 07/Nov verificou—se maior numero de
adultos no tratamento com Bokashi (4,42 acaros por cm?) (F=10,95; p<0,05) do que
nos demais tratamentos. Para a avaliacdo do dia 27/Dez verificou—se maior niumero
de adultos (4,36 acaros por cm?) no tratamento com Bokashi do que no controle
(0,68) (F=2,71; P<0,05). Valores intermediarios foram verificados nos demais
tratamentos (Tabela 5). Para a avaliacdo do dia 03/Dez o nimero médio de adultos

nos tratamentos fertilizados com Bokashi e EF 10% foram superiores aos demais
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tratamentos. Avaliagdo do dia 08/Dez, no tratamento com composto Bokashi,
verificou—se maior nimero de adultos do que nos demais tratamentos (F=28,96;
p<0,05). Nesta data ocorreu a maior densidade de &caros observada em todas as
avaliacbes (8,92 acaros/cm? no tratamento com Bokashi).

No dia 13/Dez, observou—-se maio numero de adultos nos
tratamentos com EF 7,5% do que nos tratamentos Penergetic e controle (Tabela 5).
Na média de todas as avaliacdes, verificou—se que a média do numero de
acaros/cm? em plantas adubadas com Bokashi foi superior aos demais tratamentos
(F:16,05;p<0,05).
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Tabela 5 — A densidade populacional de adulto de T. urticae (media + desvio padréo) nas folhas de morangueiro em cm? com
diferentes doses e fontes de adubacéo orgéanica, em condi¢Bes de casa de vegetacao. Londrina, PR, Brasil, outubro a dezembro
de 2017.

Datas das avaliacGes

Tratamento® Médias
31/0ut 07/Nov 12/Nov 17/Nov. 22/Nov 27/Nov 03/Dez 08/Dez 13/Dez

Controle 16+x24a 1,6+0,1b 0,6x1,1a 0,24+0,4a 0,56+0,3a 0,68+0,4b  0,44+0,3b 0,42+0,4b 0,44+0,5c 0,76+0,4b
EF2, 5% 1,26+1,5a 1,26+0,5b 0,36+0,3a 0,24+0,4a 1,48+0,1a 1,64+0,9ab 1,02+0,8b 1,64+0,8b 1,64+0,9abc 1,20+0,4b
EF-5% 3,44+6,0a 1,40+0,5b 0,04+0,0a 0,12+0,1a 0,84+0,4a 2,46+1,8ab 1,06+0,6b 1,72+0,9b 1,74+0,8abc 1,40+0,2b
EF-7,5% 1,20+1,3a 1,64+0,7b 0,32+0,4a 0,12+0,1a 0,84+0,7a 2,98+1,9ab 0,72+0,4b 2,76t1,2b 2,16 +0,7a 1,37+0,2b
EF-10% 1,92+2 4a 1,64+0,4b 0,24+0,5a 0,04+0,0a 1,36+0,4a 1,76%£0,7ab 2,14+0,1a 2,56+1,3b 0,88+0,5abc 1,47+0,2b
Penergetic® 1,32+1,6a 1,84+1,1b 0.08+0,1a 0,0£0,0a 0,68+0,46a 1,90+2,4ab 0,40+0,4b 1,42+1,0b 0,56x0,7bc  0,90+0,3b
Bokashi 1,36+1,5a 4,42+0,5a 0,43+0,4a 0,36+0,3a 0,92+0,4a 4,36+1,6a 2,24+1,3a 8,92+1,92 1,84+0,59ab 2,88+0,1a
CV(%) 164,13 37,56 190,6 166,37 107,07 69,26 72,92 42,14 49,73 27,19

F 0,39 10,95 0,61 112,9 0,56 2,71 1,96 28,96 5,39 16,05

' Solucao de esterco fervido (EF) seguido de suas concentracdes. Coeficiente de Variacdo (CV) e Distribuicdo de F na andlise de variancia (F). © Médias
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Aumento da densidade populacional observadas no experimento em
casa de vegetacao, corroborando, com Gotyal et al (2016), na qual verificaram que
adubacdes com maior quantidade de NPK proporcionaram também incremento da
populacdo do acaro branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari:
Tarsonemidae) em juta (JRO-8432). Adicionalmente, O tempo de desenvolvimento
do T.urticae em relacdo as quantidades de nitrogénio e fecundidade foi estudado na
cultura de algodoeiro (WILSON, 1994). Os &caros selecionavam folhas novas em
funcao da reducéo do N em folhas velhas.

Acredita—se que, as variagcdes da denesidade populacional de
acaros esteja relacionados a forma como nitrogénio se encontrava disponivel no
solo e as quantidades disponiveis. Segundo a “Teoria de Trofobiose”, afirmam que o
excesso de adubacdo nitrogenada promove o desequilibrio no metabolismo das
plantas, causam a degradacdo de proteinas com a liberacdo de aminoacidos
soluveis, consideradas substancias facilmente assimilaveis por insetos influenciando
assim alta infestacao de herbivoros (CHABOUSSOU, 1987).

Apesar de analise quimica ter demostrado altos valores para o teor
de nitrogénio no adubo para solucdo de esterco fervido (HAMILTON, 2012),
acreditamos que este possa ter sido perdido no processo de fervura ou
principalmente por meio da volatizagéo.

Ao contrario, dos valores relativamente elevados de nitrogénio na
composicao do adubo organico Bokashi (Figura 4A), pode ter contribuido Para alta
densidade populacional de acaros.

O teor de nitrogénio nas folhas com o tratamento Bokashi foi
superior aos tratamentos 2,5 % e controle (sem adubac&o). Os demais tratamentos
apresentaram valores intermediarios (Figura 4 A). Aparentemente, houve incremento
gradativo dos teores de nitrogénio com o aumento das concentracdes do esterco
fervido em pequena magnitude, o que néo foi detectado com diferencas a 5%.

No tratamento com composto Bokashi, verificaram—se maiores
teores de K do que todos os outros tratamentos. Nos tratamentos com EF 2,5% e 5%
foram observados maiores teores do que EF 10%, controle e Penergetic. Nestes
dois ultimos tratamentos, foram observados os menores valores (Figura 4 C).

Maiores quantidades de compostos fendlicos foram verificadas no

controle em comparacdo aos tratamentos Bokashi, EF 5 e 7,5% (Figura 4 B). No



44

tratamento com Penergetic foi verificado maiores teores em comparacdo com 0sS

tratamentos EF 5 e 7,5%.
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Figura 4 — Teores foliares de nitrogénio (A), potassio (B) e compostos fendlicos totais (C) presentes
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A correlacdo observada de teor de nitrogénio com totais de ovos,
longevidade e adultos na folha foi moderadamente significativa e positiva e (r=0,53;
p<0,05; 0,58; P=0.01), positiva significativa para adultos, pré-oviposicdo e
viabilidade (r=0,35; p<0,11; 026; p<0,26; 0,22; P=0,43 respectivamente), negativa
nao significativa para duracdo da protoninfa (r=—0,09; p<0,75;) e significativa
negativa para duracao de fase larval e deutoninfa (-0,33; P=0,23; -0,31,P= 0,25)
(Tabela 6).

Adicionalmente, houve uma correlacdo positiva e altamente
significativa para a concentracdo de teor de potassio e adultos de acaros (r=0,70;
p<0,00), positiva significativa para numero de ovos, duracdo da fase larval e
deutoninfa (0,31, p=014; 0,23 p=0,42; 0,30 p=0,28), positiva e ndo significativa para
protoninfa e pré—oviposicéao (0,02, p=0,92; 0,08 p=0,72) negativa significativa para
viabilidade (-0,32; p=0,25) e negativa nao significativa para longevidade (-0,06,
p=0,79) (Tabela 6).

Para a correlagdo de compostos fendlicos foi verificada correlagédo
negativa e significativa entre numero totais de ovos, adultos de acaros e duragéo da
fase larval (-0,16 p=0,42; -0, 47, p=0,01; —0,33 p=0,23); moderada e altamente
significativa para longevidade (r=0,52<0,00) positiva para pré—oviposicdo e
viabilidade (0.94, p=0,02; 0,17 p=0,55), positiva e nao significativa para a protoninfa
(0.94, p=0,02)( Tabela 6)



47

Tabela 6 — Valores de correlacdo de Pearson (r) entre teores de nitrogénio, potassio e compostos fendlicos totais e numero de

ovos, duracdo de pré—oviposicao, fase juvenil, longevidade da fémea e viabilidade dos ovos.

Duracéao (dias) . o
N°  N°adultos/ Longevidade Viabilidade

Teores ovos cm? Pré= | arval Protoninfa Deutoninfa (fémeas adultas) de ovos (%)
Oviposicao
_ _ R 0,53 0,35 0,26 -0,31 -0,09 -0,33 0,58 0,22
Nitrogénio
p—valor 0,01 0,11 0,26 0,25 0,75 0,23 0,01 0,43
_ R 0,34 0,70 0,08 0,23 0,02 0,30 -0,06 -0,32
Potassio
p—valor 0,14 <0,01 0,72 0,42 0,95 0,28 0,79 0,25
Compostos R -0,16 -0,47 0,32 -0,33 0,02 0,94 0,52 0,17

fenolicos p—valor 0,42 0,01 0,10 0,23 0,95 0,02 <0,01 0,55
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Em relacdo aos resultados das correlagbes observados nesse
trabalho (Tabela 6), de maneira geral, corroboram o reportado na literatura. O
tamanho da populacdo de T. urticae na cultura de morango foi correlacionada
positivamente com o teor de N (ALIZADE et al., 2016). Por outro lado, tem sido
relatada, a correlagdo positiva no desenvolvimento de pragas e doencas com a
resposta de nitrogénio na planta (NANSEN 2014; SINGH 2011).

Foi verificada correlacdo altamente positiva de densidade
populacional do Polyphagotarsonemus latus (Banks) e doses de nitrogénio a 55 DAS
(dias apds semeadura) (R? = 0,92), 70 DAS (R? = 0,90), 85 DAS (R? = 0,9) e no ano
subsequente, a tendéncia foi moderada com a correlacéo positiva

(R* = 0,66, 0,76 e 0,65 aos 55 DAS, 70 DAS e 85 DAS,
(Respectivamente), (GOTYAL et al.,2016). Assim como foi previamente verficada
correlagdo positiva da fecundidade de acaros e o teor de N (CHOW et al., 2009;
NAJAFABADI et al., 2011).

A presenca de insetos—pragas e doencas estd diretamente
correlacionada com o uso de fertilizantes nitrogenados (SINGH, 2011). Isso também
foi comprovada com fortes evidéncias positivas de resposta de desenvolvimento dos
acaros nas plantas rica com nitrogénio (WEST; NANSEN 2014). A taxa de
desenvolvimento das fémeas e producdo de ovos apresentou correlacdo positiva
com os teores de N foliares em macieira (Malus domestica cv. Glockenapfel)
(WERMELINGER et al., 1991).

Na cultura de feijoeiro, o T. urticae apresentaram maior taxa de
sobrevivéncia, assim como observaram que houve correlacdo negativa da taxa de
crescimento e concentacdo de K nas folhas (Suski; Badowska, 1975). No presente
estudo nado foi encontrada relagdo negativa entre 4caros e nivel de potéssio. Por
outro lado, estudos sugerem que o potassio (k) contribui para a reducdo da
populacao de pragas (SINGH; AGARWAL, 1983).

Os compostos fendlicos totais correlacionaram—-se negativamente
com a concentragdo de N na cultura de morango (ALIZADE et al.,, 2016).
Corroborando assim, com nossos resultados. Em Labisia pumila (Blume),
apresentou reducdo de totais de teor de fenolicos com aumento de nitrogénio
(IBRAHIM et al., 2011).

Como os compostos fendlicos sdo biomoléculas importantes no

controle de herbivoros, alteracbes na concentracdo podem afetar a resisténcia da
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planta contra seus ataques (WAR et al.,, 2012). E também tém uma influéncia
diretamente nas defesas contra herbivoros generalistas (BERNAYS et al., 1989). Da
mesma forma, adubacdes normalmente provocam redugdo nos seus teores
(BERNAYS e CHAPMAN, 1994). Os fendlicos também podem ser afetados pela
alimentacao de fit6fagos nas folhas. Durante as primeiras cinco horas, Psedococcus
martimus (Ehrhorn) e T.urticae, alimentados com folhas de orquideas e morango,
proporcionaram aumento de fendlicos totais quando submetidos a alimentacao

durante um dia e uma semana (GOLAN et al., 2017).

De maneira geral, as plantas que receberem adubacdo Bokashi,
ofereceram um meio favoravel para o desenvolvimento de T.urticae para o0s
parametros bioldgicos e o incremento de adultos no campo.

Concentragdo maior de adubacédo de solugédo de esterco fervido
(10%) afetou negativamente o periodo de pré—oviposicao.

Com a concentracdo de 7,5% de esterco fervido, que € a
normalmente utilizada pelos produtores, verificou—se que nao ocorreram
incrementos nos parametros biolégicos ou individuos adultos em casa de vegetacéo
em relacdo ao tratamento controle. Isto demonstra que a utilizacdo desta quantidade
de adubo orgéanico ndo funciona como elemento que impulsiona o crescimento da

praga.

3.4 CONCLUSAO

Densidade populacional e performance reprodutiva do acaro—rajado
sdo superiores em plantas fertilizadas com composto Bokashi em comparagdo com
o tratamento controle. De forma semelhante, porém em menor grau, 0 mesmo &
verificado para a fertilizacdo com esterco fervido 10%. Nas demais concentracdes de
esterco fervido (2,5; 5, 7,5%) ndo foram verificados acréscimos na densidade
populacional ou melhora na performance reprodutiva.

Plantas com maiores teores de nitrogénio propiciam maior
longevidade das fémeas e consequentemente maior nimero de ovos. Além disso,
altos teores de potassio nas folhas relacionam—se as maiores densidade
populacionais sobre as plantas de morangueiro. Por outro lado, plantas com maiores

teores de compostos fendlicos ocasionam maior duracdo da fase de deutoninfa
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aumentando o tempo para uma nova geracdo, resultando em menor densidade

populacional sobre as plantas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No nosso trabalho, verificou—se variacdo de teor de nitrogénio em
relacdo ao tratamento controle. Sugere—se este fator como preponderante na
modificacdo dos parametros bioldégicos e aumento da densidade do &caro rajado.
Em publicacdo prévia, na qual estudaram-se as relacdes N: K, aplicadas via
fertirrigacdes, sobre a infestacdo do acaro rajado, as magnitudes das variacdes na
densidade populacional de &caros rajado foi muito inferior aquela observada no
nosso estudo. Neste estudo anterior, o teor de nitrogénio aplicado foi mantido
constante e, nas folhas, as analises demonstraram valores teores de N muito
préximos (com variacdo de 10%) (RIBEIRO et al., 2012).

Através dos nossos resultados entendemos que, quanto aos
adubos organicos, existem variagdes conforme os tipos e doses, podendo ditar
maior ou menor desenvolvimento do acaro rajado. Em estudo prévio, verificou—se
gue ocorreu menor densidade de acaros com adubacdo organica do que a mineral
em morango, entretanto, os autores ndo variaram as doses dos fertilizantes nem
monitoraram os teores de nutrientes nas folhas (FRANCOVIG et al., 2014).

Apesar de ndo se saber exatamente o papel dos fendlicos na
biologia do acaro, presume-se que estes compostos possam atrasar 0 seu
desenvolvimento, unindo e inativando suas enzimas digestivas (FURSTENBERG-
HAGG et al., 2013). Os nossos resultados, corroboram conclusdes de Hata et al.
(trabalho em submisséo) em dois ciclos sucessivos, no qual os teores de nitrogénio
foram correlacionados positivamente e os fendlicos negativamente com populacdes
dos acaros.

Neste trabalho, observamos que assim como ocorre com fertilizagéo
mineral, também com a organica, a medida que vai crescendo 0 nitrogénio nas
folhas aumenta a populacdo de acaros. Porém até a concentracdo de 7,5%
(concentracdao normalmente utilizada pelos produtores) as densidades e o
desempenho biologico foram similares a testemunha, o que indica que a incidéncia
seria eventualmente menor em lavouras organicas do que em convencionais.

Novos estudos com outras formas de fertilizantes permitidos em
agricultura organica poderdo ser conduzidos futuramente. E crescente a
disponibilidade de novos fertilizantes, microrganismos e condicionadores de solo que

poderdo constituir alternativas para fertilizacdo da cultura. A avaliacdo dos acaros
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concomitante principalmente dos teores de N e fendlicos nas folhas poderdo também

ser realizados.
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