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(Mesostigmata: Phytoseiidae)
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RESUMO: Os pomares citricos brasileiros sdo acometidos por um relevante nimero de fungos
fitopatogénicos que, se ndo controlados, geram uma grande redugdo na producao de frutos. O
controle dos fungos causadores de doenca é feito basicamente com uso de fungicidas, inorga-
nicos e organicos, que podem afetar negativamente a populacdo de dcaros predadores na area.
Dessa forma, o estudo visou avaliar os fungicidas recomendados para a produgdo integrada de
citros (PICitros) quanto ao efeito letal sobre ovos, larvas e adultos e subletais sobre adultos do
acaro predador Euseius concordis Chant (Mesostigmata: Phytoseiidae), assim como a persisténcia
do efeito letal dos produtos mais nocivos aos adultos deste predador em testes de semi-campo,
além de estimar os parametros de tabela de vida da progénie (efeito transgeracional) deste
acaro predador. Os resultados permitiram identificar que os fungicidas avaliados apresentaram
baixa toxicidade ao acaro predador E. concordis. Os fungicidas difenoconozal, piraclostrobina e
trifloxistrobina + tebuconazol foram considerados de vida curta e o hidréxido de cobre como
levemente persistente, por ter causado mortalidade de 46% até 7 dias ap6s a pulverizagdo. Nas
avaliagdes dos efeitos transgeraconais, observou-se que o fungicida hidréxido de cobre aumentou
significativamente o periodo embriondrio e reduziu o tempo de vida de adultos (fémea e macho),
o periodo de oviposicdo e a fecundidade, além de interferir negativamente na taxa liquida de
reproducdo (R.), taxa intrinseca de aumento (rm) e na razdo finita de aumento (A) estimados da
progénie, podendo indicar que este fungicida deve ser usado com critérios em um programa de
manejo integrado de pragas nos pomares de citros.

Palavras-chave: Acaros predadores. Citros. Controle quimico. Densidade populacional. Efeitos
subletais. Fungos fitopatogénicos.

TOXICITY OF FUNGICIDES USED IN CITRUS
INTEGRATED PRODUCTION ON PREDATORY MITE
Euseius concordis chant (Mesostigmata: Phytoseiidae)

ABSTRACT: Brazilian citriculture is affected by a significant number of phytopathogenic fungi,
that, if uncontrolled, generates a large break in fruit production. The control of fungi that causes
diseases is basically done with the usage of inorganic and organic fungicides that may adversely
affect the population of predator mites in the area. Thus, this study aimed to evaluate the recom-
mended fungicides for the integrated production of citrus (PICitros) regarding lethal effect on
eggs, larvae and adults, and sublethal on adults of the predatory mite Euseius concordis Chant
(Mesostigmata: Phytoseiidae),, as well as the persistence of the lethal effect of the most harmful
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products to adults of this predator in semi-field tests, and to estimate the life table parameters of progeny (transgenerational
effect) of this predatory mite. The results showed that the evaluated fungicides have low toxicity to the predator mite E. concordis.
The fungicides difenoconazole, pyraclostrobin and trifloxystrobin + tebuconazole were considered to be short-lived, and copper
hydroxide as slightly persistent, causing 46% mortality within 7 days after spraying. In the evaluations of the effects transgera-
tional, it was observed that the copper hydroxide fungicide increased significantly the embryonic period, and reduced the life
expectancy of adult (female and male), oviposition period and fecundity, and had a negative impact on the net reproductive rate
(Ro), the intrinsic rate of increase (rm) and the finite rate of increase (A) estimated in the progeny, possibly indicating that the fungi-
cide should be used with criteria in the integrated pest management program in citrus groves.

Keywords: Predator mite. Citrus. Chemical control. Population density. Sublethal effects. Phytopathogenic fungi.

INTRODUCAO

As plantas citricas (Citrus spp.) sdo acometidas
por um grande nimero de fungos fitopatogénicos que
causam significativas redu¢des na produtividade, como
a gomose, causada por fungos do Phytophthora, a rube-
lose, causada por Erythricium salmonicolor, a verrugose,
causada por Elsinoé fawcettii, a melose, que tem como
agente causal o Phomopsis citri, e a danosa pinta-preta,
causada pela Guignardia citricarpa, além da Alternaria
alternata, conhecida por causar a doen¢a chamada
de mancha marrom da alternaria (MMA) (GRAHAM,;
TIMMER, 1992; BEDENDO, 1995; ERWIM; RIBEIRO,
1996; FEICHTENBERGER, 2003; SPOSITO, 2003; MELO;
ANDRADE, 2006; FISCHER et al., 2007). A estratégia
béasica para o controle desses fungos causadores de
doenca em citros é basicamente o quimico, com apli-
cacBes regulares de fungicidas, preventivos e/ou curati-
VOS, necessarios para uma garantir uma produtividade
economicamente viavel (FEICHTENBERGER et al., 2005;
RODRIGUES et al., 2007).

Em um contexto amplo, sabe-se que dentre os
produtos fitossanitarios utilizados nos pomares de
citros, os fungicidas sdo os menos nocivos aos orga-
nismos benéficos encontrados no pomar, como os
acaros predadores (CROFT; NELSON, 1972; TANIGOSH]I;
CONGDON, 1983; KOMATSU; NAKANO, 1988; YAMA-
MOTO et al., 1992; REIS et al., 1998; POLETTI et al.,
2008), sendo que Reis et al. (1998) realizaram um
trabalho de seletividade de agroquimicos utilizados
na citricultura ao acaro predador Iphiseiodes zuluagai
(Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae) e observa-
ram que mais de 70% dos fungicidas avaliados foram
indcuos a essa espécie.

No entanto, diante da diversidade de fungicidas
utilizados nos pomares, alguns podem causar efeitos
negativos as espécies de acaros predadores encon-
trados naturalmente nesses pomares, como morta-
lidade elevada e/ou altera¢des no desenvolvimento
bioldgico, o que prejudica a sua atividade regulatéria de
pragas (REIS et al. 1998; REIS et al. 2006; POLETTI et al.,
2008; STAVRINIDES; MILLS, 2009; BERNARD et al., 2010),
como o0 mancozeb, que apresenta baixa seletividade a
algumas espécies de acaros predadores (YAMAMOTO;
BASSANEZI, 2003).

Sendo necessario, neste contexto, avaliar a toxi-
cidade dos fungicidas mais utilizados no sistema de
produgdo para os organismos benéficos da area, pois
é constatado que ha varia¢des do efeito nocivo de
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um agroquimico de uma espécie para outra espécie
e entre os estadios de desenvolvimentos (REIS et al.,
1998; YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003; REIS et al., 2006;
POLETTI et al., 2008; STAVRINIDES; MILLS, 2009).

Neste contexto, destaca-se a importancia de se
realizar estudos de toxicidade de fungicidas sobre as
espécies de acaros predadores importantes no controle
biolégico de acaros praga do sistema citricola, como
€ 0 caso do acaro predador Euseius concordis Chant
(Mesostigmata: Phytoseiidae), que corresponde a mais
de 70% dos acaros dessa familia nos pomares das
regides Norte e Sudeste do pais (MARSARO JUNIOR et al.,
2012; SILVA et al., 2012), além de ser muito eficiente na
predacdo, chegando a consumir 40 ovos de Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) por dia e
predando durante a vida mais de 300 ovos e formas
jovens do acaro B. phoenicis (KOMATSU; NAKANO, 1988;
SILVA et al., 2012).

Dessa forma, objetivou-se com este estudo
avaliar o efeito letal sobre ovos, larvas e adultos e suble-
tal sobre adultos, assim como a persisténcia do efeito
letal dos produtos mais nocivos aos adultos da espécie
E. concordis, em testes de semi-campo de alguns fungi-
cidas utilizados para o manejo de doencas, recomen-
dados para a producao integrada de citros (PICitros),
estimar os parametros de tabela de vida da progénie
(efeito transgeracional), sendo mais uma ferramenta
para averiguar os efeitos nocivos de um agroquimico,
visando contribuir para a compreensao mais ampla
dos impactos destes compostos sobre essa espécie
de acaro predador, bem como auxiliar na definicdo de
estratégias de manejo integrado de pragas que visam
explorar esse agente de controle biolégico em sistemas
de producao de citros.

MATERIAL E METODOS

A coldnia do acaro predador E. concordis foi esta-
belecida a partir de espécimes cedidas pelo Dr. Mario
Eidi Sato, do Laboratério de Entomologia Econdémica
do Centro Experimental Central do Instituto Biolégico,
Campinas, Sdo Paulo, Brasil. Para criagdo do acaro
foram utilizadas folhas de acalifa [Acalypha wilkesiana
Muell (Euphorbiaceae)] colocadas com a face abaxial
voltada para cima sobre uma camada de espuma
umedecida com agua deionizada em bandejas plas-
ticas (38,5 x 24,5 x 6,0 cm de comprimento, largura e
altura, respectivamente). Tiras de algodao hidréfilo
umedecido foram utilizadas nas bordas das folhas
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para a manutenc¢do da sua turgescéncia e impedir a
fuga dos acaros. No centro de cada arena foram colo-
cados fios de algoddo hidréfilo para servir de abrigo
e local de oviposi¢do aos acaros. Como alimento, foi
utilizado pdlen de taboa [Typha angustifolia L. (Typha-
ceae)], disponibilizado sobre laminulas de vidro de 2 x
2 cm (4 cm?), o qual foi substituido a cada 48 horas. A
criacdo foi mantida em sala climatizada (temperatura
de 25 + 2 °C, umidade relativa do ar (UR) de 60 + 10%
e fotoperiodo de 14 L: 10 E horas).

Sete fungicidas recomendados para o manejo de
fungos fitopatdgenos na produgdo integrada de citros
(PICitros, 2012) foram avaliados quanto ao efeito nocivos
sobre E. concordis. Todos os compostos foram testados
nas maiores concentracdes recomendadas pelo Ministé-
rio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
controle das doengas fungicas na cultura de citros. Os
ingredientes ativos, produtos comerciais, grupos quimicos,
modo de a¢do e concentragBes (mgi.a. L") dos fungicidas
utilizadas nos bioensaios estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1: Informacgbes sobre os fungicidas testados nos bioensaios, todos permitidos na lista PICitros, 2012

Ingrediente ativo Produto comercial Grupo quimico Modo de acédo Fabricante Ctzrr:‘cgein;rig?o
Difenoconazol Score® EC Triazol Inibidores da sintese Syngenta 50
de esterois yng
Bloqueio da atividade
Folpan Agricur® da enzima NADH
Folpete pSOO §VP Dicarboximida citocromo-c-redutase Milénia 950
no processo
respiratério
Hidréxido de cobre Kocide® WDG Inorgénico - Du Pont 672,5
Piraclostrobina Comet® EC Estrobilirina Inlblgao do Basf 37,5
Quinol (Qol)
Tebuconazol Folicur® 200 EC Triazol Inlblcéores da sintese Bayer 150
e esterdis
Trifloxistrobina Flint® 500 WG Estrobilurina Inlblgao do Bayer 50
Quinol (Qol)
P ) - Inibicdo do Quinol
Trifloxistrobina + Nativo® SC Estrobilurina + (Qol) + Inibidores da Bayer 80

Tebuconazol Triazol

sintese de esterois

Fonte: Autores.

Os bioensaios foram realizados em sala climati-
zada com temperaturade 25+ 2 °C,URde 60 £ 10% e
fotoperiodo de 14 L: 10 E horas. Durante o periodo de
avaliagdo, os acaros foram alimentados com pélen de
taboa disponibilizado sobre laminulas de vidro de 0,5 x
0,5 cm (0,25 cm?), que foi trocado a cada 48 horas.

Para avaliacdo do efeito dos fungicidas sobre
adultos de E. concordis, folhas de laranjeira-doce ‘Valéncia’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck (Rutaceae)] foram pulveriza-
das com 2 mL de solucao, do respectivo tratamento, em
torre de Potter (Burkard Scientific Co., Uxbridge, UK),
ajustada a uma pressao de 68 kPa, resultando na depo-
sicdode 1,8 0,1 mg cm2de residuo fresco, estando de
acordo com os critérios estabelecidos pelo grupo de
trabalho da International Organization for Biological
Control of Noxious Animals and Plants, West Palaearctic
Regional Section (IOBC/WPRS) para estudos de toxicolo-
gia de agroquimicos sobre inimigos naturais (HASSAN
et al., 1994). Agua deionizada (solvente utilizado para
diluicdo/solubilizacdo dos agroquimicos) foi utilizada
como tratamento controle. Apos a pulveriza¢do dos
tratamentos, as folhas foram mantidas em sala climati-
zada por trés horas para secagem dos residuos. Decor-
rido esse periodo, unidades experimentais (4,0 cm de
didmetro) foram feitas com folhas de laranjeira-doce
‘Valéncia' colocadas sobre uma camada de espuma (~
1 cm de altura) umedecida com agua deionizada em
bandejas plasticas (38,5 x 24,5 x 6,0 cm de comprimento,
largura e altura, respectivamente) e acondicionadas
em sala climatizada. Feito isso, 10 fémeas acasaladas
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(< 24 horas de idade) de E. concordis foram liberadas
em cada unidade experimental. Para cada tratamento
foram utilizadas cinco repeti¢des (n = 50). A mortali-
dade das fémeas (efeito letal) foi avaliada a cada 24
horas por um periodo de oito dias apés a libera¢do das
fémeas nas unidades experimentais. Foram conside-
rados mortos os acaros que ndo reagiram ao toque de
um pincel de cerdas macias.

Durante as avalia¢des, o nUmero de ovos deposi-
tados pelas fémeas (fecundidade) nas unidades experi-
mentais foram quantificados e utilizados para avaliagdo
dos efeitos subletais. Apds a contagem, os ovos foram
transferidos das unidades experimentais e colocados
em placas de Petri para avaliacdo da fertilidade (nimero
de larvas eclodidas). Para assegurar que ndo ocorresse
danos a esses ovos, uma vez que 0s ovos ovipositados
nos fios de algodao, caracteristica da espécie usar fios
disponiveis no seu habitat para oviposicdo, esse algo-
ddo com os ovos foram transferidos cuidadosamente
para a placa de petri, sendo que a fertilidade das fémeas
foi avaliada quatro dias ap6s a oviposicao.

Com base nos dados de mortalidade (efeito letal),
fecundidade e fertilidade das fémeas (efeitos subletais),
um coeficiente de reducao (£,) foi calculado para cada
pesticida utilizando a férmula
proposta por Biondi et al. (2012), em que: Mc = morta-
lidade total do estagio imaturo corrigida pela féormula
de Abbott (1925) e £, = efeito na reproducdo calculado
como: , sendo: R, = razdo entre a fecundi-
dade total média das fémeas que desenvolveram sobre
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os residuos de fungicidas e o controle e R, =razdo entre

afertilidade total média das fémeas que desenvolveram

sobre os residuos de fungicidas e o controle. Com base

no coeficiente de reducdo, os fungicidas foram classifi-
cados de acordo com as escalas de toxicidade proposta

pela IOBC/WPRS para testes de laboratério estendido

(VAN DE VEIRE et al., 2002), sendo: classe 1: indcuo (E, <

25%); classe 2: levemente nocivo (25% < E, < 50%); classe

3: moderadamente nocivo (51% < E, < 75%) e classe 4:

altamente nocivo (E, > 75%).

Adurac¢do da atividade nociva dos fungicidas que
foram classificados como levemente e moderadamente
nocivos (Classes 2 e 3, segundo critérios da IOBC/WPRS,
pois nao teve fungicidas classificados como nocivos) no
bioensaio de toxicidade aguda, foram avaliados sobre
adultos de E. concordis. Para isso, as mudas de laranjei-
ra-doce ‘Valéncia’ cultivadas emvasos (12 L) em casa de
vegetacao foram utilizadas como substrato para pulve-
rizagcdo dos tratamentos. As mudas foram pulverizadas
com um volume de calda correspondente a 100 mL
m- de copa, resultando na deposicao de ~ 1.8 mg cm
residuo fresco sobre a superficie foliar, utilizando um
pulverizador manual modelo Jacto® PJH (Jacto do Brasil
S.A, Pompeia, Sao Paulo, Brasil) equipado com bico
cone cheio FL-5VS (Teejet Techonologies Company, Sao
Paulo, Brasil). Para cada tratamento foram utilizados 5
seedlings. Decorridos 3, 7, 10, 17, 24 e 31 dias apés a
pulverizacao dos tratamentos (DAP), uma folha de cada
muda pulverizada foi destacada aleatoriamente, essas
folhas foram levadas ao laboratério para confecgao
das unidades experimentais, similarmente ao descrito
anteriormente para o bioensaio de toxicidade aguda
sobre adultos de E. concordis . Feito isso, 10 fémeas (<
24 horas de idade) de E. concordis foram transferidas
para cada unidade experimental. Para cada tratamento
e data de avalia¢do, foram utilizadas 5 repeti¢8es (n =
50). A mortalidade foi avaliada 24 horas ap6s a libera-
¢do das fémeas nas unidades experimentais. Quando os
fungicidas causaram mortalidade inferior a 25%, foram
classificados de acordo com a escala de persisténcia
proposta pela IOBC/WPRS em: classe 1: vida curta (<5
dias); 2: levemente persistente (5-15 dias); 3: modera-
damente persistente (16-30 dias) e 4: persistente (> 30
dias) (HASSAN; ABDELGADER, 2001).

O efeito transgeracional (desenvolvimento e
reproducdo da progénie de E. concordis) foi avaliado
para todos os cinco fungicidas testados quanto a sele-
tividade. Para isso, 12 ovos de cada fémea, sobrevivente
apos oito dias de exposicdo aos residuos de fungici-
das, foram transferidos para novas unidades expe-
rimentais, feitas com folhas de laranjeira-doce livres
de residuos, similarmente ao descrito anteriormente
para o bioensaio de toxicidade aguda sobre adultos
de E. concordis. Para cada tratamento, foram utilizadas
5 repeti¢des (n = 60). A sobrevivéncia e a dura¢do dos
estadios de desenvolvimento imaturo (larva, protoninfa
e deutoninfa) foram avaliadas a cada 12 horas até a
obtencdo dos adultos.

Os adultos obtidos em cada tratamento foram

separados por sexo, formados casais e transferidos
para novas unidades experimentais (livres de resi-
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duos) para avaliagdo dos parametros do estagio adulto.
Durante esse periodo, as unidades experimentais foram
substituidas a cada cinco dias (para evitar a desidrata-
¢do dos discos foliares). Os periodos de pré-oviposicao,
oviposicdo, fecundidade e longevidade das fémeas e
dos machos foram avaliados a cada 24 horas. Quando
a morte dos machos ocorreu antes das fémeas, novos
machos provenientes da criagdo foram liberados nas
unidades experimentais. No entanto, os dados desses
machos ndo foram utilizados nas andlises. A fertilidade
das fémeas foi determinada com base no nimero de
larvas eclodidas em cada unidade experimental. Para
isso, os ovos foram colocados em placas de Petri de
3,5 cm de didmetro x 0,7 cm de altura tampadas com
filme de policloreto de vinila (PVC) e acondicionadas
em sala climatizada. O ndmero de larvas eclodidas
em cada placa foi avaliado quatro dias apds a trans-
feréncia dos ovos.

Com base nos dados de duragdo e sobrevivén-
cia do estagio imaturo, periodo de pré-oviposicao,
fecundidade, fertilidade e longevidade de machos e
fémeas da progénie, foram estimados os parametros
de tabela de vida do acaro para cada tratamento. A
tabela de vida foi estimada com base nos dados de
todos os individuos (incluindo as fémeas, os machos
e os individuos que morreram durante o desenvolvi-
mento do estagio imaturo) conforme proposto por Chi
(1988). Os dados originais de todos os individuos foram
analisados de acordo com o modelo teérico proposto
por Chi e Liu (1985) utilizando o programa TWOSEXMS-
Chart (http://140.120.197.173/ecology/Download/
TWOSEX-MSChart.rar) (CHI, 2012). Para cada tratamento
foram estimadas:

Ataxa liquida de reproducao (R,):

A taxa intrinseca de crescimento (rm):

O tempo médio entre geracdes (7):

Arazéo finita de aumento (A):

As médias e os erros padrdes de cada parametro
populacional foram estimados pelo método de bootstrap
seguindo o procedimento proposto por Huang e Chi
(2012). Durante o procedimento de bootstrap, os dados
de cada parametro populacional foram reamostrados
10.000 vezes. As médias de cada parametro populacio-
nal foram comparadas pelo teste de bootstrap pareado
com seus respectivos intervalos de confianga (EFRON;
TIBSHIRANI, 1993; ZANARDI et al., 2017).
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Atoxicidade residual de fungicidas classificados
como levemente e moderadamente nocivos (classe
2 e 3 segundo a IOBC/WPRS) quanto ao efeito nocivo
sobre adultos de E. concordis foi avaliada sobre ovos de
E. concordis (estadio de vida mais protegido do acaro).
Para isso, arenas foram confeccionadas com folha de
laranjeira‘Valéncia', utilizando discos (4,0 cm de diame-
tro) de algodao hidroéfilo para delimitar o espago. No
centro de cada arena foram colocados fios de algodao
hidrofilo para servir de abrigo e local de oviposicao
aos acaros, e polen de taboa sobre uma laminula para
servir de alimento para fémeas. Feito isso, para cada
arena foram transferidas 20 fémeas do acaro E. concor-
dis provenientes da criagdo mantida em laboratério.
Apds 24 horas da infestacdo, as fémeas foram retiradas
das arenas e os ovos contados e submetidos a pulve-
rizagdo de 2 mL de solugdo, dos respectivos tratamen-
tos, em torre de Potter (Burkard Scientific Co., Uxbridge,
UK), ajustada a uma pressao de 0,7 kg cm, propiciando
deposicdode 1,8 £ 0,1 mg residuo fresco cm= da super-
ficie pulverizada, estando de acordo com os critérios
estabelecidos pelo grupo de trabalho da International
Organization for Biological Control of Noxious Animals
and Plants, West Palaearctic Regional Section (I0BC/
WPRS) para estudos de toxicidade de agroquimicos
sobre inimigos naturais (HASSAN et al., 1994). Agua
deionizada (solvente utilizado para diluicdo dos fungi-
cidas) foi utilizada como tratamento controle. Apds a
pulverizacdo, o algoddo com os ovos foi transferido
para unidades experimentais (4,0 cm de didmetro), livre
de residuos, feitas com folhas de laranjeira-doce Valén-
cia colocadas sobre uma camada de espuma (~ 1 cm de
altura) umedecida com agua deionizada em bandejas
plasticas (38,5 x 24,5 x 6,0 cm de comprimento, largura
e altura, respectivamente) e acondicionadas em sala
climatizada. Para cada tratamento foram utilizadas 5
repeti¢cdes (n ~50). As avaliagdes foram realizadas a cada
12 horas, durante quatro dias, contando o nimero de
larvas eclodidas em cada arena. Foram considerados
inviaveis os ovos que apds quatro dias de avaliacdo
ndo originaram larvas. O efeito dos fungicidas sobre
os ovos foi calculado utilizando a férmula proposta por
Henderson e Tilton (1955).

A toxicidade residual de fungicidas que foram
classificados como in6cuo e levemente nocivo (Classe
1 e 2 segundo a IOBC/WPRS) quanto ao efeito nocivo
em adultos de E. concordis foi avaliada sobre larvas de E.
concordis (estadio mais suscetivel de acaros). Para isso,
folhas de laranjeira Valéncia foram pulverizadas com
os respectivos tratamentos em torre de Potter, similar
ao descrito no paragrafo anterior, em bioensaio para
avaliagdo do efeito residual de fungicidas em ovos de E.
concordis. Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, as folhas
foram mantidas em sala climatizada por duas horas
para a secagem dos residuos. Decorrido esse periodo,
arenas foram confeccionadas com folha de laranjeira
‘Valéncia', utilizando discos (4,0 cm de didmetro) de algo-
dao hidrofilo para delimitar o espago (unidades experi-
mentais), similar ao descrito em paragrafo anterior, em
bioensaio para avaliagdo do efeito residual de fungici-
das em ovos de E. concordis, e imediatamente infesta-
das com 10 larvas (recém-emergidas) de E. concordis
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provenientes da criagdo mantida em laboratorio. Apds
a infestacdo, as arenas foram acondicionadas em sala
climatizada. Para cada tratamento foram utilizadas 5
repeti¢des (n =50). Amortalidade das larvas foi avaliada
a cada 24 horas, por um periodo de dois dias apds a
liberagdo das larvas nas unidades experimentais. Foram
consideradas mortas as larvas que ndo reagiram ao
toque de um pincel de cerdas macias. A toxicidade dos
fungicidas para larvas de E. concordis foi calculada pela
féormula de Abbott (1925).

Modeloslineares generalizados (NELDER; WEDDERBURN,
1972) com distribui¢do quase-binomial foram usados
para analise dos dados de propor¢ao de mortalidade e
distribuicdo quase-Poisson para analise dos dados de
fecundidade. A qualidade do ajuste foi feita por meio do
grafico meio normal com envelope de simulacao (HINDE:
DEMETRIO, 1998). Quando houve diferencas significati-
vas entre os tratamentos, multiplas comparag¢des, com
o teste de Tukey (p < 0,05), foram feitas com a fun¢do
“glht” do pacote “multcomp”, com ajustes nos valores de
p. Regressdes ndo lineares usando o tempo [dias apos a
pulverizacdo (DAP)] como pseudorrepeticdes foram feitas
para comparar a atividade nociva dos fungicidas. Todas
essas analises foram realizadas no software estatistico “R”,
versdo 3.1.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS

Avaliando os resultados do efeito letal e subletal
dos fungicidas recomendados para a produgao inte-
grada de citros (PICitros, 2012) sobre as fémeas do
acaro predador E. concordis, verificou-se que alguns
dos produtos avaliados causaram mortalidade elevada,
diferindo significativamente do controle (Tabela 2).

Os fungicidas folpete e hidroxido de cobre causa-
ram alta mortalidade das fémeas de E. concordis que
mantiveram contato com estes residuos (51,80 e 48,00%,
respectivamente), porém, ndo causaram efeitos significa-
tivos na fecundidade e fertilidade dessas fémeas, sendo
classificados segundo as recomendagdes da IOBC/WPRS,
para estudos em condi¢8es de laboratério estendido,
como moderadamente nocivo ao acaro em estudo, com
coeficiente de redugdo (E) de 51,11% para o folpete e
59,30% para o hidréxido de cobre (Tabela 2).

Ja os fungicidas trifloxistrobina + tebuconazol,
difeconazol e trifloxistrobina causaram mortalidade de
36,70; 31,70 e 26,70%, respectivamente, ndo diferindo
significativamente do controle e nem dos tratamentos
de maior toxicidade a E. concordis (folpete e hidroxido
de cobre), ndo interferindo na fecundidade e a fertili-
dade das fémeas, apresentando coeficiente de redugao
de 38,47; 30,60 e 45,09%, respectivamente, sendo clas-
sificados como levemente nocivos a espécie estudada
(classe 2, 25% < E, < 50%) (Tabela 2).

Os fungicidas piraclostrobina e tebuconazol
causaram 36,80 e 13,40% de mortalidade, das fémeas
de E. concordis que mantiveram contatos com seus resi-
duos, respectivamente, no entanto a piraclostrobina
ndo afetou a fecundidade das fémeas de E. concordis,
sendo classificados como inécuos ao acaro E. concordis
(Ex= 24,03 e 15,36%, respectivamente) (Tabela 2).
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Para tanto, os fungicidas que apresentaram maior
mortalidade ao acaro E. concordis em bioensaios de efeito
letal foram submetidos a avalia¢do de persisténcia do
efeito nocivo, sendo verificado que os fungicidas estuda-
dos apresentaram baixa persisténcia do efeito nocivo ao
longo do periodo de avalia¢do, sendo que difenoconazol,
piraclostrobina e trifloxistrobina + tebuconazol foram

Franco Soares et al.

considerados de vida curta, por causarem mortalidade
de menos de 25% da populacdo mantida em contato
com os residuos em um periodo menor que 5 dias ap6s
a pulveriza¢do (DAP), e hidroxido de cobre foi conside-
rado levemente persistente, por causar mortalidade
de 46% até 7 DAP, sendo que na avaliacdo consecutiva
observou-se apenas 8% de mortalidade (Tabela 3).

Tabela 2: Mortalidade, fecundidade, fertilidade e coeficiente de reducdo de fungicidas utilizados na produgdo integrada de citros

s obre fé meas d e Euseius concordis
Tratamento Con::‘es::jr:gao Mortalidade total Fecundidade? Fertilidade' (%) 3R R SE, (%) Classe®
(mgi.a. L) acumulada’ (%)  (n°ovos fémea') (n°larvas eclodidas) ! 2 *7) " (10BC/WPRS)
Controle - 16,70+ 1,74 a 5,45+ 0,68 95,87 £ 2,51 - - - -
Difenoconazol 50 31,70+3,31ab 4,95+0,62 89,33+2,34 0,91 0,93 30,60 2
Folpete 950 51,80+5,30b 4,81+0,60 92,50 + 2,43 0,88 096 51,11 3
'c"c;gigx'do de 672,5 48,00+4,91b 3,80+ 0,50 89,36+ 2,35 0,70 0,93 59,30 3
Piraclostrobina 37,5 36,80 + 3,84 ab 5,60+0,70 94,22 + 2,47 1,02 0,98 24,03 1
Tebuconazol 150 13,40+ 1,40 a 5,01+0,62 88,50 +2,32 092 092 1536 1
Trifloxistrobina 50 26,70 +2,78 ab 3,55+0,44 92,10+ 2,42 0,65 0,96 4509 2
Trifloxistrobina + 40 + 80 36,70 3,74 ab 4,79+0,60 88,21 +2,32 0,88 092 3847 2
Tebuconazol
F 4,00 0,77 1,50
gl. 7,40 7,40 7,40
Valor de p <0,001 0,596 0,206

"Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribui¢do quase-binomial, seguido de
post hoc de teste de Tukey, p <0,05);

2Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribui¢do quase-Poisson, seguido de
post hoc de teste de Tukey, p <0,05);

3Efeito na fecundidade;

“Efeito na fertilidade;

SCoeficiente de reducdo calculado pela férmula proposta por Biondi et al., 2012;

5Classes de toxicidade proposta pela IOBC/WPRS para estudos de laboratério estendido: 1: in6cuo (Ex < 25%); classe 2: leve-
mente nocivo (25% < £, < 50%); classe 3: moderadamente nocivo (51% < Ex < 75%) e classe 4: altamente nocivo (Ex > 75%) (VAN DE VEIRE et al., 2002).

Fonte: Autores.

Tabela 3: Durac¢do da atividade nociva (dias) dos fungicidas utilizados na producdo integrada de citros sobre Euseius concordis

Tratamento Concentragdo Mortalidade (%)'/Dias ap6s a pulverizagao (DAP) Classe de
usada (mga.i.L") 3 7 10 17 24 31 persisténcia?

Controle - 0+0,00b 2+180a 0+0,00b 0+0,00 2+1,80 0+0,00 -
Difenoconazol 50 14+4,56a 2+1,80a 0+0,00b 2+1,80 0+0,00 0+0,00 1
'c"o"g:‘;x'do de 672,5 32:521a 46669b  8:335a 4£2,19 42,19 2£2,19 2
Piraclostrobina 37,5 2+1,80b 2+1,80a 4+2,19ab 4+2,19 2+1,80 0+0,00 1
Trifloxistrobina+

Tebuconazol 40 + 80 2+1,80b 2+1,80a 4+2,19ab 4+2,19 2+1,80 0+0,00 1

F 17,16 20,26 8,98 1,19 0,92 2,29

gl 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20

Valor de p <0,001 <0,001 <0,001 0,342 0,470 0,095

"Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribuicdo quase-binomial, seguido de
post hoc de teste de Tukey, p <0,05);

2Quando os fungidas reduzirem, em menos de 25% a mortalidade dos dcaros em comparagdo ao controle, foram classificados de acordo com as

classes de persisténcia proposta pela IOBC/WPRS em: 1: vida curta (< 5 dias); 2: levemente persistente (5-15 dias); 3: moderadamente persistente

(16-30 dias) e 4: persistente (> 31 dias) (HASSAN; ABDELGADER, 2001).

Fonte: Autores.
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Toxicidade de fungicidas utilizados na produgéo integrada de citros sobre o acaro predador Euseius concordis chant (Mesostigmata: Phytoseiidae)

Ao avaliar o efeito dos fungicidas no tempo de
desenvolvimento da progénie das fémeas do acaro E.
concordis que mantiveram contato direto com os residuos
dos fungicidas, obteve-se que o fungicida hidréxido de
cobre prolongou significativamente o periodo embriona-
rio (1,86 dias), além de reduzir significativamente o tempo
médio de duragdo dos adultos fémea e macho, (6,20 e 4,30
dias, respectivamente), enquanto as progénies fémeas e
machos do controle apresentaram média de longevidade
superior (16,80 e 11,90 dias, respectivamente). Os outros
fungicidas ndo afetaram significativamente o tempo de
desenvolvimento desse estadio (Tabela 4).

Foi verificado que o estadio de larva da progénie
nao foi alterado significativamente por nenhum dos
fungicidas avaliados em relagdo ao controle (Tabela 4).

No entanto, foi verificado neste estudo que os
fungicidas tebuconazol e difenoconazol prolongaram
significativamente as médias de duracdo da fase de
protoninfa da progénie da espécie em estudo (1,26 e
1,25 dias, respectivamente) em comparacao estatistica
com o controle (1,02 dia) (Tabela 4).

Neste mesmo bioensaio verificou-se também
que trifloxistrobina + tebuconazol prolongaram signi-
ficativamente o tempo médio de durag¢do da fase de
deutoninfa da progénie, 1,75 dias, enquanto no controle

a média foi de 1,05 dias (Tabela 4). )& o folpete e o tebu-
conazol reduziram de maneira significativa o tempo
médio de duracdo do estadio de deutoninfa da progé-
nie do acaro E. concordis (1,00 dia) em comparagdo com
o controle (1,05 dia), e os outros fungicidas ndo alte-
ram significativamente o tempo médio de duragdo em
comparacgdo ao controle (Tabela 4).

Os resultados dos parametros reprodutivos da
progénie de fémeas de E. concordis, demonstraram que
o periodo de pré-oviposi¢do das fémeas nao foram
afetados por nenhum dos tratamentos testados, ja
o hidréxido de cobre afetou negativamente o tempo
médio de oviposicdo (3,80 dias), em comparagao esta-
tistica com o controle (14,80 dias), enquanto os outros
fungicidas avaliados ndo afetaram significativamente
esse parametro (Tabela 5).

Provavelmente em decorréncia da redugdo do
tempo médio do periodo de oviposi¢do que o hidro-
xido de cobre ocasionou as progénies, observou-se que
a fecundidade também foi afetada significativamente
(2,90 ovos fémea™). Esse parametro também foi afetado
significativamente pelo fungicida piraclostrobina (7,80
ovos fémea”) em relagdo ao controle (15,45 ovos fémea™)
(Tabela 5), mas neste tratamento a longevidade das fémeas
nao foi a possivel causa da reducdo da fecundidade.

Tabela 4: Duracdo (dias) dos estadios de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa, adulto fémea e adulto macho da progénie provenientes
de fémeas de Euseius concordis expostas ao contato residual de fungicidas utilizados na produgdo integrada de citros

Concentragdo Estadio de desenvolvimento do acaro (média £ EP)"
Tratamento usada

(mgi.a.L") Ovo Larva Protoninfa Deutoninfa Adulto fémea Adulto macho
Controle - 1,25+0,06 b 1,00 £ 0,00 1,02£0,02b 1,05£0,03b  1680+138a 11,90+1,39ab
Difenoconazol 50 1,31£0,06 b 1,12£0,04 125£006a  1,19+0,05ab 1250+2,24ab 13,64+1,91ab
Folpete 950 1,46 £ 0,08 ab 1,08 £0,05 1,00 £0,00 b 1,00£0,00c  1830+192a  19,12:0,80a
'c*;‘gii“do de 672,5 1,86£0,05a 1,1940,07 1,06£004b  1,12£005ab  6,20+1,60b 430£076¢
Piraclostrobina 37,5 1,37+0,07 ab 1,00 £ 0,00 1,05£0,03b  1,15+006ab  13,20+4,17a 1510+ 1,74ab
Tebuconazol 150 1,31£0,06 b 1,00 £ 0,00 1,26£007a  125£007ab 1250+1,39ab 11,43+ 1,67 ab
Trifloxistrobina 50 1,17£0,05b 1,00 £ 0,00 1,00+ 0,00 b 1,00£0,00c  12,50+145ab 1540+2,19ab
Egg?ﬁ;‘;g:”“ 40+80 1,06£0,03b 1,13£0,05 1,08+0,04 b 1,75+0,14a  1492+1,84a  11,10£1,72b
F 4,81 2,34 3,38 35,72 4,02 7,83
gl 7,72 7,72 7,72 7,72 7,72 7,72
Valor de p <0,001 0,03 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

"Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido de post

hoc de teste de Tukey, p <0,05).

Fonte: Autores.

Tabela 5. Periodo médio de pré-oviposicdo e oviposicao e a fecundidade média da progénie provenientes de fémeas
de Euseius concordis expostas ao contato residual de fungicidas utilizados na producao integrada de citros.

Concentragao usada

Periodo (média dias + EP)’

Fecundidade

Tratamento (mgi.a. L") Pré-oviposicao Oviposicdo (n° ovos fémea™)?
Controle - 1,70+ 0,20 14,80+ 1,46a 15,45+3,22a
Difenoconazol 50 1,70+0,14 10,70+2,21a 11,12+2,28 ab
Folpete 950 1,70+0,20 17,45+2,07 a 18,40+2,77 a
Hidréxido de cobre 672,5 1,10+0,41 3,80+1,32b 290+1,12b
Piraclostrobina 37,5 2,40 +£0,30 10,30+ 1,68a 7,80+1,62b
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Concentragdo usada

Periodo (média dias + EP)" Fecundidade

Tratamento (mgi.a. L") Pré-oviposicao Oviposicio (n° ovos fémea™')2
Tebuconazol 150 2,18+0,62 9,18+ 1,59 ab 9,81+1,95ab
Trifloxistrobina 50 2,30+0,32 9,60+ 1,48 ab 10,20+ 2,07 ab
THfoxistrobina + 40+80 2,40+0,30 11,8041,79a 12,8042,71ab
E 1,77 4,32 4,46
gl. 7,72 7,72 7,72
Valor de p 0,1 <0,001 <0,001

"Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido de post

hoc de teste de Tukey, p <0,05);

2Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribui¢do quase-Poisson, seguido de

post hoc de teste de Tukey, p <0,05).
Fonte: Autores.

Ao analisar os efeitos dos fungicidas sobre os
parametros estimados da tabela de vida da progé-
nie, verificou-se que a taxa liquida de reproducado
(R,), que corresponde a contribuicdo média de cada
fémea para a geracdo seguinte, expresso em nimero
de descendentes fémeas por fémea, foi significativa-
mente maior em relagdo ao controle no tratamento
com folpete (R = 11,17 fémea fémea™), ja o hidréxido
de cobre reduziu significativamente a taxa liquida de
reproducdo (R, = 1,12 fémea fémea"), sendo que os
outros tratamentos ndo afetaram significativamente
este parametro de tabela de vida da progénie do acaro
E. concordis (Tabela 6).

Ao avaliar a taxa intrinseca de crescimento (rm)
e razao finita de aumento (A) da populagdo de progénie
de E. concordis, verificou-se que o hidréxido de cobre
também reduziu estes parametros de tabela de vida
(rm=0,02 fémeafémea' dia'eA=1,1 individuos fémea"’
dia), sendo que os outros tratamentos ndo afetaram
de forma significativa estes parametros em relacdo ao
controle (rm = 0,16 fémea fémea” dia'e A = 1,17 indivi-
duos fémea dia') (Tabela 6).

Ja o paré@metro de tempo médio entre geracdo
(T) da progénie do E. concordis ndo apresentou dife-
renca significativa entre os tratamentos avaliados e o
controle (Tabela 6).

Tabela 6: Estimativa dos parametros de tabela de vida da progénie de Euseius concordis provenientes de fémeas expostas aos

residuos de fungicidas utilizados na producgao integrada de citros
Parametro populacional'?
Concentragao faui it 20 fini
Tratamento c g Taxa liquida de - Taxa intrinseca de Razao finita de
usada (mgi.a. L") reproducio emrgeggoar::&%s) M crescimento (fémea aumento (individuos

(fémea fémea) (Ro) gerag fémea dia') (rm) fémea' dia’) (\)
Controle - 6,92+1,049b 12,32 +£0,396 0,16 +0,002 a 1,17 10,004 a
Difenoconazol 50 6,89+1,077b 14,15 £ 0,495 0,14 +£0,001 a 1,14 +0,002 a
Folpete 950 11,171,772 a 13,56 + 0,440 0,18+0,012a 1,20+ 0,004 a
H'dzz)g?: de 672,5 1,12£0,191 ¢ 9,50 0,305 0,02+0,001 b 1,01£0,003 b
Piraclostrobina 37,5 7,51+1,394b 12,93 +0,542 0,15+0,002 a 1,17+0,002 a
Tebuconazol 150 5,11 +0,875 bc 12,44 + 0,338 0,13+£0,002 a 1,14 +0,002 a
Trifloxistrobina 50 7,07+£1,377b 13,10+ 0,421 0,15+0,002 a 1,16+ 0,002 a
Trifloxistrobina 40 +80 5,46 + 1,038 bc 12,90 £ 0,551 0,13+0,002a 1,14£0,002 a

+ Tebuconazol

"Médias (+ erro padrdo) seguida pela mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente pelo teste de bootstrap emparelhado (p < 0,05).

2Pelo teste booststrap os dados sédo amontrados 40.000 vezes, sendo que o software seleciona automaticamente dados para um p < 0,05.

Fonte: Autores.

Considerando os resultados obtidos dos fungi-
cidas classificados como levemente e moderadamente
nocivos (IOBC/WPRS), conforme dados da Tabela 2, sobre
a viabilidade dos ovos do acaro predador E. concordis,
em pulverizagdo direta, verificou-se que difenocona-
zol, hidréxido de cobre, trifloxistrobina + tebuconazol
e trifloxistrobina ndo interferiram significativamente no
numero de larvas eclodidas dos ovos expostos aos resi-
duos em comparagdo com o controle (Tabela 7).
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Tabela 7: Efeito de fungicidas sobre a viabilidade de ovos de

Euseiwus concordis
Concentragdo Viabilidade dos ovos (%)
Tratamento usada (n° de ovos n° larvas
(mgi.a.L") eclodidas™)’
Controle - 100,00 + 0,00
Difenoconazol 50 100,00 + 0,00
Hidréxido de cobre 672,5 93,33+5,96
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Concentragdo Viabilidade dos ovos (%)
Tratamento usada (n° de ovos n° larvas

(mgi.a.L") eclodidas™)’
Trifloxistrobina +
Tebuconazol 40 + 80 100,00 + 0,00
Trifloxistrobina 50 100,00 + 0,00
E - 0,96
gl - 4,20
Valor de p - 0,451

"Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo
diferem estatisticamente (GLM com distribui¢do quase-binomial,
seguido de post hoc de teste de Tukey, p <0,05).

Fonte: Autores.

Com o intuito de oferecer mais informacgdes
sobre a toxicidade dos fungicidas, foi avaliado o efeito
dos fungicidas, considerados pouco nocivos (levemente
e moderadamente nocivos de acordo com a IOBC/
WPRS) aos adultos do acaro E. concordis, conforme a
Tabela 2, sobre o estadio larval desta espécie, sendo
que este estadio é considerado o mais suscetivel a acado
toxica dos agroquimicos. Nesta etapa do estudo, foi
observado que os fungicidas difenoconazol, piraclos-
trobina, tebuconazol, trifloxistrobina e trifloxistrobina
+ tebuconazol ndo causaram mortalidades signifi-
cativas as larvas de E. concordis em comparacdo ao
controle (Tabela 8).

Tabela 8: Efeito de fungicidas sobre a sobrevivéncia de larvas
de Euseius concordis

Tratamento Concentrggéo Mortalidaldg de larvas (%)
usada(mgi.a. L") (média + EP)'

Controle - 0,00 +0,00
Difenoconazol 50 2,00+1,79
Piraclostrobina 37,5 6,00 £ 3,58
Tebuconazol 150 2,00+1,79
Trifloxistrobina 50 2,00+1,79
Egngggggi”a * 40 +80 2,00£1,79
E - 0,89

gl - 5,24

Valor de p - 0,489

"Médias (+ erro padrdo) seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo
diferem estatisticamente (GLM com distribui¢do quase-binomial,
seguido de post hoc de teste de Tukey, p <0,05).

Fonte: Autores.

DISCUSSAO

Os resultados comprovaram que mais de 70%
dos produtos estudados foram considerados in6cuos
ou levemente nocivos ao acaro predador E. concordis,
resultados que corroboram os de Reis et al. (1998), que
realizaram um trabalho de seletividade de agroquimicos
utilizados na citricultura ao acaro predador /. zuluagai, e
observaram também que mais de 70% dos fungicidas
avaliados foram inécuos a essa espécie estudada.

Os resultados demonstraram que os fungicidas
piraclostrobina e tebuconazol apresentaram a menor
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toxicidade ao acaro predador E. concordis. Em conso-
nancia com esses resultados, Poletti et al. (2008) obser-
varam que a mistura de metiram + piraclostrobina e o
tebuconazol foram pouco téxicos as fémeas adultas
dos acaros predadores Neoseiulus californicus (McGre-
gor) e Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseii-
dae), causando mortalidades que variaram de 1 a 15%,
ndo prejudicando os parametros reprodutivos, garan-
tindo o crescimento e manutencdo dessas espécies de
acaros predadores na area (STAVRINIDES; MILLS, 2009).
Similarmente, Gadino et al., (2011) verificaram também
baixo efeito toxico de piraclostrobina sobre o acaro
predador Typhlodromus pyri (Scheuten) (Acari: Phyto-
seiidae), em condi¢des de laboratério, com mortalidade,
fecundidade e fertilidade similares ao controle.

No presente estudo, verificou-se que os fungi-
cidas piraclostrobina e tebuconazol, assim como os
demais avaliados, ndo causaram alta mortalidade sobre
larvas de E. concordis. Similarmente aos resultados obti-
dos no presente trabalho, Poletti et al. (2008) verifica-
ram que esses dois fungicidas também ndo causaram
mortalidade significativa em imaturos de N. californicus,
no entanto, diferentemente, esses autores verificaram
que piraclostrobina e tebuconazol causaram mortali-
dades significativas (63 e 26%, respectivamente) aos
imaturos do acaro predador P. macropilis.

Foi observado neste estudo que os fungicidas
hidréxido de cobre e folpete foram os mais nocivos ao
acaro predador E. concordis, principalmente por ocasio-
nar alta mortalidade aos adultos dessa espécie e pelas
interferéncias do hidréxido de cobre em parametros
reprodutivos da progénie. Similarmente, foi observada
alta mortalidade e efeito negativo na reproduc¢do de um
fungicida que tem como base o cobre sobre as espé-
cies de acaros predadores Typhlodromus tiliae (Oudms)
e Typhlodromus tiliarum (Oudms) (Acari: Phytoseiidae),
sendo classificado como altamente téxico para estas
espécies (VAN DE VRIE, 1962). Ja, diferentemente dos
resultados obtidos nesse trabalho, o fungicida hidréxido
de cobre apresentou baixa toxicidade ao acaro /. zuluagai,
Euseius alatus (DeLeon), Euseius citrifolius (Denmark &
Muma), Amblyseius herbicolus (Chant) e Euseius victoriensis
(Womersley) (Acari: Phytoseiidae), causando baixa morta-
lidade e ndo interferindo na reprodugdo, sendo consi-
derado in6cuo a essas espécies (REIS et al., 1998; REIS
et al., 2006; BERNARD et al., 2010). Para o fungicida
folpete existem poucos estudos referenciando o seu
efeito sobre acaros predadores, no entanto, Manzoni
et al. (2006) verificaram que esse fungicida foi consi-
derado inécuo ao parasitoide Trichogramma pretiosum
(Riley) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), um impor-
tante inimigo natural utilizado em programas de controle
biolégico aplicado de diversas culturas.

Os fungicidas inorganicos a base de cobre, como
o hidréxido de cobre, sdo geralmente considerados
mais seletivos a organismos benéficos, principalmente
quando comparado com os efeitos adversos causados
pelo fungicida mancozebe, que apresenta baixa sele-
tividade a acaros predadores (SMITH; PAPACEK, 1991;
POZZEBON et al., 2002; BEERS; SCHMIDT, 2014). No
entanto, é importante salientar que a toxicidade de um
agroquimico é dependente da espécie que mantém
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contato com os residuos, em decorréncia da suscetibi-
lidade fisiologica de cada espécie.

Os outros fungicidas estudados, como o difeco-
nazol e trifloxistrobina, foram considerados levemente
nocivos ao acaro E. concordis. Estudos relatam que estes
fungicidas sdo pouco nocivos a outros inimigos naturais,
como aos acaros predadores Galendromus occidentalis
(Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) e E. victoriensis e ao para-
sitoide T. pretiosum, ndo interferindo na reproducdo e
causando baixa mortalidade, além de que, alguns resul-
tados demonstram também que esses fungicidas nao
interferem negativamente nos parametros de tabela de
vida (STAVRINIDES; MILLS, 2009; BERNARD et al., 2010,
CARVALHO et al., 2012; MAGANO et al., 2015), assim
como foi observado nesse estudo.

Eimportante considerar que, nesse tipo de estudo,
0s agroquimicos que apresentam baixa toxicidade a um
organismo benéfico em condi¢des de laboratério, tém
grandes possibilidades de apresentar esse mesmo
resultado em campo, j& que em laboratério as condi-
¢des de exposicdo ao residuo sdo mais intensas e
continuas (HASSAN et al., 1985; SAMSOE-PETERSEN,
1990), portanto, os resultados de inocuidade dos fungi-
cidas piraclostrobina e tebuconazol ao acaro predador
E. concordis podem ser considerados conclusivos. 3,
para aqueles que foram classificados como levemente
nocivos, moderadamente nocivos e nocivos em labora-
toério, é importante realizar estudos de semi-campo e
campo para determinar com exatiddo o impacto destes
produtos sobre o organismo benéfico (REIS et al., 1998,
MAGANO et al. 2015), sendo também importante nestes
casos o estudo da persisténcia.

Nesse contexto, os dados indicam uma baixa
persisténcia do efeito nocivo dos fungicidas mais noci-
vos ao predador E. concordis, sendo que com exce¢do do
hidréxido de cobre, todos foram considerados de vida
curta. Ndo existem muitos trabalhos que relatam a persis-
téncia da toxicidade de fungicidas aos acaros predado-
res, no entanto, um estudo seguindo as recomendagdes
da IOBC/WPRS indicou baixa persisténcia (classe 1, vida
curta) de tebuconazol e piraclostrobina sobre o parasi-
toide T. pretiosum, sendo que a inocuidade foi observada
na primeira avaliagdo ao terceiro dia apés a pulverizacdo
das (STEFANELLO JUNIOR et al., 2012).

Outro aspecto importante nesses estudos que
preconizam a avalia¢do das implicacdes negativas de
agroquimicos a um organismo benéfico é o de avaliar
aspectos biolégicos e populacionais da progénie (efei-
tos transgeracionais) como requisitos para determinar
os impactos dos agroquimicos sobre uma popula-
¢do de organismos benéficos (COSTA et al., 2014). A
estimativa dos parametros de tabela de vida é uma
ferramenta importante para andlise dos efeitos de
agroquimicos sobre acaros predadores (STARK; BANKS,
2003; DESNEUX et al., 2004; DESNEUX et al., 2006; ABBES
etal., 2015; BIONDI et al., 2015), fornecendo respostas
mais conclusivas sobre as mudancas demograficas que
determinado fungicida pode ocasionar em uma popu-
lacdo de organismos benéficos.

O fungicida hidréxido de cobre, além de causar
elevado efeito nocivo aos adultos de E. concordis que
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mantiveram contato com os residuos, também afetou os
parametros de tabela de vida da progénie (R, rmeA). Os
parametros de tabela de vida sdo correlacionados entre
si e indicam a capacidade da populagdo em crescer no
tempo. Moro et al. (2012) explicam que os parametros
R, e rminfluenciam diretamente no tempo médio entre
geragdes (7). Teoricamente quando sdo verificados valo-
res maiores para os parametros R e rm de uma popula-
¢do, geralmente esta apresenta um menor tempo médio
entre geragdo (7), o que nao foi verificado nesse estudo,
pois o hidréxido de cobre ndo alterou o tempo médio
entre geragdes (7). Em hipotese, a redugdo nos valores
estimados de tabela de vida de uma populac¢do pode
ocorrer devido ao gasto energético (Fitness) que o orga-
nismo aloca para o processo de desintoxicacdo (MORO et
al., 2012). O hidroéxido de cobre também reduziu o tempo
médio de durag¢do dos adultos fémea e macho da progé-
nie e interferiu em aspectos reprodutivos desta gera¢do
(efeito transgeracional). Diferentemente dos resultados
obtidos nesse trabalho, Carvalho et al. (2012) verifica-
ram que o hidréxido de cobre ndo afetou aspectos de
desenvolvimento da prole de T. pretiosum que mantive-
ram contato com esse residuo. A causa para essas alte-
racdes pode ser, em hipdtese, pela acdo de contato dos
fungicidas cupricos, que ocasiona rea¢des quimicas ndo
especificas ao organismo, podendo interferir em varias
rotas metabdlicas, inclusive nas responsaveis pelo cres-
cimento do organismo (ZAMBOLIM et al., 1995).

Diante da diversidade dos resultados desse trabalho
e o dos trabalhos referenciados, avultasse a importancia
de que cada agroquimico usado em um sistema de
producdo agricola seja testado quanto a sua toxicidade
para cada organismo benéfico encontrado no sistema,
pois é constatado que ha varia¢des do efeito nocivo de
um produto de espécie para espécie e também para
os estagios de desenvolvimentos e em alguns casos na
prole (REIS et al., 1998; REIS et al., 2006; POLETTI et al.,
2008; STAVRINIDES; MILLS, 2009). Para tanto, os resul-
tados obtidos no presente estudo contribuem para o
entendimento da toxicidade de fungicidas utilizados em
citros, no controle de doengas, sobre aspectos biolo-
gicos e populacionais do importante acaro benéfico E.
concordis, abundante e importante predador de acaros
praga nos pomares, auxiliando na definicdo de estraté-
gias de manejo que visam integrar o controle quimico
aliado ao bioldgico nos pomares de citros. Ressalta-se
que mais de 70% dos fungicidas avaliados neste estudo
podem ser recomendados para utilizagdo em pomares
com enfoque na conservac¢do dessa espécie de acaro
predador, por serem considerados de baixa toxicidade
e baixa persisténcia.

CONCLUSOES

Mais de 70% dos fungicidas avaliados sdo consi-
derados levemente nocivos ou inécuos as fémeas
de E. concordis;

Os fungicidas folpete e hidroxido de cobre sdo
moderadamente nocivos as fémeas de E. concordis;

Os fungicidas de maior toxicidade apresentam baixa
persisténcia do efeito nocivo as fémeas de E. concordis;
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Progénie de E. concordis que tiveram influéncia
do fungicida hidréxido de cobre apresentam maior
periodo embrionario, menor duracdo da fase adulta e
reduzidos valores estimados dos parametros de taxa
liquida de reproducéo (R,), taxa intrinseca de cresci-
mento (rm) e razao finita de aumento (A).
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