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COMPARACAO ECONOMICA ENTRE CONTROLE BIOLOGICO E QUIMICO PARA
O MANEJO DE ACARO-VERMELHO EM MACIEIRA!

LINO BITTENCOURT MONTEIRO? ALEXANDER SOUZA3, PATRIK LUIZ PASTORI*

RESUMO - O &caro-vermelho da macieira, Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae), é uma importante praga na cultura da macieira em
Fraiburgo—SC, e o controle biol 6gico aplicado foi implantado em meados dos anos 90. O objetivo deste trabalho foi demonstrar os beneficios
econdmicos da utilizacdo do controle bioldgico no manejo do &caro-vermelho. A avaiacdo foi realizada em dois pomares comerciais de
macieiras. Em um deles, foi implantado o controle biolégico aplicado de acaros, baseado na liberacdo do acaro predador Neoseiulus
californicus (Acari: Phytoseiidae), selecdo de inseticidas e mangjo de ervas invasoras, e 0 outro pomar seguiu 0 manejo convenciona de
artrépodes, baseado na aplicacédo de produtos quimicos para o controle de insetos, &caros fitéfagos e ervas invasoras. A andlise econdmica
mostrou que o0s custos com mao-de-obra e maquinas foram semel hantes em ambos os pomares, entretanto os custos com acaricidas foram
significativamente inferiores no pomar onde o manejo foi o controle biolégico, demonstrando que, apesar da necessidade de investimentos
em instalacBes para a criacdo do &caro predador e custos de manutencdo das mesmas, a estratégia bioldgica foi economicamente viavel.
Termos par aindexagdo: Controle bioldgico aplicado, controle quimico, custo econémico, Neoseiulus californicus, Panonychus ulmi.

ECONOMIC COMPARISON OF BIOLOGICAL AND CHEMICAL CONTROL IN THE MANAGEMENT OF
RED SPIDER MITES IN APPLE ORCHARD

ABSTRACT- Red spider mite, Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidag) is a significant pest in apple tree in Fraiburgo, Santa Catarina (SC)
and applied biological control wasimplemented in the mid-nineties. The objective of this study was to demonstrate the economic benefits of
biological control in the management of red spider mite. The assessment was carried out in two commercial orchards, one of which was
subjected to biological control of spider mite by rel easing the predator Neoseiulus californicus, insecticide selection and weed management,
and the other to conventional arthropod management, based on the application of chemicals to control insects, phytofagous mites and weed.
Economic analysis showed that the costs for labor and machines were similar in both orchards; however acaricide costs were significantly
lower in the orchard subjected to biological control, demonstrating that despite the need for investment in predator mite breeding apparatus

and maintenance costs, the biological strategy was economically viable.
Index Terms: applied biological control, chemical control, economic management, Neoseiulus californicus, Panonychus ulmi.

O éacaro-vermelho Panonychus ulmi Koch (Acari:
Tetranychidae) é considerado uma praga-chave damacieirano Brasil
(Monteiro, 2002a). Nas décadas 80 e 90, o controle exigiu detrésa
quatro pulverizagOes de acaricidas por ciclo vegetativo, muitasvezes
de forma preventiva (Monteiro, 1994). O desequilibrio ambiental
causado pelo uso indiscriminado de produtos fitossanitarios
acarretou aumento da populagdo de écaros fitéfagos nas principais
culturas comerciais em todo o mundo (Watanabe, 1994).

O manejo integrado de pragas preconiza umainteracdo entre
0 controle quimico e o biolégico por meio daliberagdo de inimigos
naturais (Fauvel & Atger, 1981). Dentre estes agentes biol dgicos,
os acaros predadores dafamilia Phytoseiidae estdo sendo utilizados
por produtores de macé (Monteiro, 2002b), devido ao seu potencial
como agente regulador de popul agfes de acaros fitéfagos (Moraes,
2002) edeinsetos, tais como, mosca-brancaetrips (Ali, 1998), sendo
comercializados para controle biolégico em diversas culturas
protegidas (Moraes, 2002).

Em 1995, o controle biolégico do acaro-vermelho foi
implantado em pomares comerciais de macieirasem Fraiburgo - SC,
por meio de criagdes do acaro predador Neoseiulus californicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidag), em estufas de plastico e de
liberagOes inoculativas em campo (Monteiro, 2002b). O sucesso do
controle bioldgico aplicado baseia-se nainteracdo entre atividades
técnica e estrutural, as quais proporcionaram maior seguranca nas
tomadas de decisdes e qualificaram o controle (Monteiro, 2002a,b).
Entre elas, aperfeicoou-se 0 monitoramento do &caro pelo método
de presenga-auséncia, proporcionando a interagdo do controle
bi ol 6gico com aplicaches sel etivas de acari cidas; modificou 0 mangjo
deervasinvasoras, reduzindo o0 nimero de aplicagdes de herbicidas
entre mar¢o e outubro, permitindo que plantas hospedeiras ao écaro

predador pudessem fornecer-lhe abrigo durante o inverno (Monteiro,
2002c); intensificou-se 0 manejo de pragas por meio do
monitoramento e da selecdo deinseticidas, visando areduzir o efeito
sobre N. californicus (Monteiro, 2001). Porém, a necessidade de
qualificar méo-de-obra para a realizagdo destas atividades pode
acarretar aumento no custo de produc&o quando comparado a um
sistema onde ndo se faz monitoramento.

Atualmente, o controle biolégico de acaros estd implantado
em 95% dos pomares de Fraiburgo (Monteiro, 2002b); entretanto,
apesar dos bons resultados obtidos, os aspectos econdémicos sio
freqlentemente questionados por produtores de outras regides, em
funcdo da necessidade de investimentos para producéo de &caros
predadores e uso de rogadas manuais. Em face desses
guestionamentos, realizou-se esta avaliagdo econdmica com 0
objetivo de comparar duas estratégias de manejo para o controle de
acaros-vermelhos em macieira e sua repercussdo nos custos do
manejo de artrépodes.

Para andlise econdmica, foram selecionados dois pomares
(parcelas) de macieiras, homogéneos em rel agdo ao relevo, variedade,
ano de plantio e mangjo do solo, pertencentes a empresa Agricola
Fraiburgo S.A., Fraiburgo - SC (27°01' 34 “S—50°55' 17" W, dtitude
1.048m). As informagdes do estudo foram coletadas no ciclo
vegetativo 1999-2000. Em umadasparcelas, foi implantado o controle
biolégico de écaros (CB), aqual possuiad0 hade*Fuji’ €22,9 hade
‘Gala, ambas plantadas em 1989, no espagcamento 1,5 x 4,5m. A
introducdo de &caros predadores N. californicus foi realizada em
1996, sendo que o controle de artrépodes seguiu a metodologia
descrita por Monteiro (20024a). A parcela conduzida com o manejo
convenciona (MC) apresentava 35,6 hade'Fuji’ e24,3hade’ Gaa,
ambas plantadas em 1989, no espacamento de 1,5 x 4,5m. O mangjo
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baseou-se no uso de produtos fitossanitérios, recomendados pelo
responsavel técnico da empresa, para o controle de acaros, insetos
e ervas-invasoras, sem selecdo de inseticidas e acaricidas quanto
aos efeitos sobre inimigos naturais. Nesta parcela, ndo houve a
liberagdo de N. californicus e ndo foi identificada a presenca do
acaro predador no monitoramento visual.

O monitoramento de Grapholita molesta e Bonagota
cranaodes (L epidoptera: Tortricidae) foi realizado nasduas parcelas,
utilizando armadilhas Delta com feroménio especifico. Para o
monitoramento de Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae),
foram utilizados caga-moscas M cPhail, contendo 250mL do atrativo
alimentar suco-de-uva a 25%. Os niveis de controle de acaros
fit6fagos e pragas, definidos pelo monitoramento, determinaram a
necessidade de aplicac8o de inseticidas e acaricidas nas parcelas.

Osfatores em estudo, em ambas as parcel as, foram os dados
econdmicos do manejo de artropodes que levou em consideragdo
0s gastos com produtos fitossanitarios (acaricidas, inseticidas,
herbicidas e adjuvantes) (Tabela 1), médo-de-obra (rogada mecénica
e manual) e maquinas (rocadas e tratamentos), considerando-se 0
valor pago pelaempresano ciclo vegetativo avaliado. Os custos de
instalacbes das estufas, para a producéo de 10 milhdes de N.
californicus por ano e de manutencdo da criacdo, foram incluidos
na avaliacéo da parcela CB. Os resultados foram expressos em RS/
ha, umavez que as parcelas ndo possuiam a mesma area.

Os resultados econbmicos mostraram que ndo houve
diferencas significativas nos custos com herbicidas e adjuvantes
entre ambas as parcelas (Tabela 2), verificou-se que, embora se
preserve as ervas invasoras de final de marco a outubro, ocorreram

pulverizagcdes de herbicidas em ambas as parcelas para evitar a
competicao entre as macieirae as ervas invasoras e/ou parafacilitar
alguns tratos culturais, tais como: raleio, poda verde e colheita.

Os custos com inseticidas entre as parcelas ndo mostraram
significativas diferencas. Entretanto, observou-se que ha um custo
de 2,1% maior no CB do que ho MC (Tabela 2), explicado pelo uso
de inseticidas mais seletivos ao acaro predador no CB (Monteiro,
2001) e com maiores precos por litro, como foi o caso de Imidan e
Sumithion, enquanto, no pomar MC, foram utilizados produtos de
ampl o espectro, maistoxicos e de menor valor por litro, como Decis,
Sevin, Lorsban e Dimetoato (Tabela 1).

Os custos com acaricidas mostraram significativa diferenca
financeiraentre as parcel as (Tabela 2), umavez que, naparcelaCB,
houve umaeconomiade 95,6% comparado com aparcelaMC. Entre
as variedades, as parcelas de ‘Gala’' foram as que mais utilizaram
acaricidas em ambos os manej 0s, pois, em dezembro, hAum aumento
do desenvolvimento do acaro fitéfago em funcdo da temperatura,
fazendo com que haja uma preocupacdo em controlar o &caro-
vermelho e, a0 mesmo tempo, manter o prazo de caréncia dos
acaricidas. Nessa situagdo, ocorrem pulverizagdes preventivas
mesmo que a flutuagdo do &caro ndo tenha alcangado o nivel de
controle (Monteiro, 2002a).

O custo total de méo-de-obra pararogada manual (Tabela 2)
apresentou pequena diferenca entre os sistemas de mangjo, sendo
que a parcela CB foi 5,6% mais econdmica que a parcela MC,
provavel mente devido ao trabalho de manejo, realizado nos tltimos
trés anos de conducgdo do controle bioldgico, permitindo a selecdo
de ervas invasoras. Verificou-se que, em ‘Fuji’, desenvolvida na

TABELA 1- Custo (R$/L) e quantidade (L/ha) de produtos fitossanitérios utilizados em pomares de macieiras conduzidos com controle
biol 6gico de &caros (CB) e manejo convenciona (MC), Fraiburgo - SC, 1999-2000.

Quantidade (L/ha)

Controle

Produtos fitossanitarios Grupo®  Custo (R$/L) Controle Biologico Convencional
Nome Comercial Nome Técnico' Fuji Gala Fuji Gala
Gramoxone 200 paraquat HE 6,50 0,21 2,21 1,38 2,13
Roundup glyphosate HE 3,89 0,16 0,14 0,18 0,17
Trop glyphosate HE 3,89 0,44 0,28 0,00 0,00
Zapp sulfosate HE 3,89 4,21 3,31 3,07 3,74
Assist 6leo mineral AD 0,95 0,29 0,00 0,00 0,00
Oppa BR-CE 6leo mineral AD 0,57 38,93 32,80 43,86 29,49
Silwet L-77 G espalhante adesivo AD 40,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Clorpirifoés 480 CE clorpyrifos IN 6,42 8,39 2,51 9,40 4,02
Decis 25 CE deltamethrin IN 18,68 0,00 0,00 0,85 0,08
Dimetoato 500 CE dimethoato IN 4,17 0,90 1,71 3,59 2,57
Dipel PM Bacillus thuringiensis IN 29,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Imidan 500 PM phosmet IN 9,19 4,23 1,85 1,97 1,39
Kilval 300 vamidothion IN 14,70 0,00 0,00 0,39 0,55
K-obiol 25 CE deltamethrin IN 22,00 0,11 0,00 0,00 0,00
Lorsban 480 BR clorpyrifos IN 6,42 0,62 0,30 0,00 0,00
Milhocina hidrolizado de proteina IN 0,16 4,03 4,02 6,22 6,21
Mimic 240 tebufenozide IN 20,57 0,59 0,50 0,60 0,43
Sevin 480 SC carbaryl IN 5,80 2,18 1,73 8,86 1,36
Sumithion 500 CE fenitrothion IN 7,34 9,86 5,61 1,47 1,52
Supracid 400 CE sumithion IN 8,80 1,15 1,15 2,99 1,66
Karathane CE dinocap AC 13,45 0,03 0,03 0,03 0,03
Omite 720 CE/BR  propargite AC 15,08 0,01 0,01 1,70 0,01
Orthus 50 SC fenpyroximate AC 14,10 0,00 0,00 0,30 0,00
Sipcatin 500 SC cyhexatin AC 38,00 0,02 0,18 0,10 0,16
Vertimec 18 CE abamectina AC 146,49 0,00 0,00 0,22 0,91

*Nomenclatura de acordo com Andrei (1999)
2HE — herbicida; AD — adjuvante; IN —inseticida; AC — acaricida
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TABELA 2 - Custos fitossanitérios (R$/ha) em pomares de macieiras conduzidos com controle biol 6gico de acaros e manejo convencional,

Fraiburgo - SC, 1999 - 2000.

Custos fitossanitarios (R$/ha)’

Parametros Controle bioldgico de acaros Manejo convencional
' Fuji' 'Gala' Total 'Fuji' 'Gala’ Total

1. Produto fitossanitario

Herbicida 20,10 28,94 49,04 21,59 29,03 50,62

Adjuvante 24,00 18,70 42,70 25,00 16,81 41,81

Inseticida 211,40 114,51 325,91 216,88 102,13 319,01

Acaricida 1,56 7,43 8,99 66,42 140,14 206,56
Subtotal 257,06 169,58 426,64 329,89 288,11 618,00
2. Mao-de-obra

Roc¢ada manual 6,47 46,98 53,45 26,82 29,79 56,61
3. Horas-maquina

Herbicida 18,49 21,28 39,77 20,79 20,66 41,45

Rocada 9,14 9,53 18,67 6,10 9,22 15,32

Inseticida 190,84 144,06 334,90 182,40 150,18 332,58
Subtotal 218,47 174,87 393,34 209,29 180,06 389,35
Total 482,00 391,43 873,43 566,00 497,96 1063,96

! Cotagéio média do dolar americano no periodo de julho/1999 a jun/2000 = 1,836 (www.bcb.gov.br)

TABELA 3 - Custos totais (R$/ha) para execucdo do manejo
convencional e implantagdo do controle bioldgico
de é&caros, incluindo custos de investimento,
manutencdo da producdo de &caros predadores e
liberacdo em macieira, Fraiburgo - SC, 1999 - 2000.

A Custos totais (R$/ha)’

Parametros
Controle Biolégico Manejo Convencional

Produtos fitossanitarios 426,64 618,00
Maio-de-obra (rogada manual) 53,45 56,61
Horas-maquina 393,34 389,35
Investimentos® 4,27
Manutengdo estufa’ 14,29

Mao-de-obra (liberagio de acaros predadores)4 4,14

Total 896,13 1063,96

1 Cotagao médiado ddlar americano no periodo dejulho/1999 ajun/2000 =
1,836 (www.bch.gov.br)

2|nvestimentos (construgdo da estufa pléstica com 256 m?, capacidade de
producdo de N. californicus paraatender a 1.500 ha e depreciagdo em 15
anos).

3 Custo de mao-de-obra e insumos para producéo do acaro predador por
ha

4 Custo paraliberacdo &caros predadores, considerando os valores R$ 0,92
por hora de mao-de-obra.

parcelaCB, os custos de m&o-de-obraforam 75,9% menores, paraa
mesma variedade, que na MC, em fungéo da tolerancia de ervas
invasoras e da realizac8o de intervencOes seletivas com rocada
manual ou quimica. Em ‘Gala, ocorreu o inverso, o custo de méo-
de-obrafoi 57,7% maior naparcela CB, justificado pelamanutencdo
de ervas invasoras hospedeiras do &caro predador de outubro a
novembro. Os custos totais com maquinas agricolas apresentaram
pequena diferenca entre os sistemas. A parcela MC teve uma
economia de apenas 1,0%.

Levando em consideracdo os paradmetros: produtos
fitossanitarios, méo-de-obra e horas maquina (custos fitossanitarios)
verificou-se que estesforam 17,9% menoresno CB do quenaparcela
MC. Quando se incluiram os custos de producdo da parcela CB,
referentes a investimentos para construcéo de estufas, manutencéo
de &caros predadores e liberagdo dos mesmos nos pomares (Tabela
3), houve um acréscimo de 2,1% nos custos relacionados com a

implantacéo e manutencéo do controle biol égico comparados com
0s custos fitossanitarios verificados no MC. Quando os custos de
producdo forem gjustados por hectare e subtraidos do beneficio
obtido pelos custos fitossanitarios, pode-se obter adreaem hectares
que representa o custo/beneficio nulo. Assim, calculou-se que séo
necessarios 115 ha de pomares de macieiras para justificar os
investimentos paraaimplantacéo e execucdo do controle biol dgico,
nas condic¢des do pomar de macieira, no ano agricolaem estudo ena
estruturafisicade producéo de N. californicus, prevista paraatender
a1.500 ha.com depreciacdo de 15 anos.

O custo econdmico encontrado neste estudo ndo considera
0s gastos que estariam associados a aplicacdo de substancias
guimicas e suas conseqiiéncias, como, por exemplo, contaminacdo
da populacdo rura e urbana, além dos custos publicos em salde e
poluicdo ambiental (StevenslIl et al., 2000). Outro fator que ndo foi
incorporado nessa andlise refere-se aos custos pela repeticdo de
tratamentos com acaricidas, em decorréncia da existéncia de
populacdes resistentes (Monteiro, 1994).

Conclui-se que, para as condic¢fes climaticas do ciclo
vegetativo 1999-2000 e pregos locais para servigos e investimentos
(cambio médio de US$ = R$ 1,836, dejulho de 1999 ajunho de 2000),
0s custos fitossanitarios e de producado de N. californicus utilizados
para o controle hiolégico de acaros-vermelhos em macieira, em
Fraiburgo, foram 15,8% menores do que os custos dispendidos em
pomares que utilizaram unicamente inseticidas e acaricidas para o
controle de artrépodos.
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