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PREFACIO

Neste ano, o MasterCitrus (Mestrado Profissional em Controle de Doencas e
Pragas dos Citros), coordenado e realizado pelo Fundo de Defesa da Citricultura — Fun-
decitrus, completa seu décimo ano de existéncia e consolida-se como uma referéncia
para formacdo profissional, transferéncia de informacé&o e integracao de profissionais
que atuam na cadeia de citros.

Durante o curso, as disciplinas sobre temas da area de fitotecnia e fitossanidade
dos citros fornecem embasamento tedrico e pratico aos alunos, atualizam seus co-
nhecimentos e ampliam suas visdes para o aumento da sustentabilidade, eficiéncia, e
economia no manejo de doencgas e pragas que afetam a citricultura.

Avaliado com o conceito 4 (em escala que varia de 1 a 5) pela Coordenacdo de
Pessoal de nivel Superior (CAPES) do Ministério da Educaco e Cultura (MEC), o Mas-
terCitrus tornou-se modelo para outros cursos de mestrado profissional na area de
Ciéncias Agrérias.

Em sua sexta edicdo, o Simposio MasterCitrus mais uma vez visa contribuir para
a atualizacdo do conhecimento e discuss&o sobre os principais desafios fitossanitarios
da citricultura. O simpdésio tem se consolidado como um importante evento técnico-
-cientifico do setor e um meio eficiente de divulgacao de resultados de pesquisas re-
centes desenvolvidas em beneficio da citricultura.

Neste ano, foram apresentados trabalhos produzidos por nove mestres a um pu-
blico composto por profissionais do setor citricola, incluindo os atuais alunos e ex-alu-
nos do curso, académicos e estudantes de outras instituicdes, entre outros.

Este documento traz de forma resumida todos os trabalhos apresentados no VI
Simpésio MasterCitrus. Para mais detalhes, convidamos os interessados a consultar as
dissertacdes, disponiveis na integra no site do Fundecitrus.

Franklin Behlau
COORDENADOR DE PC)S—GRADUA(;AO
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MANEJO SUSTENTAVEL DA PODRIDAO
FLORAL EM DIFERENTES VARIEDADES DE _
LARANJA COM AADOCAO DO SISTEMA DE PREVISAO

Thiago Gomes Camargol, Fabricio Eustaquio Lanza? Jo3o Pedro Pereira’, Rafael Angelo
Goncalves Smirne®, Marcos José das Novas', Célio F. dos Santos Diniz", Geraldo José Silva Junior®
thiagogcamargo@hotmail.com

'Agropecuéria Sao Nicolau Ltda., Itapeva/SP
’Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus, Araraquara/SP

pécies e variedades de citros, provocando queda prematura de frutos jovens e retencéo

de calices florais. As epidemias da doenca sao esporéadicas e geralmente ocorrem em sa-
fras com chuvas intensas e frequentes durante o florescimento, principalmente em laranjeiras
doces das variedades ‘Natal’ e ‘Pera’. A principal estratégia de manejo da podrid&o floral é a pro-
tecao das flores com fungicidas. O niUmero de pulverizacdes é variavel e depende de condicdes
climaticas, variedade e idade das plantas e duragdo do florescimento. Em 2016, um sistema de
previsdo foi desenvolvido para indicar o momento correto para a realizacao das pulverizacdes
visando o controle da podridao floral. O nimero e o custo das aplicacdes baseadas no sistema
de previsao foram reduzidos de 17 a 71% comparado ao programa da fazenda com aplicacdes
semanais. Esse sistema ainda nao foi validado em pomares comerciais de laranja doces de di-
ferentes maturacdes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia e o custo-bene-
ficio do sistema de previsdo no controle da podridao floral em comparacdo com o programa da
fazenda em diferentes variedades de laranjas doces, a fim de tornar o manejo da doenca mais
sustentavel.

Trés campos experimentais foram conduzidos em pomares adultos de laranjas doces,
sendo um de ‘Baianinha’ (maturac&o precoce) plantada em 2008, com espacamento 6,0 x 3,5m,
um de ‘Pera’ (maturacdo meia-estac&o) plantada em 2000, com espacamento 6,5 x 3,0 m e um
de ‘Natal’ (maturac&o tardia) também plantada em 2000, com espacamento 6,0 x 3,0 m, ambas
enxertadas em limoeiro ‘Cravo, durante duas safras 2017/2018 e 2018/2019, em fazenda locali-
zada em Itapeva/SP. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
com seis repeticdes. Cada bloco foi composto por quatro tratamentos, e cada tratamento pos-
suia trés linhas de seis plantas cada, totalizando 18 plantas por parcela.

O experimento foi composto por quatro tratamentos comparados em todas as areas:
i) plantas sem pulverizacdo durante o florescimento (testemunha); ii) programa da fazenda
(PF), com pulverizacdes preventivas realizadas quando os demais talhdes da propriedade eram
protegidos, com intervalo variando de 7 a 14 dias, desde as fases de bot&es verdes e fechados
(R1/R2) até os estadios de queda de pétalas e do estigma/estilete (R6/R7) (Silva Junior et al.,
2014); iii) pulverizacdes curativas realizadas somente quando o sistema de previsdo emitiu os
alertas de Risco moderado (RM), ou seja, a germinacdo dos conidios ultrapassou 15%; iv) pul-
verizacbes curativas baseadas nos alertas de Risco alto (RA), no qual a germinacéo foi igual ou
superior a 20%.

B podridao floral dos citros causada por Colletotrichum spp. afeta flores de diferentes es-
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Os dados de molhamento e temperatura foram registrados por uma estacdo meteoro-
l6gica modelo iIMETOS IMT300 (Metos Pessl Instruments®) com o sistema iMetos AG instalada
na propriedade, os quais foram enviados automaticamente a cada hora para a plataforma do
sistema de previsdo que calculou os riscos. As pulverizacdes foram realizadas com pulverizador
bilateral da marca Natali, modelo Alfa 4000 Citrus (Natali, Limeira, SP), com capacidade para
4.000 litros de calda, e com 80 pontas de pulverizacdo (40 de cada lado), modelo Natali n° 04
(Natali, Limeira, SP), com velocidade média de deslocamento de 6 km/h. O volume de calda e a
dose do fungicida foram calculados considerando o volume de copa das plantas, estimado com
a metodologia adaptada do TRV “tree-row-volume” (Scapin et al., 2015; Silva Junior et al., 2016).
O volume de calda foi pré-fixado em 40 mL de calda/m? de copa. O fungicida Nativo (10% de
trifloxistrobina + 20% de tebuconazol, Bayer CropScience) foi aplicado na dose de 0,028 mL do
produto comercial/m? de copa (Silva Junior et al., 2014).

Nas duas safras foi avaliada a incidéncia de flores com sintomas de podridao floral, as-
sim como o nimero de calices retidos e de frutos fixados por ramo e a producao das plantas,
seguindo a metodologia de ramos marcados descrita por Silva Junior et al. (2014). Cinco ramos
foram marcados em cada lado das duas plantas centrais na linha central de cada parcela. As
flores foram avaliadas no estédio de flores abertas (R6), contando-se o nimero de flores sadias
e de flores com sintomas de podridao floral, em setembro de 2017 e 2018, respectivamente,
para as duas safras. Os célices retidos e os frutos fixados nos ramos marcados foram contados
cinco meses apods o florescimento, em fevereiro de 2018 e 2019, respectivamente, para as duas
safras. A produtividade da primeira safra foi avaliada em agosto (‘Baianinha’), outubro (‘Pera’)
e dezembro (‘Natal’) de 2018, por meio da pesagem do total de frutos produzidos nas quatro
plantas centrais da linha central de cada parcela. Na segunda safra, os frutos ainda verdes foram
contados, em fevereiro de 2019, nas duas plantas centrais de cada parcela, e o peso dos frutos da
primeira safra foi utilizado para estimar a produtividade em kg/planta. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de significancia.

O custo de controle e a receita bruta foram estimados para os diferentes tratamentos.
Para o céalculo do custo foi considerado o tempo de 40 minutos para o reabastecimento do tan-
que de pulverizacdo, os valores de hora/maquina (R$ 114,92/h) e hora/homem (R$ 8,14/h) esti-
mados pela média dos ultimos trés anos pelo Agrianual (FNP Consultoria & Comercio 2017; FNP
Consultoria & Comercio, 2018; FNP Consultoria & Comercio, 2019), e o valor médio de R$ 72,71/L
de Nativo praticado em revendas de defensivos agricolas na regido de ltapeva/SP, nas safras
2017/2018 e 2018/2019. A receita foi estimada com base na produtividade média das plantas
em cada tratamento multiplicada pelo valor médio de R$ 19,38 por caixa de 40,8 kg, entre 2017 e
2018 (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, 2018). O retorno financeiro obtido
com o controle da doenca foi obtido para os diferentes tratamentos com o valor da receita sub-
traido o custo de controle com base na metodologia utilizada por Silva Junior et al. (2016).

Durante a safra 2017/2018, o florescimento teve duracdo de 41 dias, e as condicdes cli-
maéticas foram menos favoraveis para a podridao floral. As plantas da variedade ‘Baianinha’ fo-
ram pulverizadas com base no programa da fazenda (PF) nos dias 22 e 35, enquanto as plantas
de ‘Pera’ e ‘Natal’ foram pulverizadas quatro vezes, nos dias 9, 16, 22 e 35 (Figura 1A). Na safra
201872019, o florescimento teve duracao inferior comparado a primeira safra, porém em apenas
34 dias foram observadas condicdes climaticas favoraveis a doenca em pelo menos trés perio-
dos. Nas plantas da variedade ‘Baianinha’, a quarta e Ultima pulverizacdo do tratamento PF foi no
23° dia, ja as plantas de ‘Pera’ e ‘Natal’ receberam a quarta e quinta aplicacées do tratamento PF
nos 23° e 30° dias (Figura 1B).
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Figura 1. Precipitacdo (mm), indice estimado de germinacdo de conidios (%), duracdo do periodo de
molhamento, DPM (h) e pulverizacbes de fungicidas com base no programa da fazenda (PF)
ou nos riscos moderado (RM) e alto (RA) estimados pelo sistema de previsdo da podriddo flo-
ral dos citros, durante o periodo de florescimento de laranjeiras ‘Baianinha, ‘Pera’ e ‘Natal’, no
municipio de Itapeva-SP, no sudoeste paulista, nas safras 2017/2018 (A) e 2018/2019 (B). Dia 1
corresponde a 01/08/2017 (safra 1) e 02/09/2018 (safra 2). R1a R7 representam os estadios de
florescimento da escala proposta por Silva Junior et al. (2014).

Como resultados, na primeira safra, o sistema de previsao foi eficiente em reduzir o nl-
mero de aplicacdes de fungicidas e o custo de controle de 50 a 75% em relacdo ao programa
da fazenda. As plantas tratadas com fungicidas, independentemente do programa de controle,
tiveram producdes similares as plantas nao pulverizadas. Embora o sistema tenha recomendado
menos aplicacdes em relacdo ao programa da fazenda, as receitas brutas de todos os tratamen-
tos foram semelhantes (Tabela 1). Na safra seguinte, as condicbes foram mais favoraveis para
a doenca e até 80% das flores de ‘Pera’ ndo pulverizadas apresentaram sintomas de podriddo
floral. Nesta area, as plantas protegidas com trés pulverizacdes curativas apés o alerta de risco
alto do sistema de previsdo produziram menos que aquelas protegidas com cinco pulverizacdes
realizadas de forma preventiva via programa da fazenda. Nas outras duas éareas, o sistema de
previsdo reduziu o nimero de aplicagdes de 25 a 40% em relagdo ao programa da fazenda, sem
interferir no controle da doenca, na produtividade das plantas e no retorno econdmico (Tabela 1).

ANAIS DO VI SIMPOSIO MASTERCITRUS 11



MasterCitrus

Tabela 1. Numero de aplicagdes de fungicida, custo total de controle (R$/ha) e retorno financeiro
(R$/ha), em laranjeiras ‘Baianinha’, ‘Pera’, ‘Natal’ sem pulverizac&o ou protegidas com fungicida
para o controle da podridao floral dos citros seguindo o programa da fazenda ou os alertas de
risco moderado ou alto do sistema de previsdo, em Itapeva-SP, nas safras 2017/2018 e 2018/2019.

Variedade Tratamentos aplli\jcoa(j;")es CUSt?R(iiﬁ(a);trde Retorno financeiro (R$/ha)?
Safra 201772018
Programa da fazenda 2 21015 4318322 N
Baianinha Risco moderado 1 105,07 42.394,38
Risco alto 1 105,07 41.971,21
Sem pulverizacédo - - 46.312,50
Programa da fazenda 4 50773 24.24022 NS
Risco moderado 1 126,93 24.854,27
Pera Risco alto 1 126,93 20.915,22
Sem pulverizacédo - - 227171
Programa da fazenda 4 501,96 4708419 Ns
Natal Risco moderado 1 125,49 46.762,21
Risco alto 1 125,49 49.58784
Sem pulverizacéo - - 49.839,81
Safra 2018/2019
Programa da fazenda 4 436,12 45.32910 NS
Baianinha Risco moderado 3 32709 43.242,79
Risco alto 3 32709 39.516,31
Sem pulverizacédo - - 49176,22
Programa da fazenda 5 590,22 36.066,32 a
Risco moderado 3 35413 30.311,67 ab
Pera Risco alto 3 35413 19.399,73 bc
Sem pulverizagdo - - 16.096,177 ¢
Programa da fazenda 5 614,26 4531243 a
Natal Risco moderado 3 368,56 38108,39 ab
Risco alto 3 368,56 3753790 ab
Sem pulverizacédo - - 2449487 b

'Custo baseado nos valores de hora/maquina (R$ 114,92/h) e hora/homem (R$ 8,14/h) do Agrianual (2016
a 2018), e valor do fungicida de R$ 72,71/L de Nativo praticado na regido sudoeste paulista entre 2017 e
2018. ?Retorno obtido pela receita subtraida do custo de producdo. A receita foi estimada pela produtivi-
dade, em caixas de 40,8 kg/ha, multiplicada pelo valor de R$19,38 pago pela caixa entre 2016 e 2018 (Ce-
pea, 2018). NS, nio significativo (Teste F, p>0,05). Médias de retorno seguidas pela mesma letra em cada
variedade e safra no diferem entre si (Tukey, p=0,05).
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O presente trabalho demonstrou que o sistema de previsdo da podridao floral € uma im-
portante ferramenta que pode ser utilizada em pomares de diferentes variedades de laranjas
doces de forma a reduzir o niumero de pulverizaces de 25 a 75% em comparacdo com o progra-
ma de controle adotado por citricultores. Essas reducdes sdo similares as observadas por Gama
et al. (2019) nos ensaios iniciais com esse sistema de previsdo, onde foram definidos os limiares
de 15% e 20% de germinacdo de esporos como indices de referéncia para a pulverizacdo. Em
ambos os estudos as condicdes foram favoraveis para que os indices de 15% e 20% fossem atin-
gidos na mesma data e algumas horas ap6s o inicio de um periodo chuvoso.

Embora a validacdo desse sistema de previsdo seja realizada com pulverizacdes curativas
de fungicidas, o uso de aplicacBes preventivas pode ser possivel se previsdes das variaveis me-
teorolégicas necessarias para estimar os indices de germinacao de esporos forem adicionadas
ao sistema de previsdo. Para isso, seria necessério disponibilizar uma rede de previsdo capaz de
estimar os dados meteorolégicos precisos e acurados para pelo menos os préoximos trés dias.
Assim, os usuarios, sejam eles pequenos citricultores de 5.000 plantas ou fazendas de até 5 mi-
lhdes de plantas localizadas no parque citricola paulista (Fundo de Defesa da Citricultura, 2018),
teriam tempo suficiente para planejar as acdes e realizar as pulverizacdes preventivamente. A
utilizacao de previsdo meteorolégica mais assertiva associada ao aumento ou manutencdo da
eficiéncia do controle da doenca contribui para aumentar a aceitacdo do sistema de previsdo
pelos citricultores, principalmente nas grandes areas, pois permite um melhor dimensionamen-
to de méquinas e planejamento operacional (Gama et al., 2019).

Durante o florescimento nas duas safras do estudo, bem como no estudo realizado por
Gama et al. (2019), apenas o orvalho e a neblina ndo foram suficientes para aumentar o molha-
mento ao ponto de o sisterma emitir alertas de risco (moderado e alto) de ocorréncia de podriddo
floral. Esses resultados evidenciam que em alguns municipios do sudoeste paulista, tais como
ltapeva, Taquarituba, laras e Santa Cruz do Rio Pardo, os alertas de risco moderado e alto do
sistema de previsdao podem estar relacionados com a ocorréncia de chuvas. Entretanto, vale res-
saltar que, os resultados obtidos nesses locais nao devem ser extrapolados para outras regides,
principalmente aquelas mais Umidas nas quais o molhamento pode ser superior ao observado
nesse estudo na auséncia de chuvas. No florescimento de 2018, o sistema de previsao estimou
o risco de ocorréncia de PFC durante o florescimento (agosto e setembro) para algumas regies
do estado de S&o Paulo onde estacao meteoroldgica foram instaladas; entretanto, apenas no
municipio de Capao Bonito, localizado no sudoeste paulista, que alertas de risco moderado fo-
ram enviados na auséncia de chuvas durante o florescimento. Adicionalmente, florescimentos
podem ocorrer em épocas mais Umidas do ano de forma que alertas sejam também emitidos na
auséncia de chuvas em outras regides. Portanto, para a utilizacdo do sistema com seguranca, é
recomendavel que estacdes meteorolégicas sejam instaladas na propriedade de forma a obter a
condicao meteorolégica real nas diferentes épocas do ano.

Como conclusao, os resultados obtidos na regiao de Itapeva/SP, no sudoeste paulista,
mostram que esse sistema de previsao pode ajudar o citricultor a controlar a podridao floral em
pomares de diferentes variedades de laranja doce, de forma a reduzir os custos, direcionar as
pulverizacdes para o momento correto e tornar o manejo da doenca mais sustentavel.
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GENOTIPICA COM ISOLADOS SENSIVEIS E RESISTENTES
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te causal a bactéria Xanthomonas citri subsp. citri (X. citri). As principais consequén-

cias desta doenca sao desfolha de plantas, depreciacdo e queda prematura dos frutos,
que resulta na reducdo da producdo. A aplicacdo de bactericidas a base de cobre é a principal
medida de controle do cancro citrico em regides onde a doenca é endémica. No entanto, esta
medida pode levar ao desenvolvimento de isolados de X. citri resistentes ao cobre (Cuf). A
caracterizacdo da sensibilidade ao cobre de isolados de X. citri provenientes de pomares de
laranja do Parand ndo revelou a existéncia de isolados CuR, mas tolerantes ao cobre (Cu"). O
objetivo deste trabalho foi comparar os determinantes genéticos que diferenciam os isolados
Cu' dos sensiveis (Cu®) e CuR.

Os isolados de X. citri Cu’ foram obtidos no presente estudo. No total foram analisadas
47 amostras de folhas coletadas em 2011 e 2012 de pomares de laranja doce (Citrus sinensis)
de diferentes variedades e idades, regularmente tratados com produtos a base de cobre. Cada
amostra foi composta por 20 folhas maduras com lesdes de cancro citrico coletadas aleatoria-
mente em plantas de um talhdo. Os isolados referéncia Cu® e CuRforam obtidos de outras fontes
ou estudos. No laboratério as folhas foram cortadas e colocadas em meio MGY liquido acrescido
com sulfato de cobre pentahidratado. As suspensdes obtidas foram diluidas e plaqueadas em
meio de cultura semi-seletivo com cobre e sem cobre. Enquanto o meio com cobre foi usado
para selecionar isolados de X. citri ndo sensiveis ao metal, o meio desprovido de cobre serviu
para confirmar a presenca e quantificar a populacdo total de X. citri presente na suspensao. A
identidade dos isolados de X. citri obtidos em meio MGY-KCC+Cu foi confirmada por teste de
patogenicidade realizado por meio de infiltracdo de suspensdo bacteriana na concentracao de
108 UFC/mL em folhas de laranja ‘Hamlin’ e por teste ELISA, utilizando fita imunolégica (Immu-
noStrip® Agdia, Elkhart, EUA).

O nivel de sensibilidade dos isolados Cu' obtidos neste estudo de amostras do campo foi
comparado em meio sélido com isolados padrdes Cu® 306 e FDC75 e CuR A44 e Xcc-10-4167.
Para isso, col6nias individuais dos isolados foram induzidas com objetivo de expressar os possi-
veis genes de resisténcia ou tolerancia ao cobre dos isolados. Posteriormente, suspensdes bac-
terianas foram transferidas sobre placas contendo meio MGY suplementado com diferentes
concentracdes de sulfato de cobre pentahidratado (25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300,
350,400, 450 e 500 mg/L). Os isolados foram classificados como Cu?®, Cu" ou CuR ao cobre quan-
do capazes de crescer em meio com <150, 150-200 e >200 mg sulfato de cobre pentahidrata-
do/L, respectivamente.

Quatro isolados tolerantes ao cobre obtidos neste estudo foram utilizados na compara-
cdo genotipica com isolados referéncia Cu® e Cu®.

Para analisar o perfil plasmidial dos isolados foi realizada extracdo de DNA plasmidial.

O cancro citrico € umas das principais doencas da citricultura mundial e tem como agen-
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Para isso, os isolados de X. citri foram inoculados em meio de cultura LP e apds o crescimento
bacteriano, as suspensdes bacterianas foram ajustadas a aproximadamente 108 UFC/mL. Em
seguida, as suspensdes foram centrifugadas e o precipitado foi ressuspendido e centrifugado
novamente. Ao precipitado foram adicionados tampao e solucdo de lise, seguido de homogenei-
zacao e incubacao. Na sequéncia, foi realizada a adicdo de fenol/cloroférmio/alcool isoamilico,
homogeneizacdo até a formacdo de emulsdo de cor branca e centrifugacdo em temperatura
ambiente. A um novo tubo foram transferidos 50 uL da camada aquosa superior. Para averiguar
o perfil plasmidial foi realizada eletroforese em gel de agarose, corado com brometo de etideo, e
visualizado em transiluminador de luz ultravioleta e fotografado em sistema digital de fotodo-
cumentacao.

Para analisar a presenca de genes de resisténcia a cobre, os isolados selecionados foram
submetidos a extracdo de DNA bacteriano e a anélise de PCR. Primers (oligonucleotideos ini-
ciadores) especificos para cada gene dos agrupamentos copLAB e copABCD foram utilizados,
e desenhados com base nos isolados X. citri Cur A44 (Behlau et al., 2011) e LM199 (Richard et al.,
2017), respectivamente. Estes dois isolados de X. citri foram utilizados como controles positivos
para a presenca destes genes e o isolado de X. citri Cu® 306 como controle negativo para ausén-
Cia dos genes.

Nos ensaios de conjugacédo os isolados mutantes resistentes a rifampicina e a espectino-
micina (RE), Cu® 306-RE, Cu' FDC1666-RE e FDC1707-RE obtidos neste estudo foram utilizados
como receptores e os isolados Cu® A44 e LM199, e Cu' FDC1666, FDC1705, FDC1707 e FDC1733
foram utilizados como doadores. Os isolados Cu' foram utilizados como doadores e receptores,
para avaliar a capacidade de transferéncia da toleréncia ao isolado sensivel ao cobre e a existén-
cia de efeito aditivo de genes de resisténcia ao cobre em isolados Cu' transconjugantes, respec-
tivamente. Os isolados foram cultivados conjuntamente e avaliados. Em seguida, foi determi-
nada a frequéncia de conjugacéo por meio da razdo entre o numero de UFC transconjugantes
obtidas e a populacdo total do isolado receptor.

Com o objetivo de comparar as sequéncias nucleotidicas do grupo de genes cohLABentre
os isolados estudados, os mesmos foram submetidos a analise de PCR e sequenciamento com
os primers dos genes cohLAB. Cada anélise de PCR, reacao de sequenciamento e andlise das
sequéncias foram realizadas em triplicata, para cada isolado.

Para analisar o nivel de expressao dos genes coh, os isolados foram previamente culti-
vados em meio de cultura liquido LP, sem e com adicdo de sulfato de cobre, e submetidos a
extracao de RNA e convertidos em cDNA. As andlises de RT-qPCR foram realizadas utilizando
primers para cada um dos genes cohl, cohA e cohB. A expressao relativa dos genes na presenca
e auséncia de cobre foi calculada usando a férmula 2-24°T e determinada por RQ (quantificacio
relativa). Para cada um dos trés genes foram realizados trés ensaios e cada ensaio com trés re-
peticdes técnicas (leitura de Ct da mesma amostra).

Dos 47 talhdes avaliados 6 resultaram no isolamento de X. citri ndo sensiveis ao cobre,
estes isolados apresentaram nivel intermediario de sensibilidade ao metal e, porisso, foram de-
nominados de CU'. Enquanto os isolados Cu® e CuR utilizados como controles foram capazes de
crescer em uma concentracdo maxima de 125 e 400 a 500 mg/L de sulfato de cobre, respecti-
vamente, os isolados Cu' recém descritos cresceram até 150-200 mg/L (Figura 1).
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Figura 1. Crescimento de isolados de Xanthomonas citri subsp. citri sensiveis (CuS), tolerantes (Cu") e
resistentes (Cu®) ao cobre em meio de cultura sélido MGY suplementado com diferentes con-
centracdes de sulfato de cobre pentahidratado. Crescimento confluente indica um efeito ho-
mogéneo e cobertura completa do local onde a suspensao bacteriana foi depositada; cresci-
mento parcial indica que algum crescimento foi observado, mas nado uniforme ou forte como
referéncia (crescimento bacteriano de cada linhagem em meio sem cobre).

Para o perfil plasmidial os isolados CuR utilizados como controles apresentaram um plas-
mideo grande, com tamanho de ~2200 kpb. No entanto, para os isolados Cu"e Cu® ndo foram
detectados plasmideos grandes, que normalmente abrigam os genes de resisténcia ao cobre em
Xanthomonas, contudo, apresentaram de um a trés plasmideos pequenos ou médios com tama-
nhos entre 33 e 99 kpb.

Enquanto que para os isolados Cu® utilizados como controles positivos ocorreu amplifi-
cacao para cada um dos genes de resisténcia dos agrupamentos génicos copLAB ou copABCD,
para os isolados Cu® e Cu" ndo foram obtidos produtos de PCR para os primers testados.

Diferentemente do fendtipo de resisténcia, o fenétipo de tolerancia ao cobre nao foi
transferido a isolados Cu® por conjugacédo. Assim como os isolados Cu®, os Cu" também foram
capazes de adquirir o fenétipo de resisténcia. A frequéncia de conjugacao dos genes de resistén-
cia dos isolados Cu® para os Cu® e Cu'variou de 8,5 x107a 1,9 x 10-2 células transconjugantes por
célula receptora.

Todos os isolados transconjugantes apresentaram o fenétipo de resisténcia. No entanto,
enquanto o nivel de resisténcia dos transconjugantes com receptor Cu' foi similar ao isolado
doador CuR, a resisténcia de transconjugantes com receptor Cu® foi inferior aquela do isolado
doador (Figura 2).
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Figura 2. Crescimento de isolados de Xanthomonas citrisubsp. citritransconjugantes e os isolados con-
trole sensivel (Cu®), tolerante (Cu") e resistente (Cu®) ao cobre em meio de cultura MGY &gar
suplementado com diferentes concentragdes de sulfato de cobre pentahidratado. Os nimeros
de1a 3 no eixoy indicam diferentes repeticdes de transconjugantes da mesma conjugacao.

O agrupamento génico cohLAB, com tamanho de 3398 pb, foi amplificado em todos os
isolados de Xanthomonas avaliados. O alinhamento e comparacao da sequéncia de nucleotideos
destes genes revelaram 100% de similaridade entre todos os isolados, independentemente do
fenotipo de sensibilidade ao cobre. No entanto, todos os isolados Cu', mas ndo Cu®ou Cu®, apre-
sentaram um aumento significativo (RQ> 2) na expressao dos genes cohA e cohB na presenca de
cobre. Enquanto a expressao relativa do gene cohL em Cu" ndo aumentou significativamente, a
expressao de cohA e cohBfoi,em média, 2,5 e 3,0 vezes maior, respectivamente, para os isolados
Cu" em comparacgdo com os isolados Cu® na presenca do metal (Figura 3).
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Figura 3. Expressao relativa dos genes cohL, cohA e cohB de isolados de Xanthomonas citri subsp. citri
sensiveis (Cu®), tolerantes (Cu") e resistentes (Cuf) ao cobre em comparagdo com o isolado Cu®
referéncia X. citri 306 em meio liquido sem (a) e com (b) adicdo de sulfato de cobre pentahi-
dratado. A linha pontilhada indica o nivel minimo significativo do aumento da expressdo génica
(>2). RQ = 1#1 indica que ndo ha alterag&o significativa na expressao relativa. Barras de erro
indicam o erro padrdo médio de trés experimentos independentes.
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A analise conjunta dos experimentos conduzidos no presente estudo possibilitou a dife-
renciacdo dos isolados Cu' em relacdo aos isolados Cu® e CuR (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacao de isolados de Xanthomonas citri subsp. citrisensiveis, tolerantes e resistentes ao

cobre.
Caracteristica Fenotipo -
Sensivel Tolerante Resistente
E:nig;ﬁ;tragao maxima de cobre suportada <125 150 2 200 400 a 500
Agrupamento génico copLAB ou copABCD° Ausente Ausente Presente
Presenca de plasmideo grande (>200 kpb) N3o Nao Sim
Conjugacdo do fenétipo NAc Né&o Sim
Agrupamento génico cohLAB Presente Presente Presente
Expresséao relativa de cohlL ¢ NA ~1 ~1
Expressao relativa de cohA* NA ~2 ~1
Expressao relativa de cohB* NA ~2 ~1

2Concentracgdo de sulfato de cobre pentahidratado em meio agar MGY.

® PCR baseado nos primers desenhados para os genes copLAB e copABCD.

°NA, ndo aplicavel.

4Expressao de genes de coh em isolados Cu" e Cuf em comparagéo com isolados Cu®: ~ 1e ~ 2 ndo indi-
cam diferenca e expressdo relativa duplicada, respectivamente.

Os isolados Cu' diferiram dos outros isolados principalmente pela capacidade de desen-
volver em concentracdes intermediarias de cobre, por nao apresentar os genes cop, e pela maior
expressdo dos genes cohA e cohB, quando expostos ao cobre. A caracterizacdo de isolados pa-
drées de referéncia para sensibilidade ou resisténcia ao cobre em estudos anteriores (Basim et
al., 2005; Behlau et al., 2011) contribuiu para a descricdo de isolados Cu' no presente estudo. A
maioria dos estudos relataram ou caracterizaram a sensibilidade de isolados ao cobre de forma
binéria, ou seja, CuR ou Cu®. Além disso, isolados Cu® foram erroneamente classificadas como
CuR (Teixeira et al., 2008) e isolados CuR foram referidos como Cu' (Gochez et al., 2018). Uma
explicacao para essa desinformacado pode ser que, em contraste com a resisténcia, que pode
ser avaliada pela presenca de genes especificos e o crescimento bacteriano em meio contendo
altas concentracdes de cobre, a tolerancia é mais dificil de ser caracterizada devido a falta de um
marcador genético forte ou evidente, como discutido por Brauner et al. (2016) e demonstrado
no presente estudo. Além disso, a existéncia de genes homdblogos no cromossomo aos genes de
resisténcia ao cobre (Behlau et al., 2011) e ajustes do pH do meio com tampao fosfato de potés-
sio, que foi mostrado pode reduzir a concentrac&o real de fons cobre disponivel no meio (Olson
& Jones, 1983), levou a uma caracterizacdo equivocada da sensibilidade ao cobre em isolados de
Xanthomonas (Teixeira et al., 2008).

Os resultados obtidos neste estudo indicam que os isolados Cu™ ndo sdo precursores de
isolados Cu®, os quais dependem da presenca de genes especificos que conferem tal fenétipo,
tampouco representam uma ameaca a sustentabilidade do uso de bactericidas a base de cobre
para o manejo do cancro citrico nos pomares. A correta identificacao e diferenciacao destes dois
fenétipos é importante para o correto monitoramento da distribuicdo dos isolados Cu® e adocéo
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de medidas de contencao.
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cancro citrico, causado por Xanthomonas citri subsp citri (X. citri) & uma importante

doenca na citricultura. Os sintomas ocorrem em folhas, ramos e frutos na forma de le-

sOes marrons levemente salientes envoltas por um halo amarelado. Frutos infectados
prematuramente, com diametro entre 10 e 40 mm, geralmente apresentam lesGes maiores que
levam a queda precoce. Frutos infectados quando apresentam maiores diametros, entre 40 a 50
mm, desenvolvem lesdes menores, e por isso, tem maior probabilidade de permanecer na planta
até a colheita. Se por um lado a queda de frutos gera perda de producéo, por outro, a permanén-
cia de frutos sintomaticos na planta até a colheita inviabiliza o comércio in natura desses frutos.

O principal método de controle da doenca é a aplicacao frequente de bactericidas a base
de cobre para formar e repor uma camada protetora na superficie da planta e prevenir a infec-
¢ao dos tecidos. Essas aplicacdes de cobre devem ser realizadas quando a planta apresenta te-
cidos suscetiveis e as condicdes climaticas sdo favoraveis ao patégeno. Além disso, o nimero de
aplicacdes depende da variedade de citros e associacao a outras técnicas de manejo que podem
reduzir a pressado de inéculo. O intervalo de aplicacdo é um fator importante no manejo do can-
cro citrico, pois intervalos maiores deixam os tecidos desprotegidos por mais tempo e intervalos
muito reduzidos podem onerar significativamente a producao.

Sdo considerados adequados para o controle do cancro citrico intervalos de aplicacao
entre 14 e 21 dias. Intervalos maiores que estes ndo apresentam controle satisfatério e intervalos
menores nao sdo vidveis economicamente visto que o maior custo do tratamento esté associa-
do a parte operacional. Dessa forma, com o aumento expressivo do custo de produgdo novos
estudos estdo sendo conduzidos na busca da adequacéo da dose de cobre e volume de calda por
metro clbico de copa (m?). Doses de cobre entre 40 e 50 mg/m? até a dose méxima de 1kg/ha
sao consideradas adequadas para o controle da doenca e podem ser utilizadas com seguranca.
Além da quantidade de cobre, também é importante o volume de calda aplicado que deve variar
entre 40 e 70 mL/m® desde que se garanta a quantidade de cobre e a cobertura interna minima
de 30% (Scapin et al., 2015).

Além do cancro citrico, outras pragas e doencas de importéncia na cultura dos citros exi-
gem aplicacdes frequentes de agrotéxicos para seu controle. O huanglongbing (HLB) e a man-
cha-preta-dos-citros (Phyllosticta citricarpa Kiely) exigem aplicaces de inseticidas para o
controle do vetor e fungicidas protetores e sistémicos, respectivamente. Dessa forma, uma das
maneiras de reduzir os custos de producao é sincronizar os intervalos de aplicacdo e volume de
calda para controlar as diferentes doencas. Além da reducao do custo operacional essa sincroni-
zacao também permite a otimizacdo do uso de maquinas e equipamentos. Assim, considerando
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a necessidade de pulverizacdes cada vez mais frequentes e de conciliacdo do manejo de diver-
sas doencas e pragas, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da reducdo do intervalo e
adequacéo da dose de cobre para o controle de cancro citrico em pomar jovem de laranja ‘Pera’
com ocorréncia endémica da doenca.

O presente trabalho foi conduzido no municipio de Paranavai, regido Noroeste do Esta-
do do Parana, com latitude 22° 44’ S, longitude 52° 31" W e altitude de 520 m, em pomar jovem
de laranja doce cultivar ‘Pera Rio’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck], enxertado sobre lim&o ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck) e plantado em espacamento 6,5 m x 2,5 m (615 plantas/ha). O experi-
mento foi iniciado em agosto de 2014, quando as plantas tinham um ano e dez meses de idade
e foi conduzido por duas safras subsequentes até agosto de 2016. O volume de copa por planta
foi obtido através da multiplicacao da altura, largura e distancia entre plantas na linha, e na-
mero de plantas existentes em um hectare. A determinacdo do volume de copa das plantas
foi estimada a partir de 10 plantas aleatérias do talhdo em julho e dezembro de cada ano. No
primeiro ano, os volumes médios calculados foram 77 m*/planta (4.735 m*/ha) e 10,5 m*/planta
(6.458 m*/ha) nos meses de julho e dezembro, respectivamente. No segundo ano, os volumes
de copa calculados foram 11 m®/planta (6.765 m*/ha) em julho e 21 m*/planta (12.915 m®/ha)
em dezembro.

Os tratamentos avaliados (Tabela 1) foram estabelecidos com base nas doses aplicadas
por citricultores do Parana e trabalhos anteriores (Graham et al., 2006; Behlau et al., 2010) para
o controle da doenca em aplicacdes realizadas a cada 21 dias. Para aplicacdes realizadas em in-
tervalos de 14 dias as doses de cobre também foram reduzidas. As doses de cobre, usualmente
recomendadas em gramas por 100 litros foram ajustadas para mg/m?, seguindo a tendéncia
recente de ajuste da dose de ingrediente ativo por volume de copa (Scapin et al., 2015; Silva
Junior et al., 2016) (Tabela 1). As doses e intervalos selecionados foram avaliados utilizando um
produto comercial a base de oxicloreto de cobre (Difere, 35% de cobre metélico, Oxiquimica,
Jaboticabal) e outro a base de éxido cuproso (Redshield, 75% de cobre metélico, Agrovant Co-
mércio de Produtos Agricolas Ltda, Jaboticabal) (Tabela 1).
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Tabela 1. Formulacdes, fonte, doses, intervalo de aplicacao, nimero de aplicacdes e quantidade de co-
bre por ano avaliados para o controle de cancro citrico em Paranavai, PR nas safras 2014/15 e

2015/16.
Dose Intervalo .
Produto Comercial Fonte de (g (,:(.)bre (mg, .cobre de‘ i glpi)licacées Souljrgtﬁ:s;iii
cobre metalico metélico/ aplicagdo ~ 77 (mg/m’/ano)
/100L)  m?de copa) (dias)
Testemunha - 0 0 -
Redshield OxCu? 90 63 21 10 630,0
Redshield OxCu 60 42 21 10 420,0
Redshield OxCu 30 21 21 10 210,0
Redshield OxCu 45 32 14 15 472,5
Redshield OxCu 30 21 14 15 315,0
Redshield OxCu 15 10 14 15 1575
Difere OxCICuP 90 63 21 10 630,0
Difere OxCICu 60 42 21 10 420,0
Difere OxCICu 30 21 21 10 210,0
Difere OxCICu 45 32 14 15 472,5
Difere OxCICu 30 21 14 15 315,0
Difere OxCICu 15 10 14 15 1575

2 OxCu, 6xido cuproso; ® OxCICu, Oxicloreto de cobre.

As aplicacdes de cobre foram iniciadas a partir do final de agosto em ambas a safras, du-
rante a queda de pétalas. Essas pulverizacdes eram repetidas em intervalos de 14 ou 21 dias de-
pendendo do tratamento e plantas ndo tratadas serviram como testemunha. Para a realizacao
dessas aplicacdes foi utilizado um pulverizador de 4000 litros (Guliver 4000, FMCopling, Arara-
quara) e um trator 75 CV (5075E, John Deere, Ribeirdo Preto). O volume de calda foi estabelecido
em 70 mL/m?® de copa baseado em trabalho anterior (Scapin et al., 2015). O volume de copa das
plantas do experimento foi estimado duas vezes por ano, uma no inicio das pulverizagcdes e outra
no més de dezembro (Tabela 2). A partir dos volumes das plantas foram ajustadas a vazao por
hectare, tipo de bico, nimero de bicos abertos e a pressao, para que se mantivesse o volume de
calda estabelecido anteriormente (Tabela 2).
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Tabela 2. Descricao dos volumes de copa apresentados pelas plantas durante os dois anos em que o
experimento foi conduzido, volume de calda aplicado, quantidade de pontas na barra de pul-
verizacao, tipos de pontas utilizados na barra de pulverizacdo e pressao de trabalho do pulve-

rizador.
Safra 2014/15 Safra 2015/16
Jul/14 Dez/14 Jul/15 Dez/15
Volume da copa (m3/pl.) 77 10,5 11,0 21,0
Volume de calda (mL/m?3) 70 70 70 70
(L/pl.) 0,54 0,74 0,77 1,47
(L/ha) 330 452 474 905
Faixa de aplicacdo (m) 6,5 6,5 6,5 6,5
Velocidade (km/h) 54 54 5,6 5,6
N° de pontas 10 12 12 24
Volume Barra (L/min) 19,3 26,5 28,7 54,8
Volume/ponta (L/min) 1,93 2,20 2,39 2,28
Ponta AD4/AC25 AD4/AC25 AD4/AC?25 AD4/AC25
Pressdo (psi) 129 168 199 188

Treze tratamentos com quatro repeticées cada foram distribuidos de maneira inteira-
mente casualizada na area. Cada parcela foi composta por cinco plantas seguidas na linha de
plantio, no entanto, apenas as trés centrais foram avaliadas e as duas laterais serviram como
bordadura. Da mesma forma, entre as linhas onde foram marcadas as parcelas foi mantida
uma linha sem pulverizacdo como bordadura para evitar contaminacédo entre os tratamentos.
Mensalmente, de setembro a maio de cada safra, foi avaliada a incidéncia da doenca em folhas
de ramos em fase V7 (ramos com folhas maduras, coloracdo verde escura e totalmente ex-
pandida). A avaliac&o foi realizada dividindo a planta em quadrantes e observando a incidéncia
de cancro citrico em um ramo por quadrante na parte mediana da planta (Behlau et al., 2017).
Em cada ramo avaliado foram contadas a quantidade de folhas sintomaéticas e total, e estas
informacdes foram utilizadas para a determinacao da incidéncia de folhas com cancro citrico
e célculo da area abaixo da curva de progresso de incidéncia (AACPI) da doenca (Madden et
al., 2007).

A partir do inicio da queda de frutos (dezembro), foram iniciadas as avaliacdes de frutos
caidos com a presenca de leses de cancro citrico em intervalos de 15 a 30 dias até a colheita. A
producao média das plantas de cada tratamento foi obtida pela colheita e pesagem de todos os
frutos da parcela (til e dividido pelo niumero de plantas. Uma amostra de 100 frutos por parcela
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foi utilizada para a determinacdo da incidéncia, em porcentagem, de frutos com cancro citrico
que permanecem na planta até a colheita e o peso médio dos frutos. O percentual de perda por
cancro citrico foi determinado pela proporcao do nimero de frutos caidos com a doenca em
relacdo ao nimero total de frutos da planta (colhidos + caidos). O nimero de frutos colhidos por
planta foi estimado pela divisdo da produtividade de cada planta em quilos pelo peso médio dos
frutos da parcela (Behlau et al., 2017). Os dados foram transformados em log(x+0,5) e o progra-
ma estatistico Agroestat foi empregado para a analise de variancia dos dados e comparacao das
médias dos tratamentos. A comparacao das médias foi feita pelo teste de Scott-Knott e teste t
(P<0,05).

A andlise econémica dos tratamentos foi realizada considerando a prevencéo de em R$/
ha obtida com os diferentes tratamentos avaliados. Para isso, foi quantificada a perda de pro-
ducdo em funcao da queda de frutos pelo cancro citrico e calculado o valor, em reais, que estas
perdas representaram considerando o preco da caixa de 40,8 kg de laranja de R$ 10,65 (FNP
Consultoria & Comércio, 2016). O custo da aplicacdo de cada tratamento foi baseado no custo
operacional composto pelo custo hora/homem (R$ 766/h) e hora/méaquina (R$ 109,42/h) (FNP
Consultoria & Comércio, 2016) e os custos com cobre (R$ 29,70/kg de cobre metélico) foram ba-
seados na quantidade de cobre metalico aplicados por hectare em cada tratamento e nos precos
praticados na regido de Paranavai, PR, no periodo de estudo.

As duas safras estudadas, 2014/15 e 2015/16, apresentaram chuvas acima da média his-
torica e, portanto, condicdes climéticas favoraveis ao desenvolvimento da doenca. Consideran-
do os diferentes tratamentos e a variacdo no volume de copa entre as safras as plantas recebe-
ram entre 0,8 e 6,2 kg/ha/ano de cobre metalico. Todos os tratamentos com cobre reduziram
significativamente a &rea abaixo da curva de progresso da incidéncia da doenca (AACPI) em
folhas quando comparados a testemunha, independentemente da formulacao, dose e intervalo
de aplicacéo (Figura1).

Em ambas as safras estudadas, plantas tratadas com doses superiores a 32 mg/m® de
cobre metélico apresentaram menorincidéncia de frutos sintoméaticos na colheita, independen-
temente do intervalo de aplicag&o. Pulverizagdes com 21 mg/m? de cobre metalico a cada 14 dias
também diferiram da testemunha em relacdo a porcentagem de frutos colhidos com sintoma.
Porém, na formulac&do com 6xido cuproso (OxCu) na primeira safra apresentou porcentagem de
frutos colhidos com cancro citrico igual as plantas ndo tratadas. Essa mesma dose, aplicada a
cada 21dias ndo diferiram das plantas ndo pulverizadas em ambas as formulacdes. Na primeira
safra plantas que ndo receberam pulverizacdes com cobre apresentaram incidéncia média de
frutos sintomaticos na colheita de 571%. Em plantas pulverizadas com 32 mg/m?® de oxicloreto
de cobre (OxCICu) em intervalos de 14 dias a incidéncia média foi de 311%. Na segunda safra a
incidéncia média de frutos com cancro citrico nas plantas ndo pulverizadas com cobre foi de
54,2%. Em contrapartida, nesta safra os tratamentos com cobre apresentaram incidéncia de
cancro em frutos na colheita abaixo de 37,3% (Figura 2).
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Figura 1. Area abaixo da curva de progresso de incidéncia (AACPI) de cancro citrico em folhas de
laranja ‘Pera’ tratadas com éxido cuproso (OxCu) e oxicloreto de cobre (OxCICu) nas safras
2014/15 (a) e 2015/16 (b). Nimeros subsequentes as indicacdes de formulacdes representam
o intervalo de aplicacdo, em dias, e a dose de cobre metalico/m® de copa, respectivamente.
Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott
5%. Anélise realizada ap6s transformacé&o log(x + 0,5) dos dados. Barras de erro indicam o
erro padrdo da média.
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Figura 2. Incidéncia de frutos com cancro citrico na colheita em plantas de laranja ‘Pera’ tratadas com
6xido cuproso (OxCu) e oxicloreto de cobre (OxCICu) nas safras 2014/15 (a) e 2015/16 (b). NG-
meros subsequentes as indicacdes de formulacdes representam o intervalo de aplicacdo, em
dias, e a dose de cobre metélico/m’® de copa, respectivamente. Colunas seguidas de mesma le-
tra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott 5%. Analise realizada apds trans-
formacao log(x + 0,5) dos dados. Barras de erro indicam o erro padrdo da média.

A queda de frutos teve inicio no més de dezembro em ambas as safras estudadas, e todos
os tratamentos com cobre diferiram da testemunha na quantidade de frutos caidos. As maiores
doses de cobre aplicadas, para ambos os intervalos e fontes utilizadas, apresentaram menor
queda de frutos provocadas por cancro citrico nas duas safras estudadas. Em intervalos de 21
dias, aplicacdes de 63 e 42 mg/m?® apresentaram menor queda de frutos em relacdo aquelas
tratadas com 21 mg/m? e naquelas pulverizadas em intervalos de 14 dias a queda foi menor no
tratamento com 32 mg/m?® em relacdo as doses menores avaliadas (Figura 3).
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Figura 3. Nimero acumulado de frutos com cancro citrico até colheita em plantas de laranja ‘Pera’ trata-
das com éxido cuproso (OxCu) e oxicloreto de cobre (OxCICu) nas safras 2014/15 (a) e 2015/16
(b). Numeros subsequentes as indicacdes de formulacbes representam o intervalo de aplica-
cdo, em dias, e a dose de cobre metalico/m® de copa, respectivamente. Colunas seguidas de
mesma letra nado diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott 5%. Anélise realizada
apés transformacao log(x + 0,5) dos dados. Barras de erro indicam o erro padrdo da média.

A reducdo do intervalo de aplicacao de bactericida clprico para o controle do cancro ci-
trico nao melhorou significativamente o controle da doenca. De forma geral ndo houve diferen-
ca significativa entre as doses de 32 mg/m? a cada 14 dias e 42 mg/m? a cada 21 dias sugerindo
que essas duas doses podem ser usadas nos respectivos intervalos. Desta forma, o intervalo de
14 dias também pode ser utilizado para a integracdo com outras estratégias de manejo de pragas
e doencas como Diaphorina citrivetor do HLB, que exige muitas vezes intervalos de aplicacdo
de 14 dias.
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Todos os tratamentos pulverizados a cada 21 dias obtiveram melhor retorno econémico
no controle da doenca quando comparados aqueles pulverizados a cada 14 dias. Dessa forma,
a reducao do intervalo de aplicacdo para 14 dias considerando apenas o controle do cancro ci-
trico ndo é justificavel pois aumenta sem retornos econémicos o custo do tratamento. Porém,
quando ao considerar também o controle de outras doencas que necessitam de aplicagdes em
intervalos reduzidos como o HLB, pulverizacdes de cobre a cada 14 dias se tornam viaveis. Além
disso, pulverizacdes de cobre sincronizadas com controle de outras pragas e doencas resultaram
em reducao do numero de aplicacdes. Essa sincronia nas pulverizacdes pode gerar importante
economia no custo operacional.

O presente estudo demonstrou que o intervalo de aplicacao de cobre para o controle de
cancro citrico pode ser ajustado, visando a sincronizacdo com as demais aplicacdes para contro-
le de outras pragas e doencas. Esta possibilidade se torna mais sustentavel quando a diminuigcao
do intervalo de aplicacdo esta associada a reducdo da dose de cobre, evitando desta forma, um
aumento na quantidade do cobre aplicado ao longo do periodo de protecao.
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doencas mais importantes da citricultura mundial por reduzir a produtividade das

plantas afetadas pela desfolha e pela queda prematura dos frutos (Behlau & Belasque,
2014). Além disso, as lesdes de cancro citrico depreciam a aparéncia do fruto e restringem
sua comercializacao a outras regides, pelo risco de disseminacdo do patégeno, principalmente
aquelas sem ocorréncia da doenca. Os sintomas caracteristicos do cancro citrico nos frutos
sdo lesdes marrons, salientes e concéntricas que apresentam anéis circulares e rachaduras a
medida que evoluem.

A doenca foi introduzida no Brasil no ano 1957 e até 2017 o estado de Sao Paulo adotou
medidas de erradicacdo e supressao como estratégia de controle. O programa de erradicagao
foi encerrado em definitivo ha dois anos, quando a incidéncia da doenca atingiu nimeros que
tornava inviavel a continuacao da eliminacao de plantas doentes. Esse aumento associado as
primeiras interceptacdes na doenca na Unido Europeia de frutos provenientes do Brasil e aos
avancos nas pesquisas e experiéncias bem-sucedidas de manejo empregado no sul do Brasil,
Argentina, Uruguai e Flérida (EUA), fizeram com que a legislacdo fosse alterada em 2017 (IN
37/2016) possibilitando a adocéo do sistema de mitigacdo de risco (SMR) para a praga cancro
citrico, sistema esse adotado no estado de Sao Paulo desde entdo. Em 2018 a legislacdo sofreu
ajustes e uma nova Instrucdo Normativa foi publicada (IN 21/2018) sem alterar a estrutura da
determinacdo anterior. O SMR é um programa de certificagdo que preconiza a reducédo de riscos
de comercializacdo de frutos com cancro citrico por meio da adocdo de medidas de manejo da
doenca nos pomares e higienizacdo de frutos na unidade de consolidacdo (UC), que passou a
ser obrigatéria para viabilizar a comercializacao de frutas de citros in natura entre os estados da
federacdo e a outros paises.

De acordo com legislacdo vigente apenas o hipoclorito de sédio é permitido no Brasil para
a descontaminacao de frutos de citros com Xcc. No entanto, esse produto apresenta desvanta-
gens importantes que levam a necessidade de validacdo de bactericidas alternativos para esta
finalidade, como perda de eficacia em calda com presenca de sé6lidos em suspensdo e matéria
organica e alto poder corrosivo a metais, o que reduz a vida Gtil de algumas maquinas e equi-
pamentos utilizados na UC. O hipoclorito de sédio também pode ser precursor de compostos
clorados téxicos como cloraminas orgénicas, trihalometanos e dioxinas, que sédo prejudicais a

Ocancro citrico, causado pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc), é uma das
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saude humana pelo potencial carcinogénico. Além disso, a atual legislacdo determina que os
frutos de citros sejam tratados em solugao bactericida por no minimo 2 minutos. Este tempo é
motivo de contestacdo e considerado exagerado por muitos produtores por onerar significati-
vamente o processo. Existem trabalhos na literatura que demonstram a efetividade de acdo dos
sanitizantes na higienizac&o de frutos quando expostos por 45 segundos ou 1 minuto (Narciso,
2005; Gottwald et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar bactericidas alternativos ao hipoclorito de sédio e a
reducado do tempo de exposicdo do fruto ao produto para descontaminacao de frutos de citros
em poés-colheita contra Xcc.

Os produtos bactericidas avaliados foram Dioxiplus (diéxido de cloro), Frexus CH (oxiclo-
reto de célcio) e Peracetic (4cido peracético). O bactericida Pluron 444 A (hipoclorito de sddio)
foi utilizado como referéncia e as doses testadas de cada produto foram recomendadas pelos
fabricantes (Tabela 1).

Tabela 1. Formulacdes e doses de bactericidas avaliadas.

Dose
Nome comercial Ingrediente Ativo ) Ingrediente ativo
Produto comercial
(ppm)

Dioxiplus Diéxido de cloro 1,0 mL/L 70

Frexus CH Oxicloreto de célcio 0,3g/L 200
Peracetic Acido peracético 0,666 mL/L 100
Pluron 444 A Hipoclorito de sdédio 1,7 mL/L 200

O estudo foi composto pela avaliac&o (i) da capacidade bactericida do produto contra Xcc
em calda, (ii) da eficiéncia do produto na descontaminac&o de frutos de citros contaminados ar-
tificialmente em laboratério por Xcc e (jii) de contaminados naturalmente em campo por Xcc. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Bacteriologia do Fundecitrus, localizado no
municipio de Araraquara, SP. Adicionalmente, foi avaliado o potencial infectivo de suspensdes de
Xanthomonas citri subsp. citriem diferentes concentracdes afim de dimensionar o risco que a
populacao de Xcc remanescente nos frutos apés tratamento com bactericidas representa para
a disseminacao da doenca.

No experimento de avaliacdo da capacidade bactericida dos produtos contra Xcc, sus-
pensdo de Xcc 306 na concentracdo de 10° unidades formadoras de colénia/mL (ufc/mL) foi
exposta aos diferentes produtos bactericidas na concentracdo recomendada e plaqueadas em
meio agar nutriente (AN) O h (imediatamente ap6s adicdo da bactéria) e 1h ap6s a exposicéo da
bactéria ao produto. A avaliacdo foi feita pela contagem do nimero de ufc presentes nas placas
ap6s 96 h de incubacéo e célculo da concentracdo bacteriana viavel ap6s a exposicédo ao bacte-
ricida em log, ufc/mL.

No estudo da eficiéncia dos bactericidas na descontaminacao de frutos de citros contra
Xcc foi utilizado frutos e lima acida Tahiti’ contaminados em laboratério com Xcc, utilizando
calda bactericida durante 1 minuto (metade do tempo estabelecido pela legislac&o vigente) e
2 minutos (tempo estabelecido pela legislacdo vigente). A testemunha foi composta por frutos
ndo higienizados com bactericida. A avaliacao foi feita pela quantificacdo da populacdo de Xcc
viavel por meio do plaqueamento da solucdo original e das diluicdes 10"e 102 em meio AN apés
96 h de incubacao e calculo da concentracdo bacteriana viavel provenientes do fruto apos a ex-
posicao ao bactericida em log,, ufc/mL.
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Também foi avaliada a eficiéncia dos bactericidas na descontaminacao de frutos de ci-
tros contra Xcc provenientes de pomares com cancro citrico utilizando calda bactericida duran-
te 1 minuto e durante 2 minutos. A testemunha foi composta por frutos nao higienizados com
bactericida. Para aumentar a contaminacao dos frutos por Xcc, 24 h antes da higienizacdo frutos
com e sem sintomas de cancro citrico, foram misturados em sacos plasticos na proporgao de 2:1
(2 frutos com sintomas para 1 fruto sem sintoma) e avaliados conforme experimento anterior.

Para avaliar o potencial de causar cancro citrico da populacdo de Xcc remanescente nos
frutos apds tratamento com bactericidas, suspensdes de Xcc 306 foram inoculadas nas con-
centracdes de 109,107, 102, 10° e 10* ufc/mL. Para cada concentracéo foram inoculadas 10 folhas
de plantas de laranja ‘Hamlin’ em estadio V4 a V5 mantidas em casa de vegetac3o. A inoculacdo
foi realizada pela infiltracdo 1,0 mL da suspensdo em cada folha com o auxilio de seringa des-
provida de agulha. As avaliacdes foram realizadas 30 dias ap6s a inoculagdo pela contagem de
folhas com lesdes de cancro citrico e do nimero de lesées por folha.

Todos os bactericidas avaliados foram eficientes contra a bactéria Xcc. Enquanto o tra-
tamento controle utilizando apenas agua apresentou 5 a 6 log,, ufc/mL de Xcc ap6s O ou 1 h
de exposicédo, respectivamente, todos os bactericidas avaliados foram capazes de eliminar toda
populacdo de Xcc em mistura com agua (Figura 1A, B).
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Figura 1. Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc) recuperada ap6s 0 h (imediatamente apds contato com
o bactericida) e 1 h de exposicdo a calda contendo individualmente os bactericidas Dioxiplus
(diéxido de cloro), Frexus CH (oxicloreto de célcio), Peracetic (Acido peracético) e Pluron 444 A
(hipoclorito de s6dio) em dois experimentos independentes (A, B). Agua de torneira autocla-
vada e Pluron 444 A foram utilizados como controles de acdo bactericida negativo e positivo,
respectivamente. ufc, unidade formadora de colbénia. Barras de erro indicam o erro padrao da
meédia de cinco repeticdes.
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Para os frutos contaminados em laboratério e posteriormente descontaminados a quan-
tidade de Xcc recuperada variou de 0,5 a 1,0 log,, ufc/mL, independentemente do tempo de
exposicao de 1ou 2 minutos e do produto avaliado. Estes valores representam uma reducao de
2 a 3 log,, ufc/mL (100 a 1000 vezes) da quantidade de bactérias vidveis, quando comparado
ao controle negativo (Figura 3 A-D). A exposicdo dos frutos por 1 ou 2 minutos aos bactericidas
promoveu a reducdo de 66,1 a 75,9% e 73,6 a 85,0%, respectivamente, na quantidade de Xcc
recuperada. Nao houve diferenca significativa entre os tempos exposicdo dos frutos aos bacte-
ricidas, de 1 ou 2 minutos, sobre a quantidade de Xcc recuperada apds tratamento higienizante
(Figura 2).

4,0 - A B
35 1 b b
3,0 1 : b
25
-
2 2,0 -
815 A @
2101 1 : |
S I
805 - 1
@ 0,0
3
§410 | C b D
g 35 ; }
Q 3,0
x 2,5
2,0 -
1,5 4 a
1,0 1 { 2
05 - = I
0,0 : } , :
1 2 Controle 1 2 Controle

Tempo de exposi¢ao (min)

Figura 2. Xanthomonas citrisubsp. citri(Xcc) proveniente de frutos de lima acida ‘Tahiti’ contaminados
em laboratério e recuperada em meio de cultura sélido apés 1 ou 2 minutos de exposicdo a
calda contendo individualmente os bactericidas Dioxiplus (diéxido de cloro) (A), Frexus CH
(oxicloreto de célcio) (B), Peracetic (4cido peracético) (C) e Pluron 444 A (hipoclorito de sé-
dio) (D) preparados em &gua de torneira autoclavada (controle). ufc, unidade formadora de
colbnia. Para cada produto, colunas seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste Tukey (p=0,05). Barras de erro indicam o erro padrdo da média de trés experimen-
tos independentes.

O desempenho na higienizacdo de frutos assintomaticos colhidos de pomares com can-
cro citrico foi similar entre os bactericidas e todas as formulagdes promoveram a diminuigao
da populacado de Xcc de 1,3 a 1,8 para 0,1 a 0,3 log10 ufc/mL, independentemente do tempo de
exposicdo aos bactericidas (Figura 3 A-D). Essa diferenca representou uma reducio de 80,8 a
95,7% na quantidade de Xcc recuperada em log,  ufc/mL. Nao houve diferenca significativa en-
tre os tempos de exposicdo dos frutos aos bactericidas, de 1 ou 2 minutos.
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Figura 3. Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc) proveniente de frutos de lima &cida ‘Tahiti’ contaminados
naturalmente em pomar com cancro citrico recuperada em meio de cultura sélido apés 1e 2
minutos de exposicdo a calda contendo individualmente os bactericidas Dioxiplus (diéxido de
cloro) (A), Frexus CH (oxicloreto de célcio) (B), Peracetic (4cido peracético) (C) e Pluron 444 A
(hipoclorito de sédio) (D) preparados em &gua de torneira autoclavada (controle). ufc, unidade
formadora de col6nia. Para cada produto, colunas seguidas de mesma letra ndo diferem signi-
ficativamente pelo teste Tukey (p=0,05). Anélise realizada com transformac&o de dados v/(x+1).
Barras de erro indicam o erro padrdo da média de trés experimentos independentes.

A inoculacado em folhas de laranja demonstrou que suspensdes de Xcc na concentracao
de ate 2 log,, ufc/mL néo é eficiente para causar lesdes de cancro citrico, demostrando que a
quantidade de Xcc remanescentes em frutos apés tratamento com bactericida ndo representa
risco para disseminacdo da doenca. (Figura 4).
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Figura 4. Potencial de suspensdes de Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc) em diferentes concentracdes
em causar lesdes de cancro citrico ap6és infiltracdo em folhas de laranja ‘Hamlin'. Incidéncia de
folhas com cancro citrico (A) e nimero médio de lesdes por folha doente (B), 30 dias apds a
inoculacdo. Barras de erros indicam o erro padrao da média (n = 10).
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Este estudo demostrou que os bactericidas Dioxiplus (diéxido de cloro), Frexus CH (oxiclo-
reto de célcio), Peracetic (4cido peracético) e o Pluron 444 A (hipoclorito de sddio) sdo eficientes
na descontaminagdo de frutos de lima acida ‘Tahiti’ contra Xcc em pés-colheita nos tempos de
exposicao de 1ou 2 minutos.

De forma geral, os niveis de reducao na descontaminacao de Xcc em frutos pés-colheita
foram similares aqueles obtidos em estudos anteriores. Gottwald et. al. (2009) demostraram re-
ducao de aproximadamente 2,0 a 2,5 unidades de log,, ufc/mL na populacéo de Xcc recuperada
da superficie de frutos assintométicos de pomelo (Citrus paradise) provenientes de pomares
com cancro critico tratados com hipoclorito de sédio a 200 ppm por 45 segundos. Nesse caso,
também ndo houve a eliminacéo total de Xcc apés tratamento, e os melhores resultados foram
obtidos quando o tratamento com hipoclorito de sédio foi antecedido pela lavagem dos frutos
para remocao de impurezas.

Considerando a epidemiologia da doenca, a forma de acdo dos produtos avaliados e a
semelhanca morfolbgica entre os frutos de citros de diferentes espécies, os resultados desse
estudo podem ser aplicados a frutos de laranja, limao, tangerina, tangor, entre outros, importan-
tes para o mercado in natura.

Diante da possibilidade de regulamentacéo, de “outros métodos ou produtos para higie-
nizacdo, homologados pela pesquisa e reconhecidos pelo MAPA” (Brasil, 2018) e dos resulta-
dos obtidos nesse trabalho, os quais corroboram com estudos prévios relacionados conforme
apresentado, é plausivel que tanto os produtos regulamentados, quanto o tempo de exposicéo
para descontaminacao de frutos de citros em p&s-colheita contra Xcc, agente causal do can-
cro citrico, sejam revistos com seguranca na descontaminacao de frutos assintomaticos em
p6s-colheita.
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tros, é a doenca sem cura mais preocupante dos produtores no Brasil e no mundo. Plantio

de mudas sadias, eliminacao de plantas doentes e pulverizacdo de inseticidas sdo as me-
didas mais eficientes atualmente usadas para o controle do HLB. As pulverizacdes adquiriram
maior relevancia pelo fato de a eliminacao de plantas doentes nao estar sendo empregada com o
rigor necessario e em nivel regional. Para que as pulverizacdes sejam mais eficientes, elas devem
ser feitas nos momentos de brotacao, porque sao as brotacdes os locais de alimentacao prefe-
ridos do inseto vetor, e, portanto, as portas de entrada da bactéria do HLB nas plantas sadias.
Entender quando e em que intensidade as plantas brotam e o efeito do ambiente, porta-enxerto
e copa poderia ajudar a identificar o momento mais apropriado para se proceder as pulveriza-
cOes, reduzindo a exposicdo das plantas ao psilideo e, consequentemente, as novas infeccdes.
Como no parque citricola sdo plantadas diversas variedades de laranjeiras sobre distintivos por-
ta-enxertos, em areas de sequeiro e irrigadas, o objetivo deste trabalho foi avaliar ao longo de
trés anos, em area irrigada e nao irrigada, na regido central do estado de Sao Paulo, a dinamica
de brotacdo em 18 combinacdes de copa-porta/enxerto.

O estudo foi realizado no periodo de novembro de 2012 a dezembro de 2015, em proprie-
dade localizada no municipio de Mat&o. As mudas experimentais foram plantadas em uma Unica
linha de um talhdo 21,48 ha de Valencia/Swingle plantado em maio de 2012 em espacamento de
6 x 2 m, em solo do tipo podzélico vermelho amarelo, A/B, eutréfico. As 18 combinacdes foram
plantadas em uma rua respeitando-se 62 m de bordadura do lado leste e 150 m do lado oeste do
talhdo. As variedades copa foram a Hamlin, Valéncia Americana e Rubi, Pera, e Valencia e Folha
Murcha, e os porta-enxertos o limoeiro Cravo, a tangerineira Sunki e citrumeleiro Swingle. Fo-
ram utilizadas dez plantas por combinacao, sendo cinco plantas submetidas a irrigacdo e outras
cinco mantidas sem irrigacao. O corte da irrigacéo foi feito somente a partir do quinto més de
plantio (outubro de 2012). A irrigac&o foi do tipo gotejamento localizado e aplicado com base no
nivel de umidade do solo aferido por meio de tensidmetros analégicos. Quando a umidade do
solo se encontrava abaixo de 5 Bar na profundidade de 60 cm, indicando que o solo se encon-
trava encharcado, reduzia-se airrigacdo, voltando a irrigar quando a umidade se encontrava por
volta de 15 Bar, aplicando Idmina de até 3 mm de irrigacao. A quantidade de chuva e o nivel de
evapotranspiracdo também foram determinantes do momento de se iniciar ou parar a irrigacao.
Os tratos culturais das parcelas experimentais, consistindo de fertilizacdes, inspecao de inse-
tos, acaros e doencas, remocao de plantas doentes, aplicacao de inseticidas e herbicidas, foram
adotados pelo produtor de acordo com seus critérios. A avaliacdo da brotacéo foi feita no perio-
do de 27 de novembro de 2012 a 15 de dezembro de 2015, com frequéncia semanal a mensal. Em
cada avaliacao contava-se o nimero de brotos em cada estadio vegetativo, empregando-se a
escala mostrada na Figura 1.

O Huanglongbing (HLB), causado por bactérias sistémicas transmitidas pelo psilideo dos ci-
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Figura 1. Escala de estadios de desenvolvimento do broto de laranjeira doce (adaptado de Cifuentes-A-
renas et al., 2018).

Até as plantas atingirem aproximadamente 1,5 m de altura, que aconteceu em julho de
2013, a contagem dos brotos foi feita em todo o volume da copa. Depois disso e até dezembro
de 2015, a contagem passou a ser feita na parte interna de uma moldura 50 x 50 cm, feita de
tubo de PVC, que era posicionada na parte central do lado leste da copa, a altura aproximada
de 160 cm do solo. Em cada data de avaliacdo, o total de brotos encontrados eram convertidos
em um indice geral para cada planta. Esse indice, nomeado de ‘indice de favorabilidade relativa
a reproducao do psilideo, ou IFR, foi calculado conforme descrito por Cifuentes-Arenas et al.
(2016) que, em suas pesquisas, determinou o peso que cada tipo de broto tem na reproducéo do
inseto. E chamado de favorabilidade relativa porque leva em consideracao varios fatores como
o quanto, em cada um dos estagios mostrados na Figura 1, a porcentagem de fémeas do psilideo
colocaram seus ovos, a demora em iniciar a oviposicao, o quanto de ovos foi colocado, e o quan-
to de ovos eclodiram em ninfas e a porcentagem de ninfas se desenvolveram e atingiram a fase
adulta. O indice é definido pela férmula IFR= nv1*0,4846 + nv2*1,0000 + nv3*0,8095 + nv4*0,1014
+nv5*0,0088, sendo ‘n’ o nimero de brotos no respectivo estadio, v1a v5 os estadios de desen-
volvimento e os valores os pesos de cada estagio na reproducao do inseto. Por ndo ter qualquer
peso, o estadio v6 nao foi incluido na férmula. Ao analisar a férmula observa-se que a medida
que o broto se desenvolve, seu peso quase dobra do v1 para o v2 (Quando atinge o maior peso),
e depois disso decresce mais ou menos 20% quando atinge o v3, caindo drasticamente quando
atinge o v4 (90%) e v5 (mais de 99%).

Para se avaliar o padréo de brotacdo era necessario definir o que seria um ‘pico de brota-
¢&0. Usamos o valor limite IFR igual a 1,0 por planta (6 a 12 meses de plantio) ou por m? de copa
(13 a 46 meses). Assim, quando, na data de avaliacdo, a média geral de todas as plantas da area
irrigada e ndo irrigada era igual ou maior que 1,0 anotava-se a existéncia de um pico. Para avaliar
se havia diferenca entre as combinac¢des de copa/porta-enxerto, ou periodo do ano, quanto a
intensidade de brotacao, procedia-se a testes estatisticos apropriados (analise de variancia e
testes de significancia), tomando-se a média de IFR das 5 plantas (repeticdes) para cada data
de avaliagdo.

Nao houve diferencas marcantes entre as combinacdes e nem entre as areas quanto ao
padrao de brotacao em todo o periodo de avaliagdo. Em média, das 83 avaliacdes realizadas, a
intensidade de brotos esteve igual ou acima de 1,0 IRF em 59% na area nao irrigada, e em 49% na
areairrigada (Tabela 1). Houve diminuicdo na frequéncia de brotacéo a medida em que as plantas
cresciam e envelheciam, nas duas areas avaliadas, a mediada que a planta crescia.
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Tabela 1. Influéncia da idade de plantas de dezoito combinacdes de copa de laranjeira sobre trés porta-
-enxertos na frequéncia de brotacdo, em area irrigada e ndo irrigada.

Area n3o irrigada Area irrigada
\dade Total de Avaliaca IFR>1,0 Avallilfl(?;éfO
. ~ >
(meses) avaliaggo ~/Vva'lacaoc com s por Porcentagem comIFR=1, Porcentagem

planta ou mé copa por planta

ou m? copa
6al2 20 15 75 15 75
13a24 30 26 86 16 53
25a36 22 6 27 7 32
37a46 M 2 20 3 30
Totais/Média 83 49 59 4 49

Quando se comparam as estacdes do ano, observa-se menos picos no outono e mais
picos na primavera (particularmente nos meses de setembro e outubro), nas duas areas (Tabela
2). Mas, no outono, a partir do primeiro ano, a frequéncia de picos na éarea irrigada foi o dobro da
observada na area ndo irrigada. No outono as plantas passam por periodo de repouso vegetati-
vo, com a quebra da dorméncia ocorrendo apés o inverno ou com a retomada do aumento das
temperaturas e chuvas no inicio da primavera (Davies & Albrigo, 1994; Stenzel et al. 2005). Isto
explica o que foi observado no presente estudo.

Tabela 2. Influéncia da estacdo do ano na frequéncia de brotacao em dezoito combinacdes de copa de
laranjeiras sobre trés porta enxertos, em area irrigada e nao irrigada.

Porcentagem de avaliacdes com IFR21,0 por

Estacdo do ano Total de avaliacdes planta ou m?® copa
Area ndoirrigada Area irrigada
Primeiro periodo (6 a 12 meses do plantio)
Primavera 3 100 100
Verdo 12 33 25
Outono 8 0 0
Segundo periodo (13 a 46 meses do plantio)
Primavera 20 45 60
Verédo 14 43 29
Outono 10 9 18
Inverno 16 50 38
Totais 83 37 34

Quando se avalia a intensidade de brotacao na area nao irrigada, observou-se nao haver
diferencas entre porta-enxertos, ou seja, ndo um porta-enxerto que diferiu dos demais em ter-
mos de quantidade de brotos encontrados nas copas das laranjeiras. No entanto, houve diferen-
cas entre as variedades de copa. Brotou mais na Rubi e menos na Folha Murcha e Pera. Houve
interacdo significativa entre copa e porta-enxerto somente no segundo periodo. (Tabela 3).
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Tabela 3. indice de favorabilidade & reproducdo de Diaphorina citri (IFR), por planta ou m? copa, em 18
combinacdes de laranjeira e porta-enxerto, de 2012 a dezembro de 2015, em érea ndo irrigada

em pomar comercial em Matéo, SP.

Porta-enxerto

Copa . : -

Cravo Sunki Swingle Média
Primeiro periodo (6 a 12 meses do plantio)
Rubi 3,081,116 213+0,27 0,91+ 0,20 204+044 a
Hamlin 1,39+ 0,37 0,72 +0,35 1,74+ 0,23 1,28 +0,21ab
Valéncia Americana 0,84+ 0,09 1,68 0,43 0,88+ 0,15 113+ 0,18 ab
Valéncia 1,07 0,22 118 £ 0,34 1,06 £ 0,31 110 £0/16 ab
Pera 0,91+ 0,27 0,96+ 0,19 0,58+0,12 0,82+0,12b
Folha Murcha 0,89+ 0,09 0,67+0,19 0,80+0,33 079+0]12b
Média 1,37 £ 0,24A 1,22 £ 0,15A 1,01z 011A
Segundo periodo (13 a 46 meses do plantio)
Valéncia Americana 38,28+4,40 Aa 40,38 £ 8,80 Aab 4590+3,27 Aab 4152+398
Rubi 36,41+19,03 Aa 4769 £701Aa 29,88+5,87 Aabc 379916,81
Hamlin 2717 £16,64 Aa 18,33+5,72Bb 26,57 £10,34 Aa 34,02 £766
Valéncia 4310 +6,87 Aa 28,14 £ 5,39 ABab 16,77+5,07 Cc 29,33+4,24
Folha Murcha 36,33+ 8,66 Aa 24,21+ 6,37 Aab 2420476 Abc 28,25+3,94
Pera 28,68+ 3,31 Aa 19,97 £ 310 Ab 26,48 +577 Abc 25,04 +247
Média 35,01+£4,52 29,79+ 3,08 33,30+£3,43

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (entre colunas) ou mintscula (na coluna) ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

De mesma forma que na area nao irrigada, na area irrigada, tanto no primeiro quanto no
segundo periodo, a brotacdo nao foi influenciada pelo porta-enxerto, mas sim pela variedade
copa. Aqui também foi a Rubi que brotou mais, e quem brotou menos foi a Valéncia. Nao houve
interacdo entre copa e porta-enxerto para nenhum dos periodos (Tabela 4).
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Tabela 4. indice de favorabilidade a reproducéo de Diaphorina citri (IFR), por planta ou m? copa, em 18
combinacdes de laranjeira e porta-enxerto, de 2012 a dezembro de 2015, em é&rea irrigada em
pomar comercial em Matdo, SP.

Porta-enxerto

Copa , , "

Cravo Sunki Swingle Média
Primeiro periodo (6 a 12 meses do plantio)
Rubi 0,82+ 0,15 1,03+0,18 0,92+0,23 0,93x010a
Folha Murcha 0,70+ 0,17 1,38+0,34 0,77 £ 0,25 0,95+0/6 ab
Valéncia Americana 0,76 £ 0,16 1,07 £0,20 0,79+0,24 0,87+0]12 ab
Pera 0,82+ 0,19 1,05+ 0,21 0,69+ 0,15 0,85+0,11ab
Hamlin 0,83+0,13 0,90+0,25 0,75+0,26 0,83+0,12ab
Valéncia 0,56+ 014 0,97+ 0,21 0,75+0,24 0,76+£0,12b
Média 0,75+ 0,06A 1,07 £ 0,09A 0,78 £ 0,09A
Segundo periodo (13 a 46 meses do plantio)
Rubi 46,89+5,03 46,52+12,97 28,71+703 40,71+5,32 a

Valéncia Americana 50,56 + 13,66 4432+497 1985+£390 38,24+5,84ab

Pera 3749+ 8,78 21,35+710 34,52+1015 3112+505ab
Folha Murcha 15,10 + 3,91 18,31+ 4,06 3504+367 22,82+3]13abc
Hamlin 15,87+ 3,03 30,79+13,33 23,40+825 23,35+519bc
Valéncia 14,49 + 4,36 10,64 + 4,03 15,22+4,53 13,45+237c
Média 30,07+£398A  28,65+4,06A 26]12+2,84A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (entre colunas) ou mintscula (na coluna) ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Este estudo foi conduzido para verificar se ha diferencas no padrao de brotagdo e na in-
tensidade de brotos nas principais combinacdes de copa/porta-enxerto usadas para a producao
de laranja no parque citricola paulista, que justificasse ajustes na frequéncia de pulverizagcdes de
inseticidas para o controle do psilideo. De forma geral, o estudo confirmou o que se observa no
campo, ou seja, maior frequéncia de brotacdo nas plantas mais jovens e no periodo da prima-
vera. A maior frequéncia de brotacao nas plantas mais jovens justifica o maior rigor no controle
do inseto, sendo necessario o uso de inseticidas de contato complementado com aplicacdes dos
inseticidas sistémicos.

Quanto as variedades, embora a Rubi tenha sido, entre as seis variedades estudadas, a
que teve maior nimero de brotos, o padrdo de brotacdo nesta variedade foi similar ao das ou-
tras, nao justificando alteracao na frequéncia de pulverizagdo adotado hoje, ou seja, de 7 a 10
dias na faixa de borda (até 200 m do limite da propriedade) e 15 dias na parte interna.

Neste estudo, também ndo se observou diferencas entre as areas irrigada e ndo irrigada,
que justifique alteracdes no padrao de pulverizacdes. Independentemente da combinacdo e das
condicdes em que as plantas sao cultivadas, o produtor deve estar atento as brotacdes para
proteger seu pomar do HLB. Sado os brotos que precisam ser protegidos, independentemente de
quando surjam, e sempre com os produtos, doses e volumes recomendados. Deve sempre agir
em parceria com seus vizinhos, lembrando que a eliminacdo de plantas doentes, onde quer que
elas estejam, é de fundamental importancia para o controle do HLB. Somente agindo assim a
sustentabilidade do setor citricola seréa preservada.
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leira. Esta doenca tem como agente causal o Citrus leprosis virus-tipo citoplasmatico, que

é transmitido pelo acaro Brevipalpus yothersi. A reducao da populacdo do acaro é uma
medida essencial para o controle desta doenca, sendo que a principal pratica adotada para este
fim é a pulverizacdo das plantas com acaricida. Com o intuito de otimizar o controle quimico
do 4caro da leprose, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes volumes
de calda de acaricida, aplicados com turbopulverizador convencional (100, 140 e 180 mL.m=3 de
copa) e turbopulverizador adaptado com sistema eletrostatico SPE (22,5 mL.m= de copa com
equipamento ligado e desligado).

Para todos os tratamentos foi utilizada a mistura dos acaricidas propargite (100 mL de
Acarit® por 100 L) com hexitiazoxi (1,5 g Savey® por 100 L). A dose dos acaricidas foi corrigida nos
tratamentos com o equipamento eletrostatico para manter a mesma dose por hectare do tra-
tamento 100 mL.m=3 (444 mL de Acarit® e 6,7 g de Savey®).

Os experimentos foram realizados em Prata/MG (Exp. 1), em pomar de variedade de la-
ranjeira ‘Péra-Rio’ sobre citrumelo ‘Swingle’ com 6 anos de idade e 22.2 mil m*® de volume de
copa por hectare, e, em Comendador Gomes/MG (Exp. 2), em pomar de laranjeira ‘Rubi’ sobre
tangerineira ‘Sunki’ com 5 anos de idade e 16,7 mil m® de volume de copa por hectare. Em cada
experimento a area experimental foi constituida por cinco talhdes (blocos) divididos em cinco
parcelas com 1000 a 2000 plantas cada parcela. No Exp. 1, os tratamentos foram aplicados em
dezembro de 2014 e, no Exp. 2, em dezembro de 2015.

As pulverizacdes foram realizadas com turbopulverizador de arrasto, modelo Natali 4000
L (Natali Equipamento Agricola, Limeira, SP), com defletor bilateral, ventilador que, segundo o
fabricante, a 540 rpm na TDP é capaz de produzir 1.400 m3 de ar por minuto, a velocidade de 190
km.h™. Este turbopulverizador foi tracionado por um trator MF 4275 (Massey Fergunson) deslo-
cando-se a primeira marcha reduzida, com rotacdo de 1800 rpm, a velocidade de 2,2 km.h""para
todos os tratamentos. O ramal de bicos utilizado foi o ramal multibico. Para os tratamentos que
utilizaram o turbopulverizador convencional, foram usados 24 bicos de cada lado, totalizando
48 bicos, modelo Disc & Core (AD/AC) (Jacto, Pompéia, SP), adequando-se o niimero da ponta

a leprose dos citros é considerada uma das mais importantes doencas da citricultura brasi-
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e difusor para cada tratamento, considerando-se uma pressdo minima de 100 psi e uma pres-
sdo maxima de 200 psi. Para os tratamentos que utilizaram o turbopulverizador equipado com
sistema eletrostatico, foram usados seis bicos de pulverizacdo SPE-3 (SPE, Porto Alegre, RS) de
cada lado, totalizando 12 bicos.

Em cada parcela, foram realizadas inspecdes quinzenais do acaro da leprose, avaliando-se
2% das plantas de cada parcela, inspecionando-se quatro frutos e quatro ramos de cada plan-
ta com auxilio de uma lupa com lente de 10 aumentos. Também foram avaliadas a cobertura
(aplicacdo de corante fluorescente Travicar, a 1L de corante para 45 L de dgua) e deposicao (oxi-
cloreto de cobre, a 180 g de Recop® para 100 L de 4gua) da calda aplicada em trés plantas. Para
cada terco da altura da planta foram coletadas uma folha interna e uma externa para analise de
cobertura e cinco folhas internas e cinco externas para a anélise de deposic&o).

A mortalidade de 4caros confinados em frutos pulverizados no campo foi avaliada na area
do Exp. 2. Os frutos foram posicionados pelos quatro quadrantes da planta (Q1 — frente, Q2 —
verso, Q3 — entrada e Q4 — saida), em duas alturas (0,5 m e 1,5 m), e dois frutos no centro da
copa, acompanhando o tronco, também nas duas alturas. No total foram colocados 10 frutos
por planta. Posteriormente, foram realizadas as pulverizacdes dos diferentes tratamentos, in-
cluindo um tratamento controle sem a aplicacdo de acaricidas (aplicacdo apenas de dgua). Apds
a secagem, os frutos foram coletados, parcialmente parafinados e deixada uma arena de 5 cm?
que foi circunda com cola adesiva (Tree Tanglefoot®). Em cada fruto foram transferidos 10 &ca-
ros fémeas adultas da criacao e os frutos foram dispostos em bandejas plasticas e mantidos em
cadmara climatizada a temperatura de 251°C, UR de 60+5% e fotoperiodo de 14 hdeluze 10 h
de escuro. As avaliacdes foram realizadas no dia 1, 3, 6, 9 e 15 apds o confinamento dos acaros
(DAC), contando-se, sob estereoscdpio, o niimero de 4caros vivos e aderidos na cola.

O periodo de controle médio (o periodo médio de dias apés a aplicacdo dos acaricidas
para que a infestac&o fosse igual ou maior que 1%) foi bem menor no Exp. 2 (75,2 dias) que no
Exp. 1(259,5 dias) (Tabela 1). Esta diferenca pode ser explicada pela maior infestac&o inicial mé-
dia das parcelas no Exp. 2 (2,8%) que no Exp. 1(1,5%). Além disso, pela diferenca de precipitacéo
pluviométrica registrada apés a aplicacdo do acaricida nos dois experimentos. Nos primeiros 30
dias apés a aplicacdo do Exp. 2, choveu sete dias a mais que no Exp. 1, resultando em uma preci-
pitacao pluviométrica acumulada 2,1 vezes maior. A chuva tem um efeito negativo sobre o perio-
do residual do acaricida nas plantas, pois reduz sua concentracdo nos 6rgaos onde foi aplicado
(Decaro et al., 2013). Adicionalmente, por causa do maior espacamento entre as linhas de plantio
e 0 maior enfolhamento das plantas nos talhdes do Exp. 2, a deposicao do produto aplicado no
Exp. 2 foi, em média, 26% menor na parte externa e 68% menor na parte interna da copa que no
Exp. 1 (Tabela 3). Assim como a cobertura média no Exp foi 21% superior & cobertura média do
Exp. 2 (Tabela 4).
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Tabela 1. Periodo médio de controle do 4caro da leprose (minimo e méaximo) obtido para diferentes trata-
mentos de volumes de calda acaricida aplicados em diferentes equipamentos pulverizadores
no experimento1e 2.

Equipamento Volume de_ Periodo de controle médio (minimo e maximo) (dias)
calda (mL.m-) Experimento 1 Experimento 2
Eletrostéatico desligado 22,5¢ 2140a (67 - 384) 434b (34-65)
Eletrostatico ligado 22,5¢ 261,8a (77 - 415) 654ab (39-107)

Convencional 100 301,4a (186 —416) 71,0 ab (37-192)
Convencional 140 230,2a (118 —408) 61,8 ab (37-82)
Convencional 180 290,2a (183 -383) 1360 a (39-21)

Média 259,5 75,5

DMS (5%) 2177 774

gl. 4 4

F 0,56 3,91

Valorde P 0,6966 0,0211

Valores com letras iguais na coluna nao diferiram entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
¢ para este volume de calda a dose dos acaricidas foi corrigida para equiparar a dose de ingrediente ativo
por hectare do tratamento com pulverizador convencional no volume de calda de 100 mL.m= de copa.

Para o periodo de controle, no experimento 1 ndo foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos e no experimento 2 também nado houve diferenca significativa entre os
tratamentos, exceto para o tratamento 180 mL.m3, que foi superior e diferenciou significati-
vamente do tratamento 22,5 mL.m3 eletrostéatico desligado (Tabela 1). A igualdade observada
entre os tratamentos aplicados com turbopulverizador convencional nos volumes de 100 a 180
mL.m= de copa, corroboram com o trabalho de Bazzo (2016), que avaliou volumes entre 100 a
190 mL.m de copa utilizando o acaricida espirodiclofeno (Envidor ®). Entretanto, este trabalho
mostra pela primeira vez que o controle do 4caro da leprose ndo perdeu a eficiéncia quando
aplicado com volumes abaixo de 100 mL.m™ de copa (22,5 mL.m=2 de copa) com o pulverizador
eletrostatico SPE ligado ou desligado, porém com a dose dos acaricidas corrigida para o equi-
valente de ingrediente ativo por hectare do volume de 100 mL.m=3, exceto quando as condicdes
pbs-pulverizacdo desfavorecem o periodo residual do produto na planta.

No experimento de mortalidade do acaro da leprose com confinamento em frutos todos
os tratamentos apresentaram mortalidade significativamente maior que o tratamento controle
sem aplicacdo de acaricida. Aos 15 dias ap6s o confinamento, todos os tratamentos com acari-
cida tiveram a mortalidade de 4caros superior a 97% (Tabela 2).
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Tabela 2. Eficiéncia de mortalidade do 4caro da leprose aos 1, 3, 6, 9 e 15 dias ap6s o confinamento (DAC)
em frutos tratados com acaricidas aplicados em diferentes volumes de calda e equipamentos
pulverizadores.

Tratamento Eficiéncia (%)
(Equipamento/Volume de calda) 1DAC  3DAC 6 DAC 9DAC 15DAC
Eletrostatico desligado 22,5 mL.m™3 15 60,3 81,4 95,7 98,3
Eletrostatico ligado 22,5 mL.m™ 15 43,3 804 92,9 981
Convencional 100 mL.m= 1,7 21,9 90,9 96,3 100
Convencional 140 mL.m~3 0,8 10,9 90,5 96,1 977
Convencional 180 mL.m™3 0,2 14,3 96,1 100 100

* Eficiéncia de mortalidade calculada pela férmula de Abbot (1925), ndo considerando os &caros aderidos
a cola (Média de 40 repeticdes).

¢ para este volume de calda a dose dos acaricidas foi corrigida para equiparar a dose de ingrediente ativo
por hectare do tratamento com pulverizador convencional no volume de calda de 100 mL.m= de copa.

A auséncia de diferencas entre os tratamentos pode ser explicada pelos resultados das
avaliacdes de deposicdo e cobertura dos acaricidas aplicados em cada um dos experimentos e
tratamentos.

De maneira geral, menores deposicdes ocorreram nos tratamentos com os menores vo-
lumes de calda para as aplicacdes com turbopulverizador convencional (Tabela 3). As deposicées
dos tratamentos aplicados com o pulverizador eletrostéatico n&o diferiram entre si (ligado e des-
ligado) e também para maioria dos tratamentos aplicados com turbopulverizador convencional
(Tabela 3). Os bons resultados de deposicdo de calda obtidos pelos tratamentos com volume de
22,5 mL.m= aplicado com o equipamento eletrostatico ligado e desligado podem ser explicados,
pela correcdo da dose do Cu? e pelo momento da aplicagdo dos tratamentos com boas condi-
cbes de temperatura e umidade relativa do ar e baixa produtividade e frutos pequenos nas plan-
tas (< 5 cm de didmetro), o que, respectivamente, reduziu a perda de calda aplicada por evapo-
racao e deriva e facilitou a penetracdo das gotas da calda na copa das plantas. A baixa variacao
na deposicdo entre os tratamentos, principalmente na posicao interna das copas das plantas ci-
tricas, pode explicar a pequena variacdo do controle do acaro da leprose nos dois experimentos.

Também foram observadas maiores deposicées de calda na parte externa da copa do que
na parte interna, além de menores deposicdes no terco superior da copa das plantas, seguido
pelo terco médio e pelo terco inferior (Tabela 3).
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Tabela 3. Deposicdo média de cobre (ug de Cu*.cm=?de folha) na parte externa e interna da copa das
plantas, nas aplicacdes de diferentes volumes de calda com diferentes pulverizadores, nos ex-
perimentos1e 2.

Deposicdo (ug de Cu®.cm=? de folha)

. Volume Experimento 1 Experimento 2
Pulverizador Lm-=

(mL.m=) DMS(5%) DMS

Externo Interno Externo Interno
(5%)
Eletrostatico 22 5¢ 373aA  217bB 075 310abA  041aB 068

desligado
E'et”r;;;it‘co 22 5¢ 387aA  221bB 075 286abcA 102aB 068
Convencional 100 2,22 bA 1,92 bA 0,75 210 cA 0,88 aB 0,68
Convencional 140 3,69 aA 2,89 abB 0,75 2,25 bcA 0,84 aB 0,68
Convencional 180 3,65aA 3,41aA 0,75 3,45 aA 1,27 aB 0,68
DMS (5%) 1,05 1,05 0,95 0,95

Valores com letras minUsculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Valores com letras maitisculas diferentes na linha diferem entre si dentro do experimento
pelo teste de Tukey (P<0,05).

¢ Para este volume de calda a dose dos acaricidas foi corrigida para equiparar a dose de ingrediente ativo
por hectare do tratamento com pulverizador convencional no volume de calda de 100 mL.m de copa.

Nos dois experimentos, observou-se uma menor cobertura nos tratamentos com o tur-
bopulverizador adaptado com o sistema eletrostatico (médias de 26 a 38%), que se diferencia-

ram significativamente dos tratamentos com turbopulverizador convencional (médias de 48 a
69%) (Tabela 4).

Tabela 4. Cobertura média da calda na parte inferior, mediana e superior da copa das plantas, nas apli-
cacdes de diferentes volumes de calda com diferentes pulverizadores, nos experimentos 1e 2.

Cobertura (%)
Volume Experimento 1 Experimento 2

(mL.m™) -
Inferior Mediano Superior (D5I:>23 Inferior Mediano Sl:i?)? l(%%

Pulverizador

Eletrostatico 20,9

. 22,5¢ 56,6 bA 35,4 bAB 200 364bA 28]1bB 14,8bB 19,3
desligado abB

Eletrostatico 555 454bA 282bA  11.8bB 200 385bA 317bAB  123bB 193

ligado
Convencional 100  919aA 769aA  150bB 200 673aA 576aA ;%g 193
Convencional 140 83,9aA 84,3a5A 254abB 200 756aA 63,7aA ;%g 19,3
Convencional 180 88,7aA 74,6 aB 42,9 aB 200 653aA 448abA 382aB 19,3
DMS (5%) 23,3 23,3 23,3 22,5 22,5 22,5

Valores com letras minUsculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Valores com letras mailisculas diferentes na linha diferem entre si dentro do experimento
pelo teste de Tukey (P<0,05).

¢ Para este volume de calda a dose dos acaricidas foi corrigida para equiparar a dose de ingrediente ativo
por hectare do tratamento com pulverizador convencional no volume de calda de 100 mL.m= de copa.
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O tratamento com o turbopulverizador eletrostéatico SPE ligado nao se diferenciou do tra-
tamento turbopulverizador eletrostéatico desligado, indicando que provavelmente o equipamen-
to ndo esté conseguindo eletrificar corretamente as gotas. Provavelmente, nas vazdes dos bicos
SPE utilizadas nos experimentos 1 e 2, respectivamente, 915 e 748 mL.min™, as gotas produzidas
tiveram intensidade de carga média abaixo dos 4 mC.L" necessérios para o bom funcionamento
do equipamento eletrostatico, como afirmado por Chaim (2006).

Para volumes de aplicacdo abaixo da méxima retencéo foliar (ou ponto de escorrimento), con-
siderado para citros ao redor de 100 mL.m= de copa (Ramos et al., 2007), a cobertura da calda (sua
distribuicdo sobre o alvo biolégico) pode influenciar significativamente o controle do &caro da lepro-
se. Entretanto, para volumes acima do ponto de escorrimento, como foi o caso deste trabalho, sao
os depésitos residuais que mais podem influenciar nos niveis de controle (Raetano & Matuo, 1999).

Assim, baseado nestes resultados e com uma margem de seguranca, coberturas iguais ou
maiores que 50% sao tidas como referéncia para um bom controle do 4caro da leprose dos citros
sem necessidade de correcdo de dose (Scapin & Ramos, 2017). Para coberturas entre 25 e 50%,
no volume de calda abaixo de 100 mL.m3, haveria a necessidade de correcdo de dose para se ter
um bom controle do acaro da leprose.

De maneira geral, para todos os tratamentos e experimentos, a cobertura de calda na
parte inferior e mediana da copa foi significativamente maior que na parte superior (Tabela 4)
e, no Exp. 1a cobertura da parte externa da planta foi maior que a cobertura interna (Tabela 4),
reforcando a necessidade de maior atencdo a pulverizacdo da parte interna e do topo da planta.

Todos os tratamentos apresentaram cobertura e deposicdo do acaricida nas plantas em
quantidades suficientes para um bom controle do 4caro da leprose dos citros. Portanto, é possivel
a adequacao do volume de calda de modo a reduzir o gasto com agua e acaricida e aumentar a ca-
pacidade operacional da pulverizacdo para o controle do acaro da leprose sem perda da eficiéncia.
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yothersi, € uma doenca de grande importancia econémica na citricultura brasileira, pois

o controle do vetor é dificil e de custo elevado e a doenca pode causar severos danos a
producao de laranja. A principal forma de controle adotada na maioria das propriedades citrico-
las é a reducdo da populacao do acaro da leprose por meio da pulverizacao de acaricidas sobre
as plantas. Entretanto, os citricultores tém observado uma reducdo do periodo de controle do
acaro ap0s a aplicagcdo dos acaricidas. Para investigar as possiveis causas do aumento da dificul-
dade de controle do acaro da leprose, foram conduzidos dois estudos.

O primeiro estudo teve o objetivo de avaliar o controle do &caro proporcionado pelo aca-
ricida espirodiclofeno aplicado sozinho ou em mistura com inseticidas comumente utilizados
para o controle do psilideo Diaphorina citri. Neste estudo foram realizados trés experimentos,
delineados em blocos com parcelas casualizadas, em pomar de laranjeira doce ‘Valéncia Ameri-
cana’ enxertada em citrumeleiro ‘Swingle, com mais de 10 anos.

Nos trés experimentos foram avaliados os mesmos cinco tratamentos, nos quais o aca-
ricida espirodiclofeno (Envidor 240 SC, Agro Bayer) foi aplicado sozinho ou em mistura com um
dos inseticidas organofosforados dimetoato (Dimetoato 500 EC, Nortox) e clorpirifés (Lorsban
480 EC, Dow AgroSciences), o neonicotindide imidacloprido (Provado 200 SC, Agro Bayer) e o pi-
retréide beta-ciflutrina (Turbo 50 EC, Agro Bayer). Nas aplicacbes foram utilizadas as seguintes
doses dos produtos comerciais por 2.000 L de dgua: 0,4 L de Envidor, 2,0 L de Dimetoato Nortox,
4,0 Lde Lorsban, 0,4 L de Provado e 0,2 L de Turbo, que correspondem, respectivamente, as se-
guintes doses deingrediente ativo por 100 L de 4gua: 4,8 g de espirodiclofeno, 50 g de dimetoato;
96 g de clorpirifés, 4 g de imidacloprido e 0,5 g de beta-ciflutrina.

Em todos os experimentos foram utilizados o turbopulverizador Arbus 4000 Valencia
(Jacto) unilateral, a 540 rpm na tomada de poténcia, aplicando sempre um volume de calda
de 4.000 L/ha, correspondendo a 93 mL/m?3 de copa no experimento 1, 114 mL/m?® de copa, no
experimento 2, e 124 mL/m?3 de copa no experimento 3. Os equipamentos e as condi¢des opera-
cionais das aplicacdes dos tratamentos nos trés experimentos estao descritos na Tabela 1.

Antes e ap0s a aplicacao dos tratamentos foram realizadas avaliacdes para determinar a
infestacdo do &caro da leprose em frutos e ramos em cada parcela, inspecionando-se 2% das

a leprose dos citros, causada pelo Citrus leprosis virus C, transmitido pelo 4caro Brevipalpus
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plantas de cada parcela e observando a presenca do 4caro em trés frutos, ou em trés ramos na
auséncia de frutos, de cada planta, com o auxilio de uma lupa de bolso com lente de 10 aumen-
tos. Os tratamentos entdo foram comparados entre si para as seguintes variaveis: tempo para o
indice de infestacdo do &caro zerar, o periodo de controle do &caro para o nivel de infestacdo de
5% e indice de infestacdo médio até que o nivel de infestacao do acaro fosse igual ou maior que
105 em todas as parcelas.

Tabela 1. Equipamentos e condicBes operacionais durantes as aplicacdes dos tratamentos nos experi-
mentos 1,2 e 3.

Velocidade . Pressao
Exp. Trator deslocamento Pontas e difusores da bomba Volume de calda
. . 3
(km/h) Disc&Core AD3/AC25 (Psi) (mL/m3 copa)
JD 5078
1 (John Deere) 2.2 42 30 93
NH5TL75
2 (New Holland) 2,0 33 70 ha
3 NH5TL75 2,0 46 115 124

(New Holland)

Nos trés experimentos do primeiro estudo, ndo foram observadas diferencas significati-
vas entre os tratamentos sem e com misturas de inseticidas ao acaricida espirodiclofeno com
relacdo ao tempo para zerar a populacao do acaro, o periodo de controle do acaro e o indice de
infestacdo médio apés mais de dois meses da aplicacdo (Tabelas 2, 3 e 4). A aplicacdo dos tra-
tamentos nos experimentos 1 e 2 proporcionaram maior periodo de controle do 4caro que no
experimento 3, o que foi explicado pelos menores indices de infestacdo do dcaro no momento
da aplicacdo dos tratamentos nos dois primeiros experimentos.

Tabela 2. Infestacdo inicial, tempo para zerar, periodo de controle para 5% de infestacdo e infestacao
média apés aplicacao dos tratamentos no experimento 1.

Infestacao
média apo6s
aplicacdo** (%)

Tratamento (dose do produto
comercial por 2000 L)

Tempo para Periodo de

.t ok
Infestagéo inicial (%) zerar (dias) controle (dias)

Espirodiclofeno (0,4 L) 36+11 248+472 50,0+ 3,6 43+08
E?Eq‘;‘ig;ct'gf(‘;‘&_go"‘ L)+ 29:06 192462  752+200 3312
ETS;;‘;S;L%'SEZ%‘SO"‘ L)+ 24+08 1043 47259 4409
F;?Q;OC‘TLC;‘;E:?OFZ’S L) 2,804 248+39 780179 52417
E;ﬁ’ﬁﬂg'g‘;‘_g’ 041L)+ Beta- 25407 1773:78  79.8+132 50£22

Valor de P 0,9185 0,3217 04723 0,9485

Médias na coluna nado diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
Média * erro padrao da média de cinco repeticdes por tratamento.

*Média das Ultimas quatro inspecdes antes da aplicacao dos tratamentos.

**Média de oito inspecdes apds a aplicacdo dos tratamentos (até 100 dias ap6s o tratamento).

50 « ANAIS DO VISIMPOSIO MASTERCITRUS



g MasterCitrus

Tabela 3. Infestacdo inicial, tempo para zerar, periodo de controle para 5% de infestacdo e infestacao
média ap6s aplicacdo dos tratamentos no experimento 2.

Tratamento (dose do produto Infestacdo Tempo para Periodo de rl:giis;c?paéz
: C o : :
comercial por 2000 L) inicial (%) zerar (dias) controle (dias) aplicacio™ (%)
Espirodiclofeno (0,4 L) 6,5+2,0 20,0+6,3 63,0£79 6,5+0,6
Espirodiclofeno (0,4 L) 6.8:16 16456 88,4170 61:09

+ Dimetoato (2,0L)
Espirodiclofeno (0,4 L)

+ Clorpirifés (4,0L) 6,816 116+5,6 102,2+14,7 47+0,8

Espirodiclofeno (0,4 L)

+ Imidacloprido (0,4L) 7310 172 2,8 48,8 £6,7 6,610

Espirodiclofeno (0,4 L)

+ Beta—ciflutrina (0.2L) 6,815 144+34 80,2+20,0 56+0,6
Valorde P 0,9995 0,5403 01949 0,4788

Médias na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
Média + erro padréo da média de cinco repeticdes por tratamento.

*Média das ultimas cinco inspecdes antes da aplicacdo dos tratamentos.

**Média de 13 inspecdes ap6s a aplicacdo dos tratamentos (até 181 dias apds o tratamento).

Tabela 4. Infestacéo inicial, tempo para zerar, periodo de controle para 5% de infestacdo e infestacdo
média apés aplicacao dos tratamentos no experimento 3.

Tratamento (dose do produto Infestacdo Tempo para Periodo de Infestacdo média
comercial por 2000 L) inicial (%)* zerar (dias)  controle (dias)  apds aplicagdo** (%)
Espirodiclofeno (0,4 L) 16,3+5,8 NA 36,727 14,7 £1]

Espirodiclofeno (0,4 L)

+ Dimetoato (2,0L) 16,2+4,4 NA 36,525 12,6 £15
Espirodiclofeno (0,4 L)
+ Clorpirifés (4,0L) 16,5+2,8 NA 39,031 10,3+1,8
Espirodiclofeno (0,4 L)
+ Imidacloprido (0.4L) 171£3,0 NA 38,8+5,3 11,9+4,0
Espirodiclofeno (0,4 L) 168429 NA 343502 122519

+ Beta-ciflutrina (0,2L)

Valor de P 0,9477 0,7236 0,2819
Médias na coluna nao diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
Média t erro padrao da média de cinco repeticdes por tratamento.
*Média das ultimas trés inspecdes antes da aplicagdo dos tratamentos.
**Média de quatro inspec¢des apds a aplicacdo dos tratamentos (até 63 dias apds o tratamento).
NA — o tratamento ndo reduziu o nivel de infestacdo do acaro abaixo de 1% em todas as repeticoes.
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Estes resultados, obtidos em condicdes de campo, indicaram que os inseticidas aplicados
em mistura com o acaricida espirodiclofeno ndo afetaram significativamente a eficiéncia de con-
trole do &caro da leprose por este acaricida. Estudos realizados por Della Vechia et al. (2019) mos-
traram ndo haver incompatibilidade fisico-quimica do acaricida espirodiclofeno com os quatro
inseticidas testados neste trabalho (dimetoato, clorpirifés, imidacloprido e beta-ciflutrina). Estes
autores também demonstraram que a eficiéncia do acaricida espirodiclofeno no controle do acaro
da leprose em ensaio de contato residual nao foi afetada pela mistura com os inseticidas dimetoa-
to, clorpirifés e beta-ciflutrina, corroborando com os resultados de campo obtidos neste trabalho.
Entretanto, Della Vechia et al. (2018) e Della Vechia et al. (2019) observaram, em ensaios de labora-
tério, que a mistura de imidacloprido com o espirodiclofeno reduziu em 20 a 39% a mortalidade do
acaro da leprose, efeito ndo observado nos experimentos de campo.

A eficiéncia de mortalidade do acaro logo apds a aplicacdo do acaricida determina a po-
pulacdo do &caro que sobrevive e dard inicio a uma nova reinfestagcdo do acaro na planta. Desta
forma, fatores que reduzem a mortalidade do acaro apés a aplicacao resultardo em maior popu-
lacao de acaros sobreviventes que, por sua vez, reproduzindo-se normalmente, levardo menos
tempo para atingir novamente um indice de infestacdo correspondente ao nivel de acédo, isto é,
proporcionardao um menor periodo de controle do 4caro.

Entretanto, ndo é somente a mortalidade inicial do 4caro que interfere no periodo de con-
trole. A taxa de reproducdo da populacao de &caros remanescente pode ser aumentada pelas
condicdes climaticas favoraveis ao acaro, auséncia de inimigos naturais devido as aplicacdes de
fungicidas e inseticidas ou inducdo do efeito hormese por aplicacdes de inseticidas em doses
subletais ou subtéxicas ao acaro (Bassanezi, 2018). Aumentando-se a taxa de reproducdo do
acaro diminui-se o periodo de controle. Quando a taxa de reproducéo é favorecida, medidas que
reduzem a populacao inicial do acaro tém uma importancia menor na determinacao do perio-
do de controle. Uma pequena reducdo na eficiéncia de mortalidade do acaro apés a aplicacdo
acaba sendo nado perceptivel ao se analisar o periodo de controle, ainda mais devido a alta varia-
bilidade encontrada quando se trabalha com o 4caro da leprose. Talvez, por isso que ndo foram
detectadas diferencas significativas quando comparamos a aplicacdo do acaricida sozinho e em
mistura com o imidacloprido.

O segundo estudo teve como objetivo avaliar o periodo de controle do dcaro proporcio-
nado pelo acaricida espirodiclofeno em talhdes sujeitos a diferentes frequéncias de aplicagces
de inseticidas.

Para este estudo foram selecionados dados histéricos sobre as datas de pulverizacdes do
acaricida espirodiclofeno e dos indices de infestacao do acaro da leprose de talhdes de laranjeira
doce ‘Valéncia, com 10 ou mais anos de plantio e submetidos no periodo de 2013 a 2017 a somen-
te uma das seguintes frequéncias de aplicacdes de inseticidas para o controle do psilideo: 7a 8
dias, 10 a 12 dias e 15 a 19 dias de intervalo entre aplicacdes.

Para cada aplicacao do acaricida foi calculado o periodo de controle obtido, isto é, o pe-
riodo de tempo (dias) entre a aplicacéo do acaricida e a deteccdo de um indice de infestacdo do
acaro da leprose de 5%, que é o indice de infestacdo adotado como nivel de acdo do acaro da
leprose na propriedade. Como o espirodiclofeno tem uma acao mais lenta para matar os acaros
e “zerar” a populacdo do acaro da leprose, considerou-se apenas os niveis de infestacdo maior
ou igual a 5% detectados ap6s 30 dias da aplicacdo dos tratamentos.

A anélise do periodo de controle do 4caro da leprose em fungédo do intervalo de aplicacdo
de inseticidas para o controle do psilideo, mostrou que o menor periodo médio de controle do
acaro da leprose ocorreu para os talhdes com maior frequéncia de aplicacdes de inseticidas. Di-
ferencas significativas para o periodo de controle médio foram observadas entre os talhdes com
intervalos de 15 a 19 dias em relac&o aos talhdes com intervalos de 10 a 12 dias (P = 0,000023) e
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de 7 a 8 dias (P= 0,000022) (Tabela 8). Entretanto, o periodo de controle nos talhdes com inter-
valo de aplicacao de 7 a 8 dias nao diferiu significativamente do periodo de controle nos talh&es
com intervalo de aplicac&do de 10 a 12 dias (P = 0,583678) (Tabela 8). Nos talhdes com intervalo de
aplicacao de inseticidas de 15 a 19 dias, o periodo de controle do &caro da leprose foi em média
57 e 70 dias maior que nos talhdes com intervalo de 10 a 12 dias e de 7 a 8 dias, respectivamente.

Tabela 5. Periodo de controle do acaro da leprose Brevipalpus yothersi apés a aplicacao do acaricida
espirodiclofeno em funcdo do intervalo entre aplicages de inseticidas para o controle do psi-
lideo Diaphorina citri. Talhées de laranjeira Valéncia com mais de 10 anos de idade na Fazenda
Cambuhy, Mat3o, SP (2013-2017).

Intervalo de aplicacao de Periodo de controle do 4caro (dias)* N
inseticida (dias) Média + EPMY Mediana Minimo  Maximo
7a8 153,5+10,0 a 13 31 406 130
10a12 166,2+91a 159 31 581 143
15a19 223,2+6,7b 243 31 413 227

*Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
**EPM = erro padrédo da média.
N = ndmero de amostras.

Este resultado indica que as aplicacdes mais frequentes de inseticidas para o controle de
psilideos podem interferir na eficiéncia de controle do dcaro da leprose. As possiveis causas des-
ta interferéncia seriam a eliminacao dos inimigos naturais do &caro da leprose e/ou a inducao do
efeito hormese sobre B. yothersi. A reducao do periodo de controle de acaros fitéfagos causada
pela eliminacao de inimigos naturais pela aplicacdo de inseticidas foi observada em outros estu-
dos (Trichilo & Wilson, 1993; Childers & Abou-Setta, 1999). A inducéo do efeito hormese também
pode estar associada ao menor periodo de controle de 4caros fitéfagos e explica os surtos po-
pulacionais de dcaros ap0s aplicacdes sucessivas de inseticidas (Cutler, 2013; Guedes & Cutler,
2014; Zanardi et al., 2018). A hormese, trata-se de um fendmeno caracterizado pelo comporta-
mento bifasico na curva concentragado-resposta, isto &, quando um organismo exposto a um
fisiol6gicas (Kendig et al.,2010; Guedes & Cutler, 2014). Os efeitos fisiolégicos dos inseticidas no
aumento da capacidade reprodutiva das fémeas dos 4caros fitéfagos ainda sdo desconhecidos.
No caso de inseticidas neonicotinoides, quando fémeas de Tetranychus cinnabarinus Boisduval
(Acari: Tetranychidae) foram tratadas com o inseticida imidacloprido, observou-se um aumento
na producdo de ovos e no conteldo de vitelo dos ovos, o que pode acelerar o processo de desen-
volvimento do embrido e aumentar a taxa de eclosdo de larvas (Zeng & Wang, 2010). Com relacdo
aos inseticidas piretroides, supde-se que estes atuem sobre o sistema nervoso dos acaros, in-
duzindo alteracdes fisiolégicas que proporcionam aumento na capacidade de producdo de ovos
pelas fémeas (Wang et al., 2010).

Com relag&o ao 4caro da leprose, Da Costa (2018) observou, em condicdes de laboratério, que
a bifentrina, um inseticida piretroide bastante utilizado para o controle de D. citri, aplicada na dose
correspondente a 22% menor que a recomendada, aumentou a capacidade de reproducao das fé-
meas de B. yothersiem mais de 28%. Normalmente, as aplicacdes de inseticidas para o controle do
psilideo séo feitas com volume de calda entre 25 e 40 mL/m? de copa, em doses sem acdo acaricida
e apenas visando a parte externa da copa das plantas, onde ocorrem a maioria das brotacdes e se
localizam os psilideos. Assim, a quantidade de calda inseticida que atinge a parte interna da planta
€ menor e durante sua degradacao pode estimular a reproducéo do &caro da leprose ali localizados.
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te os custos de producédo de laranja. Desta forma, a aplicacdo de dois ou mais produtos

misturados no tanque de pulverizacdo tem sido uma tendéncia na citricultura com os ob-
jetivos de controlar multiplos alvos biolégicos e reduzir os custos operacionais. Entretanto, pou-
co se sabe a respeito da compatibilidade entre os produtos que compd&e a mistura e da eficiéncia
de controle dos alvos biolégicos no campo.

Entre as diversas misturas em tanque utilizadas pelos citricultores, tem sido comum
a mistura de inseticidas com acaricidas para o controle do psilideo Diaphorina citrie do 4ca-
ro Brevipalpus yothersi, respectivamente. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o
controle do acaro da leprose dos citros proporcionado pela mistura do acaricida ciflumetofem
(Okay 200 SC, lharabras S.A. Industrias Quimicas, Sorocaba/SP), com ou sem a adic&o de en-
xofre (Agrothio 800 SC, Bio Soja IndUstrias Quimicas e Biolégicas Ltda., S0 Joaquim da Barra/
SP), com os inseticidas imidacloprido (Imidagold 700 WG, UPL do Brasil Indistria e Comércio
de Insumos Agropecuérios S;A., ltuverava/SP), dimetoato (Agritoato 400 EC, Nufarm Indas-
tria Quimica e Farmacéutica S.A., Maracanat/CE), clorpirifés (Nufos 840 EC, FMC Quimica do
Brasil Ltda., Campinas/SP) e fenpropatrina (Danimen 300 EC, |harabras S.A. IndUstrias Qui-
micas, Sorocaba/SP),

Foram realizados dois experimentos em talhdes de laranjeira doce ‘Valéncia Americana’
com mais de dez anos, na Fazenda Cambuhy, localizada no municipio de Matdo/SP. O primeiro
experimento foi iniciado em agosto de 2017 e contou com cinco tratamentos (acaricida isolado e
acaricida misturado com cada um dos quatro inseticidas) em seis repeticdes (seis parcelas com
480 a 600 plantas para cada tratamento). O segundo experimento, iniciado em marco de 2018,
teve os mesmos tratamentos, porém com a adicao de enxofre a calda de pulverizacdo e outro
tratamento apenas com o inseticida dimetoato e enxofre, em cinco repeticdes (cinco parcelas
com 528 plantas para cada tratamento). Os produtos foram aplicados nas seguintes doses de
ingrediente ativo por 100 L de 4gua: 8 g de ciflumetofem, 4 g de imidacloprido, 40 g de dimetoa-
to, 48 g de clorpirifés, 2,25 g de fenpropatrina e 200 g de enxofre.

a ocorréncia concomitante de diversas pragas e doencas tem aumentado significativamen-
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Os tratamentos foram aplicados com o turbopulverizador de arrasto Arbus 4000 L (M&-
quinas Agricolas Jacto S.A., Pompéia/SP) com defletor unilateral tracionado por um trator NH5
TL75 (New Holland Industrial Latin América Ltda., Curitiba/PR) em primeira marcha reduzida,
na rotacdo de 2.000 rpm, com velocidade média de 2,02 km/h. Para os dois experimentos, o ra-
mal de bicos utilizado foi o especial de baixo volume. Nos experimentos 1 e 2, respectivamente,
foram usados 40 e 38 bicos Disc & Core (AD/AC) (Jacto, Pompéia, SP), disco de cerdmica AD-3
(RG 028.761) e AC25 (RG 006.478), adequando-se o nimero de ponta e difusor para cada expe-
rimento, considerando-se uma pressao média de 70 a 80 psi no experimento 1e 100 a 110 psi no
experimento 2. O volume de calda aplicado variou de 160 a 170 mL/m?3 de copa.

Antes e ap6s a aplicacdo dos tratamentos foram realizadas avaliagcdes quinzenais da
infestacdo do acaro da leprose em 10 plantas de cada parcela, inspecionando-se cinco frutos
e cinco ramos por planta para verificar a presenca do acaro da leprose. Com estas informacdes
foram calculadas para cada tratamento a infestacao inicial do acaro antes da aplicacdo dos
tratamentos, a eficiéncia de controle aos 37 dias ap6s a aplicacdo (DAA) (Exp.2), o periodo de
controle para atingir indices de infestacdo de 1%, 5% e 10% (Exp.1) e a &rea abaixo da curva de
progresso do indice de infestacdo do &caro (AACPII) durante todo o periodo de avaliagdo dos
experimentos 1e 2.

Ap0bs a aplicacdo dos tratamentos do experimento 1, em agosto de 2017, quando o indice de
infestacao inicial médio do acaro da leprose era de 1,4% (Tabela 1), o indice de infestacdo mante-
ve-se abaixo de 5% (nivel de acdo adotado na propriedade) até a segunda quinzena de janeiro de
2018. Apo6s a segunda quinzena de janeiro de 2018, a populacao do dcaro comecou a aumentar em
todos os tratamentos e atingiu uma infestacdo média de 28,4% no final de marco de 2018, quando
a infestac&o passou de 10% em todas as parcelas e o experimento foi encerrado (Figura 1A).

A eficiéncia de controle do 4caro da leprose aos 36 DAA n3o foi calculada no experimento
1, pois a infestacdo do 4caro no momento da aplicacdo era baixa (média de 1,4% de 6rgios com
a presenca do acaro) e havia muitas parcelas nas quais ndo se detectou a presenca do acaro da
leprose (22 de 30 parcelas).

Os periodos de controle médios obtidos até atingir indices de infestacao de 1%, 5% e 10%
foram de 140,0 a 191,3 dias (média de 1674 dias), 160,8 a 191,3 dias (média de 178,4 dias) e 183,0 a
196,5 dias (média de 189,3 dias), respectivamente, ndo havendo diferencas significativas entre as
médias dos tratamentos do acaricida em mistura com os inseticidas em relacao ao tratamento
com acaricida sozinho (Tabela 1).

Quanto aos valores médios da AACPII, que representa a flutuacao da populacéo do acaro
ap6s a aplicacdo dos tratamentos, também ndo se observou diferencas significativas entre os
tratamentos sem e com mistura (Tabela 1).
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Tabela 1. Média * erro padrdo da média da infestacdo inicial de acaro da leprose 19 dias antes da apli-
cacdo dos tratamentos, periodo de controle para infestacdo de 1%, 5% e 10% e area abaixo da
curva de progresso do indice de infestacéo aos 225 dias apds a aplicagdo (AACPII) para os tra-
tamentos com ciflumetofem sozinho ou em mistura com inseticidas, no experimento 1.

Ingrediente ativo Infestacado Periodo de controle (dias) para
Trat. inicial (%) infestac&o de
1% 5% 10% AACPII
1 Ciflumetofem 11+£120Ns 191,324,4NS  1913+6,7NS 1938+80NS 984176 NS
2 Ciflumetofem + 2218 1710+ 6,3 184,574 184,573 1361+£190
Dimetoato
3 Ciflumetofem + INENN 158,3+19,6 160,8 +19,0 183,0x15,6 1126 £ 407
Fenpropatrina
4 Ciflumetofem + 1,712 176,5+12,7 184,7+78 188,8+8,0 1058 £191
Imidacloprido
5 Ciflumetofem + 1,7£0,7 140,075 170,8 £14,3 196,5+11,7 848 +159
Clorpirifés
Valor de P 0,9757 0,0970 0,5166 0,9053 0,7429

NS = média dos tratamentos na coluna n3o diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de signi-
ficancia.
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Figura 1. Progresso do indice de infestacdo médio do acaro da leprose antes e apés a aplicacao dos tra-
tamentos no experimento 1(A) e 2 (B). A seta vermelha indica o dia da aplicacdo dos tratamen-
tos. Valores em cada data de avaliacao sdo média de seis repeticdes no experimento 1e de cinco
repeticdes no experimento 2.

Periodos de controle prolongados do acaro da leprose estédo geralmente associados a apli-
cacdes de acaricida em plantas com baixo indice de infestacdo do acaro e/ou em plantas sem a
presenca de frutos e/ou podadas antes da aplicagcao, o que facilita a operacdo de pulverizacdo do
acaricida e a obtencdo de uma melhor cobertura e deposicdo de calda em toda copa da planta, tanto
externa como internamente (Sichieri, 2018; Jorge, 2019). Adicionalmente, aplicacdes em épocas des-
favoraveis a reproducao e multiplicagéo do acaro, como periodo de menor déficit hidrico, também
est3o relacionadas a um maior periodo de controle do &caro (Sichieri, 2018; Jorge, 2019).

No experimento 1, todos os fatores favoraveis para o controle do dcaro da leprose ocor-
reram ao mesmo tempo, uma vez que as plantas foram colhidas e podadas 30 dias antes da
aplicacdo dos tratamentos, o indice de infestacao era baixo, a aplicacao foi realizada no final do
periodo das secas e choveu apenas 40 mm no periodo de 40 dias aps a aplicacdo. Neste expe-
rimento, a cobertura de calda média foi de 31,8%, 58,6% e 70,3% nos tercos superior, médio e
inferior da copa da planta, respectivamente. Indicando que pode ocorrer uma possivel deficién-
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cia de controle apenas no terco superior da copa, onde a cobertura foi menor que 50%, confor-
me recomendado (Scapin & Ramos, 2017). Para corrigir esta possivel falha, deve-se dimensionar
melhor o turbopulverizador em relacao ao tamanho da planta, para que a turbina fique na altura
correspondente a metade da altura da copa da planta.

Outra possivel explicacdo para o aumento populacional do acaro é que, a partir dofinal de
janeiro, por ser uma variedade precoce, os frutos de ‘Valéncia Americana’ apresentaram rapido
crescimento e maturacao, favorecendo o crescimento da populacao do &caro da leprose, uma
vez que nesta época ja ndo ha mais residuo do acaricida aplicado em agosto. Os frutos sédo os
6rgéos da planta preferidos para a reproduc&o do &caro da leprose (Chiavegato, 1986) e a popu-
lacdo cresce a medida que os frutos se desenvolvem e chegam perto da maturacdo (Bazzo, 2016).

No caso do experimento 2, no momento da aplicacdo, em marco de 2018, as plantas es-
tavam, aos 16 dias antes da aplicacdo, com indice de infestacdo do &caro alta (média de 19,7%),
com presenca de frutos e sem poda, e choveu 138 mm nos primeiros 40 dias apés a aplicacéo,
condicdes bastante desfavoraveis para obtencao de um bom controle inicial e residual do acaro
(Tabela 2). Neste experimento, a cobertura de calda média foi de 41,4%, 54,6% e 43,8% nos ter-
cos superior, médio e inferior, respectivamente (Scapin & Ramos, 2017).

Tabela 2. Média * erro padrdo da média da infestacao inicial de 4caro da leprose 16 dias antes da aplica-
cao dos tratamentos, eficiéncia de controle 37 dias ap6s a aplicagcdo e area abaixo da curva de
progresso do indice de infestacdo aos 125 dias apés a aplicacdo (AACPII) para os tratamentos
com ciflumetofem sozinho ou em mistura com inseticidas, no experimento 2.

Trat. Ingrediente ativo Infestac&o inicial (%) Eficiéncia de AACPI
controle (%)
1 Ciflumetofem + Enxofre 14,8 £11ns 94,0+85a 347+248 b
2 Ciflumetofem + Enxofre + Dimetoato 17227 782t84a M2+324b
3 Ciflumetofem + Enxofre + Fenpropatrina 22043 86,0£4,3a 855+303b
4 Ciflumetofem + Enxofre + Imidacloprido 22624 850x6/]1a 623+132b
5 Ciflumetofem + Enxofre + Clorpirifés 21445 431+178 a 1724 + 545 ab
6 Enxofre + Dimetoato 20047 -401£232b 4159 £1179 a
Valorde P 0,6777 <0,0001 0,0040

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Para todos os tratamentos com o acaricida, a populagao do acaro da leprose diminuiu apés a
aplicacdo até os 36 DAA (03/05/2018), quando foram registrados os menores indices médios (0,6%;
4,3%;11,5%; 3,0% e 3,6%, respectivamente, para os tratamentos ciflumetofem+ enxofre; ciflumetofem
+enxofre + dimetoato; ciflumetofem + enxofre + fenpropatrina; ciflumetofem + enxofre + imidacloprido
e ciflumetofem + enxofre + clorpirifés) (Figura 1B). Aos 36 DAA dos tratamentos com o acaricida ciflu-
metofermn no experimento 2, apenas 44% das parcelas com acaricida ciflumetofem (11 de 25 parcelas)
estavam com indice de infestacao igual a 0% e ainda havia 40% das parcelas (10 de 25 parcelas) com
o indice de infestacg&o acima de 5% em todos os tratamentos com acaricida ciflumetofem (Figura 1B).

A eficiéncia média de controle dos tratamentos com o acaricida ciflumetofem aos 36 DAA foi
de 773% (Tabela 2). Contudo, essa eficiéncia foi significativamente maior que nas parcelas sem apli-
cac3o do acaricida (somente com aplicacdo de enxofre e dimetoato), no qual ao invés da reducdo da
populacdo do &caro apés a aplicagdo do tratamento, observou-se um incremento de 40;1% aos 36 DAA
(Tabela 2). Para este tratamento sem o ciflumetofem houve crescimento do indice de infestacdo des-
de o momento da aplicacdo, com indice méximo de 475% os 54 DAA (21/05/2018). Este incremento de
2,4 vezes do indice de infestacdo do acaro da leprose no tratamento sem acaricida ciflumetofem ocor-
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reu em decorréncia do desenvolvimento dos frutos e condicdes climaticas mais favoraveis ao acaro,
isto é, de menor precipitacdo pluviométrica a partir de abril (Laranjeira et al., 2015). Também mostrou
que o enxofre nao foi eficiente para o controle do acaro da leprose, corroborando com as observacdes
anteriores de Franco et al. (2007) e Silva et al. (2012). Assim como observado neste trabalho no campo,
o inseticida dimetoato também nado apresentou efeito acaricida quando aplicado isoladamente sobre
0 4caro da leprose em condicdes de laboratério (Della Vechia & Andrade, 2018).

A partir de maio de 2018, com mais de 40 DAA, quando o acaricida ja ndo tem mais efeito resi-
dual (24 dias segundo o fabricante), houve aumento progressivo do indice de infestacdo do 4caro em
todos tratamentos com o acaricida ciflumetofem, com pico populacional registrado aos 82 dias apds
a aplicacdo (19/06/2018). Nesta avaliac&o, os indices de infestacdo médios foram de 3,8%, 13,4%,
19,4%, 10,4% e 6,0%, respectivamente, para os tratamentos ciflumetofem + enxofre; ciflumetofem +
enxofre + dimetoato; ciflumetofem + enxofre + fenpropatrina; ciflumetofem + enxofre + imidaclopri-
do e ciflumetofem + enxofre + clorpirifés) (Figura 1B). Em 02/07/2018 (96 dias ap6s a aplicacdo) hou-
ve uma queda na populacao do acaro observada em todos os tratamentos, inclusive no tratamento
sem aplicacdo do ciflumetofem (Figura 1B).

Ainda no experimento 2, também nao foram observadas diferencas entre o tratamento com
aplicacéo isolada do acaricida ciflumetofem com os tratamentos em mistura com inseticidas e en-
xofre para as variaveis eficiéncia de controle aos 36 DAA e AACPI| (Tabela 2), indicando que a eficién-
cia do acaricida ciflumetofem nado foi comprometida pelas misturas com os inseticidas testados e
também com o enxofre.

Os resultados corroboram com dados obtidos por Della Vechia & Andrade (2018), que ndo ob-
servaram incompatibilidade fisico-quimica, em ensaios laboratoriais, entre o acaricida ciflumeto-
fem e os inseticidas abamectina, beta-ciflutrina, bifentrina, buprofezim, clorpirifés, cipermetrina,
dimetoato, fosmete, imidacloprido, piriproxifem e tiametoxam. Também ndo observaram reducao
da mortalidade do acaro da leprose, em condicdes de laboratério, quando o acaricida ciflumetofem
foi misturado com os inseticidas acima citados, observando eficiéncia de 100% apés a aplicacédo do
acaricida sozinho ou em mistura com cada um dos inseticidas.

A auséncia de efeito das misturas com inseticidas na eficiéncia do acaricida ciflumetofem
pode estar associada ao mecanismo de acao deste produto. O ciflumetofem atua na respiracao ce-
lular e este ap6s ser ingerido pelos dcaros é rapidamente metabolizado causando a morte rapida dos
acaros. Provavelmente, o efeito de choque do ciflumetofem limita a absorcdo dos inseticidas atra-
vés do tegumento dos &caros e impede que os inseticidas utilizados em mistura com esse acaricida
sejam capazes de aumentar a atividade de enzimas detoxificantes ao acaricida (Van Leeuwen et al.,
2007). Nos experimentos realizados por Della Vechia & Andrade (2018), o ciflumetofem causou mor-
talidade de 100% dos acaros da leprose em apenas dois dias apds o tratamento. Este rapido efeito
do ciflumetofern também foi observado para o 4caro Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychi-
dae), cujos adultos tratados com ciflumetofem comecaram a perder a coordenac&o perambulatéria
cerca de quatro horas apds o tratamento e dentro de 24 horas foram completamente paralisados
(Takahashi et al., 2012).

Com base nos resultados deste trabalho, corroborados pelo trabalho de Della Vechia & Andrade
(2018), pode-se concluir que a aplicacdo do acaricida ciflumetofem para o controle do 4caro da leprose,
se necessario, pode ser feita em mistura com os inseticidas dimetoato, clorpirifés, fenpropatrina e imi-
dacloprido, com ou sem enxofre, sem comprometer a eficiéncia de controle pelo acaricida, sendo esta,
uma alternativa para reduzir os custos operacionais do controle de importantes pragas e doencas dos
citros. A mistura de agrotdxicos deve ser realizada de forma ponderada e precedida da comprovagao
da sua eficiéncia por meio de estudos cientificos ou pelo uso no campo. Misturas que afetem a eficién-
cia de controle do alvo biolégico poderao acarretar na necessidade de reaplicagdes em curto espaco de
tempo, o que podera aumentar ainda mais os custos de producéo.
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praga que causam danos as plantas citricas. Apesar da alta eficacia, o intenso uso desses

compostos pode alterar nao somente a densidade e a dinamica populacional dos insetos
alvo, mas também pode favorecer o aumento populacional de 4caros fitéfagos que habitam/colo-
nizam as plantas citricas. Aumento na populacdo dos acaros da leprose Brevipalpus yothersi Baker
(Acari: Tenuipalpidae) vetor do Citrus leprosis virus (CiLV) e Panonychus citri (McGregor) (Acari:
Tetranychidae), considerado um dos principais écaros desfolhadores dos citros tem sido observa-
do apés a aplicacao de inseticidas para o controle de insetos praga nos Ultimos anos em plantas
citricas. Inicialmente, os surtos populacionais de acaros fitéfagos estavam associados a mortali-
dade dos inimigos naturais pelos inseticidas (Trichilo & Wilson, 1993; Childers & Abou-Setta, 1999).
No entanto, estudos mais aprofundados mostraram que a melhoria nas condicdes nutricionais
ou fisioldgicas das plantas hospedeiras (trofobiose) proporcionada pelos inseticidas aplicados sis-
temicamente (Szczepaniec & Raupp, 2013), aumento na dispersdo e/ou repeléncia (Barros et al.,
2007), alteracdes no comportamento de alimentacdo e oviposicao (Hall & Thacker, 1993) e efeito
hormese (Guedes et al., 2009; Cordeiro et al., 2013; Zanardi et al., 2018) também podem contribuir
para o aumento populacional de acaros fitéfagos apés a aplicacao de inseticidas.

Hormese é um fendémeno caracterizado pelo comportamento bifasico na curva concen-
tracdo-resposta, que implica ao organismo exposto a um determinado agente estressor, duas
respostas bioldgicas, sendo uma estimulante e outra inibitéria (Calabrese, 2004). Apesar do efei-
to hormese ser amplamente conhecido para diversos organismos e inseticidas, poucos estudos
tém demonstrado os efeitos dos inseticidas recomendados para o manejo de pragas dos citros
sobre as alteracdes bioecolbgicas de B. yothersi e P. citri (Alves et al., 2018; Zanardi et al., 2018).
Portanto, objetivou-se com este estudo, avaliar em condicdes laboratoriais, os efeitos de dois in-
seticidas amplamente utilizados para o manejo populacional de D. citri (bifentrina e dimetoato)
e um inseticida recentemente registrado para o controle do psilideo (flupiradifurone) sobre os
parametros bioecolégicos de B. yothersie P. citri.

Os experimentos foram realizados em condicdes laboratoriais (temperatura de 25 + 2 °C,
umidade relativa do ar de 60 * 10% e fotoperiodo de 14L: 10E h) seguindo o delineamento intei-
ramente aleatorizado.

Ocontrole quimico constitui uma das principais taticas de supressado populacional de insetos
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Experimento 1. Para avaliar os niveis de suscetibilidade de ninfas e fémeas adultas de B.
yothersi e P. citri aos inseticidas bifentrina, dimetoato e flupiradifurone, folhas de laranjeira-
-doce ‘Pera’ foram pulverizadas com 2 mL de solucdo de uma das concentraces em torre de
Potter ajustada a pressao de 0,703 kg cm™, propiciando uma deposicdo de 1,8 + 0,1 mg de resi-
duo fresco por cm? de folha. Para ambas as espécies de 4caro, os inseticidas foram testados
nas concentracdes correspondentes a 6,25; 12,5; 25; 50; 100; 200 e 400% da concentracao de
campo (CC) (bifentrina =15 mgi.a. L, dimetoato = 600 mg i.a. L e flupiradifurone = 50 mg i.a.
L") recomendadas para o manejo de insetos praga dos citros. Agua destilada foi utilizada como
tratamento controle. Apds a pulverizacdo, as folhas foram mantidas em sala climatizada por
trés horas para a secagem dos residuos. Decorrido esse periodo, unidades experimentais (5 cm
de didmetro) foram feitas com cola entomolégica ou discos de algoddo hidréfilo e colocadas
sobre uma camada de espuma umedecida com dgua destilada em bandejas pléasticas (29 x 21x 6
cm). Feito isso, 10 ninfas (~ 72 h de idade) ou fémeas adultas (~ 48 h de idade) de B. yothersi ou
P. citriforam transferidas para cada unidade experimental. Para cada concentracao e estagio de
desenvolvimento dos acaros foram utilizadas 10 repeticdes. A mortalidade de ninfas ou fémeas
adultas foi avaliada a cada 24 h por 7 dias, utilizando um estereomicroscépio binocular com au-
mento de 40x. Foram consideradas mortas as ninfas ou fémeas adultas que ndo apresentavam
reacao ao toque de um pincel fino. Com base nos dados de mortalidade de ninfas ou fémeas
adultas em cada tratamento, as concentracdes capazes de causar mortalidade (CL) de 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70 e 80% da populacao testada foram estimadas para cada espécie e estagio de
desenvolvimento dos 4caros.

Experimento 2. Para avaliar o efeito dos inseticidas na reproducdo de B. yothersi e P. citri,
folhas de laranjeira-doce ‘Valéncia’ foram pulverizadas com 2 mL de solugdo em torre de Potter
utilizando as CL, CL,,, CL,, CL,, e CL,, previamente estimadas para fémeas adultas. Apés a
pulverizacdo e secagem dos residuos, 10 fémeas recém-emergidas (~ 24 h de idade) de B. yo-
thersi ou P. citri foram transferidas para cada unidade experimental. Para cada CL e espécie
de acaro foram utilizadas 10 repeticdes. A mortalidade e o nUmero de ovos depositados pelas
fémeas em cada unidade experimental foram contados a cada 24 h por 7 dias em estereomi-
croscépio binocular com aumento de 40x. A capacidade reprodutiva das fémeas de B. yothersie
P. citrifoi determinada com base na razdo do nimero total de ovos e de fémeas vivas registrado
em cada unidade experimental.

Experimento 3. O efeito dos inseticidas na preferéncia de oviposicao das fémeas de B.
yothersiou P, citrifoi avaliada conforme procedimento descrito por Antonious & Snyder (2015).
Para isso, discos de folhas de laranjeira-doce ‘Pera’ de 5 cm de didmetro foram divididos ao
meio por uma linha demarcada no centro da unidade experimental. Além disso, duas linhas
paralelas foram demarcadas lateralmente a uma distancia de 2 mm da linha central. Uma das
secdes do disco foliar foi pulverizada com 2 mL de solucéo correspondente as CL,, CL,, CL,,
CL,, e CL,, estimadas previamente, enquanto a outra se¢ao foi pulverizada com 2 mL de agua
destilada (controle). A sec3o localizada entre as duas linhas laterais ndo recebeu nenhum tra-
tamento. Apés a aplicacdo e secagem dos residuos, 10 fémeas de B. yothersiou P. citri (48-72
h de idade) foram liberadas no centro e sobre a linha central dos discos foliares. Para cada
tratamento e espécie de acaro foram utilizadas 10 repeticdes. O niumero de ovos depositados
em cada secao dos discos foliares foram contados 48 h apés a liberacdo das fémeas. Os ovos
depositados entre as linhas laterais foram desconsiderados das anélises. Com base no nimero
de ovos depositados em cada secao dos discos foliares, a preferéncia de oviposicdo de cada
espécie de acaro foi determinada.

Anélises dos dados - Para estimativa das concentracdes letais (CLs) (Experimento 1) foi
utilizado um modelo binomial com func&o de ligacdo complemento log-log (modelo de gompit),
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utilizando-se o Probit Procedure do software SAS versdo 9.2 (SAS Institute, 2011). Os dados de
proporcdo (mortalidade de fémeas adultas — Experimento 2) e de contagem (néimero de ovos
depositados pelas fémeas sobreviventes — Experimento 2) foram analisados utilizando modelos
lineares generalizados (GLM) (Nelder & Wedderburn, 1972) com distribuic&o do tipo quase-bino-
mial e quase-Poisson, respectivamente. A verificacdo da qualidade do ajuste foi feita pelo gra-
fico meio-normal de probabilidades com envelope de simulacdo (Demétrio et al., 2014). Quando
houve diferenca significativa entre os tratamentos, comparacdes mdltiplas (teste de Tukey, P <
0,05) foram feitas por meio da funcado “glht” do pacote “multcomp” com ajuste dos valores de P.
Para analise dos dados de preferéncia de oviposicio dos acaros (Experimento 3), o nimero de
ovos depositados pelas fémeas em cada secao da arena foi transformado em porcentagem e os
dados originais analisados por meio de GLM com distribuicdo do tipo quase-Poisson e as médias
comparadas pelo teste t (P < 0,05). Todas as anélises foram realizadas no software estatistico “R”,
vers3o 3.3.4 (R Development Core Team, 2018).

Os resultados indicaram que ambas as espécies de &caros (B. yothersi e P, citri) e estagios
de desenvolvimento (ninfas e fémeas adultas) sdo sensiveis aos inseticidas bifentrina, dime-
toato e flupiradifurone, sendo os niveis de suscetibilidade dependentes da concentracao e do
estagio de desenvolvimento dos acaros expostos aos inseticidas. A estimativa das concentra-
cdes letais (CLs) dos inseticidas bifentrina e flupiradifurone indicou que as CC de15e 50 mg L
causaram mortalidade de 45 a 55% das ninfas de B. yothersi e P. citri. Entretanto, a utilizacdo de
dimetoato na CC de 600 mg L' proporcionou mortalidade de aproximadamente 50 e 70% das
ninfas de B. yothersi e P. citri, respectivamente. Em fémeas adultas, a aplicacdo de bifentrina e
flupiradifurone nas CC causou mortalidade de 40 a 50% dos acaros. Por outro lado, a aplicacao
de dimetoato na concentracdo de 600 mg L' proporcionou mortalidade de 40 a 55% das fémeas
de B. yothersi e P, citri, respectivamente.

Apesar da mortalidade, a aplicacdo de bifentrina na concentracéo de 3,3 mg L' (equivalente
a 22,0% da CC) proporcionou aumento de 28,6% na capacidade reprodutiva das fémeas quando
comparado ao controle (Figura 1A). No entanto, fémeas tratadas com bifentrina 18,2 mg L (ou
121,3% da CC) produziram 36,0% menos ovos do que as fémeas controles (Figura 1A). Dimetoato e
flupiradifurone nao induziram efeito hormese para fémeas de B. yothersi nas concentracdes tes-
tadas. Porém, reducéo na fecundidade de 13,3 a 28,0% foi observado em fémeas tratadas com as
CL,, e CL,, dos inseticidas dimetoato (Figura 1B) e flupiradifurone (Figuras 1C), diferindo daquelas
expostas ao tratamento controle. Um significativo aumento na fecundidade foi observado para
fémeas de P, citri expostas as menores concentracdes de bifentrina (Figura 1D).

A aplicacéo de bifentrina na concentracao de correspondentea CL,,=2,8 mgL"ou18,7%
da concentracdo de campo) estimulou as fémeas a aumentar sua capacidade reprodutiva em
28,2% em relacéo as fémeas controles (Figura 1D). Entretanto, reduc&o de 12,0 a 30,9% na fecun-
didade foi observada em fémeas tratadas com bifentrina nas concentracdes de 9,5, 14,6 e 21,8
mg L correspondentes as CL,,, CL,, e CL,, ou 63,3, 973 e 145,3% da concentragdo de campo,
respectivamente (Figura 1D). A aplicacdo de dimetoato nas concentracdes capazes de matar 10,
20, 30, 40 e 50% das fémeas ndo induziu efeito hormese para fémeas de P, citri(Figura 1E). Além
disso, fémeas tratadas com dimetoato nas concentragdes correspondentes a CL,, e CL redu-
ziram em 17,3 e 42,8% o numero de ovos depositados pelas fémeas, diferindo das fémeas ex-
postas ao tratamento controle (Figura 1 E). Efeito hormese também foi observado para fémeas
de P, citri tratadas com flupiradifurone (Figura 1F). A maior fecundidade (13,3%) foi observada
em fémeas tratadas com flupiradifurone na concentracao correspondente a 30,0% da CC (CL20
= 15,0 mg L) (Figura 1F). Entretanto, fémeas tratadas com flupiradifurone nas concentracées
correspondentes as CL,; e CL,, ou 91,2 e 1474% da CC, produziram 14,6 e 28,4% menos ovos do
que as fémeas controles (Figura 1F).
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Figura 1. Fecundidade média diaria de Brevipalpus yothersi (colunas em cinza claro) e Panonychus citri
(colunas em cinza escura) expostas aos residuos de bifentrina (A e D), dimetoato (B e E) e flu-
piradifurone (C e F). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (GLM
com distribuicdo quase-Poisson, seguido por post hoc do teste de Tukey; P< 0,05).
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No bioensaio realizado para avaliar a preferéncia de oviposicao, a aplicacao de bifentrina
nas concentragdes correspondentes as CL, e CL,, causaram uma reducao significativa no nu-
mero de ovos depositados pelas fémeas de B. yothersi (Figura 2A) e P, citri (Figura 2D) sobre as
superficies tratadas. Por outro lado, nenhuma das concentracdes de dimetoato e flupiradifuro-
ne testadas causaram alteracao significativa no comportamento de oviposicao das fémeas de
B. yothersi (Figura 2B e 2C) e P, citri(Figura 2E e 2F) e foram similares ao tratamento controle.

190 T T T T T 250
; A
a
L ab b
0,8} I 4 1,6
’ be - " ’
T c
0,61 E 41,2
d
T
0,40 1 o8
02H 1 04
0,0 \ \ \ \ \ 0,0
o 00 33 59 91 130 182 00 28 57 95 146 218
§ 1’0 T T T T T 2’0 T T T T T
g B
0,81 4 1,6
€7 2 1
2\ e,
g 0,61 0 b 1 12
[} B i
he
o 04p |l 08
=]
Not
= 02| | 04
o]
—
o
£ 00 . . . . . 0.0
Z 0,0 1370 2550 3992 5854 8373 0,0 686 1375 227,1 3485 5202
1,0 T T T T T 250 T T T T T
C
0,8} 4 1,6
ab ? a
= . = bc cd
0,61 T T 4 1 12
0,4} 108
0,2 4 0,4
0,0 ! ! ! ! ! 0,0
0,0 9.8 19,6 32,5 50,1 74,9 0,0 6,5 15,0 27,3 45,6 73,7

Concentrac¢do (mg L)

Figura 2. Preferéncia de oviposicao de Brevipalpus yothersi e Panonychus citri quando fémeas foram
expostas aos residuos de bifentrina (A e D), dimetoato (B e E) e flupiradifurone (C e F). Médias
seguidas pela mesma letra em cada concentrac&o n&o diferem significativamente (GLM com
distribuicdo quase-Poisson, seguido por post hoc do teste t; P< 0,05).
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Apesar de B. yothersi e P. citri serem considerados sensiveis aos inseticidas, baixas con-
centracdes (subdoses) de bifentrina e flupiradifurone podem estimular as fémeas a aumentar
sua capacidade reprodutiva (efeito hormese) e induzir surtos populacionais desses &caros nos
pomares. No presente estudo, a exposicdo de fémeas de B. yothersie P. citriao inseticida bifen-
trina nas concentragdes correspondentes a CL, = 3,3 e2,8 mg L' ou 22,0 e 18,7% da concentra-
cdo comumente utilizada para controle de D. citri proporcionou aumento de aproximadamente
28,0% no nimero de ovos depositados pelas fémeas. Aumento na fecundidade de 13% também
foi observado em fémeas de P. citriexpostas a CL,, = 15,0 mg L™'de flupiradifurone. Além de esti-
mular a reproducéo (efeito hormese), bifentrina também alterou o comportamento de oviposi-
cao das fémeas B. yothersie P, citri. O menor nimero de ovos foi observado em fémeas tratadas
com as CL,, e CL,, do inseticida, demonstrando que as fémeas foram capazes de detectar as
areas livres de residuos para oviposicao.

Portanto, é provavel que pulverizagdes de bifentrina visando o controle de D. citri, onde,
em razdo da maior velocidade de trabalho dos atomizadores e da menor concentracdo da calda
inseticida, uma menor quantidade do inseticida est4 sendo depositada no interior da copa das
plantas e, com isso, induzindo hormese aos acaros, localizados nestes estratos das arvores. Vale
ressaltar que este estudo foi realizado em condicdes laboratoriais, onde os acaros foram conti-
nuamente expostos aos residuos de bifentrina aplicados sobre a superficie foliar. Por outro lado,
este inseticida reduziu a preferéncia de oviposicdo de B. yothersi e P. citri, quando fémeas foram
expostas aos residuos, sugerindo que pulverizacdes deste inseticida estaria induzindo a movi-
mentacao dos acaros das bordas para o interior da copa das plantas em busca de locais livres
de residuos para sobrevivéncia e reproducdo, regides da planta que estariam recebendo peque-
nas doses do inseticida potencializando o efeito hormese. O sucessivo uso desses inseticidas
também pode acelerar o processo de selecao de populacdes resistentes aos ingredientes ativos
(Hirai et al., 1973) e reduzir a efetividade desses compostos na reducdo populacional dos &caros.
Portanto, o uso desses inseticidas em rotacdo com outros ingredientes ativos &€ uma alternativa
para reduzir ndo somente o impacto sobre os agentes de controle biolégico e os riscos de sele-
¢cao de populacdes resistentes, mas também diminuir a probabilidade de ocorréncia de surtos
populacionais de B. yothersie P. citrie aumento nos custos de producdo. Mesmo assim, estudos
adicionais de campo também devem ser realizados para verificar os efeitos desses inseticidas
sobre a densidade e dindmica populacional de B. yothersi e P. citrie os impactos sobre o equili-
brio biolégico e ecolégico dos organismos que habitam o agroecossistema. Além disso, estudos
que consideram outros inseticidas, a capacidade de penetracdo/deposicao da calda inseticida e
a movimentacao dos acaros na copa das plantas também devem ser realizados para auxiliar na
definicdo de estratégias mais adequadas para aplicacdo desses compostos e manejo das pragas
nos pomares citricos.
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