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RESIDUOS EM FRUTOS E ATIVIDADE DO ACARICIDA ETOXAZOLE
SOBRE O ACARO-DA-LEPROSE, Brevipalpus phoenicis, (GEIJSKES) (ACARI:
TENUIPALPIDAE), EM CITROS.

Autor: FERNANDO JUARI CELOTO
Orientador: Prof. Dr. GERALDO PAPA

RESUMO

Etoxazole é uma nova molécula acaricida pertencente a um novo grupo quimico
(Diphenyloxazoline), cujo modo de agdo ocorre através da inibi¢cdo do processo normal
da ecdise, acdo ovicida e acdo esterilizante sobre fémeas adultas. O objetivo do trabalho
foi avaliar a quantidade de residuos nos frutos e a atividade do etoxazole sobre o dcaro
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), em citros. Para a determinagdo da curva de
degradag@o dos residuos do etoxazole em frutos, foram instalados dois ensaios de
campo com trés tratamentos cada (1. testemunha; 2. etoxazole a 5,5 g i.a./100 L de
dgua; 3. etoxazole a 11,0 g i.a./100 L de dgua). A andlise de residuos nos frutos foi
realizada por técnica de cromatografia em fase gasosa. Em campo foi avaliado o efeito
do etoxazole sobre adultos do dcaro B. phoenicis. Para tanto, foram aplicados, em um
pomar comercial da variedade Péra Rio, com oito anos de idade, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes, os seguintes tratamentos
e dosagens (g i.a./100 L de &gua): etoxazole 11% SC (1,1; 1,65; 2,75 e 5,5),
hexythiazox 50% PM (0,075), flufenoxuron 10% CE (3,0) e cyhexatin 50% PM (25).
Para as avaliagGes sobre a praga, foram marcados, previamente a aplicagdo, cinco frutos

por parcela e contados em campo o nimero de dcaros vivos com auxilio de lente de dez
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aumentos e coletados um fruto por parcela que foram transportados ao laboratério e
utilizados em um bioensaio para determinar o efeito residual do acaricida sobre o 4caro,
demarcando em cada fruto uma arena, onde foram confinadas 10 fémeas adultas. Para
avaliar a viabilidade dos ovos antes e depois da aplicagdo e efeitos sobre jovens e
adultos da praga, instalou-se um bioensaio utilizando-se frutos coletados em campo sem
contaminagfo por pesticida e infestados com o 4caro, os quais foram pulverizados com
o acaricida. Pela andlise dos resultados constatou-se que para o acaricida etoxazole: os
niveis de residuos atingiram o limite inferior de quantificagdo do método (0,01 ppm)
aos 14 dias apés a aplicacdo para a dose de 5.5 g i.a./100 L de dgua; a partir da dose de
2,75 gi.a./100L de agua o acaricida apresentou eficiéncia de controle da praga de 90%;
ocorreu efeito esterilizante sobre fémeas de B. phoenicis, provocou mortalidade de
100% das larvas e viabilidade de ovos inferior a 5%. Constatou-se ainda que fémeas
adultas colocadas em frutos tratados realizaram postura, porém as larvas emergidas

morreram em seguida.

PALAVRAS-CHAVE: Diphenyloxazoline, controle quimico.
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RESIDUES IN FRUITS AND ACTIVITY OF THE ACARICIDE ETOXAZOLE
ON THE CITRUS LEPROSIS MITE, Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES) (ACARI:

TENUIPALPIDAE), IN CITRUS.

Author: FERNANDO JUARI CELOTO
Adviser: Prof. Dr. GERALDO PAPA

SUMMARY

Etoxazole is a new molecule acaricide belonging to a new chemical group
(Diphenyloxazoline), whose mode of action occur through the inhibition of the normal
molting process, ovicidal egg activity and present sterilizing effect on adult females.
The objective of the work was to determine the curve of degradation of the etoxazole
residues in fruits and the activity of the acaricide on the Brevipalpus phoenicis
(Geijskes), in citros. For the determination of the curve of degradation of the etoxazole,
two field trials were installed with three treatments each (1. control; 2. etoxazole at 5.5 g
a.1./100 L of water; 3.etoxazole at 11.0 g a.i./100 L of water). The analysis of residues in
fruits was determined by gas chromatography. The activity of the etoxazole was
evaluated on adults, young and eggs of the B. phoenicis in field and laboratory
conditions. It were applied in a commercial orchard, of the variety Péra Rio with eight
years of age, the following treatments and dosages (g a.i./100 L of water): etoxazole
11% SC (1.1; 1.65; 2.75 and 5.5), hexythiazox 50% PM (0.075), flufenoxuron 10% CE
(3,0) and cyhexatin 50% PM (25). The evaluations were made by counting in field the

number of mites, and collected a fruit by plot that were transported to the laboratory and



Xiii

used in an assay to determine the residual effect of the acaricides. For evaluate the
viability of the eggs before and after the etoxazole application and effects on nymphs
and adults of mite, it was used fruits collected in field without contamination for
pesticides and infested with mites. The results showed that, for the etoxazole: the
residue levels reached the inferior limit of quantification of the method (0,01 ppm) to
the 14 days after the application for the dose of 5.5 g a.i. /100 L of water; starting from
the dose of 2.75 g a.i. /100L of water the acaricide presented control of the mite of 90%;
occurred sterilizing effect on females of B. phoenicis; occurred mortality of 100% of the
larvaes and viability of eggs was inferior to 5%. It was also verified that adult females
on treated fruits in field produced eggs, however, the emerged larvae died soon after the

emergency.

KEYWORDS: Dipenyloxazoline, chemical control.



1. INTRODUCAO

As plantas citricas (laranja, limdo, tangerina, lima, pomelo, cidra, toranja) origindrias
do continente asidtico (da China ao Nepal), foram introduzidas no Brasil pelos portugueses no
inicio da coloniza¢do no comeg¢o do século XVI, provavelmente na Bahia. Presume-se que as
primeiras laranjeiras foram cultivadas a partir de 1501, nas feitorias construidas pelo governo
de Portugal para dar sinal de posse no territério americano. As citrinas se expandiram por
todo o pafs, tornando-se até aparentemente nativas em algumas dreas, como em Mato Grosso.
No Rio Grande do Sul, em 1760, iniciaram-se as plantacdes relativamente extensas, de pé
franco, as quais se expandiram posteriormente no vale do Cai (MOREIRA, 1980, p.1-28)

A cultura dos citros é uma das principais atividades do agronegécio brasileiro, tendo
movimentado US$ 3,23 bilhdes em 2003. Este sistema agricola representa 1,87% da pauta
total de exportacdes brasileiras e 4,47% das exportacdes brasileiras de produtos do
agribusines. O sistema gerou US$ 1,33 bilhdo em 2003 em exportacdes, sendo que 72% do
valor destas vém do suco de laranja concentrado congelado. O sistema gera 400 mil empregos
diretos e para cada US$ 10 mil investidos geram-se cinco empregos diretos e indiretos. Sao
Paulo concentra 79% da producdo brasileira de laranja e € responsdvel por 95% das
exportagdes (NEVES & LOPES, 2005, p.15-27).

O Brasil € responsdvel por aproximadamente um ter¢o da produgdo mundial de

laranja e pelo controle de 85% do mercado internacional de suco da fruta. Os plantios



concentram-se no Estado de Sdo Paulo, porém também existem de forma expressiva em
Minas Gerais, Sergipe, Bahia e Rio Grande do Sul. (BASSANIZ et al, 2003, 4p.).

Diversos fatores podem interferir na produtividade dos pomares citricos, dentre os
quais destaca-se a leprose dos citros, doenga viral considerada uma das mais sérias da
citricultura brasileira, que é transmitida pelo acaro Brevipalpus phoenicis, considerado praga
chave da cultura, tendo como medida principal de controle o uso de acaricidas (OLIVEIRA,
1995, p.37-48).

O A4caro-da-leprose € uma das pragas dos citros que t€m grande facilidade de
desenvolver resisténcia a acaricidas. A pratica de alternancia (rotacdo) de acaricidas de grupos
quimicos distintos com diferentes modos de ag¢do € uma das solugdes para retardar o
desenvolvimento de populacdes resistentes (GRAVENA, 2000, p. 12). Entre os anos de 2000
a 2004, o gasto anual com acaricidas para controle do &4caro-da-leprose foi de
aproximadamente US$ 60 a 70 milhdes, sendo que pode chegar ate 56% do custo de
producdo, o que indica a importancia do controle da doenca e do seu vetor em citros e a
necessidade de melhor aplicar as estratégias de manejo integrado desta praga (YAMAMOTO
et al., 2005, p.8-11).

Apesar da disponibilidade no mercado de varias marcas comerciais de acaricidas
recomendados para o controle de B. phoenicis em citros, um levantamento apresentado por
Nakano (1995, p. 189-194), relata que 44% dos ingredientes ativos comercializados para o
controle deste dcaro pertenciam ao grupo dos organoestanicos, confirmando o relato de
Yamamoto (1995, p. 159-170) de que, aproximadamente 40% da area tratada com acaricidas
em citros no Brasil, sio com os organoestanicos.

A doenga provoca lesdes nas folhas frutos e ramos, os sintomas surgem 30 a 60 dias
apos a planta ser infectada. Nos frutos as lesdes sdo distribuidas de forma irregular e em frutos

verdes observa-se um halo amarelado em torno da lesdo que vdo se tornando escuras e



profundas a medida que o fruto amadurece. A leprose provoca queda intensa e prematura de
frutos. Em ramos novos as lesdes sdo amareladas, se tornam escuras e escamadas a medida
que o ramo envelhece podendo ocorrer morte de ramos se o ataque for severo. Em folhas as
lesdes sdo arredondadas e lisas nas duas faces da folha. A coloragdo varia de verde pdlida a
marrom no centro € em volta hd um halo amarelo. Em ataque severo provoca queda prematura
de folhas (FUNDECITRUS, 2005).

A crescente busca de alternativas mais seguras e menos agressivas ao ambiente, para o
controle de pragas, tem trazido um desenvolvimento significativo na sintese de novas
moléculas inseticidas e acaricidas, com possibilidades de uso no manejo de pragas agricolas.
Assim, o atual avango tecnoldgico na drea quimica tem proporcionado a introducido de
moléculas acaricidas mais seguras e mais adequadas, contribuindo para um manejo mais
racional no controle de pragas e maior seguranca aos agricultores. Neste contexto um novo
acaricida estd sendo desenvolvido para uso no manejo de pragas de citros. Trata-se de uma
nova molécula de nome comum etoxazole, pertencente a um novo grupo quimico
(Diphenyloxazoline). Seu modo de ag¢do ocorre através da inibicdo do processo normal da
ecdise e da atividade ovicida. Embora atue principalmente sobre a fase jovem dos &caros,
possui ainda efeito esterilizante sobre fémeas adultas (A new IPM friendly acaricide, 2002,
21p.).

Este trabalho teve como objetivo, determinar a curva de degradacio e avaliar a
atividade do acaricida etoxazole, nova molécula acaricida de perfil toxicolégico favoravel a
programas de MIP, sobre o dcaro-da-leprose, Brevipalpus phoenicis, em condi¢des de campo

e laboratorio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Residuos em frutos.

Os defensivos tém papel importante na producdo de alimentos, pois protegem as
plantas das pragas e doencas, porém também apresentam potencial de causar danos a satide e
ao meio ambiente. Segundo Franco (2000, 45p.) se forem utilizados de acordo com as
orientacdes técnicas, os problemas potenciais decorrentes dos residuos de defensivos nos
alimentos sdo inesperados ou minimizados.

Os residuos podem permanecer nos alimentos de forma direta, como resultados da
aplicagdo realizada durante o ciclo das culturas, armazenamento e transporte, ou indireta,
como no caso de animais tratados com ragdo composta por vegetais contaminados (LARA,
1986, p.63-64).

Anteriormente ao seu registro, os defensivos s@o criteriosamente estudados quanto a
sua toxicologia e seus residuos em alimentos, pois s@o na maioria das vezes toxicos a
organismos nao alvos, como por exemplo, o Homem (VASCONCELOS et al., 1983, p.11-
15).

O modo principal de contaminacdo por agrotoxicos sdo os depésitos resultantes das

aplicagOes destas substincias para controle de pragas e doencgas e seus residuos podem estar



presentes nos alimentos e meio ambiente, causando problemas de satide publica, além de
impedir a exportagdo de produtos se os niveis de residuos estiverem acima do limite permitido
(GALLO et.al., 2002, 920p.).

Por definicdo, residuo, € uma substincia ou mistura de substiancias remanescentes ou
existentes nos alimentos ou meio ambiente, decorrente do uso de agrotéxicos e afins,
inclusive quaisquer derivados especificos, tais como produtos de conversdo e degradacao,
metabdlitos, produtos de reacdo e impurezas, consideradas toxicas e ambientalmente
importantes. Tolerdncia ou limite maximo de residuo (LMR) é a quantidade maxima de
residuos de pesticidas tolerada no alimento, como decorréncia da sua aplicacdo adequada,
numa fase especifica de sua produgdo até o consumo expressa em partes (em peso) do
agrotoxico e seus derivados por um milhdo de partes do alimento (ppm). Intervalo de
seguranga ou periodo de caréncia, € o intervalo de tempo entre a ultima aplicacéo e a colheita
ou comercializacdo; para os casos de tratamento pds-colheita, serd o intervalo entre a tltima
aplicagdo e a comercializagdo (BRASIL, 2005).

Segundo Pozzan (2004, p.117-122), para que os produtos fitossanitdrios ndo causem
problemas de contaminagdo, devem ser tomados alguns cuidados ao longo da cadeia
produtiva, tais como, uso correto de produtos, que devem ser prescritos por técnicos
habilitados, levando-se em conta os preceitos do manejo integrado de pragas, respeitar as
dosagens recomendadas e manter um rodizio de produtos com modo de agdo diferente,
visando o manejo da resisténcia, respeitar a caréncia e manter um controle de aplicacdes do
pomar, viabilizando a rastreabilidade da produgéo.

No caso do etoxazole ainda ndo estd disponivel nenhuma publicagdo em frutos
citricos, sendo que os dados de residuo do presente trabalho subsidiara os 6rgios

governamentais para determinagdo do periodo de caréncia.



2.2. Etozaxole

Trata-se de uma nova molécula, pertencente a um novo grupo quimico
(Diphenyloxazoline). Seu modo de a¢do ainda ndo é totalmente conhecido, mas sabe-se que
ocorre através da inibicdo do processo normal da ecdise e da atividade ovicida. Embora atue
principalmente sobre a fase jovem dos acaros, possui ainda efeito esterilizante sobre fémeas
adultas (A new IPM friendly acaricide, 2002, 21 p.).

Na literatura ainda nfo existem publicagcdes com etoxazole sobre B. phoenicis. No
controle do &caro-rajado, Tetranychus urticae, sdao relatados trabalhos que mostram a
eficiéncia do acaricida no controle principalmente das fases jovens do dcaro, apresentando
ainda efeito ovicida e esterilizante sobre fémeas. Outro aspecto importante, é que o etoxazole
tem pouco efeito sobre adultos de dcaros predadores e sobre insetos predadores encontrados
no agroecossistema dos citros, fato que deve ser considerado no manejo integrado de pragas.

(ASHLEY, 2003, 60p.; KIM & YOO, 2002, p. 563-573; RETHWISH et al., 2003, 16p.).

2.3. Acaro-da-leprose, Brevipalpus phoenicis

O é4caro-da-leprose, B. phoenicis (Geijskes) ¢ uma espécie polifaga e apresenta
distribui¢io cosmopolita, tendo sido encontrado na Africa, Asia, Austrdlia, Europa, América
do Norte, América do Sul e Ilhas do Pacifico (HARAMOTO, 1969, p.6-61). Segundo
Pritchard & Baker citado por Childers et al. (2001, p.61-65), até 1958 haviam sido descritas
63 plantas hospedeiras. Atualmente, na América central foram descritas 114 plantas

hospedeiras de B. phoenicis. No Brasil, a presenca de B. phoenicis em citros foi confirmada



em 1959 (ROSSETII et al. 1959, p.273-275). Segundo Trindade & Chiavegato (1994, p.189-
195) o acaro-da-leprose foi encontrado em 34 espécies de plantas cultivadas, ornamentais e
invasoras em pomares citricos de vérias localidades do Estado de Sao Paulo.

No Brasil, além de estar associado a transmissao do virus da leprose (KITAJIMA et
al., 1972, p.254-258; RODRIGUES et al., 1997, p.391-395) e da clorose zonada em citros
também € importante vetor de outras doengas como a mancha anular do cafeeiro (Chagas,
1973), a pinta verde do maracuja amarelo (KITAJIMA et al., 1997, p.555-559) e em algumas

plantas ornamentais (CHILDERS et al., 2001, p.61-65).

2.3.1. Bioecologia de B. phoenicis

O ciclo biolégico tipico do dcaro-da-leprose é constituido pelas fases de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto, sendo que entre cada instar ocorrem periodos de imobilidade
chamados de protocrisalida, deutocrisdlida e teliocrisdlida (FLECHTMANN, 1977, 150p.;
HARAMOTO, 1969, p.6-61). A taxa de desenvolvimento e duracdo de cada fase e de todo o
ciclo de desenvolvimento de B. phoenicis sdo muito varidveis em funcdo a temperatura,
umidade relativa e especialmente da planta hospedeira (TRINDADE & CHIAVEGATO,
1994, p.189-195).

Ap6s o periodo de pré-oviposicdo, a fémea deposita seus ovos nas folhas ou frutos,
normalmente em locais abrigados, como fenda lesdes, escamas de cochonilhas, envolvidos
nas proprias exuvias ou granulos de poeira (CHIAVEGATO, 1986, p.813-816). Assim, em
estudos que compararam a preferéncia do acaro dentre as diversas partes da planta de citros,
comprovou-se que as maiores infestacdes ocorrem em frutos com sintoma de verrugose e

menores em frutos sem verrugose, além de ramos e folhas (MATINELLI et al., 1976, p.242-



253; CHILDERS et al. 2001, p.61-65). Os ovos sdo colocados individualmente, entretanto é
comum verificar a presenca de ovos agrupados (LAL, 1978, p.97-101).

Uma caracteristica singular é que as fémeas de B. phoenicis possuem somente dois
cromossomos, reproduzindo-se principalmente por partenogénese telitoca e originando
possivelmente uma descendéncia geneticamente similar (RODRIGUES, 2000, 168p.).
Também existe reproducdo sexuada, quando surgem os machos, que ndo ultrapassam 1% da
populacdo, nas condi¢des ambientais onde se encontra (HELLE et al., 1980, p.545-550). A
haploidia das fémeas é outra coisa incomum, considerada um fendmeno inédito no reino
animal (PIJNACKER et al, 1981, p.157). Um estudo recente feito por Weeks et al (2001,
p-24-81) demonstrou, com técnicas moleculares sofisticadas e utilizando 4caros da fauna
brasileira, que na verdade o 4dcaro encontra-se na natureza exclusivamente na forma hapléide,
contendo apenas dois cromossomos ndo homdlogos. Neste estudo o autor atribui que uma
bactéria endosimbionte, isolada dos dcaros, seria responsdvel pela feminilizacio de machos
genéticos.

Haramoto (1969, p.1-60) estudou em laboratério o ciclo de vida de B. phoenicis em
frutos de mamoeiro em diferentes condi¢des de temperatura e umidade. O desenvolvimento
do acaro-da-leprose nas faixas de temperaturas de 65 a 70% e 85 a 90% foram semelhantes,
enquanto na umidade de 25 a 30% houve redugdo superior a 90% na viabilidade de ovos e
prolongamento no periodo de incubacdo. Nas temperaturas de 20, 25 e 30 °C e umidade de 65
a 70% o periodo de incubagdo foi de 22,2; 9,4 e 8,2 dias, o periodo de ovo a adulto de 48,8,
29,3 e 18,6 dias, a longevidade de 45,8; 34,8 e 10,5 dias e a fecundidade de 10,6; 57,5 e 6,4
0Vos respectivamente.

Chiavegato (1986, p.813-816) estudou a biologia de B. phoenicis utilizando frutos e
folhas de laranja da variedade Péra Rio e observou que o periodo de ovo a adulto foi mais

rdpido em frutos do que em folhas a 30°C com valores de 14,37 e 17,62 dias respectivamente.



O niimero de ovos em frutos a 30°C foi de 39,12 ovos. Em trabalho conduzido em condi¢des
de campo, Oliveira (1998, p.1-32) observou que a infestacdo média do dcaro-da-leprose em
folhas novas, folhas velhas e frutos foram de 0,56; 4,28 e 95,19% respectivamente.

As diferentes plantas citricas podem influenciar no desenvolvimento do 4caro-da-
leprose. Chiavegato & Mischan (1987, p.17-22) observaram que frutos das variedades
Valéncia e Murcote foram mais favordveis ao desenvolvimento do dcaro que o Limao Taiti e
Siciliano e Lima da Pérsia. Trindade & Chiavegato (1994, p.189-195) verificaram que as
variedades Natal, Valéncia e Péra Rio foram mais favoraveis ao desenvolvimento do acaro
que as variedades Ponkan, Limd@o Cravo, Laranja Azeda e Cledpatra, sendo esta udltima a

menos favoravel.

2.3.2. Importancia e danos associados a B. phoenicis

O 4caro B. phoenicis é considerado uma praga-chave da cultura do citros o Brasil,
devido a sua capacidade de transmissdo do virus da leprose, um rabdovirus de a¢do localizada
que ataca ramos, folhas e frutos (CHIAVEGATO, 1979, p.282-294; OOMEN, 1982, 88p.).
Na América esta doenga foi constatada pela primeira vez em 1962 em pomares da Florida
(EUA) e, atualmente hé descri¢cdes de sua ocorréncia em paises como Argentina, Paraguai,
Venezuela, Uruguai, Coldmbia e Panama (RODRIGUES, 2000, 168p.; DOMIMGUES et al.
2001, p.288).

Os sintomas desta doenca s@o caracterizados por manchas cloréticas nas folhas ramos
e frutos, diminui¢do de peso, queda prematura e acentuada de frutos, podendo chegar a morte

da planta em ataques severos. Desta forma a quantidade e qualidade de frutos sdo afetadas e a
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planta pode se tornar improdutiva dependendo da intensidade do ataque da praga
(OLIVEIRA, 1994, 18p.; SALVA & MASSARI, 1995, p.13-18).

A intensidade dos sintomas pode variar em funcdo da variedade da planta hospedeira e
do estidgio de infeccdo do virus. As variedades de laranja doce (Citrus sinencis) sdo
consideradas as mais suscetiveis, ao passo que a baixa quantidade de sintomas na variedade
murcote, indica a resisténcia ou tolerincia desta variedade ao agente causal (OLIVEIRA,
1986, p.1-36).

A aquisi¢ao do virus pelos dcaros ocorre pela alimentagdo em substratos contaminados
e todos os estigios de desenvolvimento de B. phoenicis que se alimentam s@o capazes de
transmiti-lo para a planta hospedeira (CHIAVEGATO, 1995, p.115-123). As larvas sdo
capazes de transmitir o virus apds 24 horas de aquisi¢do, mais rapidamente em comparagio a
ninfas e adultos (CHILDERS, C.C, 1994, p.265-271). Apesar da hipdtese da transmissdo
transovariana entre progénies de Brevipalpus obovatus e Breviplpus californicus, para B.
phoenicis apenas a transmissdo transestadial foi comprovada (BOARETTO et al., 1993,
p-245-253; RODRIGUES et al., 1997, p.391-395). Assim uma vez que as larvas adquirem o
virus, sdo capazes de transmiti-lo durante todos os estdgios de desenvolvimento subseqiientes

e durante a fase adulta, agravando o problema devido ao longo ciclo de vida do 4caro.

2.3.3. Controle

A principal estratégia utilizada para o controle da leprose € a eliminag¢do do vetor, o
dcaro B. phoenicis. Com a sua eliminacdo, procura-se evitar a contaminacdo de plantas e a

sua disseminagdo nos pomares. Para que no haja contaminacgdo se deve levantar a incidéncia
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do 4caro nas plantas e realizar o seu controle quando atingir o nivel de acdo que é de 2%
(YAMAMOTO et al, 2005, p. 8-11).

Segundo Rossetti et al., (1997, 27p), medidas de manejo do pomar como plantio de
mudas sadias, poda de limpeza, controle de plantas daninhas hospedeiras, colheita antecipada
dos frutos, inspegdes regulares e limpeza dos equipamentos, podem colaborar para a
diminuicdo das infestacdes do dcaro-da-leprose e de outras pragas que ocorrem nos pomares.

Paschoal (1995, 128 p.) propde medidas naturais de controle de pragas, utilizando um
esquema apoiado em soélidos principios ecoldgicos, que integre todos os meios conhecidos e
possiveis capazes de reduzir as populacdes das pragas a niveis sub econdmicos ou que sejam
capazes de erradicd-las localmente. Aprimorando esse conceito, visando atenuar os efeitos
adversos do uso sistemdtico de agroquimicos, Gravena (1998, p.61-77), idealizou um novo
sistema, baseado em ecologia aplicada, o qual se denominou Manejo Ecoldgico de Pragas
(MEP) em citros. O autor estabeleceu os seguintes principios do MEP para a cultura dos
citros: I) “Toda praga tem inimigos naturais que a atacam”; II) “Toda planta pode tolerar
pragas e danos até certo limite sem afetar a producdo e a qualidade das frutas citricas™; III)
“Toda pratica de controle de pragas dos citros pode ser seletiva aos inimigos naturais”; IV)
“Todo sistema citricola pode ser melhorado quanto a sua estabilidade ecoldgica”. Assim o
autor definiu 0 MEP como sendo um sistema operacional harmoénico com o sistema ecoldgico
agricola, cujas praticas, economicamente compativeis, visam a regulacdo de populagcdes de
pragas através da preservacdo e aumento dos inimigos naturais, e aproveitamento dos limites

de tolerancia das plantas a danos para evitar o controle quimico.
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2.3.3.1. Controle quimico

A utilizacdo de acaricidas é a titica mais difundida entre os citricultores, e chega a
atingir 21% do custo total de citros no Brasil (OMOTO, 1998, p. 189-198).

No mercado encontram-se diversos produtos para o controle do dcaro-da-leprose, e
dentre estes pode-se citar o grupo dos organoestanicos (cyhexatin, 6xido de fenbutatin,
azocyclotin), piretréides (fenpropatrin, bifentrina), organoclorados (dicofol), phenoxipirazoles
(fenpyroximate) entre outros (ROSSETTI, et al. 1997, 27 p.).

Na literatura encontra-se muitos trabalhos publicados que avaliam o potencial de
controle dos acaricidas, sendo a maioria realizados em condi¢des de campo (VELOSO et al.
1988, p.141-149; MARICONI et al., 1989, p.473-483; CHIAVEGATO, 1993, p.341-348;
OLIVEIRA et al, 1998, p.117-124).

Além da utilizacdo de acaricidas para o controle de B. phoenicis, hd a presenca do
dcaro-da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora, nos pomares citricos, que também ocasiona
prejuizos e necessita ser controlado (GRAVENA, 1998, p.61-77). Apesar de estas espécies
ocorrerem o ano todo, o periodo critico de infestagdo de cada um ¢ diferente, sendo que P.
oleivora é maior problema no verdo, enquanto que a populacio de B. phoenicis é
relativamente baixa nesta época. Devido a este fato, a aplicacdo de defensivos nos pomares ¢é
grande, e realizada em média duas a quatro vezes por ano somente para controle de dcaros,
sendo considerada entre as frutiferas, a que mais utiliza produtos quimicos (OMOTO, 1998,
p-189-198).

Em outros paises, varios estudos tém relacionado falhas no controle de dcaros devido a
utilizacdo freqiiente de acaricidas com modo de acdo semelhante. Na Austrdlia, os casos de
resisténcia tém sido relacionados principalmente em Tetranychus urticae Koch aos acaricidas

cyhexatin e 6xido de fenbutatin (EDGE & JAMES, 1986, p. 1477-1483; GOODWIM et al.,
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1995, p. 1106-1112). Nos Estados Unidos, os casos de resisténcia aos acaricidas
organoestanicos t€m sido relatados em T. urticae e Panonycus ulmi Koch em fruteiras (HOY
et al., 1988, p. 57-64; TIAN et al., 1992, p. 2088-2095). Casos de resisténcia de dcaros aos
acaricidas organoestanicos também tém sido relatados no Canadd, com detec¢do de
populacdes de P. ulmi resistentes ao cyhexatin (PREE & WAGNER, 1987, p. 287-290).

Kim & Yoo (2002, p.563-573) avaliando a atividade do etoxazole sobre o 4caro
predador Phytoseiulus persimilis e sobre o acaro rajado T. urticae em laboratdrio, observaram
que o etoxazole provocou 34% de mortalidade do 4caro rajado e 14% de mortalidade do 4caro
predador. Segundo os autores o etoxazole apresentou efeito ovicida, provocando 72 % de
inviabilidade de ovos do P. persimilis e 100% de inviabilidade de ovos do T. urticae.

Nos ultimos anos, falhas no controle do 4dcaro-da-leprose vem sendo relatadas e, uma
das causas ja confirmada em laboratério e em campo, é o desenvolvimento da resisténcia de
B. phoenicis devido a intensidade de uso de muitos acaricidas (OMOTO, 1998, p.189-198).
Este problema vem se agravando principalmente devido a bioecologia da praga, titicas de
controle mal empregadas, e genética da resisténcia, que sio os principais fatores envolvidos
com o desenvolvimento acelerado deste processo mediante o grande processo de selecdo
(GEORGIOU & TAILOR, 1977, p.653-658). Para alguns dos acaricidas mais utilizados como
o dicofol e o hexythiazox ja foi detectada e caracterizada resisténcia desta praga (ALVES et

al. 1998, p.1048; ALVES, 1999, 91p.; ALVES et al. 2001, p.16-21).
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2.3.3.2. Controle biolégico

Os 4caros predadores pertencentes a familia Phytoseiidae sdo os mais importantes e
mais estudados (MORAES, 1991, p. 56-62). Segundo Moraes (1992, p.263-270), até 1986,
essa familia apresentava cerca de 1500 espécies descritas mundialmente, das quais mais de 50
ja tinham sido assinaladas no Brasil.

Os é4caros Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma e Euseius alatus DelLeon (Acari:
Phytoseiidae) sdo predadores encontrados na cultura de citros (Citrus spp.) (DELALIBERA
Jr. et al., 1989, p.260; REIS er al., 2000a, p.95-104), associados ao dcaro-da-leprose
(GRAVENA, 1993, p.401-419). Ambas as espécies de 4caros predadores, principalmente no
estddio de fémea adulta, sdo consideradas eficientes predadoras de todas as fases do
desenvolvimento do 4caro fitéfago B. phoenicis (REIS et al., 2000b, p.547-543).

As principais espécies encontradas nos pomares paulistas sdo E. citrifolius Denmark &
Muma, E. concordis (Chant) e I. zuluagai Denmark & Muma (SATO et al. 1994, p.435-441).

Segundo Gravena (2000, p.12), sdo trés os dcaros predadores do dcaro-da-leprose nos
pomares citricos paulistas, sendo dois fitoseideos, que sdo o dcaro péra (E. citrifolius) e o
dcaro maca (I. zuluagai), a terceira espécie € da familia dos Stigmeideos e tem o nome vulgar
de 4caro morango (Agistemus sp.) .

Quanto a distribui¢do espacial dos acaros predadores na planta de citros, Gravena
(1991, p.247-288) citou que E. citrifolius e I zuluagai foram facilmente encontrados em
folhas grandes e internas da copa, ao longo da nervura da face inferior. Raga et al. (1996,
p-23-25) relataram a ocorréncia destes dcaros nos ter¢os médio e inferior da copa.

Silva (2005, p.15), desenvolveu pesquisa sobre o potencial uso do controle biolégico

do acaro-da-leprose pelo acaro predador Neoseiulus californicus, que ja € bastante utilizado
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nos Estados Unidos para controle biolégico em morango, ma¢d e outras. Segundo o
pesquisador, o experimento mostrou que o N. californicus tem excelente desenvolvimento
quando de alimenta de ovos de B. phoenicis, mas também se desenvolve bem com dietas
alternativas. Considerando a necessidade de uso complementar de acaricidas, foram testadas
as toxicidade e seletividade de diferentes acaricidas em relacdo ao predador e verificou-se que
os acaricidas cyhexatin, propargite e fenpropathrin sdo eficientes no controle do 4caro-da-
leprose e apresentam baixa taxa de mortalidade do acaro predador, podendo ser utilizados nos

programas de manejo integrado de pragas.

2.4. Resisténcia de acaros a acaricidas

Resisténcia pode ser definida como a habilidade de uma parcela da populacdao de um
organismo em tolerar doses de uma substancia téxica que € letal para a maioria da populacdo
dessa mesma espécie (Organizacdo mundial da sadde, citado por CROFT & VAN DE BAAN,
1988, p.277-300).

Os casos de resisténcia de pragas vém aumentando em larga escala ao longo do tempo,
logo apds a introdugdo dos inseticidas organo-sintéticos por volta do inicio da década de 40.
No inicio da década de 90, pelo menos 504 espécies de acaros e insetos tém desenvolvido
linhagens resistentes a pelo menos um produto. Os 4caros representam 14% dos casos de
resisténcia detectados (GEORGHIOU & LAGUNES-TEJEDA, 1991, 381p.)

O primeiro relato de resisténcia de dcaros ocorreu em 1937 com a deteccdo de uma
linhagem de Tetranychus urticae Koch resistente a um composto a base de selénio. Falhas no
controle de 4caros tetraniquideos com acaricidas organofosforados (paration e TEPP) foram

relatadas na Europa e EUA por volta de 1950, apds 2 a 3 anos de uso em cultivo protegido.
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Casos de resisténcia tém sido relatados para quase todos os acaricidas como dicofol,
tetradifon entre outros (CROFT, 1990, 277-296), incluindo os mais modernos como € o caso

do hexythiazox.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho constou de uma parte em campo, que foi desenvolvida em um pomar
comercial na regido de Fernanddpolis e uma parte em laboratério, desenvolvida no
Laboratério de Entomologia da Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de Ilha

Solteira, na safra 2002/2003.

3.1. Descricao técnica do acaricida etoxazole

- Nome comum: etoxazole

- Codigo: S-1283

- Grupo quimico: Diphenyloxazoline

- Formulagcdo e concentragcdo: suspensdo concentrada, 110 g i.a./litro do produto
formulado (11%).

- Classe: acaricida
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3.2. Analise de residuos em frutos

3.2.1. Ensaios de campo para coleta de frutos para analise de residuos.

Com a finalidade de coletar frutos para a determinacdo da curva de degradagdo do
etoxazole, foram instalados em campo em abril de 2003, dois ensaios com a variedade Péra
Rio, ambas com oito anos de idade, sendo um em Nova Canaa Paulista/SP, e outro em Trés
Fronteiras/SP, com trés tratamentos cada (Tabela 1.). Cada tratamento foi constituido de trés
plantas e duas bordaduras. As aplicagdes foram realizadas com um turbo pulverizador costal
motorizado (Jacto PL-50BV) com volume de calda de 10 litros por planta. As informacdes de

clima no momento das aplicacdes estdo expressas na Tabela 2.

Tabela 1. Tratamentos, dosagens e periodos de caréncia para os ensaios de curva de

degradacdo do etoxazole. Ilha Solteira/SP, 2003.

Dose: Caréncia
Tratamentos
gi.a. /100L de agua (dias apos a aplicacao)
1. Testemunha - 0,7,14,21e28
2. Etoxazole 11% SC 5,5 0,7,14,21e28

3. Etoxazole 11% SC 11,0 0,7,14,21e 28
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Tabela 2. Informagdes de clima no momento das aplicagdes dos ensaios para coleta de frutos

para andlise de residuos. Ilha Solteira, 2003.

Vento traca = =
Local T °C UR Direcao Tempo I‘I.Ol:a.l‘lO I-!ora.rlo
%  (km/h) Vento inicio término
Trés Fronteiras 21,5 75 5,5 sul ensolarado 8:15 9:00
Nova Canai 242 60 4.5 sul ensolarado 16:30 17:30

As amostras foram colhidas aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo, utilizando-se
um par de luvas descartdveis por tratamento. A mostra de zero dia foi colhida logo apds a
secagem das plantas. Foram coletados 4 frutos maduros dos quatro lados das plantas, de
vérias profundidades e alturas como citado por Baptista et al (1986, p. 593-596), cortados com
tesoura apropriada para colher laranja, sendo as unidades amostradas constituidas por 12
frutos por tratamento. As amostras foram colocadas em sacos pldsticos de material ndo
reciclado, devidamente etiquetadas e mantidas em freezer a — 18°C até o envio ao Laboratério

de Anaélise de Residuos da ESALQ — USP, localizado em Piracicaba/SP.

3.2.2. Curva de degradacao do etoxazole

Os residuos de etoxazole foram extraidos das amostras dos frutos com acetato de etila.

Apés concentragdo por evaporacdo o extrato foi submetido a limpeza por técnica de
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cromatografia de permeacdo em gel (GPC), sendo que a elui¢do foi procedida com uma
mistura de acetato de etila. Em seguida, apds nova concentragdo por evaporagdo, o extrato foi
ressuspendido em acetona e a determinacdo quantitativa feita por técnica de cromatografia em
fase gasosa, usando-se cromatégrafo equipado com detector seletivo de massas (GC/MS).

Com os resultados foi determinada a curva de degradacdao do composto.

3.3. Efeito do etoxazole sobre o acaro-da-leprose, B. phoenicis

3.3.1. Ensaio de campo

Em campo foi avaliado o efeito do acaricida etoxazole sobre o dcaro praga. Para tanto
foi selecionada uma drea infestada com dcaro-da-leprose em um pomar comercial da
variedade Péra Rio da Fazenda Boa Vista, propriedade da Sra. Eleniu Foltran, localizada no
municipio de Duas Pontes/SP, com oito anos de idade e espagamento de 6,5 m entre linhas
por 3,5 m entre plantas. Neste local foi instalado um ensaio seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, com oito tratamentos e quatro repeticdes (Tabela 2). Cada parcela
foi constituida de uma planta util e duas bordaduras na mesma linha. A aplicacdo dos
acaricidas foi realizada com um turbo pulverizador costal motorizado (Jacto PL-50BV), com
volume de calda estabelecido em 1.800 L/ha (Fig.1). As avaliacdes foram realizadas aos 0
(prévia), 7, 14, 21, 28, 42, 55, 70 e 90 dias apds a aplicacdo dos acaricidas no campo,
contando-se com auxilio de lente de bolso de dez aumentos, o numero de acaros vivos
encontrados em cinco frutos previamente marcados com barbante (Fig. 2) por parcela. Em

cada época de avaliacdo, foram coletados quatro frutos por tratamento e levados ao
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laboratoério para serem infestados com fémeas adultas com a finalidade de avaliar o periodo

residual dos acaricidas.

Figura 1. Detalhe do equipamento e metodologia de aplicagdo utilizada no ensaio. Duas

Pontes/SP 2002.

Figura 2. Detalhe da metodologia de marcacéo de frutos utilizada no ensaio de campo.

Duas Pontes/SP 2002.
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Tabela 3. Nome comum, concentracdo, formulagdo e dosagens dos acaricidas utilizados para

a conducdo dos ensaios de campo e laboratério. [lha Solteira/SP, 2002.

TRATAMENTOS Dosagens
g i.a./100 L de agua p.c./100 L de agua

1. Etoxazole 11% SC L1 10 ml
2. Etoxazole 11% SC 1,65 15 ml
3. Etoxazole 11% SC 2,75 25 ml
4. Btoxazole 11% SC 5,5 50 ml
5. Hexythiazox 50% PM 0,075 15¢
6. Flufenoxuron 10% CE 3,0 30 ml
7. Cyhexatin 50% PM 25,0 50 g
8. Testemunha -- --

3.3.2. Ensaios de laboratorio

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Faculdade de

Engenharia — FEIS, Campus de Ilha Solteira.

3.3.2.1. Criacao de B. phoenicis em laboratoério

Os 4caros foram criados em frutos de laranja da variedade Péra Rio, que foram lavados

em &4gua corrente, secos € mergulhados em parafina derretida, deixando-se uma drea de
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aproximadamente 10 cm” para a colonizagdo dos 4caros. Esta drea foi circundada com uma
barreira com cola adesiva (marca Tanglefoot®) para confinar os dcaros. Antes da
transferéncia dos dcaros, uma mistura de gesso, areia, farinha de trigo e 4gua foi pincelada em
alguns pontos da arena, simulando os sintomas da verrugose, os quais favorecem o
desenvolvimento de B. phoenicis (CHIAVEGATO, 1986, p. 813-816). Os 4caros foram

mantidos em condi¢des de laboratdrio.

3.3.2.2 Bioensaio com Brevipalpus phoenicis

Frutos sem qualquer contaminagio por pesticidas e com alta infestacdo de &acaros
adultos, jovens e ovos, foram coletados previamente no campo. Em laboratério foram
preparados quatro frutos (repeticdo) por tratamento, demarcando-se com cola uma arena de 5
cm de didmetro por fruto (Fig. 3), seguindo um delineamento inteiramente casualizado. Em
cada arena foram contados o nimero de dcaros adultos, jovens e ovos. Apds a pré-contagem,
foi realizada uma tnica aplicacdo de acordo com os tratamentos descritos na Tabela 2,
diretamente sobre as arenas, utilizando-se um pulverizador elétrico de pressdo constante,
equipado com pistola (marca Arpex), aplicando-se a calda acaricida diretamente sobre os
frutos, atingindo uma cobertura préxima a 100%. Diariamente, até vinte dias apds a aplicagdo,
foram contados o numero de dcaros adultos, jovens e nimero de 4caros na cola em cada
arena.

Foi também avaliada a viabilidade dos ovos colocados antes e depois da aplicagdo, sendo que
0s ovos existentes antes da aplicacdo e os ovos colocados apds a aplicagdo foram

diferenciados marcando-se os mesmos através de um circulo feito com caneta, de cores
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diferentes, ao redor de cada ovo. Foi avaliado o nimero de ovos viaveis € nio viaveis. Todas

as avaliacdes foram realizadas com auxilio de estereoscopio.

3.3.2.3. Efeito residual do acaricida etoxazole

Os frutos provenientes do ensaio de campo, quatro por tratamento, foram trazidos ao
Laboratério de Entomologia confeccionando-se em cada fruto uma arena de 2,5 cm de
diametro onde foram confinadas 10 fémeas adultas para avaliacdo da mortalidade, postura e

viabilidade de ovos aos 1, 2, 5, 10, 15 e 20 dias apds a infestagao.

Figura 3. Detalhe da metodologia do ensaio de laboratério. Ilha Solteira/SP, 2002.
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3.4. Analise estatistica.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia através do teste F,
comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o processamento
das andlises os dados originais foram transformados em raiz de X + 0.5. As porcentagens de

eficiéncia foram calculadas pela formula de Abbott (1925, p.265-267).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Residuos de etoxazole em frutos.

4.1.1 Limites de quantificacao e porcentagens de recuperacao do método analitico

Os resultados obtidos nos estudos de fortificacio e recuperacido de etoxazole em

amostras de frutos de laranjeira estdo apresentados na Tabela 3.

26

Tabela 4. Porcentagens de recuperacdo de etoxazole, pelo método de anélise de residuos em

amostras de frutos de citros. Piracicaba, 2002.

Nivel de fortificagao Repeticdes Média
mg/kg 1 2 3 4 m=s

0,01 109 104 118 102 108 = 7%

0,1 92 75 106 - 91 +15%

0,2 96 91 88 - 92 +4%
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4.1.2. Curva de degradacao do etoxazole em frutos

Pela andlise dos dados das curvas de degradagdo (Fig. 4 e Fig. 5), constatou-se que o
nivel de residuo do etoxazole iniciou-se em 0,1 e 0,06 ppm para a maior dose (11 gi.a./100 L
de dgua) e menor dose (5,5 gi.a./100 L de dgua) respectivamente e atingiu o limite inferior de
quantificagdo do método (0,01 ppm) aos 14 dias apds a aplicagdo para ambas as dosagens no
ensaio realizado em Trés Fronteiras. Para o ensaio realizado em Nova Canai Paulista, o nivel
de residuo da maior dose atingiu o limite inferior de quantificacdo aos 21 dias apés a
aplicacdo e a menor dose aos 14 dias. Através da curva de degradagdo serd determinado o
periodo de caréncia que devera ser respeitado pelo produtor antes de realizar a colheita, assim

que houver disponivel o LMR (Limite maximo de residuo permitido).

—& - Testemunha
—=8—Ftoxazole 11% SC (5,5 g i.a/100L)

- -A- - Foxazole 11% SC (11,0 g i.a/100L)

Residuo mg/kg (ppm)

0 7 14 21 28

Dias apés a aplicacao

Figura 4. Curva de degradacio acaricida etoxazole 11% SC, em ensaio realizado em Nova

Canaa Paulista/SP, 2002.
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Figura S. Curva de degradacdo do acaricida etoxazole 11% SC, em ensaio realizado em Trés

Fronteiras/SP, 2002.

4.2. Efeito do etoxazole sobre o acaro-da-leprose, Brevipalpus phoenicis

4.2.1 Resultados de campo

Pela andlise dos dados da avaliagdo prévia (Tabela 5), verifica-se que a infestacdo
inicial do acaro-da-leprose estava uniforme, ndo havendo diferencas significativas entre os

tratamentos, observando-se em média mais de nove dcaros por fruto.
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Ocorreu correlagdo positiva entre o aumento da dose do etoxazole e a porcentagem de
controle do 4caro.

Na avaliagdo realizada sete dias apds a aplicacdo, todos os tratamentos exceto 0s
tratamentos com hexythiazox e flufenoxuron, diferiram significativamente da testemunha,
com destaque para o tratamento com etoxazole a 5,5 g i.a./100 L de 4gua, que alcangou 92%
de eficiéncia, igualando-se ao padrdo cyhexatin. Na avaliacdo realizada 14 dias apds a
aplicacdo, apenas o tratamento com hexythiazox ndo diferiu significativamente da
testemunha, sendo que todos os demais tratamentos alcancaram eficiéncias médias de controle
da praga superior a 80%, com destaque para o etoxazole a 2,75 e 5,5 g i.a./100 L de agua,
flufenoxuron a 3,0 g i.a./100 L de 4gua e cyhexatin a 25 g i.a/ 100 L de dgua, que
apresentaram eficiéncia de controle acima de 80%.

Na avaliagdo realizada 21 dias apds a aplicacdo, todos os tratamentos diferiram
significativamente da testemunha, apresentando eficiéncias médias de controle do &caro
superiores a 90%. Na contagem realizada 28 dias apds a aplicag@o, todos os tratamentos,
diferiram significativamente da testemunha, alcangando eficiéncias de controle da praga
superior a 90 %.

Aos 42 dias ap6s a aplicagdo, houve uma diminui¢do da eficiéncia dos tratamentos,
para as doses mais baixas do etoxazole e o hexythiazox, propiciando inicio da reinfestagéo.
Entretanto, as maiores dosagens do etoxazole (2,75 e 5,5 g i.a/100 L de 4gua) ainda
proporcionaram eficiéncia de controle superiores a 90%, igualando-se ao padrio cyhexatin.

Na contagem realizada 58 dias apds a aplicagdo, todos os tratamentos, exceto o
hexythiazox, diferiram significativamente da testemunha, mostrando eficiéncias de controle
de 96, 93, 98 e 100% para os tratamentos com etoxazole, 52% de eficiéncia para o

hexythiazox, 99% de eficiéncia para o flufenoxuron e 100% de controle para o cyhexatin.
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Aos 70 dias apds a aplicacdo, os tratamentos com as maiores dosagens do etoxazole,
2,75 ¢ 5,5 g i.a./100L de 4gua, ainda mantiveram controle do dcaro-da-leprose, alcancando a
93 e 94% de eficiéncia respectivamente. O tratamento com hexythiazox ji nio apresentou
eficiéncia (18%) e o destaque foi o cyhexatin que manteve 100% de controle sobre o dcaro B.
phoenicis.

Na contagem realizada 90 dias apds a aplicagdo, todos os tratamentos, exceto o
hexythiazox, diferiram significativamente da testemunha. Os tratamentos com etoxazole
mantiveram eficiéncia de controle acima de 84%, mostrando bom efeito residual, explicado
pela sua acdo ovicida e esterilizante de fémeas. O tratamento com flufenoxuron apresentou
eficiéncia de 93% e o cyhexatin, que na maioria das avaliagdes foi superior aos demais

acaricidas, manteve controle de 100% sobre o dcaro-da-leprose.
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4.2.2. Resultados de laboratorio

4.2.2.1. Efeito sobre fémeas adultas

No ensaio de aplicacdo sobre os dcaros, constatou-se que apenas o acaricida
cyhexatin apresentou efeito de choque (Tabela 6), alcancando 83% de eficiéncia de
controle, dois dias apés a aplicacdo, porém ndo diferindo significativamente da
testemunha.

O acaricida etoxazole atingiu no maximo 80% de eficiéncia de controle, indicando
baixa atividade direta sobre fémeas adultas do acaro da leprose, mas ndo diferindo
significativamente dos acaricidas hexythiazox, flufenoxuron e cyhexatin, sendo que este
ultimo atingiu 99% de controle cinco dias ap0s a aplicacdo, diferindo significativamente da

testemunha.
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4.2.2.2. Efeito sobre formas jovens

Os acaricidas apresentaram baixo efeito de choque sobre formas jovens do B.
phoenicis, semelhante ao efeito sobre adultos, sendo que apenas o cyhexatin apresentou
efeito de choque, atingindo 73% de controle dois dias apds a aplicag@o (Tabela 7 e Fig.6).

Aos cinco dias apds a aplicagdo, o acaricida etoxazole na dose de 5,5 gi.a./100 L de
dgua, diferiu significativamente da testemunha, atingindo 87% de eficiéncia no controle de
formas jovens do dcaro mas ndo diferindo-se das demais doses (1,1; 1,65 e 2,75 g i.a./100
L de 4gua) que atingiram 57, 70 e 78% de controle respectivamente.

Na contagem realizada dez dias ap6s a aplicacdo, todos os tratamentos diferiram
estatisticamente da testemunha. Os tratamentos com etoxazole atingiram 90, 93, 96 e 95%
de controle respectivamente, mostrando excelente efeito acaricida sobre as formas jovens
do 4caro-da-leprose devido ao seu modo de acdo, que afeta o processo da ecdise. O
hexythiazox e o flufenoxuron proporcionaram menor controle de formas jovens de B.
phoenicis, alcangando 77 e 75% respectivamente. J4 o acaricida cyhexatin, proporcionou
100% de eficiéncia.

Na contagem realizada 15 dias ap6s a aplicacdo, o etoxazole em todas as dosagens
(1,1; 1,65; 2,75 e 5,5 g i.a./100L de dgua), atingiu 100% de controle de formas jovens,
diferindo estatisticamente da testemunha, mas ndo dos demais tratamentos. O hexythiazox,
flufenoxuron e cyhexatin tiveram 80, 95 e 100% de eficiéncia respectivamente. Aos vinte
dias apds a aplicacdo, todos os tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha,
atingindo 100% de controle de formas jovens para todos os tratamentos, exceto o

flufenoxuron que alcancou 96% de eficiéncia.
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1 Etoxazole 2,75 g i.a./100L

B Etoxazole 1,65 gi.a./100L

¥4 Etoxazole 1,1 gia./100L

&Y Flufenoxuron 3,0 g i.a./100L

& Hexythiazox 0,075 gi.a./100L

B Etoxazole 5,5 gia./100L

] Cyhexatin 25,0 g i.a./100L
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Figura 6. Efeito do acaricida etoxazole 11% SC, sobre formas jovens do acaro-da-leprose B. phoenicis em laboratorio.

Porcentagem de eficiéncia em cada época de avaliagao. Ilha Solteira/SP, 2002.
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4.2.2.3. Efeito ovicida

Na Tabela 8 observa-se a porcentagem de viabilidade dos ovos de B. phoenicis,
ap6s a aplicagdo dos acaricidas sobre os mesmos, constatando-se que o etoxazole, nas
doses de 1,65; 2,75 e 5,5 g 1.a./100 L de 4gua ndo mostrou correlacdo positiva com o
aumento da dosagem na inviabilidade de ovos, provocando 70,5, 54,3 e 64,3 % de ovos
invidveis respectivamente. Os acaricidas hexythiazox, flufenoxuron e cyhexatin,
provocaram inviabilidade de ovos de 54,2, 28,3 e 100%, respectivamente. Na testemunha,

a inviabilidade de ovos foi de 12,7% (Fig. 7).

Tabela 8. Efeito ovicida do acaricida etoxazole 11% SC, sobre ovos do dcaro-da-leprose B.
phoenicis, em citros. Nimero de ovos marcados antes da aplicacdo e nimero de

ovos viaveis por tratamento 20 dias apds a aplicacdo. Ilha Solteira/SP, 2002.

Dose:

TRATAMENTOS Prévia Nuamero de ovos
gi.a. /100 L (Ndimero de ovos) viaveis
1. Etoxazole 11% SC L1 121 a 77 ab
2. Btoxazole 11% SC 1,65 98 a 29 cd
3. Etoxazole 11% SC 2,75 105 a 46 abc
4. Etoxazole 11% SC 3,5 84 a 30 be
5. Hexythiazox 50% PM 0,075 85a 39 abe
6. Flufenoxuron 10%CE 3,0 92 a 66 abc
7. Cyhexatin 50% PM 25,0 55a 0d
8. Testemunha - 111 a 97 a
CV% 21,43 24,15

CV%: coeficiente de variagcdo
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Figura 7. Efeito ovicida do acaricida etoxazole 11% SC, sobre ovos do dcaro-da-leprose B.
phoenicis, em citros. Porcentagem de ovos invidveis por tratamento 20 dias apds

a aplicacdo. Ilha Solteira/SP, 2002.

4.2.2.4. Efeito esterilizante sobre fémeas

Analisando os dados da Tabela 9 constatou-se que os acaricidas ndo afetaram
significativamente a postura do B. phoenicis, com exce¢do do acaricida cyhexatin que
provocou alta mortalidade de adultos e diminuiu a postura em 98%. Entretanto, o etoxazole
provocou diminui¢do gradativa na viabilidade de ovos colocados pelas fémeas que
receberam os tratamentos, de acordo com o aumento da dosagem, sendo que a
inviabilidade de ovos foi de 81% para a menor dosagem e 96% para a maior dosagem

(Fig. 8).
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Segundo Kim & Yoo (2002), o acaricida etoxazole apresentou um excelente efeito
esterilizante sobre fémeas do dacaro-rajado Tetranychus urticae Koch, proporcionando
100% de inviabilidade de ovos colocados por fémeas tratadas com etoxazole na dose de
2,5 g 1.a/100 L de 4gua em condicdes de laboratério. Resultados semelhantes foram
obtidos por Ashley (2003, 60p.) que obteve 85% de inviabilidade de ovos colocados por
fémeas do dcaro-rajado 7. urticae, tratadas com o acaricida etoxazole na dose de 5,4 g i.a./

100 L de 4gua, também em condicdes de laboratdrio.

Tabela 9. Efeito esterilizante do acaricida etoxazole 11% SC, sobre fémeas do dcaro-da-
leprose, B. phoenicis, em citros. Nimero de ovos depositados apds a aplicagdo,
nimero larvas eclodidas e porcentagem de inviabilidade por tratamento. Ilha

Solteira/SP, 2002.

Dose:

TRATAMENTOS N? ovos apés N®larvas Inviabilidade
gi.a. /100 L aplicacao. eclodidas %
1. Etoxazole 11% SC 11 1352 26 b 80,8
2. Etoxazole 11% SC 1,65 58 ab 6b 89,7
3. Etoxazole 11% SC 2,75 63 ab 3b 95,3
4. Etoxazole 11% SC 3,5 105 a 4b 96,2
5. Hexythiazox 50% PM 0,075 37 ab 1b 97,3
6. Flufenoxuron 10%CE 3,0 80 ab 39 ab 51,3
7. Cyhexatin 50% PM 25,0 3b 0b 100
8. Testemunha - 142 a 114 a 19,7
CV% 41,05 55,49 -

CV%: coeficiente de variacdo
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Figura 8. Efeito esterilizante do acaricida etoxazole 11% SC, sobre fémeas do 4caro-da-
leprose, B. phoenicis, em citros. Porcentagem de ovos vidveis por tratamento. Ilha

Solteira/SP, 2002.

4.2.2.5. Efeito residual sobre fémeas adultas

Na primeira infestagdo realizada em frutos trazidos do campo sete dias apds a
aplicacdo dos acaricidas, constatou-se que o acaricida etoxazole ndo apresentou efeito
satisfatorio sobre fémeas adultas (Tabela 10), atingindo em média 75% de controle, ndo
diferindo estatisticamente da testemunha. Este resultado pode ser explicado pelo modo de
acdo do acaricida que ocorre no processo de ecdise, atingindo predominantemente as
formas jovens. O acaricida hexythiazox atingiu 61% de controle e os acaricidas

flufenoxuron e cyhexatin, atingiram 100% de controle.
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Na avaliagdo da segunda infestagdo, o acaricida etoxazole atingiu em média 86%,
enquanto que os acaricidas hexythiazox, flufenoxuron e cyhexatin atingiram 85, 77 e 100%
de controle respectivamente.

Ap6s a terceira infestacdo, realizada 21 dias apds a aplicacdo, constatou-se que,
com exce¢do do acaricida cyhexatin que manteve 100% de controle, sendo o tnico
tratamento que diferiu significativamente da testemunha, os demais acaricidas ndo
apresentaram eficiéncia de controle sobre o dcaro-da-leprose, indicando o final do periodo
residual dos mesmos, dados que refletem a curva de degradacdo do acaricida etoxazole
(Fig 4. e Fig 5.), que aos 14 dias apds a aplicagdo, atingiu o limite inferior de quantificacio
do método de andlise de residuos (0,01ppm).

Nas infestacdes realizadas até 90 dias apds a aplicagdo, apenas o acaricida
cyhexatin manteve controle do dcaro, que alcangou 100% até a infestacao realizada 55 dias

apos a aplicagdo e decrescendo nas demais infestacoes.
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4.2.2.6. Efeito residual sobre postura

Constatou-se pela andlise dos dados da Tabela 11 que, com exce¢do do acaricida
cyhexatin, os demais acaricidas ndo afetaram significativamente a postura de fémeas do
dcaro-da-leprose que tiveram contato com o residuo dos acaricidas nos frutos. O acaricida
cyhexatin por provocar alta mortalidade de adultos, foi o tnico que diferiu
significativamente da testemunha nas infestacdes realizadas 21, 28, 42, 55 e 70 dias apés a

aplicagdo dos acaricidas no campo.

4.2.2.7. Efeito residual sobre formas jovens

Pela andlise dos dados da Tabela 12, verificou-se que nas infestagdes de 7 e 14 dias
apods a aplicacdo, todos os tratamentos diferiram significativamente da testemunha e ndo
diferiram entre si, alcangando eficiéncia de controle sobre jovens de 100%.

Aos 28 dias ap0ds a aplicagdo, o acaricida etoxazole proporcionou controle eficiente
de formas jovens, atingindo 93 e 99% de controle para a doses de 2,75 € 5,5 g i.a./100L de
dgua, respectivamente.

Nas demais épocas de infestacdo ndo ocorreram diferencas significativas entre os

tratamentos e a testemunha.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O acaricida hexythiazox (Savey 500 PM) foi introduzido no mercado mundial na
década de 80. No Brasil o mesmo foi registrado em citros par o controle do dcaro-da-leprose,
Brevipalpus phoenicis, sendo até o momento ainda utilizado pelos citricultores,
proporcionando um periodo de controle do dcaro bastante longo, propiciando ao agricultor, na
maioria das vezes, uma tnica aplicac¢io por ciclo da cultura. Entretanto, vérios trabalhos t€m
mostrado sérios problemas de populagcdes resistentes do dcaro ao hexythiazox. Assim a
introdu¢cdo no mercado de nova molécula com caracteristica semelhante ao hexythiazox,
como é o caso do etoxazole, poderd contribuir significativamente para um avango nas
recomendacdes de manejo do dcaro-da-leprose, considerado a praga mais importante da

citricultura.
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6. CONCLUSOES.
Concluiu-se que, com relagdo a atividade do acaricida etoxazole:

- O nivel de residuos atingiu o limite inferior de quantificacio do método (0,01 ppm) aos
quatorze dias apds a aplicacdo, na dosagem de 5,5 gi.a. /100 L de 4gua.

- A eficiéncia média no controle do dcaro-da-leprose, B. phoenicis em campo foi de 90% a
partir da dose de 2,75 gi.a./100 L de 4gua.

- Nao ocorreu atividade direta sobre adultos do dcaro-da-leprose.

- Adultos de B. phoenicis infestados em frutos de plantas tratadas no campo, produzem ovos,
porém as larvas eclodidas morrem logo apds a emergéncia.

- Ocorreu mortalidade de formas jovens do dcaro-da-leprose superior a 95%, nas dosagens de
1,1; 1,65; 2,75 e 5,5 gi.a. /100 L de 4gua.

- Ovos de B. phoenicis tratados com etoxazole nas dosagens a partir de 1,65 g i.a. /100 L de
dgua, apresentaram inviabilidade média de 60%.

- Ovos colocados por fémeas ap6s a aplicacdo do etoxazole, nas dosagens a partir de 2,75 g
i.a./100 L de agua apresentaram viabilidade inferior a 5%, enquanto que os ndo tratados

apresentaram viabilidade superior a 80%.
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Tabela 13. Dados climdticos registrados durante o periodo de duragcdo dos ensaios de residuo.

I1ha Solteira, 2005.

Dia Temperatura °C UR% Chuva | Horas de
Max | Min | Média | Max | Min | Média | (mm) Luz
12/abr 24,7 13,8 19,3 80,0 30,4 55,2 0,0 11,0
13/abr 27,3 13,3 20,3 76,1 26,9 51,5 0,0 10,5
14/abr 27,6 13,7 20,7 96,0 59,1 77,6 0,0 10,5
15/abr 31,5 20,3 25,9 93,2 42,1 67,7 0,0 10,0
16/abr 31,2 19,9 25,6 94,8 35,2 65,0 0,0 10,5
17/abr 31,5 19,3 25,4 85,8 38,6 62,2 0,0 9,5
18/abr 33,2 20,1 26,7 87,7 44,6 66,2 0,0 6,0
19/abr 32,9 20,2 26,6 96,4 47,2 71,8 21,6 2,5
20/abr 25,5 17,3 21,4 97,1 67,3 82,2 0,5 0,5
21/abr 29,2 19,1 24,2 96,3 60,3 78,3 0,0 0,5
22/abr 32,2 22,3 27,3 89,4 38,1 63,8 0,0 10,0
23/abr 31,3 21,7 26,5 87,0 38,6 62,8 0,0 11,0
24/abr 31,4 21,8 26,6 77,1 47,2 62,2 0,0 10,5
25/abr 32,5 21,1 26,8 91,1 67,3 79,2 0,0 10,5
26/abr 32,9 21,7 27,3 88,1 60,3 74,2 0,0 10,5
27/abr 33,1 21,4 27,3 90,5 38,1 64,3 0,0 10,5
28/abr 33,2 21,0 27,1 92,4 38,6 65,5 0,0 10,0
29/abr 33,2 26,4 29,8 70,1 47,2 58,7 0,0 10,5
30/abr 33,8 20,9 27,4 88,3 40,7 64,5 0,0 10,5
1/mai 33,6 20,0 26,8 94,7 29,3 62,0 0,0 8,0
2/mai 32,9 19,7 26,3 96,6 37,1 66,9 27,4 5,5
3/mai 25.4 17,6 21,5 96,0 61,7 78,9 2,3 6,5
4/mai 27,0 17,0 22,0 90,6 52,0 71,3 2,3 6,5
S5/mai 25,1 18,5 21,8 93,7 70,5 82,1 0,5 1,5
6/mai 24,1 15,0 19,6 94,0 46,0 70,0 0,0 10,0
7/mai 22,8 10,8 16,8 94,0 29,7 61,9 0,0 10,5
8/mai 22,4 10,9 16,7 87,1 37,4 62,3 0,0 10,5
9/mai 24.6 9.6 17,1 89,1 30,5 59,8 0,0 9.5
10/mai | 26,7 14,0 20,4 87,0 33,2 60,1 0,0 9.5

Total: 54,6 mm
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