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Cardoso, E.G.

Estudo da atividade acaricida de ésteres de sacarose em acaros (Acari) de Hevea

brasiliensis Miuell. Arg. (Euphorbiaceae)

RESUMO

Visando analisar a atividade acaricida de ésteres de sacarose em organismos presentes
em seringueiras, foram estudados os acaros fitéfagos Calacarus heveae (Eriophyidae),
Tenuipalpus heveae (Tenuipalpidae) e Eutetranychus banksi (Tetranychidae), e
predadores Euseius concordis, Euseius citrifolius e Iphiseiodes zuluagai (Phytoseiidae).
Os resultados obtidos sao promissores, pois as concentragdes de ésteres de sacarose
testadas foram capazes de controlar e alterar o ciclo de desenvolvimento dos fitéfagos
estudados. Houve diminui¢do da viabilidade dos ovos e alta taxa de mortalidade de larvas
e individuos adultos. Quanto aos predadores, as concentracoes de sucroésteres que
foram eficientes para o controle dos fitéfagos, ndo afetaram de forma significativa o seu
desenvolvimento, porém causaram sua dispersdo. Além de serem produtos
biodegradaveis e de baixo impacto ambiental, os ésteres de sacarose mostraram-se
eficientes no controle dos fitéfagos sem causar alta mortalidades aos predadores
estudados, 0 que viabiliza a utilizagdo desses produtos em programas de manejo

integrados de pragas.
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Studies of miticidal activity of sucrose esters to mites (Acari) in Hevea brasiliensis

Muell. Arg. (Euphorbiaceae)

ABSTRACT

Aiming to investigate the acaricid activity of sucrose esters in rubber trees organisms, the
present study analyzed the phytophagous mites Calacarus heveae (Eriophyidae),
Tenuipalpus heveae (Tenuipalpidae) and Eutetranychus banksi (Tetranychidae), and the
predators Euseius concordis, Euseius citrifolius e Iphiseiodes zuluagai (Phytoseiidae). The
results obtained were promising, since the tested concentrations of sucrose esters
controlled and altered the developmental cycle of the phytophagous mites studied. The
viability of the eggs was reduced and the mortality of larvae and adult individuals was high.
The sucrose esters concentrations that were efficient to control the phytophagous mites
didn’'t affect significantly the development of the predator ones, although the product
caused their dispersion. Apart from being biodegradable products with low environmental
impact risks, the sugar esters showed to be efficient to phytophagous mites control,
without causing high mortalities to the predator ones, what viabilyzes the use of these

products in integrated pests management program.
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1. Introducao

1.1.  Controle quimico tradicional

Existem varios produtos quimicos que sao utilizados no controle de pragas. Mais
de 300 principios ativos distribuidos em mais de 2000 formulagdes sao empregadas nas
mais variadas culturas, finalidades e modalidades de uso. Dos compostos usados em
grande escala, encontram-se essencialmente os organoclorados, organofosforados,
carbamatos, piretréides e toda uma série de derivados de triazinas, dentre outros (Lara &
Batista, 1992).

Embora o controle quimico reduza o indice de doengas para homens e animais e
ainda tenha incrementado a producdo agricola, os agentes quimicos podem permanecer
ativos no ambiente por longos periodos, afetando os ecossistemas. Os efeitos desses
agentes ao longo do tempo representam grande risco para a saude, tornando necessaria
a vigilancia e o monitoramento desses produtos em agua, solo, alimentos e ar (Javaroni et
al. 1991). O surgimento de populacdes resistentes é outro fator limitante ao uso de
inseticidas (Sato et al. 1994a). A resisténcia aos acaricidas € comum e pode ser
rapidamente desenvolvida pelas populagbes (Gould 1973). Essa resisténcia pode ser
definida como: reducéo da sensibilidade de determinadas populagées a um determinado
acaricida; desintoxicacao natural, absor¢cao mais lenta da toxina, fuga de locais de perigo
(resisténcia comportamental); mecanismos utilizados para evitar a acao deletéria de
acaricidas (Pavan 2002). A estratégia para evitar o surgimento de populagdes resistentes

aos acaricidas é reduzir a pressao de selecao desses compostos sobre as pragas, e isso
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pode ser realizado através de programas de manejo integrado de pragas (Pedigo 1999) e
uso de produtos alternativos. Sdo encontrados na literatura muitos estudos quanto ao uso
de produtos naturais para o controle de pragas nas mais diversas culturas. Dentre os
principais compostos estudados estéo o extrato de Nim, (Mouréo et al. 2004; Meneguim &
Martinez, 1998) extrato pirolenhoso (Morandi Filho et al. 2006), 6leos essenciais (Fazolin
et al. 2002, 2005) e ésteres de sacarose (Hawthorne et al. 1992; Neal et al. 1994; Puterka
& Severson 1995; Liu & Stansly 1995; Chortyk et al. 1996; Liu et al. 1996; Chortyk et al.

1997; Puterka et al. 2003; Michaud & McKenzie 2004).

1.2.Esteres de sacarose no controle de pragas

A sacarose pode ser considerada um poliol com oito grupos hidroxilas livres que
ao reagirem com acidos aromaticos ou alifaticos, produzem ésteres de sacarose contendo
um ou mais grupos acila na molécula (Figura 1a). Os ésteres de sacarose de cadeias
alquilicas longas (Figura 1b) s&o substéncias anfifilicas e apresentam interessantes
propriedades biologicas devido ao fato de serem caracterizadas como surfactantes nao
idnicos, biodegradaveis e de baixo impacto ambiental (Polat & Linhardt 2001).
Sucroésteres derivados de glicerideos vegetais sao produzidos a partir de 6leo vegetal,
sacarose refinada e K,CO; na auséncia de solventes. O fato de nao utilizar solventes na
sintese dispensa a purificagdo do produto e torna o processo de produ¢ao mais barato.

Os sucroésteres sao naturalmente produzidos por algumas espécies de plantas
para a sua protecdo contra predadores naturais. A estrutura basica dos ésteres de
sacarose foi isolada inicialmente da espécie Nicotiana sp. (Chortyk et al. 1996). A partir

desses compostos isolados, tiveram inicio os processos de sintese de ésteres para o
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estudo de suas caracteristicas fisico-quimicas e inseticidas. Os compostos sao obtidos
em condi¢des laboratoriais pela reacdo da sacarose com anidridos, cloretos de acidos

organicos ou por processos de transesterificagao.

1.3. Hevea brasiliensis

A seringueira é a principal fonte da borracha natural produzida mundialmente. E a
matéria prima essencial para a industria e para os transportes devido as suas
propriedades como a elasticidade, plasticidade, resisténcia ao desgaste, isolante de
eletricidade entre outras (Tanzini 2002). A literatura nacional registra alguns resultados de
pesquisas sobre a seletividade de inseticidas-acaricidas a predadores encontrados em
Hevea (Reis & Souza 2000; Fragoso ef al. 2002; Ferla & Moraes 2006), no entanto o As
pesquisas com seringueiras enfatizam o melhoramento genético para caracteristicas de
desenvolvimento e producdo e a fitopatologia, com poucas pesquisas em relacao aos
artrépodes presentes e alternativas para seu controle. Devido a isso, a utilizagao
inadequada de inseticidas-acaricidas quimicos leva a selecao de organismos resistentes e
a eliminagdo de organismos benéficos que poderiam ajudar no controle de artrépodes-
praga. Dessa forma torna-se importante desenvolver métodos alternativos de controle

para as diferentes pragas da seringueira.
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2.Revisao bibliografica

2.1. Esteres de sacarose

A literatura apresenta grande numero de testes com resultados positivos,
realizados com varios tipos de ésteres de sacarose em diferentes pragas da agricultura.
Tanto ésteres naturais como os sintéticos apresentam efeito toxico, causando a morte
rapida de artropodes com exoesqueleto delicado como o acaro da leprose dos citros,
Brevipalpus phoenicis (Geijskes), afideos, mosca-branca e psilideos. Essas substancias
podem agir na suspensao da alimentagao e oviposi¢cdo de acaros e minadores de folhas.
(Hawthorne et al. 1992; Neal et al. 1994; Puterka & Severson 1995; Liu & Stansly 1995;
Chortyk et al. 1996; Liu et al. 1996; Chortyk et al. 1997; Puterka et al. 2003; Michaud &
McKenzie 2004). Sobre o modo de acdo dos ésteres, Thurston & Webster (1962)
sugeriram que atuam sobre a cuticula dos organismos, causando morte por dessecacao.
Liu & Stansly (1995) observaram que ninfas de Bemisia argentifolia (Bellows & Perring)
secaram e cairam da superficie das folhas quando tratadas com extratos de Nicotiana

gossei Domin.

2.2. Acaros associados as seringueiras

Acaros podem ser encontrados em uma grande variedade de habitats, com
habitos alimentares muito variados (Flechtmann 1975). Certos grupos de acaros tém

grande importancia para a agricultura por apresentarem espécies fitéfagas ou predadoras.
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Dentre o grande numero de acaros existentes, a ordem Acariformes, subordem
Prostigmata, engloba acaros fitéfagos de grande importancia para a agricultura. Esses
acaros se alimentam do contelddo celular das plantas causando injurias nas mesmas
(Flechtmann 1975) e como consequiéncia, queda da produgéo. A acarofauna presente em
seringueiras no Brasil é alvo de pesquisas recentes. Feres (2000) analisando material
proveniente de dez clones de Hevea brasiliensis e de outras cinco espécies de Hevea,
cultivados nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e S&o Paulo,
encontrou 28 espécies pertencentes a 24 géneros de 11 familias. Para o estado de Mato
Grosso, Ferla & Moraes (2002) estudaram a flutuagao populacional das espécies acarinas
em seringais localizados nos municipios de ltiquira e Pontes e Lacerda, e registraram 41
espécies. Entre as fitéfagas, as mais abundantes foram Tenuipalpus heveae Baker
(Tenuipalpidae), Calacarus heveae Feres (Eriophyidae), Oligonychus gossypii (Zacher) e
Tetranychus mexicanus (McGregor) (Tetranychidae). Entre as predadoras destacaram-se
Euseius concordis (Chant) e Neoseiulus anonymus (Chant & Baker) (Phytoseiidae),
Agistemus floridanus Gonzalez (Stigmaeidae) e Pseudobonzia sp. (Cunaxidae). Nos
municipios de Cedral, Pindorama e Taquaritinga, SP, Feres et al. (2002), registraram a
ocorréncia de 22 espécies com predominio das fitofagas C. heveae e T. heveae, seguidas
de Eutetranychus banksi (McGregor) (Tetranychidae) e Phyllocoptruta seringueirae Feres
(Eriophyidae). Os predadores mais abundantes foram Euseius citrifolius Denmark &
Muma, Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Phytoseiidae), Zetzellia quasagistemas
Hernandes & Feres (2006) (Stigmaeidae), além de &caros da familia Tydeidae —

Pronematinae (Daud & Feres 2005), Acaridae e Bdellidae (Demite & Feres 2005).
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Calacarus heveae: Espécie descrita em 1992 a partir de material coletado no
noroeste do estado de Sao Paulo (Feres 1992) e registrada somente em Hevea
brasiliensis no Brasil. Tem sido observada em grandes populagdes na face superior das
folhas. Como resultado do seu ataque, as folhas perdem o brilho e apresentam areas de
amarelecimento progressivo, intercalada com areas verdes normais, lembrando o sintoma
de mosaico provocado por virus em diferentes culturas (Vieira et al. 2000). Plantas
atacadas podem perder até 75% das suas folhas, um ou dois meses antes da desfolha

natural (Vieira & Gomes 1999).

Tenuipalpus heveae: Espécie pertencente a familia Tenuipalpidae, a qual engloba
também o &caro da leprose dos citros. E um acaro plano, achatado dorso ventralmente,
de coloracdo alaranjada quando jovem (inclusive ovos) e avermelhada na fase adulta.
Ocorre em grandes populagbes na face inferior dos foliolos e quando em grandes
infestac6es também podem ser encontrados na face superior (Feres 2000; Feres et al.

2002; Ferla & Moraes 2002).

Eutetranychus banksi: Considerado um dos mais importantes acaros-praga da
citricultura norte americana (Metcalf 1962). Esta presente no sudoeste dos Estados
Unidos, especialmente no Texas e na Florida, sendo também encontrado no México,
Costa Rica e algumas ilhas do Havai. Ocorrem primeiramente na superficie superior das
folhas produzindo manchas marrom amareladas e causando queda prematura. Na

tentativa de controlar esta praga, utiliza-se o controle quimico.
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Predadores: Acaros Phytoseiidae e Stigmaeidae sdo os predadores mais comuns
em folhas de seringueira no sudeste e centro-oeste do Brasil, sendo a maior diversidade
apresentada pelos fitoseideos (Feres 2000, Ferla & Moraes 2002). Eles sdo importantes
reguladores de populacdes de &caros fitofagos nos agrossistemas, por isso, a
preservacdo desses artropodes benéficos € uma tatica econbémica e ambientalmente
importante, por manter populagdes de acaros—praga em baixos niveis e reduzir o nimero
de aplicagdes de acaricidas. Isso diminui a relagdo custo/beneficio e, principalmente, a
quantidade de residuos poluentes no meio, o que mostra a importancia de se conhecer a

acao seletiva ou téxica de produtos utilizados no controle de pragas (Mourdo et al. 2004).

Euseius citrifolius tem sido relatado no Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, em
grande diversidade de plantas (Moraes & Mcmurtry 1983, Feres & Moraes 1998, Ferla &
Moraes 1998, Gondim Jr & Moraes 2001). Iphiseiodes zuluagai tem sido relatado em
citros no estado de Sdo Paulo (Gravena 1990, Chiavegato 1991, Sato et al. 1994a),
especialmente durante a época mais seca do ano. Gondim Jr & Moraes (2001)
observaram ser esse predador mais freqliente e abundante em arecaceas nativas e
exoticas no vale do Ribeira e em Piracicaba, SP. Este fitoseideo também tem sido
encontrado no estado de Sdo Paulo em diversos outros vegetais como euforbiaceas, no
litoral e no cerrado (Zacarias & Moraes 2001). Feres et al. (2002) registraram essa

espécie em seringal circundado por plantacao comercial de citros, em Taquaritinga.
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3. Objetivos

e Averiguar a agdo ovicida e acaricida de ésteres de sacarose sobre
diferentes estagios de desenvolvimento de Calacarus heveae, Tenuipalpus

heveae e Eutetranychus banksi, acaros fitéfagos de seringueira;

e Avaliar possiveis efeitos negativos ocasionados pelos ésteres de sacarose
sobre os acaros predadores: Euseius concordis, Euseius citrifolius e

Iphiseiodes zuluagai;

e \Verificar possiveis alteragbes ocasionadas pelos ésteres de sacarose no

exoesqueleto dos acaros estudados.
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4. Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratério de Acarologia do

Departamento de Zoologia e Botanica IBILCE — UNESP.

4.1. Tratamentos

Os tratamentos consistiram de solucdes de sucroésteres em agua destilada com
concentragbes de 1,0; 2,0; 5,0 e 10,0 ¢g/L, e &gua destilada como controle. Para as
pulverizagdes utilizou-se um pulverizador do tipo Torre de Potter (Figura 2a). Em todos os
tratamentos foi pulverizado o volume de 2,0 mL de solucéo e com a Torre calibrada para a
vazao de ar comprimento de 7L/min. Todos os experimentos foram mantidos em B.O.D
(Figura 2b) (U.R de 70£10%, fotoperiodo de 14 h luz 10 h escuro, 28°+0,1°C na fotofase e
24+0,1°C na escotofase). Utilizou-se um estereomicroscoépio para auxiliar na transferéncia
e contagem dos acaros (Figura 2c). Foram realizadas cinco repeti¢cdes por tratamento. Os
acaros estudados foram os fitéfagos C. heveae, T. heveae e E. banksi, e os predadores

E. citrifolius, E. concordis e I. zuluagai.
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4.2. Criacoes

Para a criacao de fitéfagos foram montadas bandejas contendo manta de espuma
de nailon de 2 cm de altura embebidas em agua destilada e recobertas com uma fina
camada de algodao hidréfilo para manutencao da umidade, onde foram colocados foliolos
de seringueira coletados no campus da UNESP de Sao José do Rio Preto (20°47’S,
49°21'W) com a face abaxial ou adaxial em contato com a espuma, de acordo com o
microhabitat ocupado por cada espécie. Agua destilada foi adicionada diariamente as
bandejas para manutengdo da umidade. As margens dos foliolos foram recobertas com
algodao hidréfilo para impedir a fuga dos acaros (Figura 3a). Cada arena foi mantida em
bandejas plasticas (6x16x23cm®) sem tampa para evitar a condensacdo de vapor de agua
na superficie dos foliolos.

Nas criacbes dos predadores as bandejas foram montadas de forma semelhante
as descritas acima, diferindo apenas pela substituicdo dos foliolos de seringueira por
placas de Paviflex® (10x15cm?). Uma fina camada de algoddo foi colocada sob uma
laminula de microscopia para servir de abrigo e local de oviposicao para as fémeas. Cada
arena foi mantida dentro de bandeja retangular opaca (16x22x7cm®), com abertura
retangular de 3,0 x 3,5 cm? no centro da tampa (Figura 3b). Exemplares de E. citrifolius
foram coletados em folhas de goiabeira e citros, e de E. concordis e I. zuluagai em folhas
de Pachira aquatica Aubl (Bombacaceae). Os predadores foram mantidos com pélen de
Typha angustifolia L. (Typhaceae) ou de Mabea fistulifera Mart. (Euphorbiaceae), solugéo

de mel a 10% e Tetranychus ogmophallos Ferreira & Flechtmann (Tetranychidae).
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4.3. Acgao ovicida

As arenas utilizadas para estudo da viabilidade dos ovos foram montadas em
bandejas semelhantes as montadas para criagdes. Os foliolos de seringueira, ou as
placas de Paviflex® foram divididos em arenas de criagdo de 4,0 cm? de &rea, utilizando-
se tiras de lenco de papel (Ferla & Moraes 2003a), para os fitéfagos (Figura 4a), e tiras de
algodao para os fitoseideos (Figura 4b), num total de 40 arenas por tratamento. Nas
bandejas de fitoseideos, fios de algodao foram dispostos nas arenas para serem
utilizados como abrigo e locais de oviposicao. Poélen de M. fistulifera e T. angustifolia
foram disponibilizados em quantidade superior ao consumo. Foram transferidas cinco
fémeas por arena e ap6s 24 horas de confinamento, as mesmas foram retiradas
deixando-se apenas os ovos que foram em média de 13 ovos por arena. Retiradas as
fémeas, fez-se a pulverizacao das solugdes de sucroésteres em diferentes concentracoes
e agua destilada como controle, sobre os ovos. O acompanhamento do ciclo de vida
ocorreu até o décimo dia apds a oviposicao para os fitéfagos e até o sétimo dia apds a

oviposicao para os predadores.

4.4. Acao direta e residual

Para os bioensaios de contato residual (Jeppson et al. 1975) com fitéfagos foram
recortados quadrados de 4 cm? de foliolos de seringueira (arenas) que foram dispostos
sobre placas de Petri de 13 cm de didmetro contendo algodao hidrofilico umedecido.

Cada placa recebeu quatro arenas que tiveram as bordas cobertas por tiras de papel de
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filtro para evitar a fuga dos acaros (Figura 5a). Apds a pulverizacdo, as arenas foram
colocadas para secar em condigdo ambiente por cerca de duas horas. Apds esse periodo
os &caros foram transferidos para as arenas e mantidos em camara climatica tipo B.O.D.

Para os testes de acao direta foram confeccionadas arenas iguais as descritas
para a agao residual, porém as pulverizagdes das concentragdes de sucroésteres foram
feitas apds a transferéncia dos acaros para as arenas. Em ambos os bioensaios, cada
placa recebeu 40 individuos adultos (10 individuos por arena), para testes com C. heveae
e 20 adultos (5 individuos por arena) para testes com E. banksi e T. heveae. A
mortalidade foi contabilizada 24 horas apds a pulverizacdo das concentracbes dos
sucroésteres.

Os testes com os predadores foram realizados em laminulas postas para flutuar
em Placas de Petri contendo agua destilada que serviu de barreira para a fuga dos acaros
e para sua hidratacdo (Figura 5b). No testes de acdo residual as laminulas foram
pulverizadas com as solugcées de sucroésteres e agua destilada para o controle, as
mesmas foram deixadas em temperatura ambiente por duas horas para secarem e ap6s
esse periodo realizou-se a transferéncia dos &caros. Nos testes de agéo direta os &caros
foram transferidos para as laminulas antes das pulverizacbes e as concentragdes dos
sucroesteres foram pulverizadas diretamente sobre os individuos. A contagem dos

individuos mortos foi realizada 24 h ap6s as pulverizagoes.
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4.5. Analise Estatistica

Para os testes da acdo ovicida obteve-se a viabilidade dos ovos através da

féormula

, n
viab = —-

n,
onde:
n, = n° OvOs viaveis,
n, = n°ovos totais na arena em estudo.

A partir dos valores obtidos foi realizada sua corregao através do arcoseno(viab).

A correcao dos valores foi importante para discriminar o numero de mortes efetivas das
mortes acidentais (acaros mortos sobre o0 algodao) que ocorreram nos tratamentos.
Para os testes estatisticos dos bioensaios de agédo direta e agao residual, a
mortalidade em cada tratamento foi corrigida através da formula de Abbott.
Os valores foram posteriormente submetidos a andlise de varidncia e
comparados pelo teste de Tukey através do programa estatistico BioEstat 3.0. (Ayres et

al. 2003).
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4.6. Analise em Microscopio:

4.6.1. Microscopia optica

Foram analisados 10 exemplares de cada tratamento realizado ao longo dos anos
de 2005 e 2006, com E. banksi e T. heveae. Esses exemplares foram obtidos dos
experimentos realizados com concentragdes de 5 e 10 g/L de sucroésteres e no controle
realizado com agua destilada. Os &caros foram montados em |aminas de microscopia
com o auxilio de estereomicroscédpio, utilizando meio de Hoyer (Fletchmann 1975;
Jeppson et al. 1975). As laminas foram mantidas em estufa a 60°C por até trés dias, para
a fixagcao da posicao, distensao e clarificagdo dos espécimes. Posteriormente foi feita a
lutagem dos bordos da laminula com resina alquidica (Verniz Cristal ®). Foram
mensurados o comprimento e largura do idiossoma e o comprimento e largura dos
segmentos das pernas com o auxilio de um microscopio de contraste de fase. Para
verificar a significancia das diferengas morfométricas entre os tratamentos foi realizado o

teste ANOVA com intervalo de confianca de 95%, através do programa BioEstat 3.0.

4.6.2. Microscopio de varredura

Para essas analises utilizou-se tanto C. heveae quanto E. banksi. Foram montados
stubs contendo pedago de fita adesiva de cobre, com acaros sem tratamento (controle) e
tratados com concentracao de 10g/L de sucroésteres. Trés metodologias distintas foram

realizadas (i) fixacdo dos organismos (C. heveae e E. banksi) em alcool etilico a 70%
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seguido de metalizagdo em ouro (Wergin et al. 2000, Archor, et al. 2001); (ii) fixagao de C.
heveae em glutaraldeido 2,5% por 24 h seguido de série crescente de desidratacdo em
acetona (30, 50, 70, 80, 90, 95, 100, 100, 100%) submersos 30 minutos em cada solugao,
passagem ao ponto critico e metalizagdo em ouro (210 segundos) (Ferla & Moraes

2003b); (iii) montagem direta de E. banksi (sem fixagcao) seguida de metalizagdo em ouro.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Efeito ovicida em fitofagos

Em ambos os fitéfagos estudados houve diminuicdo da viabilidade dos ovos de
acordo com 0 aumento das concentragoes de sucroésteres (Figura 6). A eficiéncia ovicida
do produto variou de 80 a 99,9% a partir da concentracao de 2,0 g/L para C. heveae e de
62 a 100% para E. banksi. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Neal et
al. (1994) em testes feitos com residuos de ésteres de sacarose sobre ovos de
Tetranychus urticae Koch e por Reis et al. (2005, 2003) em ensaios de acado ovicida
ocasionada por spirodiclofen, azociclotin, abamectin e emamectin em ovos de B.
phoenicis.

Houve diferencas significativas entre o grupo controle e os demais tratamentos
(p<0,01). Foi observado que nas concentragdes a partir e 2,0g/L 0os ovos apresentaram
alteracdo na aparéncia como aspecto gelatinoso, murchamento e cérion mais eléstico, o
que dificultou a eclosao das larvas. Foi possivel observar que partir do sétimo dia de
experimento houve proliferacdo de fungos nas bandejas pulverizadas com sucroésteres.
Quanto a eclosao das larvas, nos experimentos com C. heveae, no tratamento controle
elas eclodiram, em média, no quinto dia, semelhante aos resultados obtidos por Ferla &
Moraes (2003a), e para E. banksi no quarto dia o niumero de eclosdées chegou a 70%
(Figura 7). Os individuos sofreram mudanca de estagio e permaneceram vivos até o nono
dia de avaliagdo. Nos tratamentos realizados com 0s sucroésteres observou-se pequena

taxa de eclosdo das larvas (entre 2 e 18%), que ocorreram entre o terceiro e quarto dias
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de experimentos. As larvas que eclodiram ndo permaneceram vivas, pois ao entrarem em
contato com residuos dos sucroésteres acabaram morrendo entre o sétimo e oitavo dia de
experimento. Michaud & Mckenzie (2004) observaram resultados semelhantes através de
experimentos realizados com concentragdes de octanoato de sacarose, um sucroéster,
em Aphytis melinus, Curinus coeruleus e outros. Segundo os autores a morte desses
organismos poderia ser explicada pela dificuldade de alimentacdo ocasionada pela

presenca dos sucroésteres na superficie das folhas.

5.2. Acao direta e residual em fitéfagos

As concentracbes testadas ocasionaram altas taxas de mortalidade nos trés
fitéfagos estudados tanto nos testes de acao direta como de acao residual (Figura 8). A
mortalidade foi crescente conforme o aumento da concentragdo e os valores de
mortalidade variaram de 56 a 100% para C. heveae, 47 a 100% para E. banksi e 29 a
100% em T. heveae para os testes de acao direta. Na acao residual a mortalidade variou
de 60 a 90% para os trés fitdfagos nas concentracbées a partir de 2,0 g/L; resultados
semelhantes aos obtidos por Neal et al. (1994) em que residuos de ésteres de sacarose
causaram mortalidade significativa (80%) em fémeas de Tetranychus urticae Koch. Houve
diferengas significativas entre o controle e os tratamentos em ambos experimentos
(p<0,05).

Foi possivel observar que apds a pulverizacdo direta com 0s sucroésteres os
acaros apresentaram dessecacgao rapida, dificuldades de locomogédo sobre a superficie
das folhas, inatividade, dificuldades de alimentacao, alteracdo da aparéncia e textura do

tegumento. Muitos deles ficaram fortemente aderidos a superficie e aos outros acaros. A
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dessecacdo embasa a teoria de ruptura da membrana celular como proposto por Thurston
& Webster (1962), Neal et al. (1994), Puterka & Severson (1995) e Puterka et al. (2003).
Outro efeito dos ésteres sobre os organismos seria 0 desacoplamento da cadeia de
fosforilagdo (Puritch 1975) que impediria a formacéo de ATP e a energia seria dissipada
na forma de calor. Siegler & Popenoe (1925) e Puritch (1975) em testes com afideos,
sugerem que a morte seja ocasionada por sufocamento, devido a oclusdo das aberturas
corporais ocasionada pelas propriedades surfactantes dos sucroésteres (Imai et al. 1994,
1995). Nos testes de acao residual pdde-se observar paralisia das pernas, inabilidade
locomotora, movimentos desorientados e dessecagdo. Mesmo com dificuldades de
sobrevivéncia foi possivel verificar a oviposicdo de T. heveae em algumas arenas de
estudo em concentracdes até 2g/L. Resultados obtidos por Ferla & Moraes (2003b) com
aplicacdo de varios inseticidas e inseticidas-acaricidas em diferentes concentra¢des
mostraram ser essa espécie mais resistente aos efeitos de inseticidas em relagao a C.
heveae.

A maneira como o0s ésteres de sacarose atuam no corpo varia de acordo com
mecanismos dependentes da constituicdo quimica do exoesqueleto, estruturas
especializadas e adaptacoes fisiologicas que envolvem cada espécie em particular, como
observado por Puterka et al. (2003), portanto torna-se necessario maiores estudos nesse

aspecto.
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5.3. Acao ovicida em predadores

Concentracbes a partir de 5g/L foram nocivas quanto a viabilidade dos ovos para
E. concordis (85 a 92%) e para E. citrifolius (86%) e levemente nocivas para . zuluagai
(64%) (Figura 9). Concentracdes até 2g/L nao ocasionaram efeito ovicida em E. citrifolius
e E.concordis e os acaros apresentaram desenvolvimento normal. Ovos de . zuluagai
foram mais resistentes as concentragbes testadas de sucroésteres que E. concordis e E.
citrifolius. Resultados semelhantes foram obtidos por Reis & Souza (2001) em estudos
realizados com diferentes concentragbes de fenbutatin-oxide e chlofenapyr sobre E.
alatus e I. zuluagai. A ecloséo das larvas variou de 13 a 81% de acordo as concentragdes
crescentes de sucroésteres. Ocorreram diferengas significativas (p<0.01) da viabilidade
dos ovos em concentragcdes a partir de 5g/L. Apds a eclosdo das larvas, que ocorreu em
torno do 2° dia de experimento, como verificado por Moraes & Lima (1983), Yamamoto &
Gravena (1996) e Furtado & Moraes (1998), essas tiveram desenvolvimento normal e
permaneceram vivas até o sexto dia, e partir dai houve um decréscimo do numero de
individuos vivos (Figura 10). Assim como em Reis & Souza (2001) as larvas eclodidas e
/ou ninfas foram mais suscetiveis a acdo do produto que os ovos. Em baixas
concentragbes (menores que 5g/L) houve pequena diminuicdo da propor¢do de larvas
vivas ao longo do tempo. Algumas larvas foram observadas proximas ao algodao que
delimitava as arenas. Isso, aparentemente se deveu a algum efeito repelente que os

compostos testados exerceram sobre o0s acaros.
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5.4. Acao Direta e Residual em Predadores

As concentracoes até 2g/L foram levemente nocivas para E. citrifolius e E.
concordis nos testes de acdo direta. Acima de 2g/L o efeito dos sucroésteres foi nocivo e
a mortalidade variou de 53 a 77% (Figura 11). Essa porcentagem de mortalidade
ocasionada pelos ésteres de sacarose foram semelhantes aos valores obtidos por Reis et
al. (2005, 2003) em testes com inseticidas — acaricidas usados em plantagdes de citros.
Ao contrério do estudo realizado por Mourdo et al. (2004) com extrato de Nim sobre /.
zuluagai, os ésteres de sacarose foram seletivos para esse acaro. As concentragbes de
1,0 5,0 e 10,0 g/L testadas foram inécuas. A concentracdo de 2,0 g/L, por sua vez,
ocasionou em torno de 20% de mortalidade, sendo considerado de baixa nocividade.
Alguns trabalhos como o de Fragoso et al. (2002) também mostraram que a acéo de
diferentes inseticidas, como o dissulfotom, foi in6cua para /. zuluagai. Os testes de acao
residual por sua vez apresentaram baixa taxa de mortalidade para E. concordis e E.
citrifolius, sendo que os valores variaram de 19 a 21% na maior concentracédo testada de
sucroésteres. Para /. zuluagai as concentracdes foram inécuas e a mortalidade
ocasionada nao foi significativa em relacdo ao grupo controle (p>0.05). Assim como em
Reis & Souza (2001) e Ferla & Moraes (2006), E. concordis e E. citrifolius foram mais
sensiveis as concentragdes testadas que /. zuluagai.

Um fator interessante ocasionado pelas baixas concentracdes de sucroésteres
(até 2g/L) em E. concordis e E. citrifolius, foi a elevada taxa de dispersao (Figura 12).
Nesse caso 0s acaros foram encontrados nas bordas das placas de Petri, fora do campo
de acao dos sucroésteres. O efeito residual foi 0 que ocasionou maior taxa de dispersao

que variou de 70 a 90%.

22

Estudo da Atividade Acaricida de Esteres de Sacarose em Acaros (Acari) de Hevea
brasiliensis Muell. Arg. (Euphorbiaceae).




Cardoso, E.G.

Inimeros sao os trabalhos sobre seletividade de produtos visando o controle
integrado. Joness (1983) apud Komatsu & Nakano (1988) realizou estudos do efeito de
varios produtos sobre artrépodes benéficos, constatando que acaros da familia
Phytoseiidae foram bem menos afetados que suas presas, porém Yamamoto et al.
(1992), Sato et al. (1994b), Reis & Souza (2000); Sato et al. (2001); Reis et al. (2003,
2005) e Ferla & Moraes (2006), mostraram que muitos acaricida-inseticidas utilizados
para o controle de diversos fitéfagos nao sao seletivos para predadores. Outros, como o
O0xido de fenbutatin, em baixas concentragdes, ocasionam baixas taxas de mortalidade.
Entretanto, de uma série de praguicidas estudados, poucos sdo aqueles que nao
apresentam efeito téxico aos predadores naturais dos fitéfagos, isso por que as presas
podem apresentar resisténcia aos produtos utilizados e a dosagem necessaria para o

controle das pragas tem boas chances de matar os predadores.

5.5. Dados morfométricos

De maneira geral os exemplares tratados com as concentragdes utilizadas de
sucroésteres sofreram redugdes significativas quanto ao comprimento do idiossoma
(Figura 13). Essas redug¢des chegaram a 23% em E. banksi € 15% em T. heveae. Os
articulos das pernas | a IV também sofreram redugdes significativas (p<0,01) quanto ao
comprimento e a largura. Assim como demonstrado por Feres & Beliini (2002) em
medidas realizadas em exemplares ativos e em diapausa de Tenuipalponychus tabebuiae
Aguilar, Flechtmann & Ochoa (Acari, Tetranychidae) os articulos que sofreram maiores
reducdes foram os fémures, com valores que variaram de 22,8% de redugdo no

comprimento e 24,7% na largura e o genu | com reducéo de 26,7% na largura.
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As maiores redugdes foram observadas nas pernas posteriores (Tabela | e 1l), isso
pode ter acontecido pelo fato dessa regido ser talvez mais elastica que a anterior para
permitir sua distencdo nos periodos de producdo de évulos. Sendo assim, a cuticula
dessa regiao estaria mais propensa a desidratacao.

Como sugerido por Puritch (1975) e Neal et al. (1994) a acdo exercida pelos
sucroésteres sobre o exoesqueleto dos acaros seria semelhante a acdo de detergentes,
promovendo a ruptura da integridade das membranas celulares, o que provocaria a perda
de liquidos intracelulares e conseqlentemente a desidratagdo, o que pode ter resultado
as alteracbes do comprimento e largura das estruturas mensuradas nos exemplares

tratados com os sucroésteres.

5.6. Microscopia Eletronica

Através das analises em M.E.V. buscamos esclarecer o mecanismo de agédo dos
sucroésteres sobre 0 exoesqueleto dos acaros. No entanto, nao foi obtido sucesso devido
aos problemas metodolégicos encontrados para o processamento e preparacdo dos
espécimes para posterior analise no M.E.V.

Através das eletromicrografias feitas (Figuras 14 - 17), notamos que as alteracdes
observadas aparentemente nao representavam resultados da agao dos sucroésteres, mas
sim da metodologia utilizada, pois tanto o grupo controle quanto o tratado sofreram
alteracdes severas. Foram observados pontos de murchamento e colabacao do corpo e
dobramento das pernas apés fixacdo. A montagem direta, onde ndo se faz uso de
nenhum fixador sobre os espécimes, também nao foi adequada, pois 0s exemplares ao

serem analisados, sofreram pressao da torre de elétrons do aparelho e perderam agua
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rapidamente, ocasionando assim alteracées morfolégicas que mascararam 0s possiveis
efeitos da agdo dos sucroésteres sobre o exoesqueleto dos acaros. Todos esses
resultados foram semelhantes aos obtidos por Wergin et al. 2000 e Archor et al. 2001.

Esses autores mostraram que algumas das metodologias realizadas sao inadequadas

para esses organismos delicados.
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6. Conclusoes

1. Os ésteres de sacarose apresentaram potencial acaricida, ovicida e larvicida sobre
os fitéfagos comuns em Hevea;

2. Os ovos dos acaros fit6fagos foram mais suscetiveis a acdo dos sucroésteres que
os individuos adultos;

3. T. heveae foi mais tolerante as altas concentragdes de sucroésteres que os outros
fitéfagos;

4. C. heveae foi mais sensivel a acao dos sucroésteres;

5. Os testes de agao residual e acao direta apresentaram resultados satisfatérios no
controle dos acaros;

6. A porcentagem de dispersdo dos fitoseideos variou diretamente em relagdo o
aumento das concentragdes dos sucroésteres;

7. l.zuluagai mostrou-se mais resistente acdo do produto e exibiu uma maior taxa de
dispersdo que E. citrifolius e E. concordis;

8. A morte dos acaros em presenca dos sucroésteres deve ocorrer por desidratacao;

9. Os sucroésteres além de serem biodegradaveis, de baixo custo de producao,
atéxicos ao homem e ao ambiente, apresentaram bons resultados no controle de
acaros fitéfagos de Hevea. Portanto, podem ser uma alternativa para o uso em

programas de Manejo Integrado de pragas.
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Figura 1: A - Estrutura quimica representativa da sacarose
B - Exemplo de sucroéster de cadeia alquilica longa (monolaurato de sacarose).
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Figura 2: Equipamentos utilizados para as criagdes e tratamentos com sucroésteres

A: Torre de Potter
B: B.O.D.
C: Estereomicroscopio
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Figura 3: Bandejas de criacoes

A: Criacoes de fitéfagos
B: Criacdes de fitoseideos
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Figura 4: Arenas utilizadas para estudo da viabilidade dos ovos.
A: Fit6fagos
B: Fitoseideos
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Figura 5: Arenas para testes de agdo direta e residual
A: Fitéfagos

B: Fitoseideos
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Figura 6: Viabilidade dos ovos de acaros fitofagos em funcdo de diferentes concentragbes dos

sucroésteres. As barras seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente.
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Figura 7: Porcentagem de larvas vivas de fitéfagos em funcao do tempo, ap6s a pulveriza¢do dos

ovos em diferentes concentragdes de sucroésteres.

A - Calacarus heveae B — Eutetranychus banksi
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Viabilidade (%)

controle 1 2 5 10

Concentragdes (g/L)

B E. citrifolius B E. concordis B |. zuluagai

Figura 9: Viabilidade dos ovos de predadores em fungdo de diferentes concentragbes dos

sucroésteres. Barras seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente.
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Figura 13: Médias (um) do comprimento e largura do idiossoma em fung¢éo das concentragbes

testadas de sucroésteres.
A.- Eutetranychus banksi. B - Tenuipalpus heveae.
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Figura 14: Eletromicrografia de varredura de C. heveae do grupo controle tratado com &lcool etilico a 70%.
A: visdo geral do corpo do acaro.
B: Prossoma e parte anterior do opistossoma, grupo tratado com 10 g/L dos sucroésteres. As setas

indicam os pontos que sofreram maior alteragdo pelo processamento.
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Figura 15: Eletromicrografia de varredura de C. heveae tratado com glutaraldeido 2,5%.

A: grupo controle. B. Tratado com 10g/L do sucroéster.
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Figura 16: Eletromicrografia de varredura de E.banksi tratado com alcool etilico a 70%.
A: grupo controle. B: tratado com 10g/L do sucroéster.
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Figura 17: Eletromicrografia de varredura de E.banksi. Montagem direta.

A: grupo controle. B: tratado com 10g/L do sucroéster.
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