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Atividade de acaricidas sobre o acaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes)

(Acari: Tenuipalpidae) e sobre artrépodes benéficos em citros.

Resumo

A cultura dos citros € uma das principais atividades do agronegdcio brasileiro, gerando
divisas na ordem de US$ 2,3 bilhdes com geragdo de aproximadamente 400 mil empregos
diretos. Nas ultimas décadas a citricultura brasileira apresentou um cendrio evolutivo
ascendente quanto a ocupagdo territorial e produtividade, posicionando-se como a maior
citricultura do mundo. Entretanto os desafios fitossanitdrios sdo enormes e a introdugdo de
novas pragas e doencgas € freqiiente em citros. Dentre os problemas fitossanitérios, a leprose-
dos-citros, transmitida pelo acaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) €
ainda uma das mais sérias, considerando o custo de controle que pode atingir 24% do custo
total e pode ocasionar perdas de 35 a 70% na producdo. A leprose € uma das poucas doengas
virais cujo controle € feito com sucesso pelo do controle quimico do vetor. Para que o
controle quimico seja menos impactante e a necessidade do uso de acaricidas reduzida, a
seletividade dos defensivos agricolas aos inimigos naturais das pragas € de grande
importancia. Neste contexto um novo acaricida foi introduzido para uso no manejo do dcaro-
da-leprose dos citros. Trata-se de uma nova molécula de nome comum etoxazol, pertencente a
um novo grupo quimico (Difenil oxazolina). Seu mecanismo de agdo ocorre através da
inibi¢cdo do processo normal da ecdise, atividade ovicida e efeito esterilizante sobre fémeas
adultas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade do acaricida etoxazol isoladamente e
em mistura com o acaricida adulticida propargito, no controle do &caro-da-leprose, B.
phoenicis e sua seletividade aos artropodes benéficos na cultura do citros em condigdes de
campo e laboratdrio. Para tanto foram conduzidos os seguintes estudos: 1) atividade dos
acaricidas no controle do dcaro B. phoenicis em campo; 2) avaliacdo da seletividade dos
acaricidas ao complexo de inimigos naturais presentes no pomar em campo e 3) avaliacao da
seletividade dos acaricidas ao acaro predador Euseius citrifolius (Denmark & Muma) em
laboratério. O controle do dcaro B. phoenicis foi avaliado pela aplicacdo dos acaricidas em
plantas com dez frutos infestados e previamente marcados, sendo os dcaros contados com
auxilio de lupa de bolso aos 0 (prévia) 7, 15 e mensalmente até 150 dias apds a aplicacdo. A
seletividade em campo para fitoseideos foi avaliada através da coleta de folhas que foram

transportadas ao laboratério e a contagem dos predadores feita sob microscopio esteroscopio.



A seletividade sobre artropodes benéficos foi avaliada em campo através de tratamento de
choque com inseticidas, com posterior contagem dos predadores e parasitdides sobre panos
colocados sob a copa das plantas. A seletividade dos acaricidas ao fitoseideo E. citrifolius foi
avaliada em laboratério pelo método residual de contato em superficie de vidro. Pela andlise
dos resultados concluiu-se que a mistura dos acaricidas etoxazol e propargito nas doses de
1,65 + 36 e 1,65 + 54 g 1.a./100 L de 4gua foi eficiente no controle do 4caro-da-leprose,
mantendo porcentagem de controle superior a 85% até 150 dias apds a aplicacdo. Quanto a
seletividade em campo, concluiu-se que ndo ocorreu efeito de choque dos acaricidas aos
acaros fitoseideos e artropodes benéficos. A mistura etoxazol e propargito e o propargito
foram considerados moderadamente prejudiciais para fitoseideos até 55 dias apos a aplicacao.
Nas avaliacOes de efeito residual, os acaricidas foram classificados como inofensivos a
levemente prejudiciais para a maioria dos artropodes coletados, exceto para sirfideos, que
foram mais sensiveis aos acaricidas. Em laboratdrio constatou-se que o espirodiclofeno e
hexitiazoxi (nas doses de 6 e 1,5 g 1.a./100L de agua respectivamente) foram levemente
nocivos. Os acaricidas etoxazol e propargito (nas doses de 2,75 e 72 g 1.a./100 L de agua)
foram moderadamente nocivos e a mistura etoxazol e propargito (na dose de 1,65 + 36 g
1.a./100 L de agua) foi nociva ao acaro. Os acaricidas tiveram efeito esterilizante sobre as
fémeas, com reducdo na porcentagem de ovos viaveis, sendo o etoxazol classificado como
moderadamente nocivo. Os acaricidas etoxazol, espirodiclofeno e hexitiazoxi tiveram
atividade ovicida com média de 40% de ovos vidveis, enquanto que para o acaricida

propargito a porcentagem de ovos vidveis foi superior a 80%.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas, inimigo natural, Citrus sinensis, [OBC



Activity of acaricides on the citrus leprosis mite Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari:

Tenuipalpidae) and beneficial arthropods in citrus.

Abstract

The citrus crop is one of the most important activities of the Brazilian agriculture,
generating exchange value in the order of US$ 2.3 billion with generation of approximately
400 thousand direct jobs. In the last decades the Brazilian citriculture presented ascending
evolutionary scenery as for the territorial occupation and productivity, being positioned as the
largest citriculture of the world. However the phytossanitary challenges are enormous and the
introduction of new pests and diseases are frequent in citrus. Among the a lot of pests of the
culture, the citrus leprosis, transmitted by the Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari:
Tenuipalpidae) it is still one of the most important, considering the control cost that can reach
24% of the total cost and it can ocasonar losses from 35 to 70% in the production. The citrus
leprosis is one of the few diseases turn whose control is done with success through the
chemical control of the vector. For the chemical control to be less impactant and it reduced
need, the selectivity of the acaricides to the natural enemies of the pests is of great
importance. In this context a new acaricide was introduced for use in the integrated pest
management of citrus. It is a new molecule of common name etoxazole, belonging to a new
chemical group (Diphenyloxazoline). It action way happens through the inhibition of the
normal process of the ecdise, ovicidal activity and esterilizant effect on adult females. The
objective of this work was to evaluate the activity of the acaricida etoxazole separately and in
mixture with the adulticide acaricide propargite, in the control of the citrus leprosis mite, B.
phoenicis and it selectivity to the beneficial arthropods in the citrus crop in field conditions
and laboratory and for so much the following studies were driven: 1) activity of the acaricides
in the control of the B. phoenicis mite in field; 2) evaluation of the selectivity of the acaricides
to the natural enemies presents compound in the orchard in field and 3) evaluation of the
selectivity of the acaricides to the predaceous mite Euseius citrifolius (Denmark & Muma) in
laboratory. The control of the B. phoenicis was evaluated by the application of the acaricides
in plants with ten infested fruits and marked, being the counted acarids with aid of pocket
magnifying glass to the 0, 7, 15 and monthly until 150 days after application. The selectivity
in field for fitoseids mites was evaluated by the collection of leaves that they were appraised

in laboratory and for beneficial insects it was evaluated by the collection of insects died in



cloths put under the cup of the plants up to 55 days after the application. The selectivity
laboratory to the fitoseid mite E. citrifolius was evaluated by the residual method of contact in
glass surface. For the obtained results it was ended that the mixture of the acaricides etoxazole
+ propargite in the rates of (1.65 + 36) and (1.65 +54) g a.i./100 L of water was efficient in
the control of the citrus leprosis mite, maintaining control percentage above 85% up to 150
days after the application. As for the results of the selectivity in field, it was ended that did not
happen shock effect of the acaricides to fitoseids mites and beneficial insects, the mixture of
the etoxazole + propargito (1.65 + 36 g a.1./100 L of water) and the propargito (72 g a.1./100 L
of water) were considered moderately harmful for fitoseids mites until 55 days after the
application and in the evaluations of residual effect, the acaricidas were classified slightly as
inoffensive the harmful for most of the collected insects, except for sirfidae, that were more
sensitive to the acaricides. In laboratory it was verified that the espirodiclofen and
hexythiazox (in the rates of 6 and 1.5 g a.1./100L of water respectively) they were slightly
noxious, the acaricidas etoxazole and propargite (in the rates of 6 and 54 g a.1./100 L of water)
they were moderately noxious and the mixture of the etoxazole + propargite (in the rate of
1.65 + 36 g a.1./100 L of water) it was noxious to the acarid. The acaricides had esterilizant
effect on the females, with reduction in the percentage of viable eggs, being the etoxazole
classified as moderately noxious. The acaricides etoxazole, espirodiclofen and hexythiazox
had ovicidal activity with average of 40% of viable eggs, while for the acaricide propargite

the percentage of viable eggs was superior to 80%.

Key words: Integrated Pest Management, natural enemies, Citrus sinensis, [OBC
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1. Introducao

As plantas citricas (laranja, limdo, tangerina, lima, pomelo, cidra e toranja) origindrias
do continente asidtico (da China ao Nepal), foram introduzidas no Brasil pelos portuguéses no
inicio da coloniza¢do no comec¢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 territorio americano (MOREIRA, 1980).

A citricultura € uma das principais atividades do agronegdcio brasileiro. Em 2007 os
embarques totais do pafs somaram 1,391 milhdo de toneladas e renderam cerca de US$ 2,3
bilhdes (ABECITRUS, 2007).

A cadeia citricola gera 400 mil empregos diretos e para cada US$ 10 mil investidos
geram-se cinco empregos diretos e indiretos. O estado de Sdo Paulo concentra 79% da
producdo brasileira de laranja e € responsavel por 95% das exportagoes (NEVES; LOPES,
2005).

A citricultura brasileira € afetada por inimeras pragas e doengas, estando entre as
culturas que tém mais perdas pelo ataque de insetos, dcaros e patdgenos. Os insetos e acaros
atacam diversas partes da planta — flores, folhas e frutos em diferentes estdgios de
desenvolvimento, peciolos e pedunculos, ramos e troncos, brotacdes e raizes, além de alguns
serem responsaveis pela transmissdo de patdgenos, como as cigarrinhas, dcaros e pulgdes, o
que além de comprometer a produtividade, afetam a vida util das plantas (PARRA et al.
2003).

O acaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) ¢ uma das
principais pragas da citricultura brasileira devido aos sérios prejuizos causados a cultura, pois
€ o transmissor do virus da leprose dos citros (CiLV), doenga que provoca lesdes nos frutos,
ramos e folhas, queda prematura de frutos, desfolhamento, morte de ramos e leva a um forte
declinio das plantas ( RODRIGUES et al., 2003).

Devido ao grande nimero de aplicagdes realizadas para o controle destes acaros,
ocorrem casos de desenvolvimento de resisténcia aos acaricidas (OMOTO et al., 2000). Além
disso, o uso indiscriminado de defensivos agricolas provoca a mortalidade de inimigos
naturais presentes no pomar, favorecendo a ressurgéncia de pragas.

Os inimigos naturais sdo os principais fatores de mortalidade natural no
agroecossistema, com papel relevante na manutencdo do equilibrio das pragas. Os
procedimentos bésicos do uso do controle biol6gico em programas de Manejo Integrado sdo a

introducdo, conservacdo e multiplicacdo dos inimigos naturais. A preservacdo pode ser
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alcancada evitando-se defensivos quimicos ou, quando necessdrio, utilizando os seletivos,
auxiliando no controle biolégico natural, principalmente em culturas com grande nimero de
espécies pragas, onde seria dificil a utilizacdo exclusiva de agentes biolégicos, devido a sua
especificidade (PAPA, 2003).

No Brasil encontram-se mais de dez espécies de &4caros fitoseideos associados a
cultura dos citros (MORAES et al., 2004). Segundo Sato et al. (1994), na regido de Presidente
Prudente as espécies da familia Phytoseiidae mais abundantes sdo: Iphiseiodes zuluagai
Denmark & Muma, 1972; Euseius citrifolius Denmark & Muma, 1970; Euseius concordis
(Chants, 1959) (Acari: Phytoseiidae), representando, respectivamente, 43, 27 e 25% dos
acaros coletados.

O uso exclusivo de defensivos de amplo espectro de a¢cdo, embora tenha o objetivo de
maximizar o aumento de eficiéncia, leva a efeitos colaterais indesejdveis e inevitdveis. Assim,
o manejo integrado de pragas (MIP), se constitui no alicerce para a obtencio médxima de
eficiéncia no controle de pragas, aliado a menores danos ao ambiente, produtos mais
saudaveis para a populagdo e maior rentabilidade ao produtor (SANTOS; GRAVENA, 1997).

Os inimigos naturais sdo os principais fatores de mortalidade no agroecossistema, e ao
lado da taxonomia, métodos de amostragem e niveis de controle sdo a sustentacao de qualquer
programa de MIP. Como medida de controle, os inimigos naturais podem atuar isoladamente
mantendo as pragas em niveis populacionais tolerdveis ou integradas a outros métodos de
controle como culturais, fisicos, de resisténcia de plantas, comportamentais que podem ser
harmoniosamente associados com métodos quimicos, especialmente reguladores de
crescimento e defensivos mais especificos, poucos agressivos ao meio ambiente (PARRA,
2000).

A aplicacdo de defensivos agricolas de largo espectro de acdo associado ao uso
constante dos mesmos produtos, além de provocar a ressurgéncia de pragas-alvo, pode
provocar surtos de pragas secunddrias, as quais se mantinham em equilibrio com os inimigos
naturais e nao necessitavam de controle. Os surtos de pragas secunddrias podem ser causados
também pelo uso de acaricidas e fungicidas que provocam a morte dos inimigos naturais, tais
como 4acaros, aranhas e insetos (YAMAMOTO; PARRA, 2005).

A tendéncia do MIP € buscar o equilibrio ecoldgico entre pragas e seus inimigos
naturais. Seletividade € o termo utilizado para se referir a essa tdtica, onde o objetivo é a
utilizacdo de defensivos que controlam a praga alvo sem afetar negativamente os inimigos
naturais (YAMAMOTO et al., 1992).

A seletividade de inseticidas a organismos benéficos permite a compatibilizacdo do
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controle quimico com o manejo integrado, e cuja utilizacdo € possivel para a maioria das
culturas. Inseticidas e acaricidas seletivos devem ser preferidos, para que sejam alcangados os

objetivos do manejo integrado (DEGRANDE et al., 2002).

Os primeiros conceitos e defini¢des de seletividade foram propostos por Ripper et al.
(1951), que classificaram a seletividade em fisiolégica e ecolégica. A seletividade ndo pode
ser explicada somente pela interacdo praga-inimigo natural, mas também nos efeitos dos
agroquimicos sobre a fenologia das plantas, outros organismos componentes dos
ecossistemas, animais domésticos e silvestres, e ao proprio homem, efeitos estes que devem
ser observados.

O defensivo agricola ideal seria aquele que apresentasse seletividade total, isto &,
controlasse a praga sem afetar a populacido de inimigos naturais, evitando assim desequilibrios
ecoldgicos. Os defensivos agricolas podem apresentar dois tipos de seletividade: a fisiologica
e a ecoldgica. A primeira é aquela inerente ao produto e manifesta-se em funcdo das
diferencas entre as pragas e os inimigos naturais, sendo as pragas mortas a uma dose menor
do defensivo em relagdo aos predadores e parasitdides. J4 a seletividade ecoldgica se baseia
nas diferencas ecoldgicas existentes entre as pragas € Os inimigos naturais, sendo que o
defensivo pode ser seletivo em funcido da “estratégia de aplicacdo” a ser utilizada para o
controle de pragas (YAMAMOTO et al., 1992).

O Manejo Integrado de Pragas, nos dltimos anos, vem se consolidando como a mais
importante ferramenta para a garantia de boas produtividades. Em face dos crescentes casos
de ressurgéncia de pragas, surto de pragas secunddrias, casos crescentes de resisténcia,
ocasionados pelo uso abusivo de defensivos, torna-se necessidrio uma maior € melhor
divulgacdo visando a implementagdo efetiva do MIP (YAMAMOTO; PARRA, 2005). Nos
ultimos anos, houve grande avanco em relagdo ao desenvolvimento de novas moléculas com
melhor acdo as pragas e mais seletivas aos inimigos naturais, porém, apesar destes avangos, 0s
exemplos de defensivos agricolas que apresentam seletividade fisiolégica a todos os
artrépodes benéficos sdo poucos.

Neste contexto um novo acaricida foi desenvolvido para uso no manejo do dcaro-da-
leprose-dos-citros. Trata-se de uma nova molécula de nome comum etoxazol, pertencente a
um novo grupo quimico (Difenil oxazolina). Seu modo de agdo ocorre por contato e agdo
translaminar, atuando principalmente como ovicida e no caso de larvas e ninfas, atua através
da inibi¢do do processo normal da ecdise, impedindo que as formas jovens se tornem adultos.

Embora atue principalmente sobre a fase jovem dos dcaros, possui ainda efeito esterilizante
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sobre fémeas adultas, ou seja, fémeas que entrarem em contato com o etoxazol, passam a
colocar ovos invidveis (SUMITOMO, 2002).

Assim os objetivos deste trabalho foram avaliar a atividade do acaricida etoxazol
isoladamente e em mistura com o acaricida adulticida propargito, no controle do acaro-da-
leprose, B. phoenicis em campo; avaliar a seletividade do acaricida etoxazol isoladamente e
em mistura com o acaricida adulticida propargito aos artrépodes benéficos na cultura do citros
em campo e; avaliar a seletividade do acaricida etoxazol isoladamente e em mistura com o

acaricida adulticida propargito sobre acaro predador E. citrifolius em laboratorio.
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2 ATIVIDADE DO ACARICIDA ETOXAZOL EM MISTURA COM PROPARGITO,
NO CONTROLE DO ACARO-DA-LEPROSE, Brevipalpus phoenicis (Geijskes)
(ACARI: TENUIPALPIDAE) EM CITROS.

Resumo

No sistema de manejo integrado de pragas dos citros, o dcaro-da-leprose Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) € considerado praga-chave, mesmo quando em
baixa densidade populacional, por ser transmissor do virus da leprose dos citros (CiLV), que
provoca queda prematura de frutos e depauperamento das plantas em ataques severos. O
controle quimico é o método mais eficiente e o mais utilizado para o controle do 4caro, sendo
realizadas em média até trés pulverizagdes por safra. E comum a utilizacio de um acaricida
adulticida associado a um acaricida com agdo sobre ovos e formas jovens do 4caro, visando
controlar todas as fases do vetor e assim prolongar o periodo de controle. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a atividade do novo acaricida etoxazol, que possui acdo ovicida, efeito
sobre formas jovens e acdo esterilizante sobre fémeas, em mistura com o acaricida propargito,
que possui acao adulticida de choque, sobre o dcaro-da-leprose, B. phoenicis. O trabalho foi
realizado em campo no municipio de Palmeira D’Oeste/SP, em um pomar da variedade Péra
Rio com oito anos de idade, plantado no espagcamento 7 x 5 m. O ensaio foi instalado
seguindo um delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos e quatro
repeti¢des. Cada parcela foi composta por trés plantas na linha, sendo uma planta util e duas
bordaduras. Os tratamentos e doses foram compostos por: 1. Testemunha; 2. etoxazol +
propargito (1,37 + 36 g i.a./100 L de 4agua) 3. etoxazol + propargito (1,37 + 54 g i.a./100L de
dgua); 4. etoxazol + propargito (1,65 + 36 g i.a./100 L de 4dgua); 5. etoxazol + propargito (1,65
+ 54 g i.a./100 L de 4gua); 6. hexitiazoxi + propargito (0,75 + 36 g i.a./100 L de 4gua) e 7.
espirodiclofeno (4,8 g i.a./100 L de 4dgua). A pulverizacdo das plantas foi realizada com um
turbo pulverizador costal motorizado, com volume de calda de 10 litros por planta,
correspondendo a 2857 litros de calda por hectare. As avaliagdes constaram da contagem,
com auxilio de lupa de bolso de 10 aumentos, do nimero de dcaros em 10 frutos previamente
marcados com barbante por parcela, aos 0 (prévia), 7, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a
aplicacdo. Pelos resultados obtidos, concluiu-se que a mistura dos acaricidas etoxazol +
propargito nas doses de 1,65 + 36 e 1,65 + 54 g i.a./100 L foi eficiente no controle do dcaro-

da-leprose, mantendo controle superior a 85% até 150 dias apds a aplicagdo.

Palavras-chave: manejo integrado de pragas, difenil oxazolina, sulfito de alquila
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Activity of acaricides etoxazole and propargito in mixture, in the control of citrus

leprosis mite Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) in citrus.

Abstract

In the integrated pest management system of the citrus, the citrus leprosis mite
Brevipalpus phonicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) is considered one the most important
pest, even when in low population density, for being transmitter of the citrus leprosis virus
(CiLV), that provokes premature fall of fruits and debilitate of plants in severe attacks. The
chemical control is the most efficient method and it more used for the control of the citrus
leprosis mite, being accomplished on average up to three pulverizations by harvest. It is
common to use the mixture of an adulticide acaricide plus an ovicidal acaricide, seeking to
control all of the phases of the vector and like this to prolong the control period. The objective
of this work was to evaluate the activity of the new acaricide etoxazol, by ovicidal effect,
efficacy on young forms and sterile effect on females, in mixture with the acaricide
propargito, which has adulticide effect. The work was carried out in the Palmeira D’Oeste
city, in an orchard of the variety Péra Rio with eight years of age, planted in the spacing 7 x 5
m. The research was accomplished in an entirely randomized blocks, with seven treatments
and four replications. The parcel size was composed by three plants in the line, being an
useful plant and two embroideries. The treatments were composed for: 1. check; 2. etoxazole
+ propargite (12.5 + 50 mL c.p. /100 L of water) 3. etoxazole + propargite (12.5 + 75 mL c.p.
/100L of water); 4. etoxazole + propargite (15 + 50 mL c.p. /100 L of water); 5. etoxazole +
propargite (15 + 75 mL c.p. /100 L of water); 6. hexythiazoxi + propargite (1.5 g + 50 mL c.p.
/100 L of water) and 7. espirodiclofen (20 mL c.p. /100 L of water). The pulverization of the
plants was accomplished with a Jacto back pack motorized sprayer, model PL 50, by 10 liters
for plant, corresponding to 2,857 liters by hectare The evaluations consisted of the counting,
with aid of magnifying glass of pocket of 10 increases, of the number of acarids in 10 fruits
marked with string by portion, to the 0, 7, 15, 30, 60, 90, 120 and 150 days after the
application. For the obtained results, it can be ended that the mixture of the acaricides
etoxazole plus propargite was efficient in the control of the citrus leprosis mite, maintaining
control above 85% up to 150 days after the application, being able to this mixture, to be
recommended in the integrated pest management to the B. phoenicis in the culture of the
citrus.

Key-words: Integrated pest management, Diphenyloxazoline, Alquila sulfito
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2.1. Introducao

A cultura dos citros € atacada por diversas espécies de dcaros fitéfagos, que ao
alimentar-se do conteido das células, afetam a fotossintese das plantas prejudicando a
produtividade. Além disso, algumas espécies podem inocular virus e bactérias durante a
alimentacdo, ocasionando depauperamento da planta podendo chegar a morte (AMORIM et
al. 2006).

No sistema de manejo integrado de pragas dos citros (MIP-Citros), o dcaro-da-leprose
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) € considerado praga-chave, mesmo
em baixa densidade populacional, por ser o vetor do virus causador da leprose
(YAMAMOTO et al., 1994, GRAVENA, 2005).

Segundo Rodrigues (2000), plantas com sintomas da doenca tem sua capacidade
fotossintética reduzida, acentuada desfolha, seca de ramos e intensa queda de frutos. Pomares
com alta incidéncia da doenga tornam-se invidveis, devido a baixa produtividade.

O A4caro-da-leprose estd presente durante todo o ano no pomar, porém em
determinados periodos sua populagcdo atinge niveis mais elevados, dependendo da condicdo
climatica, fenologia da planta, variedade citrica, predadores e fatores meteorologicos
(OLIVEIRA, 1995). Segundo o mesmo autor, alguns fatores podem afetar diretamente o bom
controle do 4caro, como a md aplicacdo de defensivos, manejo inadequado do mato da
entrelinha da cultura, ndo adocdo da rotacdo de modos de acdo de acaricidas aplicados e sua
seletividade.

O 4caro-da-leprose e a doenca estdo presentes em praticamente todas as regides
produtoras de citros do Pais, especialmente no Estado de Sdo Paulo, onde o problema € mais
severo nas regides norte e noroeste, provavelmente associada ao clima e a periodos
prolongados de estiagem que favorecem o aumento populacional do dcaro (BASSANEZI et
al., 2002).

Segundo Salva e Massari (1995) mais de 60% dos pomares paulistas apresentam
plantas com sintomas de leprose existindo, dessa maneira grande abundancia de indculo e
conseqiientemente potencial de dano devido a doenca que na auséncia de controle do vetor,
pode ocasionar perdas de até 100% na producdo. Os autores estimaram entre 40 e 60 milhdes
de ddlares por ano os prejuizos causados pela leprose a citricultura. Este fato se deve por
outro lado as variedades de citros que sdo plantadas, sendo que 98,2% do parque citricola é
constituido de quatro variedades de laranjeiras: a precoce ‘Hamlin’ (1,7%), a de meia estacdo

‘Pera Rio’ (48,5%) e as tardias ‘Valéncia’ (27,5%) e ‘Natal’ (20,5%). Em termos de
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suscetibilidade as variedades Péra Rio, Valéncia e Natal sdo consideradas as mais suscetiveis
a doenca e favordveis ao desenvolvimento do dcaro (RODRIGUES et al., 2003).

Segundo Georgiou (1983), a evolugdo da resisténcia de pragas a defensivos tem sido
um dos grandes entraves na implementacdo dos programas de MIP. As conseqiiéncias da
evolucdo da resisténcia podem ser refletidas em aplicagdes mais freqiientes de defensivos, uso
de doses mais elevadas, uso de misturas indevidas, substituicdo por outro produto geralmente
mais toxico e mais caro. Tais condi¢Oes afetam os programas de MIP, pois ocorre aumento do
custo de produgdo, eliminacdo de inimigos naturais € maior contaminacao do meio ambiente
com defensivos agricolas.

A mistura de acaricidas como estratégia de manejo da resisténcia dos dcaros baseia-se
no fato de que individuos resistentes a um determinado acaricida sejam controlados pelo outro
componente da mistura, e vice-versa (TABASHINK, 1990). Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a atividade do acaricida etoxazol, que apresenta acdo ovicida, sobre formas jovens,
acdo esterilizante sobre fémeas adultas e perfil toxicolégico favordvel aos programas de MIP,
em associacdo com o acaricida propargito que apresenta acao sobre adultos, no controle do

acaro-da-leprose B. phoenicis, na cultura do citros em condi¢cdes de campo.
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2.2. Revisao Bibliografica

2.2.1. Acaro-da-leprose, Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae)

O 4caro-da-leprose, B. phoenicis € uma espécie polifaga e apresenta distribuicdao
cosmopolita, tendo sido encontrado na Africa, Asia, Austrdlia, Europa, América do Norte,
América do Sul e Ilhas do Pacifico (HARAMOTO, 1969). Segundo Pritchard e Baker citado
por Childers et al. (2001a), 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 (ROSSETTI et al,
1959). Segundo Trindade e Chiavegato (1994) o acaro-da-leprose foi encontrado em 34
espécies de plantas cultivadas, ornamentais e invasoras em pomares citricos de vdrias
localidades do Estado de Sdo Paulo.

Na América esta doenca foi constatada pela primeira vez em 1962 em pomares da
Florida (EUA) e, atualmente ha descricdes de sua ocorréncia em paises como Argentina,
Paraguai, Venezuela, Uruguai, Colombia e Panama (RODRIGUES, 2000, DOMIMGUEZ et
al., 2001).

No Brasil, além de estar associado a transmissdo do virus da leprose (KITAJIMA et
al., 1972, RODRIGUES et al., 1997) 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) e algumas viroses de plantas ornamentais
(CHILDERS et al., 2001b).

O ciclo biolégico do &caro-da-leprose é constituido pelas fases de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto, sendo que entre cada instar ocorre periodos de imobilidade
chamados de protocrisdlida, deutocrisdlida e teliocrisdlida (MORAES; FLECHTMANN,
2008). A taxa de desenvolvimento e duracdo de cada fase e de todo o ciclo de
desenvolvimento de B. phoenicis sao muito varidveis em funcdo a temperatura, umidade
relativa do ar e especialmente da planta hospedeira (TRINDADE; CHIAVEGATO, 1994).

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

frutos sem verrugose, além de ramos e folhas (MARTINELLI et al., 1976, CHILDERS et al.,
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2001a). Os ovos sdo colocados individualmente, entretanto é comum verificar a presenca de
ovos agrupados (LAL, 1978). Os ovos sdo elipticos e de coloracdo alaranjada-brilhante,
medindo cerca de 84 pm de comprimento e 60 um de diametro (RODRIGUES; MACHADO,
1999). Para facilitar sua adesdo ao substrato, estes possuem uma substdncia viscosa que
dificulta sua remocao e protege também contra danos fisicos (JEPPSON et al., 1975).

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). Também
existe reproducdo sexuada, quando surgem os machos, que ndo ultrapassam 1% da populacio,
nas condi¢des ambientais onde se encontra (HELLE et al., 1980). A haploidia das fémeas €
outra coisa incomum, considerada um fendmeno inédito no reino animal (PIJNACKER et al.,
1981). Um estudo recente feito por Weeks et al. (2001) demonstrou, com técnicas
moleculares sofisticadas e utilizando &4caros da fauna brasileira, que na verdade o &caro
encontra-se na natureza exclusivamente na forma hapléide, contendo apenas dois
cromossomos nao homoélogos. Neste estudo o autor atribui que uma bactéria endosimbionte,
isolada dos acaros, seria responsavel pela feminilizacdo de machos genéticos.

O ciclo bioldgico de B. phoenicis é influenciado por fatores como temperatura,
umidade relativa e planta hospedeira (CHILDERS et al., 2003). Chiavegato (1986) 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 et al. (1998) 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 &caro-da-
leprose. Chiavegato e Mischan (1987) observaram que frutos das variedades Valéncia e
Murcote foram mais favordaveis ao desenvolvimento do dcaro que o Limao Taiti e Siciliano e
Lima da Pérsia. Trindade e Chiavegato (1994) verificaram que as variedades Natal, Valéncia
e Péra Rio foram mais favordveis ao desenvolvimento do 4caro que as variedades Ponkan,
Limao Cravo, Laranja Azeda e Cledpatra, sendo esta ultima a menos favoravel.

O dacaro B. phoenicis € considerado uma praga-chave da cultura dos citros no Brasil,
devido a sua capacidade de transmissao do virus-da-leprose, um rabdovirus de acdo localizada
que ataca ramos, folhas e frutos (CHIAVEGATO, 1979, OOMEN, 1982).

Em pomares citricos do estado de Sdo Paulo, o 4caro B. phoenicis ocorre praticamente
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0 ano todo, com picos populacionais nas épocas de menor precipitacdo pluviométrica entre os
meses de maio a agosto (OLIVEIRA, 1986, RODRIGUES et al., 2003). Porém a dinamica
populacional do 4caro em folhas, ramos e frutos € diferenciada em funcdo de varidveis
ambientais, e segundo Rodrigues et al. (2003), o nivel populacional deste dcaro aumenta
conforme os frutos se desenvolvem, acompanhando seu crescimento 150 a 170 dias apds a
florada.

Os sintomas desta doenca sdo caracterizados por manchas clordticas 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
planta pode se tornar improdutiva dependendo da intensidade do ataque da praga
(OLIVEIRA, 1994, SALVA; MASSARI, 1995).

A intensidade dos sintomas pode variar em fun¢io da variedade da planta hospedeira e
do estagio de infeccdo do virus. As variedades de laranja doce (Citrus sinencis) sao
consideradas as mais suscetiveis, ao passo que a baixa quantidade de sintomas na variedade
murcote, indica a resisténcia ou tolerancia desta variedade ao agente causal (OLIVEIRA,
1986).

A aquisicd@o do virus pelos dcaros ocorre pela alimentacdo em substratos contaminados
e todos os estdgios de desenvolvimento de B. phoenicis que se alimentam sdo capazes de
transmiti-lo para a planta hospedeira (CHIAVEGATO, 1995). As larvas sdo capazes de
transmitir o virus apds 24 horas de aquisi¢do, mais rapidamente em comparacdo a ninfas e
adultos (CHILDERS, 1994). Apesar da hipétese da transmissdo transovariana entre progénies
de Brevipalpus obovatus Donnadieu e Brevipalpus californicus (Banks), para B. phoenicis
apenas a transmissao transestadial foi comprovada (BOARETTO et al., 1993, RODRIGUES
et al., 1997). Assim uma vez que as larvas adquirem o virus, sdo capazes de transmiti-lo
durante todos os estadios de desenvolvimento subseqiientes e durante a fase adulta, agravando

o problema devido ao longo ciclo de vida do acaro.

2.2.2. Danos causados pelo vetor B. phoenicis

Os danos causados por B. phoenicis podem ser diretos, ou seja, decorrentes da
alimentacdo dos individuos em diferentes partes da planta, e indiretos, devido a transmissao
do virus da leprose dos citros (CiLV). Tanto em citros quanto em outras plantas atacadas pelo
dcaro, os danos diretos sdo observados, mas tem pouca importancia. Segundo Childers et al.
(2003), em citros, a alimentacdo dos adultos ao longo da nervura central das folhas promove

um amarelecimento dos tecidos da face oposta ao local onde os dcaros estdo agregados,
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causada pela injecao direta de substancias toxicas presentes na saliva dos dcaros, em razao da
alimentacdo, causando posterior necrose e queda de folhas, principalmente em altas
infestagdes.

O principal dano causado por B. phoenicis é indireto e estd relacionado a sua
capacidade de transmissdo de um virus de acdo localizada pertencente a familia
Rhabdoviridae. Pelo menos em quatro espécies de planta ja foram descritos virus transmitidos
por B. phoenicis, como leprose-dos-citros, mancha anular do cafeeiro, pinta verde do
maracuji e viroses de plantas ornamentais (RODRIGUES et al., 1994, KITAJIMA et al.,
1997, KITAJIMA et al., 2003a, KITAJIMA et al., 2003b, REIS; CHAGAS, 2001). Em todos
0s casos, a determinacdo e a confirmacdo da etiologia da doenca somente podem ser
observadas pela observacdo das inclusdes virais nos tecidos atacados em microscopio
eletronico de transmissao.

O virus-da-leprose dos citros compromete seriamente a producdo da planta e os
sintomas de sua presenca, sdo caracterizados por manchas cloréticas nas folhas, ramos e
frutos, queda acentuada e diminui¢do do peso dos frutos e até morte quando o ataque do acaro
€ severo. Assim tanto a qualidade quanto a quantidade dos frutos sdo prejudicadas e a planta
pode tornar-se improdutiva. A importancia da doengca é amplamente estudada e citada na
literatura mundial (GUIRADO; SILVERIO, 1992, OLIVEIRA, 1994, RODRIGUES et al.,
1994, SALVA; MASSARI, 1995, RODRIGUES, 2000, CHILDERS et al., 2001b,
CHILDERS et al., 2003a, CHILDERS et al., 2003b).

O virus-da-leprose age de maneira localizada na planta, circulando muito pouco entre
os tecidos foliares. Sendo assim o aparecimento das lesdes esta condicionado a alimentacdo
dos dcaros viruliferos, o que caracteriza o vetor como o principal agente de disseminacao
(RODRIGUES et al., 2003). A velocidade com que a doenga evolui no campo é proporcional
ao potencial de indculo, ou seja, presenca de lesdes em relac@o a tecidos sauddveis, sendo que
a transmissao por borbulhas infectadas pode ocorrer caso ndao sejam adotadas medidas

fitossanitarias adequadas.

2.2.3. Manejo do acaro-da-leprose

A principal estratégia utilizada para o controle da leprose € a eliminagdo do vetor, o
acaro B. phoenicis. Com a sua eliminagdo, procura-se evitar a contaminacdo de plantas e a
sua dissemina¢@o nos pomares. Para que nio haja contaminacao se deve levantar a incidéncia
do dcaro nas plantas e realizar o seu controle quando atingir o nivel de a¢do que é de 2%

(YAMAMOTO; PARRA, 2005).
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Segundo Rossetti et al., (1997) medidas de manejo do pomar como plantio de mudas
sadias, poda de limpeza, controle de plantas daninhas hospedeiras, colheita antecipada dos
frutos, inspecdes regulares e limpeza dos equipamentos, podem colaborar para a diminuicao
das infestagcdes do dcaro-da-leprose e de outras pragas que ocorrem nos pomares.

Paschoal (1995) propde medidas naturais de controle de pragas, utilizando um
esquema apoiado em sélidos principios ecoldgicos, que integre todos os meios conhecidos e
possiveis capazes de reduzir as populagdes das pragas a niveis sub-econdmicos ou que sejam
capazes de erradicd-las localmente. Aprimorando esse conceito, visando atenuar os efeitos
adversos do uso sistematico de defensivos agricolas, Gravena (1998), 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 prética de controle de pragas dos citros pode ser seletiva aos inimigos naturais”; (IV)
“Todo sistema citricola pode ser melhorado quanto a sua estabilidade ecolégica”. Assim o
autor definiu o MEP como sendo um sistema operacional harmdnico com o sistema ecolégico
agricola, cujas praticas, economicamente compativeis, visam a regulacdo de populagdes de
pragas através da preservacdo e aumento dos inimigos naturais, € aproveitamento dos limites
de tolerancia das plantas a danos para evitar o controle quimico.

A utilizacdo de acaricidas € a tdtica mais difundida entre os citricultores, e chega a
atingir 21% do custo total de citros no Brasil (OMOTO, 1998).

No mercado encontram-se 55 produtos comerciais registrados no Ministério da
Agricultura para o controle do acaro-da-leprose, e dentre estes pode-se citar o grupo dos
organoestanicos (cihexatina, 6xido de fembutatina, azociclotina), piretréides (fenpropatrina,
bifentrina), organoclorados (dicofol) sulfito de alquila (propargito), inorganicos (enxofre),
difenil  oxazolina  (etoxazol), tiazolidinacarboxamida  (hexitiazoxi), tetradifona
(clorodifenilsulfona), piridazinona (piridabem), pirazol (fenpiroximato), dinitrofenol
(dinocap), andlogo de pirazol (clorfenapir), cetoenol (espirodiclofeno), entre outros
(SISTEMA DE AGROTOXICO FITOSSANITARIOS-AGROFIT, 2009).

Diversos trabalhos de controle quimico do 4caro da leprose, tem sido realizados no
Estado de Sdo Paulo, nos ultimos anos (CALAFIORI et al., 1986, MOTTA et al., 1987,
RAGA et al, 1990, SATO; CERAVOLO et al, 1991, SCARPELLINI et al, 1991,
CHIAVEGATO, 1993, VENDRAMINI et al., 1993). Também tém sido conduzidos diferentes

trabalhos visando a observacdo do efeito de defensivos agricolas sobre os dcaros predadores e
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outros inimigos naturais presentes em pomar citrico (SCARPELLINI; NAKANO, 1989,
SATO; RAGA et al, 1991, GRAVENA, 1992, SATO et al., 1992, YAMAMOTO et al,
1992, SILVEIRA et al., 1993).

Além da utilizacdo de acaricidas para o controle de B. phoenicis, hd a presenca do
acaro-da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Ashm., 1879) (Acari: Eryophidae), nos
pomares citricos, que também ocasiona prejuizos e necessita ser controlado (GRAVENA,
1998). Apesar de estas espécies ocorrerem o ano todo, o periodo critico de infestacdo difere
para cada uma delas, onde P. oleivora é maior problema no verdo, enquanto que a populagao
de B. phoenicis € relativamente baixa nesta €poca. 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 4caros, sendo considerada entre as frutiferas, a que mais utiliza defensivos
agricolas (OMOTO, 1998).

Em outros paises, varios estudos tém relacionado falhas no controle de dcaros devido a
utilizagcdo frequente de acaricidas com mecanismo de a¢do semelhante. Na Australia, os casos
de resisténcia tém sido relacionados principalmente em Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) aos acaricidas cihexatina e 6xido de fembutatina (EDGE; JAMES, 1986,
GOODWIM et al., 1995). Nos Estados Unidos da América, os casos de resisténcia aos
acaricidas organoestanicos tém sido relatados em T. urticae e Panonycus ulmi Koch em
fruteiras (HOY et al., 1998, TIAN et al., 1992). Casos de resisténcia de dcaros aos acaricidas
organoestanicos também tém sido relatados no Canadd, com detec¢do de populagdes de P.
ulmi resistentes a cihexatina (PREE; WAGNER, 1988).

Kim e Yoo (2002) avaliando a atividade do etoxazol sobre o &caro predador
Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae) e sobre o &4caro rajado T.
urticae em laboratério, observaram que o etoxazol provocou 34% de mortalidade do acaro
rajado e 14% de mortalidade do 4dcaro predador. Segundo os autores o etoxazol 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 dcaro-da-leprose vém 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). Este
problema vem se agravando principalmente devido a bioecologia da praga, titicas de controle
mal empregadas, e a genética da resisténcia, que sdo os principais fatores envolvidos com o
desenvolvimento acelerado deste processo mediante o grande processo de selecdo

(GEORGIOU; TAILOR, 1977). Para alguns dos acaricidas mais utilizados como o dicofol e o
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hexitiazoxi ja foi detectada e caracterizada resisténcia desta praga (ALVES et al., 2000a,
ALVES et al., 2000b., CAMPOS, 2001).

A partir da década de 90 estudos realizados por Gravena (1994) e pelo Laboratério de
Resisténcia de Artropodes a Pesticidas na ESALQ/USP identificaram problemas de
desenvolvimento de resisténcia do dcaro-da-leprose aos principais grupos quimicos de
acaricidas utilizados na citricultura (OMOTO, 1998). Desde entdo, estudos basicos
envolvendo a deteccdo, caracterizagdo, monitoramento da resisténcia, fatores bioecolégicos
associados a resisténcia e estudos de resisténcia cruzada/multipla entre os acaricidas foram
conduzidos para aprimoramento de uma estratégia de manejo da resisténcia de B. phoenicis

que foi implementada na citricultura brasileira ao longo dos anos.

2.2.4. Mistura de defensivos no manejo da resisténcia

O manejo da resisténcia de pragas a defensivos agricolas € um importante componente
no MIP (METCALF, 1990). Georgiou (1983) dividiu as estratégias de manejo de resisténcia
em trés categorias: manejo por moderacdo, manejo por saturacdo € manejo por ataque
multiplo. O manejo por moderagdo consiste na diminuicdo da pressio de selecdo com
defensivos agricolas através da reducdo da freqii€éncia de aplicacdo dos mesmos, na utilizacao
de defensivos agricolas seletivos, na utilizacdo de defensivos agricolas menos persistentes, na
aplicacdo num estdgio mais vulnerdvel da praga e na preservagdo de reftigio para individuos
suscetiveis. As estratégias de manejo por modera¢do t€ém como premissa a diminui¢do da
utilizacdo de defensivos agricolas para a manutencdo da fonte de suscetibilidade.

O manejo por saturacdo consiste em estratégias que visam reduzir o valor adaptativo
dos individuos resistentes na auséncia da pressdo de sele¢do por meio da utilizagdo de altas
doses e a utilizacdo de sinergistas que inibem a desintoxicacdo pela acdo de enzimas
especificas (GEORGIOU, 1983).

A estratégia de manejo por ataque multiplo consiste na utilizacdo de dois ou mais
defensivos agricolas em rota¢do ou mistura. O conceito de rotacdo é baseado na premissa de
que a freqii€ncia de individuos resistentes a um defensivo possa diminuir com a aplicacao de
um alternativo. Para o sucesso desta estratégia deve-se assumir que individuos resistentes ao
defensivo “A” sejam menos adaptados que os individuos suscetiveis ao defensivo “B”, ou
seja, deve-se assumir que exista uma diminui¢cdo no valor adaptativo associada a resisténcia, e
que ndo exista resisténcia cruzada entre os defensivos utilizados em rotacdo (TABASHNIK,
1990). Em citros a utilizacdo de acaricidas com mecanismos de acdo distintos é bastante

difundida entre técnicos e produtores devido ao baixo custo e facilidade de adocao.
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A mistura de defensivos agricolas como estratégia de manejo de resisténcia, baseia-se
no fato dos individuos resistentes a um determinado defensivo agricola sejam controlados
pelo outro componente da mistura e vice-versa. Para que seja uma estratégia eficiente existem
algumas premissas que devem ser obedecidas, tais como: o padrdo de heranga da resisténcia
deve ser recessiva para pelo menos um dos componentes da mistura, auséncia da resisténcia
cruzada entre os defensivos utilizados em mistura, os individuos resistentes devem ser raros,
os defensivos agricolas devem apresentar persisténcia da atividade biolégica semelhantes, e
devem existir refiigios para individuos suscetiveis dentre outras (CURTIS, 1985, COMINS,
1986, MANI, 1985, TABASHNNIK, 1990).



32

2.3. Material e Métodos

Para avaliar o efeito dos acaricidas no controle do 4caro-da-leprose B. phoenicis, foi
instalado um experimento em condi¢des de campo, em um pomar comercial localizado na

regido de Jales /SP, na safra 2006/2007.

2.3.1 Experimento de campo

O experimento de campo foi instalado em 26/05/2006, em um talhdo na Estancia Trés
Irmaos, propriedade do Sr. Jair Maraiwa, localizado em Palmeira D’Oeste/SP. Para tanto foi
selecionado um talhdo da variedade Pera Rio, infestado com dcaro-da-leprose, com sete anos
de idade, plantado no espacamento de 7,0 m nas entrelinhas por 5,0 m entre plantas. O
delineamento estatistico adotado foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos e quatro
repetigoes (Tabela 1). Cada parcela foi constituida de uma planta util e duas bordaduras na
mesma linha. A aplicagdo dos acaricidas foi realizada com um turbo pulverizador costal
motorizado (Jacto PL-50BV), com volume de calda estabelecido em 10 litros de calda por
planta (correspondendo a 2857 L/ha) (Fig.1A). Os dados climiticos no momento da aplicagcdo
estdo expressos na Tabela 2. As avaliacdes foram realizadas aos O (prévia), 7, 15, 30, 60, 90,
120 e 150 dias ap6s a aplicagdo dos acaricidas no campo, contando-se com auxilio de lente de
bolso de dez aumentos, o niimero de dcaros vivos encontrados em dez frutos previamente

marcados com barbante por parcela (Fig. 1B).

2.3.2. Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia pelo do teste F,
comparando-se as médias pelo teste de Duncan (5%). Para o processamento das andlises os
dados originais foram transformados em raiz de X + 0,5. As porcentagens de eficiéncia foram

calculadas pela férmula de Abbott (1925). Os resultados estdo expressos na Tabela 3.
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Tabela 1. Tratamentos e doses dos acaricidas utilizados no experimento de controle do 4caro-

da-leprose, B. phoenicis. Palmeira D’Oeste/SP, Maio de 2006.

Nome técnico Marca comercial Dgois.:f/ 100 L de Ia’:.g:a
1. etoxazol + propargito Borneo 110 SC + Omite 720 CE 1,37 + 36 12,5 + 50 mL
2. etoxazol + propargito Borneo 110 SC + Omite 720 CE 1,37 + 54 12,5+ 75 mL
3. etoxazol + propargito Borneo 110 SC + Omite 720 CE 1,65 + 36 15+ 50mL
4. etoxazol + propargito Borneo 110 SC + Omite 720 CE 1,65 + 54 15+ 75 mL
5. hexitiazoxi + propargito Savey 500 PM + Omite 720 CE 0,75 + 36 1,5 g+ 50 mL
6. espirodiclofeno Envidor 240 SC 4,8 20 mL
7. Testemunha -- -- --

(Foto: F .J. Celoto, 2008)

Tabela 2. Dados climaticos no momento da aplicacdo do experimento. Palmeira D’Oeste/SP,

Maio/2006.
Data da Horario Vento
T°C UR % Tempo
aplicacdo Inicio Término km/h Direcao
26/05 16:00 18:50 26 64 4.5 NE Ensolarado
(A) (B)

Figura 1. Detalhe do equipamento utilizado na aplicacdo do experimento de campo (A) e

metodologia de marcagdo de frutos para avaliacdo (B). Palmeira D’Oeste/SP, 2006.
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2.4. Resultados e Discussao.

Na contagem prévia, a infestacdo inicial do dcaro-da-leprose estava homogénea no
talhdo, ndo havendo diferencas significativas entre os tratamentos, com infestacio média de
4,8 4caros por fruto (Tabela 3).

Aos sete dias apds a aplicagc@o apenas o tratamento com etoxazol + propargito (na dose
1,65 + 36 g 1.a./100 L) ndo diferiu estatisticamente da testemunha, proporcionando 37% de
eficiéncia de controle e igualando-se estatisticamente aos tratamentos com etoxazol +
propargito (na dose de 1,37 + 36 g 1.a./100 L de dgua), etoxazol + propargito (na dose de 1,65
+ 54 g 1.a./100 L de 4gua) hexitiazoxi + propargito (na dose de 0,75 + 36 g 1.a./100 L de agua)
e espirodiclofeno (na dose de 4,8 g 1.a./100 L de 4gua), que proporcionaram 59, 87 83, 73 e
82% de eficiéncia, respectivamente, no controle do dcaro B. phoenicis.

Aos 15 dias apos a aplicagdo, todos os tratamentos diferiram estatisticamente da
testemunha, com destaque para os tratamentos com etoxazol + propargito (na dose de 1,37 +
54 g 1.a./100 L de agua), etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 36 g 1.a./100 L de 4dgua) e
etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 54 g 1.a./100 Litros de dgua), que alcangaram 100%
de eficiéncia de controle do dcaro da leprose.

Aos 30 dias apds a aplicagdo, todos os acaricidas proporcionaram controle eficiente do
dcaro B. phoencis, proporcionando acima de 97% de eficiéncia de controle, diferindo
estatisticamente da testemunha mas nao entre si.

Na avaliacdo realizada aos 60 dias apds a aplicagdo, todos os acaricidas diferiram
estatisticamente da testemunha, porém nao houve diferencas estatisticas entre os acaricidas. O
espirodiclofeno (na dose de 4,8 g i.a./100 L de dgua) proporcionou 100 % de eficiéncia de
controle, igualando-se estatisticamente aos tratamentos com etoxazol + propargito (na dose
de 1,37 + 36 g i.a./100 L de agua), etoxazol + propargito (na dose de 1,37 + 54 g i.a./100 L de
dgua), etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 54 g i.a./100 L de 4gua) e hexitiazoxi +
propargito (na dose de 0,75 + 36 g i.a./100 L de 4dgua), com porcentagem de controle de 100,
100, 100, 100 e 98 respectivamente.

Aos 90 dias apds a aplicacdo, todos os tratamentos diferiram estatisticamente da
testemunha, sendo que os tratamentos etoxazol + propargito (na dose de 1,37 + 54 g i.a./100 L
de agua), etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 36 g i.a./100 L de 4dgua), hexitiazoxi +
propargito (na dose de 0,75 + 36 g 1.a./100 L de dgua) e espirodiclofeno (na dose de 4,8 g
1.a./100 L de dgua) que alcancaram 97, 100, 100, 100 e 97 % de controle respectivamente,

igualando-se estatisticamente entre si.
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Aos 120 dias apds a aplicacdo, houve uma queda acentuada no nimero de dcaros da
testemunha devido a queda de frutos marcados. Ndao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, com destaque para os tratamentos etoxazol + propargito (na dose de 1,37 + 54 g
1.a./100 L de agua), etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 36 g i.a./100 L de 4gua),
etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 54 g 1.a./100 L de dgua), hexitiazoxi + propargito (na
dose de 0,75 + 36 g i.a./100 L de 4dgua) e espirodiclofeno (na dose de 4,8 g i.a./100 L de 4dgua)
que mantiveram em média 93% de efici€ncia de controle do 4caro da leprose.

Na avaliacdo realizada aos 150 dias apds a aplicacdo, a eficiéncia dos acaricidas
padrdes do ensaio baixou para 76%, enquanto que os acaricidas etoxazol + propargito (na
dose de 1,37 + 36 g 1.a./100 L de 4gua), etoxazol + propargito (na dose de 1,37 + 54 g 1.a./100
L de agua), etoxazol + propargito (na dose de 1,65 + 36 g 1.a./100 L de agua) e etoxazol +
propargito (na dose de 1,65 + 54 g 1.a./100 L de 4gua) mantiveram a eficiéncia de controle de
81, 81, 100 e 86 % respectivamente.

Poucos trabalhos sio relatados na literatura quanto a atividade do etoxazol sobre o
acaro-da-leprose, pois € um acaricida lancado recentemente no mercado para o controle do
dcaro-da-leprose em citros.

Raetano e Mendonga (2004) estudaram a atividade do acaricida etoxazol sobre o dcaro
B. phoenicis em frutos citricos mantidos em laboratério, concluindo que fémeas do 4caro
expostas a diferentes concentragdes do acaricida etoxazol (nas doses de 1,1; 1,65;2,2e 2,75 g
.a./100 L de dgua), ndo tiveram a sobrevivéncia afetada pelo efeito do acaricida, concluindo
também que ovos de diferentes idades foram inviabilizados pela acdo do acaricida etoxazol.

Celoto et al. (2006) estudando a atividade do acaricida etoxazol em condi¢des de
campo, concluiram que o acaricida proporcionou controle eficiente do dcaro a partir da dose
de 2,75 gi.a./100 L de dgua nas condicdes do experimento.

Segundo Amorim et al. (2006) os acaricidas etoxazol e espirodiclofeno apresentam
atividade ovicida sobre ovos do dcaro-da-leprose com até sete dias apds a oviposicao,
enquanto que o acaricida hexithiazoxi, apresenta atividade ovicida em ovos com até trés dias
apds a oviposigao.

Celoto (2004) estudando o efeito do acaricida etoxazol sobre o &caro-da-leprose,
concluiu que o acaricida proporcionou mortalidade acima de 95% em formas jovens do 4caro,
nas doses de 1,1; 1,65; 2,75 e 5,5 g i.a. /100 L de dgua. Ovos tratados com o acaricida
etoxazol, apresentaram inviabilidade média acima de 60% a partir da dose de 1,65 g i.a./100

Litros de 4gua. Concluiu ainda, que ovos colocados por fémeas que receberam a aplicacdo do
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etoxazole, nas doses a partir de 2,75 g i.a./100 L de 4gua apresentaram viabilidade inferior a
5%, enquanto que os ndo tratados apresentaram viabilidade superior a 80%.

Segundo Kim e Yoo (2002), o acaricida etoxazol apresentou um excelente efeito
esterilizante sobre fémeas do dcaro-rajado Tetranychus urticae Koch, proporcionando 100%
de inviabilidade de ovos colocados por fémeas tratadas com etoxazol na dose de 2,5 g i.a./100
L de 4dgua em condigdes de laboratdrio. Resultados semelhantes foram obtidos por Ashley
(2003) que obteve 85% de inviabilidade de ovos colocados por fémeas do acaro rajado T.
urticae, tratadas com o acaricida etoxazol na dose de 5,4 g i.a./ 100 L de agua, também em
condicdes de laboratdrio.

Papa et al. (2002) relataram a eficiéncia de controle do acaro rajado em tomateiro, com
o acaricida etoxazol, nas doses de 2,75; 4,95 e 7,15 g 1.a./100 L de 4gua, igualando-se aos
acaricidas registrados para a cultura, podendo ser incluido nos programas de manejo integrado

de pragas do tomateiro.
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2.5. Conclusoes

- 0 acaricida etoxazol em mistura com o acaricida propargito, nas doses de 1,65 + 36 e 1,65 +
54 g 1.a./100 L de 4gua, proporcionaram controle eficiente do dcaro-da-leprose, Brevipalpus

phoenicis, podendo ser recomendado no manejo da referida praga na cultura de citros.
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3 SELETIVIDADE DE ACARICIDAS AO ACARO PREDADOR Euseius citrifolius
Denmark & Muma (ACARI: PHYTOSEIIDAE).

Resumo

O objetivo deste bioensaio foi avaliar a seletividade dos acaricidas etoxazol,
propargito, espirodiclofeno e hexitiazoxi ao acaro predador Euseius citrifolius (Denmark &
Muma) (Acari: Phytoseiidae), associado ao dcaro da leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes)
(Acari: Tenuipalpidae) em citros. Os tratamentos constaram da aplicacdo dos acaricidas e
doses em g 1.a./100 L de agua: 1. testemunha; 2. etoxazol (2,2); 3. etoxazol + propargito (1,65
+ 36); 4. propargito (72); 5. espirodiclofeno (6) e; 6. hexitiazoxi (1,5). O efeito dos acaricidas
foi estudado por meio de método residual de contato em superficie de vidro, conforme
metodologia da IOBC. O efeito esterilizante sobre fémeas foi avaliado pela porcentagem de
ovos viaveis depositados pelas fémeas apos contato com os acaricidas por 72 horas. O efeito
ovicida foi avaliado por meio de pulverizacdo direta sobre os ovos dos dcaros predadores,
também em superficie de vidro. O espirodiclofeno e hexitiazoxi (nas doses de 6 mL e 1,5 g
1.a./100L de &4gua respectivamente) foram levemente nocivos ao predador, os acaricidas
etoxazol e propargito (nas doses de 2,75 e 72 g 1.a./100 L de 4gua) foram moderadamente
nocivos e a mistura do etoxazol + propargito (na dose de 1,5 + 36 g i.a./100 L de 4gua) foi
nociva ao E. citrifolius. Os acaricidas tiveram efeito esterilizante sobre as fémeas, com
reducdo na porcentagem de ovos vidveis, sendo o etoxazol classificado como moderadamente

nocivo. Os acaricidas etoxazol, espirodiclofeno e hexitiazoxi tiveram atividade ovicida.

Palavras-chave: Difenil oxazolina, Citrus, efeito esterilizante, ovicida, IOBC
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Selectivity of acaricides to the predaceous mite Euseius citrifolius Denmark & Muma

(Acari: Phytoseiidae).

Abstract

The objective of this bioassay was to evaluate the selectivity of the acaricides
etoxazole, propargite, espirodiclofen and hexythiazox to the predaceous mite Euseius
citrifolius (Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae), associate to the citrus leprosis mite
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) in citrus. The treatments consisted of
the application of the acaricides and doses in g a.i. /100 L of water: 1. untreated; 2. etoxazole
(2.2); 3. etoxazole + propargite (1.65 + 36); 4. propargite (72); 5. espirodiclofen (6) and; 6.
hexythiazox (1.5). The adult effect was studied by residual spray contact method in glass
surface, according to IOBC methodology. The females sterilize effect was evaluated by the
percentage of viable eggs deposited by the females after contact with the acaricides for 72
hours. Ovicidal effect was evaluated through direct spray on the predaceous mite eggs, also in
glass surface. The espirodiclofen and hexythiazoxi (in the doses of 25 mL and 3 g c.p./100L
of water respectively) were slightly harmful, the acaricide etoxazole and propargite (in the
doses 25 mL and 100 mL c.p./100L of water) it was moderately harmful and the mixture of
the etoxazole + propargite (in the dose of 15 + 50 mL c.p. /100 L) it was harmful to the
predacious mite. The acaricides had sterilize effect on the females, with reduction in the
percentage of viable eggs being the etoxazol classified as moderately harmful. The acaricides
etoxazole, espirodiclofen and hexithiazox had ovicidal activity average of 40% of viable eggs.

For the propargite the percentage of viable eggs was superior to 80%.

Key-words: Diphenyloxazoline, Citrus, sterilize effect, ovicidal, IOBC
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3.1. Introducao

Os dacaros da familia Phytoseiidae sdo os inimigos naturais mais importantes dos
acaros fit6fagos. No mundo sdo conhecidas mais de 2250 espécies das quais cerca de 140
foram relatadas no Brasil (MORAES et al., 2004).

Os 4acaros predadores Euseius citrifolius Denmark e Muma e Euseius concordis
(Chant) (Acari: Phytoseiidae), conhecidos como dcaro péra, sdo importantes predadores do
acaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae), possuindo cerca de 0,5 mm de
comprimento, com ciclo de vida de cinco dias e longevidade de aproximadamente 34 dias,
para ambas as espécies, (KOMATSU; NAKANO, 1988). Segundo Reis et al. (2000a)
principalmente no estddio de fémeas adultas sdo consideradas eficientes predadoras de todas
as fases de desenvolvimento do 4caro fitofago B. phoenicis. No Brasil, sdo encontrados em
diferentes cultivos, como citros, café e seringueira (FERES, 2000, MORAES et al.,1986,
MOREIRA, 1993).

A aplicacdo de defensivos agricolas nas lavouras citricas sem o conhecimento de sua
acdo sobre inimigos naturais tem provocado desequilibrios, com conseqiientes surtos de
pragas secunddrias e ressurgéncia de espécies nocivas. Outro problema grave associado ao
uso indiscriminado de defensivos € o desenvolvimento da resisténcia a alguns acaricidas
utilizados na citricultura (OMOTO et al., 2000).

Para o pleno sucesso do manejo integrado de acaros em citros com o uso de acaricidas,
¢ desejavel que os mesmos sejam seletivos, contribuindo para a preservacdo e aumento dos
dcaros predadores, atenuando os efeitos colaterais dos defensivos agricolas aplicados na
cultura (REIS et al., 1999).

O etoxazol é uma nova molécula acaricida pertencente a um novo grupo quimico
(Difenil oxazolina). Seu mecanismo de acdo ocorre pela inibicdo do processo normal da
ecdise e da atividade ovicida, embora atue principalmente sobre a fase jovem dos dcaros,
possui ainda efeito esterilizante sobre fémeas adultas do 4caro-da-leprose (CELOTO, 2003,
AMORIM et al., 2006).

Com a introducao de novas moléculas no mercado para o controle do 4caro da leprose,
como € o caso do etoxazol, sdo necessdrios estudos para avaliar o comportamento do novo
acaricida no agroecossitema, fornecendo assim subsidios aos técnicos e citricultores quanto ao
uso correto da nova ferramenta no Manejo Integrado do dcaro B. phoenicis na cultura do
citros. O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade do novo acaricida etoxazol em

mistura com o acaricida propargito sobre o dcaro predador Euseius citrifolius em laboratério.
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3.2. Revisao Bibliografica

3.2.1. Consideracoes gerais sobre acaros predadores da familia Phytoseiidae

Os 4caros predadores sdo considerados os inimigos naturais mais efetivos no controle
natural dos 4caros fitéfagos, sendo que as principais familias de dcaros predadores sdo:
Anystidae, Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Phytoseiidae e Stigmaeidae (MORAES, 1991,
YANINEK; MORAES, 1991). Dentre estes, os predadores da familia Phytoseiidae, sdo os
mais importantes e conhecidos, sendo que no mundo s3o conhecidas mais de 2250 espécies,
das quais cerca de 140 ja foram relatadas no Brasil (MORAES, et al., 2004).

Algumas espécies de dcaros predadores vém sendo estudadas em diferentes paises,
devido ao grande potencial de uso destes agentes de controle, em programas de controle
biolégico, inclusive com o uso de linhagens resistentes a determinados defensivos agricolas

(SOLOMOM et al., 2003, BLOMERS, 1994, HARDMAN et al., 2000).

3.2.2. Taxonomia de acaros fitoseideos

Os 4caros fitoseideos pertencem a Ordem mesostigmata, superfamilia Phytoseioidea,
classe Aracnida e subclasse Acari. Raramente sdo maiores do que 0,5 mm quando adultos,
possuem o corpo dividido em duas regides denominadas idiossoma, onde localizan-se as
pernas, € gnatossoma, que entre outras estruturas, abrigam um par de palpus com funcdes
sensoriais e um par de queliceras que auxiliam na captura da presa. As principais espécies que
ocorrem associadas a citricultura no Estado de Sao Paulo, pertencem a subfamilia
Amblyseiinae, sendo as mesmas caracterizadas por Moraes (1986) e Lofego (1998).

Os fitoseideos caracterizam-se por apresentar nos estdgios de deutoninfa e adulto, um
unico escudo dorsal, o qual possui no maximo 20 pares de setas. Nas pernas podem ser
evidenciadas estruturas denominadas “macrosetas”, que apresentam um tamanho

significativamente maior do que as demais setas presentes neste apéndice (CHANT, 1985).

3.2.3. Bioecologia de acaros fitoseideos

Segundo Moraes (2002), os fitoseideos sdo predadores de movimentos rdpidos,
fototropicos negativos, que buscam ativamente suas presas € que apresentam um aspecto
brilhante vivo. O ciclo € composto por cinco estigios de desenvolvimento: ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto (CHANT, 1985). Entre cada estdgio, ocorre um curto periodo
de quiescéncia (SANDERSON; McMURTRY, 1984). O ciclo de vida € bastante curto, onde a

maioria das espécies completa o ciclo de ovo a adulto em uma semana (HOY, 1985).
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O periodo de incubagdo pode variar muito, dependendo dos fatores climdticos, tais
como temperatura, umidade relativa do ar e também com o tipo de alimento e a espécie
estudada (McMURTRY e SCRIVEN, 1965, MORAES; McMURTRY, 1981, FURTADO;
MORAES, 1998).

Grande parte das espécies incluidas nesta familia apresenta um modo de reproducao
denominado pseudo-arrenotoquia (o qual se assemelha muito a arrenotoquia, que ocorre, por
exemplo, em &caros tetraniquideos) (SHULTEN, 1985). Na pseudo-arrenotoquia, machos e
femeas sdo originados de ovos dipldides (2n) fecundados, no entanto, algumas horas apds a
fecundacao, ocorre a perda de um conjunto de cromossomos de origem paterna em alguns
ovos, os quais dardo origem a machos haploides (n), que apresentam praticamente a mesma
composi¢cdo genética materna (HOY, 1985).

Segundo Jeppson et al. (1975), as fémeas ovipositam em média dois ovos por dia,
podendo alcancar um total de 60 ovos durante o ciclo reprodutivo, dependendo da espécie,
fonte de alimento, entre outro fatores. Yamamoto e Gravena (1996) constataram que para
Iphyseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae), a fecundidade média total
(ovos/fémea) e didria (ovos/fémea/dia) foi de 36,7 e 1,5 e de 34,9 e 1,2 para individuos
alimentados com pdlen de mamona Ricinus comunis L. e de taboa Typha angustifolia L.
respectivamente. O periodo de oviposi¢ao pode variar de 15 a 30 dias (SABELIS, 1985a).

Reis e Alves (1997) observaram que a razdo sexual para Euseius alatus DelLeon
(Acari: Phytoseiidae) foi de aproximadamente 0,6, observando-se uma proporcdo de 1,3
fémeas para cada macho. Segundo Sabelis (1985 b) os valores de razao sexual variam de 0,4 a
0,9 nas 30 espécies estudadas pelo autor em experimentos conduzidos a 25°C de temperatura.

O comportamento de dispersdo e a mobilidade destes dcaros é um fator importante a
ser considerado quando o propdsito da criacdo destes dcaros € a sua utilizacdo em programas
de controle biolégico. Croft e Dunley (1993) demonstraram que apesar de Metaseiulus
occidentalis (Nesbit) (Acari: Phytoseiidae) se dispersar rapidamente dentro de uma drea e
para distancias mais longas do que Typhlodromus pyri Sheuten (Acari: Phytoseiidae), esta
espécie € mais comumente encontrada em pomares tratados com acaricidas, no entanto, 7.
pyri por se tratar de uma espécie cosmopolita, pode ser encontrada tanto em pomares

comerciais como em hospedeiros alternativos em campo.

3.2.4. Ocorréncia de acaros fitoseideos em pomares citricos.
Através de levantamentos realizados por Sato et al. (1994) em um pomar nido

comercial, localizado na regido de Presidente Prudente/SP, observou-se a presenca de seis
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espécies de fitoseideos: Iphyseiodes zuluagai Denmark & Muma, 1972, E. citrifolius, E.
concordis, E. alatus, Amblyseius chiapensis Del.eon, Typhlodromina camelliae (Chant &
Yoshiba Shaul), destacando-se as tres primeiras como predominantes. Neste mesmo estudo, /.
zuluagai apresentou maior incidéncia nos meses de junho e julho, em que as temperaturas
registradas foram menores durante o periodo do ensaio, ocorrendo correlacdo negativa entre
os niveis populacionais e a precipitacdo pluviométrica . Por outro lado, as populagdes de
Euseius spp. apresentaram os maiores niveis populacionais nos meses de outubro a janeiro,
nao havendo influéncia significativa da precipitacio pluviométrica com a dindmica
populacional deste 4caro.

Na regido de Jaboticabal/SP, os fitoseideos encontrados com maior freqii€ncia foram
I. zuluagai, E. citrifolius, T. camelliae Amblydromella applegum (Schicha) e Amblyseiella
setosa Muma (Acari: Phytoseiidae) e a maior populacdo destes dcaros foi observada nos
meses de janeiro, fevereiro e de julho a setembro. Neste estudo, o dcaro I. zulluagai foi a
espécie predominante, representando 85% dos 4caros coletados (MOREIRA, 1993).

Na regido de Lavras/MG, Reis et al. (2000 a) verificaram que as espécies de acaros
fitoseideos mais abundantes em pomares citricos foram I. zuluagai, e E. alatus, sendo
relatados também Amblyseius compositus Denmark & Muma, Amblyseius herbicolus (Chant)
e Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae). Nesta regido 1. zuluagai apresentou
maior densidade populacional entre os meses de abril a setembro, periodo de temperaturas
amenas e baixa precipitacdo pluvial. J4 para a espécie E. alatus, os picos populacionais
ocorreram de outubro a fevereiro, periodo de temperaturas mais altas e elevada precipitacao
pluvial.

Em Piracicaba/SP, a espécie I. zuluagai foi a mais abundante, com maiores niveis
populacionais entre os meses de abril a junho, estando associados ao dcaro B. phoenicis,
principalmente nas folhas com sintomas antigos da larva-minadora-dos-citros (RODRIGUES,
2000).

Moraes e S4 (1995) consideram que a ocorréncia de diferentes espécies de dcaros
fitoseideos em pomares citricos se deve as variagdes de cada regido produtora, por exemplo, a
espécie 1. zuluagai, comumente encontrada em pomares na regido sudeste associados ao
dcaro-da-leprose, nunca foi observado atacando o mesmo acarino na regiao nordeste do pais.

Noronha et al. (1997) em levantamentos realizados nos Tabuleiros Costeiros dos
estados Bahia e Sergipe, verificaram a ocorréncia de 1. zuluagai em todas as coletas, além da
presenca de Amblyseius aerialis (Muma), Clavidomus sp., Neoseiulus idaeus Denmark &

Muma, Phytoseiulus sp., Phytoscutus sexpilis (Muma) e Typhlodromalus aripo Deleon
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(Acari: Phytoseiidae).

Quanto a distribuicao espacial dos dcaros nas folhas de citros, Gravena (1991) citou
que as espécies E. citrifolius e I. zuluagai sdo facilmente localizados junto a nervura da face
inferior de folhas grandes coletadas do interior da copa das plantas. Raga et al. (1996)

afirmam que a ocorréncia destes dcaros € maior nos ter¢os médio e inferior da copa.

3.2.5. Atividade predatoria de fitoseideos sobre o acaro-da-leprose

Virios autores tém demonstrado em trabalhos a capacidade de predacdo de algumas
espécies de fitoseideos sobre o acaro-da-leprose dos citros. Komatsu e Nakano (1988)
destacaram a eficiéncia do estdgio adulto de E. concordis sobre o acaro B. phoenicis,
principalmente no consumo de ovos e formas jovens, em ensaio de laboratdrio.

Reis et al. (2000 b) avaliaram a atividade predatéria de I. zuluagai e E. alatus sobre o
acaro-da-leprose e observaram que 1. zuluagai foi mais efetivo, sendo os estdgios de fémea
adulta e ninfa, os mais agressivos contra a presa. Observaram ainda que os estidgios mais
suscetiveis do dcaro-da-leprose ao ataque dos fitoseideos foram o de larva, seguido de ovo,
ninfa e adulto. Vale ressaltar que em geral os 4caros predadores com hdbito generalista
preferem se alimentar de larvas, porém existem espécies que predam indistintamente qualquer
estagio de desenvolvimento da presa (BLACKWOOD et al., 2001).

Poletti et al. (2001) avaliaram a capacidade predatodria de A. chiapensis sobre o 4caro-
da-leprose e verificaram que esta espécie foi eficiente no consumo da presa, e que apesar de
ocorrer em baixos niveis populacionais no campo, pode estar atuando em conjunto com outras

espécies de fitoseideos no controle biolégico do dcaro B. phoenicis.

3.2.6. Acaro “Péra”, Euseius citrifolius Denmark & Muma

O 4caro fitoseideo E. citrifolius foi descrito a partir de espécimes coletados em Citrus
sp., em Assuncdo no Paraguai (Denmark; Muma, 1970) sendo também relatado na Colombia,
Nicardgua e Peri (McMURTRY; MORAES, 1989, MORAES et al., 1991).

No Brasil a ocorréncia desta espécie foi verificada no Nordeste (Bahia, Pernambuco,
Ceara e Paraiba), Sudeste (Minas Gerais ¢ Sdo Paulo) e Sul (Rio Grande do Sul), estando
presente em cultivos de mandioca, cafeeiro, seringueira e citros (PALLINI FILHO et al.,
1992, FERLA; MORAES, 1998, FERES, 2000).

Segundo Mineiro e Dalva (2005) as espécies de predadores mais abundantes em
algodoeiro foram E. alatus, E citrifolius, E. concordis e I. zuluagai, estando associados aos

dcaros praga presentes na cultura.
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Feres et al. (2002) estudando a acarofauna de seringueira no estado de Sdo Paulo,
observou que entre os dcaros predadores, os mais abundantes foram E. citrifolius e 1.
zuluagai.

O 4caro “Pera” E. citrifolius, segundo Gravena (2005) € a principal espécie de dcaro
predador presente na drea citricola do estado de Sao Paulo, podendo ser encontradas também
as espécies E. concordis e E. alatus.

O adulto tem formato de “péra”, coloracdo branco amarelado semitransparente, quatro
pares de pernas e boa agilidade. A longevidade é de 31 dias para fémeas e nove dias para
machos, sendo que cada fémea oviposita em media 1,5 ovos por dia, totalizando 35,7 ovos
durante o ciclo de desenvolvimanto. O periodo de incubacio é de dois dias em média a 24°C e
70% de umidade relativa. A pré-oviposi¢do € de 2,2 dias e o tempo em que a f€émea oviposita
¢ de 24 dias em média. O tempo de duragdo da larva € de um dia. O estagio de protoninfa tem
duragdo de 1,2 dias e o de deutoninfa é de 1,25 dias, totalizando 2,25 dias. O ciclo de ovo a
adulto € de 5,5 dias. Os dcaros deste género sdo generalistas ou predadores facultativos dos
acaros pragas. Predam em media 10 4caros vermelhos por dia, sendo que uma populagdo de
um 4caro predador por folha pode reduzir a populagdo do dcaro purpireo e do tripes em
citros. No caso do dcaro-da-leprose, pode atacar até cinco acaros por dia. Prefere habitar
superficies lisas e é eficiente quando a presa estd em baixo nivel populacional. E encontrado
com maior freqii€ncia no verdo. A protoninfa é a maior consumidora de presas (17,2), seguida

pela deutoninfa (12,0) e larva (6,3) conforme constatacdes de Gravena et al. (1994).

3.2.7. Seletividade de defensivos agricolas a acaros fitoseideos.

Os inseticidas-acaricidas e acaricidas especificos sdo largamente empregados em
pulverizagdes contra os adcaros Phyllocoptruta oleivora (Ashmed) (Acari: Eriophyidae) e B.
phoenicis (GRAVENA, 1984). Os primeiros necessitam de estudos mais apurados por serem,
de maneira geral, t6xicos aos inimigos naturais, no entanto, os acaricidas especificos sao
indicados por serem seletivos fisiolégicos aos predadores, isto €, tOxicos somente aos
organismos alvo (HOYT; BURIS 1974).

Para pleno sucesso do manejo integrado dos dcaros, com o uso de defensivos agricolas
como uma tdtica, é necessario que os mesmos nao afetem os dcaros predadores, e os estudos
nesse sentido devem ser implementados tanto em laboratério quanto no campo. O agrotéxico
ideal, do ponto de vista da producdo agricola e do MIP, seria aquele que apresentasse
seletividade total, isto €, que matasse somente as pragas visadas e preservasse os artropodes

benéficos, evitando, com isso, o desequilibrio bioldégico (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003)
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Santos e Gravena (1997) estudaram a seletividade de acaricidas a dcaros e insetos, € a
partir dos resultados obtidos pode se concluiram que todos os produtos foram seletivos aos
adultos de Pentilia egena (Pulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinelidae). O acaricida 6xido
fenbutatina foi seletivo, pyridaben levemente toxico e cihexatina moderadamente toxico as
larvas da mesma. Pyridaben 20 CE foi levemente tdéxico, pyridaben 75 PM foi
moderadamente toxico, cihexatina toxico e Oxido fenbutatina seletivo a adultos de
Coccidophilu citricola Brethes (Coleoptera: Coccinelidae) Pyridaben 20 CE e 75 PM foram
moderadamente toxicos, cihexatina téxico e 6xido fenbutatina levemente toxico a larvas de C.
citricola. Todos os acaricidas foram téxicos aos dcaros predadores (/. zuluagai e Euseius sp.),

entretanto, 6xido fenbutatina apresentou menor efeito residual sobre 0s mesmos.

Reis et al. (1998) testaram a seletividade de uma série de defensivos agricolas
(acaricidas, inseticidas e fungicidas) ao dcaro predador I. zuluagai, concluindo que os
acaricidas acrinatrina, amitraz , azociclotina, bifentrina, cihexatina, dicolfol, fenpropatrina e
propargito , foram enquadrados como nocivos (classe 4), o enxofre, foi enquadrado como
moderadamente nocivo (classe 3), a abamectina, foi enquadrado como levemente nocivo
(classe 2) e o 6xido de fembutatina, hexitiazoxi e tetradifona, foram enquadrados como
inofensivos para o fitoseideo. Nesta pesquisa foram utilizadas as doses mdximas dos
defensivos agricolas testados, recomendadas para a cultura de citros.

A toxicidade relativa de cinco acaricidas sobre o dcaro predador, P. persimilis e o
controle do dcaro rajado, Tetranychus urticae (Acari: Phytoseiidae, Tetranychidae) foi
avaliado em laboratério por Kim e Yoo (2001), concluindo que os acaricidas bifenazate,
acequinocyl, clorfenapir, flufenoxuron e 6xido de fembutatina, foram menos téxicos para
fémeas adultas e formas jovens de P. persimilis, o etoxazol ndo afetou seriamente a
sobrevivéncia e reproducdo do fitoseideo, porém causou alta mortalidade de ovos e larvas.
Milbemectin e fenazaquin foram téxicos para fémeas adultas e imaturos do fitoseideo. Fémeas
adultas do dcaro predador sobreviveram com uma dieta de 4caros fitéfagos tratados com
bifenazate, acequinocyl, clorfenapir, flufenoxuron e 6xido de fenbutatin, onde a fecundidade,
consumo de presas e a progénie, ndo foram afetadas seriamente.

Reis et al. (2004) avaliaram o controle dos dcaros fitéfagos B. phoenicis e Oligonychus
ilicis (McGregor), com os acaricidas abamectina e emamectina em cafeeiro e o impacto sobre
dcaros predadores, concluindo que os acaricidas foram eficientes no controle do 4caro B.
phoenicis e somente abamectina foi eficiente no controle do O. ilicis. O acaricida abamectina

foi classificado como levemente e moderadamente nocivo (classes 2 e 3) e o acaricida
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emamectina foi classificado como inofensivo e levemente nocivo (classes 1 e 2) aos acaros
fitoseideos E. citrifolius e E. alatus respectivamente, podendo ambos serem empregados no

manejo de 4caros fitofagos na cultura do cafeeiro.

Segundo Yamamoto e Bassanezi (2003) considerando-se os defensivos agricolas
aplicados em citros com agdo acaricida, com exce¢do de diflubenzuron que € indcuo,
hexitiazoxi, que ¢é levemente nocivo, e enxofre e Oxido de fembutatina, que sdo
moderadamente nocivos, os demais sdo nocivos aos principais dcaros predadores encontrados
na cultura. Esse resultado provavelmente se deva ao fato de pertencerem a mesma classe,
indicando que a aplicacio da maioria dos acaricidas pode causar desequilibrio pela
mortalidade desses inimigos naturais. Como € inevitdvel a aplicacdo de acaricidas na
citricultura, para evitar esses desequilibrios, deve-se levar em consideracdo os conceitos de
seletividade ecoldgica e aplicar as tdticas de MIP, pulverizando somente os talhdes onde
forem atingidos os niveis de acdo para controle dos dcaros pragas, principalmente B.
phoenicis e P. oleivora, responsdveis pela maioria das aplicacdes. Em sua maioria, os
inseticidas s3o considerados nocivos aos fitoseideos, indicando que a aplicagdo destes

também pode acarretar a morte desse grupo de inimigos naturais, que sao importantes para a

manutencao da populacio de acaros pragas em niveis abaixo do nivel de dano econdmico.

Silva e Oliveira (2006) estudaram o efeito de diversos defensivos agricolas em uso na
citricultura, sobre o dcaro fitoseideo N. californucus, concluindo que os produtos acrinatrina,
deltametrina, dinocap, enxofre, 6xido de fembutatina e propargito, foram classificados como
classe 1 (indcuo — E < 30%); azociclotina, cihexatina e fenpropatrina, classe 2 (levemente
nocivo - 30% < E < 79%); abamectina, classe 3 (moderadamente nocivo - 80% < E < 99%);
clorfenapir, dicofol e piridaben, classe 4 (nocivo — E > 99%), sendo que o fitoseideo mostrou-
se tolerante a diversos defensivos agricolas, o que viabiliza sua utilizagdo, juntamente com
defensivos agricolas pertencentes a grupamentos distintos e de diferentes mecanismos de
acdo, o que atende a um manejo adequado de controle dos principais dcaros fitéfagos da

cultura dos citros.

Irigary e Zalon (2006) estudaram o efeito negativo dos acaricidas etoxazol,
spiromesifeno, fenpiroximato, bifenazate, e acequinocil sobre o fitoseideo Galendromus
occidentalis (Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) em laboratério e concluiram que o fenpiroximato
reduziu a longevidade de fémeas adultas para menos de 24 horas, ndo havendo postura, o

spiromesifeno e acequinocil reduziram a longevidade em 4 dias, com redu¢do na fecundidade
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e fertilidade e os acaricidas etoxazol e e bifenazato ndo reduziram a longevidade de fémeas

adultas, porém a progénie foi reduzida.

Silva et al. (2006) estudaram a seletividade de alguns acaricidas e concluiram que o
fempiroximato e tetradifona foram seletivos a E. alatus e os acaricidas diafentiurom e
propargito foram seletivos em menores periodos de exposi¢do, podendo ser usados no manejo

de pragas de fruteiras como citros € mamao.
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3.3. Material e Métodos
O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia II do
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, da Faculdade de Engenharia de

Ilha Solteira — Unesp, no periodo de novembro de 2006 a abril de 2008.

3.3.1. Coleta de fitoseideos em campo

Para iniciar as colonias de criacdo em laboratério, foram realizadas coletas em campo
do 4caro predador E. citrifolius em pomares abandonados na regido de Santa Fé do Sul/SP,
onde ndo havia sido realizado pulverizagdes com acaricidas por no minimo dois anos.

A coleta dos dcaros foi realizada tomando-se folhas da parte interna da copa das
plantas, que logo apds a constatacdo a olho ni, da presenca dos fitoseideos, eram
acondicionadas em sacos de plastico, posteriormente em caixas térmicas e transportadas para
o laboratdrio, onde as fémeas adultas eram transferidas para as arenas de criagdo com auxilio

de microscépio esteroscopio e um pincel de pélo macio.

3.3.2. Criacao estoque em condicoes de laboratorio

Para a manuten¢do dos dcaros em laboratdrio, foram utilizadas arenas confeccionadas
conforme metodologia modificada daquela descrita por McMurtry e Scriven (1965). Segundo
Moraes (2000) este método se destaca como um dos mais efetivos para a criagdo de
fitoseideos, pois geralmente os dcaros desta familia sdo mantidos e multiplicados por técnicas
que derivam destas.

As arenas constituiram-se de caixas plasticas de diferentes tamanhos, contendo em seu
interior, espuma sintética embebida em dgua destilada, sobre a qual foi colocada uma placa
preta (Paviflex ®). Este substrato foi devidamente circundado com algodao hidréfilo que foi
mantido constantemente imido pela dgua da espuma, servindo de barreira de contencdo dos
acaros (Figura 1).

Dentro da arena foram colocados fios de algodao sob uma laminula de vidro, servindo
de abrigo e local de oviposi¢cdo para as fémeas. Como fonte de alimento foi oferecido sobre
uma laminula de vidro, uma pequena porcao de pdlem de taboa Typha angustifolia L. que foi
substituido a cada dois dias para evitar a deterioracdo. O pdlem utilizado no ensaio foi
armazenado em refrigerador durante todo o periodo de criagdo dos 4dcaros em laboratério.

Apés a transferéncia dos &caros, estes foram mantidos em sala de criacdo com
ambiente controlado a temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de

12 horas durante o periodo do ensaio. A umidade foi mantida com um aparelho umidificador
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de ar da Marca NS (Modelo Humid Air Ultrasonic com capacidade para 5 litros de dgua), a

temperatura foi regulada com um condicionador de ar.

(Foto: F .J. Celoto, 2008)

Figura 1. Arenas de criacdo estoque de dcaros. Ilha Solteira/2008.

3.3.3. Bioensaio toxicolégico

3.3.3.1. Efeito residual de contato

Utilizou-se o método residual da pulverizacdo em superficie de vidro, recomendado
como padrdo para testes em laboratdrio, de efeitos adversos de produtos fitossanitdrios a
acaros predadores, pelo Grupo de Trabalho “Pesticidas e Artrépodes Benéficos” da
IOBC/WPRS (International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants / West Paleartic Regional Section) (HASSAN et al., 1994).

(Foto: F .J. Celoto, 2008)

Figura 2. Mini arenas utilizados no bioensaio. Ilha Solteira/2008.

O bioensaio foi delineado experimentalmente em parcelas inteiramente casualizadas,
com seis tratamentos e dez repeticoes (Tabela 1). Cada parcela foi constituida por uma placa

de Petri de nove cm de didmetro por 1,5 de profundidade, sem tampa, contendo em seu
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interior uma lamina de vidro de 6 x 6 cm, circundada com algoddo hidréfilo mantido
constantemente umedecido (Figura 2). Esta mini arena foi utilizada como superficie de
aplicacdo e suporte para os dcaros. Em cada arena foi colocada uma pequena porcao de pdlem
de taboa e fios de algod@o sobre uma laminula de vidro.

A aplicacdo dos acaricidas foi feita em um pulverizador tipo torre de Potter a uma
pressio de 15 Ib/pol’, utilizando-se dois mL de calda, sendo que cada lamina recebeu um
deposito fresco de 1,8 + 0,06 mg/cmz, de acordo com o proposto pela IOBC/WPRS (Hassan
et al.,, 1994).

ApOs a aplicacdo, as placas foram deixadas para secar em temperatura ambiente por
uma hora. Apds esse periodo foram transferidas com auxilio de um microscopio esteroscopio
e um pincel de pélo macio, cinco fémeas adultas acasaladas provenientes da criagdo estoque
em cada placa.

Ap6s a transferéncia dos &caros, estes foram mantidos em sala de criacdo com
ambiente controlado a temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de
12 horas durante o periodo do bioensaio.

As avaliacdes do numero de dcaros vivos e mortos foram realizadas a partir das 24
horas apos a transferéncia dos 4caros e até 72 horas apds, com auxilio de um microscopio
estroscopio.

O efeito adverso total (E%) foi calculado levando em consideragao a mortalidade no
tratamento, corrigida em funcdo da mortalidade na testemunha e o efeito na reprodugdo
(Overmeer & Van Zon, 1982), sendo E% = 100% - ( 100% - Mc ) x Er , onde M¢ =
Mortalidade corrigida (ABBOTT, 1925) e Er = Efeito na reproducdo.

O efeito na reproducdo (Egr) foi obtido pela produ¢ao média de ovos vidveis nos
tratamentos e producdo média de ovos vidveis na testemunha (Er = Rrraamento /' Rrestemunha). A
producdo média de ovos (R) foi obtida através da relacao:

R = nimero de ovos vidveis/niimero de fémeas vivas.

Durante oito dias foram contadas diariamente as fémeas vivas, e retiradas as mortas,
bem como o nimero de ovos vidveis (que deram origem a larvas). As parcelas onde a
mortalidade da testemunha foi maior que 20% foram descartadas (BAKKER et al., 1992).

Os efeitos totais, encontrados para cada tratamento, foram classificados nas classes 1 a
4 conforme critérios estabelecidos pela IOBC/WPRS para enquadrar produtos fitossanitarios
quanto ao efeito adverso causado a organismos benéficos em testes de laboratério (Tabela 2)

(Hassan et al., 1994).
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A avaliacdo da viabilidade de ovos (efeito esterilizante) no intervalo de tempo
compreendido entre a aplicacdo até 72 horas apds estendeu-se por um periodo de sete dias,

tempo suficiente para a eclosdo das larvas nas condi¢des do bioensaio.

3.3.3.2. Efeito ovicida

O efeito ovicida dos acaricidas sobre a eclosdao de larvas de E. citrifolius foi obtido
pela pulverizacdo dos ovos postos pelos dcaros em fios de algoddo colocados nas arenas de
criacdo por dois dias. Para cada tratamento (Tabela 1) foram realizadas cinco repeti¢des
(média de 61,33 ovos por tratamento), sendo cada repeticdo constituida por uma placa de petri
de 9 cm de didmetro por 1,5 de profundidade, sem tampa, contendo em seu interior uma
lamina de vidro de 6 x 6 cm, circundada com algoddo hidréfilo mantido constantemente
umedecido.

A aplicagdo dos acaricidas foi realizada em torre de Potter conforme a metodologia
descrita no item 3.3.3.1.

Apés a pulverizagdo as placas foram mantidas em sala climatizada conforme o
descrito no item 3.3.3.1., e diariamente, durante oito dias foi realizada a contagem das larvas,
sendo considerada a eclosdo das larvas, como auséncia de efeito ovicida.

Com os dados obtidos foi calculada a porcentagem de ovos vidveis para cada
repeticdo. Os dados foram transformados em arcsenraiz (X + 0,5) e submetidos a analise de

variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Tratamentos e doses utilizados no bioensaio seletividade de acaricidas a Euseius

citrifolius. Ilha Solteira/SP, marco de 2008.

Doses / 100 L de agua
Nome técnico Marca comercial
gi.a. p-c.
1. testemunha -- - -
2. etoxazol Borneo 110 SC 2,2 20 mL

3. etoxazol + propargito Borneo 110 SC + Omite 720 CE 1,65 + 36 15 + 50 mL

4. propargito Omite 720 CE 72 100 mL

5. espirodiclofeno Envidor 240 SC 6 25 mL

6. hexitiaxozi Savey 500 PM 1,5 3g
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Tabela 2. Classes de toxicidade para organismos benéficos segundo IOBC/WPRS especificas

para testes de laboratdrio.

Classe % Mortalidade
1 = in6cuo < 30
2 = levemente nocivo 30 - 79
3 = moderadamente nocivo 80 — 99
4 = nocivo > 99

Fonte: Hassan et al. (1994); Bakker et al. (1992)
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3.4. Resultados e Discussao
Os resultados do efeito dos acaricidas sobre o dcaro predador E. citrifolius, expressos
em mortalidade corrigida (Mc), porcentagem de sobrevivéncia (100 - Mc), efeito na

reproducdo (Eg), efeito total (E) e classes de toxicidade, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Toxicidade de acaricidas sobre fémeas adultas de Euseius citrifolius, em ensaio de

contato residual sobre superficie de vidro. Ilha Solteira, fevereiro de 2008.

g i.a./100L . Sobreviventes , 3 Classe *
Tratamentos Mc Er E
de agua 100% - Mc IOBC/WPRS
etoxazol 2,2 72,92 27,08 0,15 95,99 3
etoxazol + propargito 1,65 + 36 100,00 0,00 0,00 100,00 4
propargito 72 93,75 6,25 0,64 9597 3
espirodiclofeno 6 62,50 37,50 1,28 51,92 2
hexitiazoxi 1,5 68,75 31,25 0,64 79,97 2

" Mortalidade corrigida: Mc ; “Efeito na reproducdo: Er=R trat. / R test. ; “Efeito total: E% =
100% - (100% - Mc) x Er ; Classes de toxicidade segundo IOBC/WPRS.

Os acaricidas etoxazol, propargito e hexitiazoxi, foram classificados como
moderadamente nocivos ao dcaro E. citrifolius, segundo a classificacdo da IOBC/WPRS nas
condicdes do ensaio. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva e Oliveira (2006) com o
acaricida propargito para o 4caro E. alatus em citros. Segundo Yamamoto e Parra (2005) o
acaricida propargito € considerado nocivo a levemente nocivo para os principais fitoseideos
que ocorrem em citros enquanto que o acaricida hexitiazoxi é considerado levemente nocivo.

Dos acaricidas estudados, o espirodiclofeno na dose de 6 g i.a./100 L ndo afetou a
reproducdo do 4caro E. citrifolius (E,=1,28). O acaricida etoxazol na dose de 2,2 g i.a./100 L
demonstrou um efeito negativo sobre a reproducio (E; = 0,15), enquanto que os acaricidas
propargito na dose de 72 g i.a./100 L e hexitiazoxi na dose de 1,5 g i.a./100 L apresentaram
um efeito menos agressivo sobre a reproducdo do fitoseideo (E; = 0,64), pois quanto menor o
valor de E,, maior o efeito negativo do produto sobre a reproducio.

A mistura dos acaricidas etoxazol e propargito foi nociva (classe 4) ao 4caro E.
citrifolius, causando 100% de mortalidade 48 horas apds a aplicacdo, demonstrando um

grande efeito de choque. Devido a alta mortalidade de fémeas ndo foi possivel avaliar o efeito
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da mistura na reproducdo do acarino (E; = 0).

Na Tabela 4 observa-se os resultados em porcentagem de ovos invidveis, referentes ao
efeito esterilizante dos acaricidas sobre o dcaro E. citrifolius. O niimero de ovos obtidos nos
tratamentos compostos pelos acaricidas foi pequeno em relagdo a testemunha devido a alta
mortalidade de fémeas provocada pelos acaricidas. A porcentagem de ovos invidveis na
testemunha foi de 7%, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. O etoxazol na dose
de 2,2 g 1.a./100 L mostrou efeito esterilizante sobre fémeas, proporcionando 75% de
inviabilidade de ovos, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos com etoxazol +
propargito na dose de 1,65 + 36 g i.a./100 L e propargito na dose de 72 g i.a./100 L, ambos
com 100% de inviabilidade de ovos. Os acaricidas espirodiclofeno na dose de 6 g i.a./100L e
hexitiazoxi na dose de 1,5 g 1.a./l100L foram semelhantes estatisticamente entre si,
provocando 58 e 40% de inviabilidade de ovos. KIM et al. (2005) estudando o efeito do
etoxazole sobre o 4caro fitoseideo Ambliseius cucumeris em laboratdrio, relatou que o
acaricida ndo afetou seriamente a sobrevivéncia e reproducdo de fémeas tratadas, porém ovos
depositados por estas fémeas, tiveram uma menor porcentagem de eclosdo e ovos tratados
com o etoxazol tiveram 100% de mortalidade.

Quanto ao efeito ovicida dos acaricidas estudados (Figura 4), o acaricida propargito na
dose de 72 g 1.a./100 L, ndo demonstrou atividade ovicida, com 79,8% de eclosdo de larvas,
igualando-se estatisticamente a testemunha com 84% de eclosdo. O acaricida etoxazol na dose
de 2,2 gi.a./100 L afetou a viabilidade dos ovos, que foi de 30%, diferindo estatisticamente da
testemunha e do acaricida propargito, mas igualando-se aos demais acaricidas. A mistura dos
acaricidas etoxazol + propargito na dose de 1,65 + 36 g i.a./100 L afetou negativamente a
viabilidade dos ovos que foi de 43%, diferindo estatisticamente da testemunha e do acaricida

propargito, porém nao diferindo dos demais acaricidas testados.
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Tabela 4. Numero de ovos, nimero de larvas e porcentagem de ovos invidveis por tratamento

sete dias apds a postura. ITha Solteira, fevereiro de 2008.

Tratamentos gi.a./100 L Numero de Niumero de % de ovos Classe !

de agua ovos larvas inviaveis IOBC/WPRS
1.testemunha -- 30 28 a 7 --
2.etoxazol 2,2 4 1c 75 2
3.etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 Oc 100 4
4 .propargito 72 4 Oc 100 4
S.espirodiclofeno 6 12 5b 58 2
6.hexitiazoxi 1,5 5 3 bc 40 2
CV % 20,66

IClasses de toxicidade segundo IOBC/WPRS.

Figura 4. Efeito ovicida dos acaricidas sobre ovos de E. citrifolius em laboratdrio.
Porcentagem média de ovos vidveis por tratamento. (Colunas com a mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan).
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Os acaricidas espirodiclofeno na dose de 6 g i.a./100 L e hexitiazoxi na dose de 1,5 g
1.a./100L apresentaram atividade ovicida na ordem de 52 e 43% respectivamente, ndo
diferindo estatisticamente entre si, mas diferindo estatisticamente da testemunha e do
acaricida propargito (Figura 4 e Tabela 5). Irigary et al. (2007) estudando o efeito de
acaricidas sobre os dcaros fitoseideos G. occidentalis e P. persimilis, concluiram que o
acaricida etoxazol (Zeal 72 WP) na dose de 8 g/100 L foi enquadrado como nocivo, segundo
a classificacdo da IOBC/WPRS, para ambas as espécies de dcaros estudadas, apds exposicao

por 72 horas em folhas de morango tratadas com o acaricida.

Tabela 5. Efeito ovicida de acaricidas sobre ovos de Euseius citrifolius. Porcentagem de ovos

invidveis por tratamento sete dias apos a postura. Ilha Solteira, fevereiro de 2008.

Tratamentos gi.a/100L Numero de Numero de % de ovos Classe '

de agua ovos larvas inviaveis IOBC/WPRS
1.testemunha -- 75 62 17,4 a --
2.etoxazol 2,2 61 19 68,9 ¢ 2
3.etoxazol + propargito 1,65 + 36 68 27 57,0 be 2
4.propargito 72 53 42 20,2a 1
5.espirodiclofeno 6 52 26 47,6 bc 2
6.hexitiazoxi 1,5 61 26 572 ¢ 2
CV % 11,67

IClasses de toxicidade segundo IOBC/WPRS.

Reis et al. (1998) estudando a toxicidade de alguns defensivos utilizados em citros
sobre o 4caro I. zuluagai em laboratério, concluiram que o acaricida hexitiazoxi (0,0015 %
i.a.) foi inécuo ao 4caro, enquanto que o acaricida propargito (0,072 % i.a.) foi nocivo ao
fitoseideo nas condi¢des do ensaio.

Kim e Seo (2001) estudaram a toxicidade de alguns acaricidas sobre o dcaro predador
Ambliseius womersley (Acari: Phytoseiidae) e concluiram que o acaricida etoxazol ndo afetou
a sobrevivéncia e reproducdo de fémeas adultas, mas foram causadas altas taxas de

mortalidade em ovos e larvas, indicando um efeito esterilizante sobre fémeas do acaro.



70

3.5. Conclusoes

- os acaricidas espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram levemente nocivos (classe 2) a fémeas do
acaro predador; os acaricidas etoxazol e propargito foram classificados como moderadamente
nocivos (classe 3);

- os acaricidas tiveram efeito esterilizante sobre as fémeas, com redu¢do na porcentagem de
ovos viaveis, sendo o etoxazol classificado como levemente nocivo (classe 3), a mistura do
etoxazol + propargito e o propargito enquadrados como nocivos (classe 4) e o espirodiclofeno
e hexitiazoxi classificados como moderadamente prejudiciais (classe 3);

- os acaricidas etoxazol, espirodiclofeno e hexitiazoxi tiveram atividade ovicida sobre E.
citrifolius;

- a mistura do acaricida etoxazol + propargito foi considerada nociva a fémeas de E.
citrifolius, devendo-se utilizar a mistura somente em casos onde houver justificativas para esta
pratica, podendo ser utilizada nas épocas do ano, onde a populacdo do B. phoenicis é mais

elevada e a populacdo dos dcaros fitoseideos € baixa.
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4 SELETIVIDADE DE ACARICIDAS AO COMPLEXO DE ARTROPODES
BENEFICOS NA CULTURA DOS CITROS EM CAMPO

Resumo

Os inimigos naturais das pragas atuam no equilibrio bioldgico, retardando a
ressurgéncia das pragas-chave, mantendo-as abaixo do nivel de dano econdmico, evitando os
surtos de pragas secundérias. O produto fitossanitdrio ideal, do ponto de vista da producao
agricola e do Manejo Integrado de Pragas (MIP), seria aquele que apresentasse seletividade
total, isto €, que matasse somente as pragas e preservasse os artropodes benéficos evitando
desequilibrios biolégicos. O objetivo deste experimento foi avaliar a seletividade dos
acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito, propargito, espirodiclofeno e hexitiazoxi ao
complexo de inimigos naturais que ocorrem em citros. O presente trabalho foi desenvolvido
na Fazenda Experimental do Fundecitrus, localizada no municipio de Ilha Solteira/SP, na
safra 2007/2008, em um talhdo de laranja da variedade Péra Natal, plantada no espacamento
de sete metros entre linhas por quatro metros entre plantas, com seis anos de idade. O
delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos e cinco repetigoes.
Cada parcela foi constituida de nove plantas sendo sete plantas uteis e duas bordaduras. Os
tratamentos constaram da aplicagdo dos acaricidas e doses (em g 1.a./100 L de &4gua): 1.
testemunha; 2. etoxazol 2,2 g i.a./100 L; 3. etoxazol + propargito 1,65 + 36 g i.a./100L; 4.
propargito 72 g i.a./100 L); 5. espirodiclofeno 6 g i.a./100L e; 6. hexitiazoxi 1,5 g i.a./100 L.
Os acaricidas foram aplicados uma tnica vez, utilizando-se um turbo pulverizador
tratorizado. O volume de calda utilizado foi de 10 litros por planta, correspondendo a 3571
L/ha. As avaliagdes foram realizadas aos 0 (choque), 1, 3, 7, 14, 25, 40 e 55 dias apds a
aplicacdo. Para avaliar o efeito de choque dos acaricidas sobre insetos benéficos, antes da
aplicacdo, foram colocados dois panos brancos medindo 0,7 metro de largura por 1,1 metro de
comprimento sob a copa da primeira planta util de cada parcela, com a finalidade de coletar os
insetos eventualmente mortos pela acdo dos acaricidas . Duas horas apds a aplicacdo, os panos
foram recolhidos, dobrados, identificados e levados ao Laboratério de Entomologia II para
contagem dos insetos caidos sobre os panos. Nas avaliacdes subseqiientes foi avaliada a
recolonizacdo dos inimigos naturais apds a aplicacdo dos acaricidas. Para tanto os panos
foram colocados sob a copa da planta correspondente a cada época de avaliacdo, e apos,
realizada a aplicagdo de deltametrina 25 CE + DDVP 500 CE (na dose de 5 + 6 mL p.c./100

L). Ap6s duas horas os panos eram recolhidos, identificados e levados ao Laboratério de
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Entomologia II para a contagem dos insetos. Para as avaliagdes de seletividade a &caros
fitoseideos foram coletadas 100 folhas da parte interna da copa das plantas, acondicionadas
em sacos de papel devidamente identificados e levados ao Laboratério de Entomologia II,
onde foram escovadas em mdaquina de varredura de folhas para contagem de &4caros e
contados com auxilio de microscépio esteroscopio. Os acaricidas foram enquadrados em
classes de toxicidade de acordo com o proposto pela IOBC. Nao ocorreu efeito de choque dos
acaricidas aos acaros fitoseideos e artropodes benéficos. A mistura do etoxazol + propargito e
o propargito foram considerados moderadamente prejudiciais até 55 dias apds a aplicacdo
para acaros fitoseideos. Nas avaliacdes de efeito residual, os acaricidas foram classificados
como inofensivos a levemente prejudiciais para a maioria dos insetos coletados, exceto para

sirfideos, que foram mais sensiveis aos acaricidas.

Palavras-chave: etoxazol, propargito, defensivos quimicos, laranja, [OBC
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Selectivity of acaricides to the beneficial arthropods in the citros crop in field.

Abstract

The beneficial arthropods act in the biological balance, delaying the resurgence of the
curse-key, maintaining them below the level of economical damage, avoiding the outbreaks of
secondary pests and aiding in the dilution of the resistance of the pests to the pesticides. The
ideal pesticide, of the point of view of the IPM, it would be that to present total selectivity,
that it killed only the pests and it preserved the beneficial arthropods. The objective of this
research was to evaluate the selectivity of some acaricides to the beneficial arthropods
compound that they happen in citrus. The present work was developed in Experimental
Orchard of Fundecitrus, located in the Ilha Solteira/SP, in the harvest 2007/2008, in a orange
orchard of the variety Péra Natal, planted in the spacing of seven meters among lines for four
meters among plants, with six years of age. The statistical delineate used was in randomized
blocks, with six treatments and five repetitions. The parcel was constituted of nine plants
being seven useful plants and two embroideries. The treatments consisted of the application of
the acaricidas: 1. untreated; 2. etoxazole 2.2 g a.1./100 L; 3. etoxazole + propargite 1.65 + 36 g
a.1./100L; 4. propargite 72 g a.i./100 L; 5. espirodiclofen 6 g a.i./100L and; 6. hexythiazoxi
1.5 g a.1./100 L. The acaricides were applied one time, being used a darken sprayer. The syrup
volume used was of approximately 10 liters for plant, corresponding to 3571 L/ha. The
evaluations were accomplished to the 0 (shock), 1, 3, 7, 14, 25, 40 and 55 days after the
application. To evaluate the effect of shock of the acaricides on beneficial insects, before the
application, two white cloths were put measuring 0.7 meter of width for 1.1 meter in length
under the cup of the first useful plant of each portion, with the purpose of collecting the
insects eventually died by the action of the acaricides. Two hours after the application, the
cloths were collected, bent, identified and taken to the Laboratory of Entomology II for
counting of the fallen insects on the cloths. In the subsequent evaluations the beneficial
arthropods recolonization was evaluated after the application of the acaricides. For so much
the cloths were put under the cup of the plant corresponding to each evaluation time, and
sprayer the deltamethrin 25 CE + DDVP 500 CE (in the dose of 5 + 6 mL c.p. /100 L). After
two hours the cloths were collected, identified and taken to the Laboratory of Entomology II
for the counting of the insects. For the selectivity evaluations to phytoseids mites, 100 leaves
of the part were collected interns of the cup of the plants, conditioned in paper bags properly

identified and taken to the Laboratory of Entomology II, where they were brushed for
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counting of mites and counted by microscope stethoscope. The acaricides were framed in
toxicity classes in agreement with proposed it by IOBC. It didn't happen shock effect of the
acaricides to fitoseids mites and beneficial artropods. The mixture of the etoxazole plus
propargite and the propargite were considered moderately harmful until 55 days after the
application. In the evaluations of residual effect, the acaricides were classified slightly as
inoffensive the harmful for most of the collected insects, except for sirphydae, that were more

sensitive to the acaricides.

Key words: etoxazole, propargite, chemical acaricide, orange, natural enemies, [OBC
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4.1. Introducao

O conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP) preconiza a utilizagdo de diversas
titicas de controle de forma harmonica, visando complementar o controle biolégico natural,
mantendo assim, as populacdes de pragas agricolas abaixo do nivel de dano econdmico,
conservando o ambiente € 0s inimigos naturais.

O grande sucesso alcancado pelos iseticidas sintéticos a partir da década de 40 no
controle de pragas relegou as pesquisas sobre inimigos naturais, pois nido era possivel
conciliar os dois métodos de controle devido as caracteristicas dos defensivos. A partir da
década de 50, apareceram as primeiras conseqiiéncias do uso abusivo dos defensivos
agricolas, e a importancia dos agentes naturais de controle foi novamente discutida. A partir
dos anos 70, com as novas descobertas na area quimica, o uso associado do controle quimico
e bioldgico tornou-se possivel, pois a nova geracdo de defensivos agricolas com principios
ativos baseados em mecanismos fisioldgicos e hormonais, aumentaram a seletividade destes
novos compostos (SANTOS et al., 2006).

A seletividade nos programas de MIP é um conceito importante no momento da
escolha do defensivo agricola ou da maneira de aplicd-lo para preservar os inimigos naturais,
espécies inofensivas e outros organismos benéficos que convivem no agroecossistema. Em
ultima andlise, a atribui¢cdo que o MIP delega aos produtos fitossanitdrios € manter as pragas
em niveis abaixo daqueles que causam danos econdmicos sem suprimir totalmente os insetos
pragas, com raras excecdes, pois a populacdo “residual” da praga serve de alimento para
preservacdo dos inimigos naturais. Os defensivos agricolas, contudo, ndo podem afetar as
populacdes desses inimigos. Para atingir tais metas, a seletividade fisioldgica, pela falta de
produtos com essa caracteristica, € insuficiente. A ela devem-se acrescentar os principios de
seletividade ecoldgica; juntas, tornard realidade o manejo integrado de pragas que todos
almejam, haja vista os inimeros exemplos praticos de pleno sucesso que desponta no mundo
todo, em varias culturas e em diferentes climas (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003).

A crescente busca de alternativas mais seguras € 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.
Neste contexto um novo acaricida foi desenvolvido para uso no manejo de pragas dos citros.
Trata-se de uma nova molécula de nome comum etoxazol, pertencente a um novo grupo
quimico (Difenil oxazolina). Seu mecanismo de acdao ocorre através da inibicdo do processo
normal da ecdise e da atividade ovicida. Embora atue principalmente sobre a fase jovem dos

dcaros, possui ainda efeito esterilizante sobre fémeas adultas (SUMITOMO, 2002).
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Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade dos acaricidas etoxazol,
etoxazol + propargito, propargito, espirodiclofeno e hexitiazoxi sobre 4caros fitoseideos e

artrépodes benéficos na cultura de citros, em condi¢des de campo.
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4.2. Revisao Bibliografica

4.2.1. Uso de defensivos agricolas na citricultura

[¢N

No Brasil, a leprose dos citros, cujo virus, ‘Citrus Leprosis Virus’® (CiLV)
transmitido por dcaros do gé€nero Brevipalpus, o qual compromete séria e diretamente a
producdo e a vida util da planta. Seus principais sintomas sdo manchas em frutos, folhas e
ramos, provocando queda prematura, seca de ramos, e levando a planta ao definhamento.
Além da ocorréncia, em muitas regides do Brasil, a doenca tem sido observada causando
sérios danos na Argentina, no Paraguai e no Panamd. Mais de 60% dos pomares paulistas
apresentam plantas com sintomas de leprose (SALVA; MASSARI, 1995), existindo, dessa
maneira, grande abundincia de indculo e conseqiiente potencial de dano devido a doencga,
que, na auséncia de controle do vetor, pode, conforme a suscetibilidade da variedade,
ocasionar perdas até de 100% da produgdo (RODRIGUES et al., 2000).

A cultura dos citros é, entre as frutiferas, a que demanda maior quantidade de
defensivos agricolas, constituindo-se o tratamento fitossanitirio um dos principais
componentes do custo de produgdo da cultura, principalmente para o controle do dcaro-da-
leprose dos citros, Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenipalpidae). Pelo valor
monetério e pelo volume comercializado, os acaricidas representam o mais importante grupo
de produtos fitossanitarios utilizados em citros no Brasil. O controle quimico de dcaros em
citros no Brasil, recai principalmente sobre os dcaros B. phoenicis (vetor do virus da leprose)
e Phyllocoptruta oleivora (Ashmed) (Acari: Eriophyidae), dcaro responsdvel pela falsa-
ferrugem. Dos mais de 90 milhdes de ddlares gastos anualmente para o controle de dcaros em
citros, cerca de 75 milhdes de ddlares t€m sido destinados para o controle do dcaro da leprose
e 17 milhdes de dolares para o controle do dcaro da falsa-ferrugem (RODRIGUES et al.,
2001). Segundo Omoto (2000) tanto B. phoenicis como P. oleivora ocorrem durante o ano
todo, porém as maiores densidades populacionais sdo observadas durante o periodo seco para
B. phoenicis e durante o periodo chuvoso para P. oleivora, resultando em uma média de duas
a quatro aplicagcdes anuais de acaricidas na cultura de citros (OMOTO, 2000).

O controle de pragas em pomares citricos brasileiros vem sendo feito principalmente
por meio da aplicacdo de inseticidas, os quais podem provocar desequilibrios biolégicos,
propiciando o ressurgimento de pragas e o aparecimento de populacdes resistentes (GODOY

et al., 2004).
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4.2.2. Efeitos colaterais dos defensivos agricolas

O uso de defensivos agricolas de largo espectro de acdo e de maneira intensiva
visando maximizar a producdo pelo aumento da efici€éncia do controle das pragas, na maioria
das vezes, causa efeitos colaterais indesejdveis e, muitas vezes, inevitiveis (YAMAMOTO;
PARRA, 2005). Em vista dos inimeros casos de efeitos negativos proporcionados pelo uso de
defensivos, despertou-se a necessidade de revisao dos métodos de controle de pragas.

Segundo Papa (2003) a agricultura moderna ndo mais admite o uso de defensivos
agricolas de largo espectro de ac¢do que normalmente trazem efeitos indesejaveis ao
ecossistema agricola, além do impacto ao ambiente com problemas de intoxicacdo em animais
de sangue quente, incluindo o homem. A partir da década de 80, intensificou-se a introdugdo
no mercado de moléculas inseticidas e acaricidas mais seguras e mais adequadas para uso na
agricultura, o que para a indudstria de defensivos € vital para sua sobrevivéncia. Isso tem
contribuido para um manejo mais racional no controle de pragas e maior seguranca aos
agricultores, iniciando-se uma substituicdo gradativa dos grupos quimicos de defensivos
agricolas mais toxicos e de amplo espectro de acdo, como a maior parte dos organofosforados
e carbamatos, por grupos menos toxicos e mais seletivos, como os reguladores de crescimento
de insetos, neonicotindides € outros.

No moderno controle de pragas, sdo desenvolvidos sistemas de manejo integrado
fundamentados em medidas que visam manter organismos nocivos abaixo do nivel de dano
econdmico, com maximizacdo do rendimento das culturas. Trata-se de um método proposto
como resposta ao complexo de problemas gerados pelo uso indiscriminado e abusivo de
defensivos (YAMAMOTO; PARRA, 2005). De um modo geral s@o sistemas de apoio de
decisdes para a selecdo e uso de tdticas de controle de pragas, usadas individualmente ou
harmoniosamente coordenadas, em uma estratégia de manejo baseada em andlises de custo e
beneficio, que levam em conta os interesses dos produtores e impactos na sociedade e no
meio ambiente.

Os defensivos agricolas afetam diretamente predadores e parasitdides, e podem
molestar profundamente a estrutura da comunidade de artrépodes. Os efeitos indiretos dos
defensivos agricolas, atuando sobre outras espécies de artropodes, podem alterar a
composi¢do do complexo de inimigos naturais de uma praga em um pomar. Um defensivo
aplicado para o controle de determinada espécie afeta muitas outras, diferentemente, € como
ha interdependéncia entre essas espécies, torna-se muito dificil prever o impacto do defensivo
(RODRIGUES et al., 2008).

Os efeitos colaterais provocados pela aplicagdo de defensivos sao classificados em trés



86

tipos principais: o surto de pragas secundérias devido as aplicacdes de produtos fitossanitarios
visando a praga alvo, a resisténcia das pragas chaves e secunddrias aos ingredientes ativos
utilizados em campo e a ressurgéncia da praga alvo da aplicagdo fitossanitdria (GRAVENA,
2005).

Croft (1990) propds um modelo conceitual para ilustrar o relacionamento entre
defensivos, inimigos naturais (predadores, parasitdides, etc.) e as pragas. Esse modelo, de
certa forma, € ttil para descrever o que ocorre em citros onde se realiza o controle recorrente
de acaros, como B. phoenicis, mediante a pulverizacio de acaricidas de elevada toxicidade e
baixa seletividade aos inimigos naturais. Diferentes graus de toxicidade do produto para
pragas e inimigos naturais resultam em diferentes classes gerais de interagdo. Muitos
compostos sdo mais toxicos aos inimigos naturais do que a praga, resultando, com isso,
diferentes graus de ressurgéncia da praga. Outros produtos, como alguns O6leos, sdo
moderadamente toxicos para acaros fitofagos em citros e pouco toxicos aos predadores,
apresentando potencial para uso (RODRIGUES; CHILDERS, 2002).

Alguns impactos do uso de defensivos agricolas estdo relacionados a reducdo da
populacdo de presas ou de hospedeiros, o que pode inviabilizar a sobrevivéncia do inimigo
natural na drea. Doses sub-letais podem levar ao favorecimento da atividade benéfica do
inimigo natural (hormoligose) a0 mesmo tempo em que permitem a sobrevivéncia de
populacdes de pragas que permitirdo a sobrevivéncia de seus inimigos naturais. Normalmente
residuos que sdo mais persistentes, tendem a prejudicar mais os inimigos naturais do que as
pragas, uma vez que o comportamento dos primeiros faz com que eles se exponham mais aos
residuos. Por exemplo, o hédbito que alguns himenépteros parasitdides t€ém de limparem suas
asas, pernas e antenas, pode facilitar sua contamina¢do com residuos; além disso, esses
parasitéides pesquisam o ambiente mais ativamente que as pragas, expondo-se por mais
tempo ao substrato tratado. A presenca do defensivo agricola pode provocar altera¢do da taxa
de locomogao e algum efeito repelente de busca e/ou parasitismo (MATOS, 2007).

Segundo Silva e Oliveira (2006) a utilizacdo de defensivo agricolas sem o
conhecimento de sua ac@o sobre inimigos naturais tem provocado sérios problemas em
diversas culturas. Metcalf (1994) afirma que o uso de defensivos agricolas incompativeis com
a acdo de parasitdides e predadores tém produzido ressurgéncia de pragas e elevacido de
pragas secunddrias a condi¢do de primdria, caracterizando o processo de desiquilibrio em
todos os agroecossistemas do mundo, resultando no aumento de perdas na produ¢do, aumento
na necessidade de aplicagdes adicionais de defensivos agricolas, contaminacdo do meio

ambiente e a evolucao acelerada da resisténcia aos defensivos.
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Apesar do grande esfor¢o direcionado ao controle de B. phoenicis, problemas
relacionados a eficiéncia de controle com alguns acaricidas tém sido esporadicamente
reportados por agricultores e técnicos ligados a drea citricola. Devido a intensa aplicagdo de
acaricidas, pode-se levantar a hipdtese de que a evolugdo da resisténcia de B. phoenicis a
acaricidas seja um dos fatores que vem contribuindo para a reducdo da eficicia de alguns

acaricidas (OMOTO, 2000).

4.2.3. Inimigos naturais na cultura dos citros

Inimigo natural de praga é todo organismo que para sobreviver e se reproduzir,
necessita de nutrientes, atacando outro organismo que pode ser inseto ou &caro fitéfago.
Quando s3o abundantes na lavoura de citros, sdo eficazes no consumo de insetos praga,
ajudando o citricultor a evitar danos pelas pragas (GRAVENA, 2005).

Os inimigos naturais (parasitéides, predadores e entomopatogenos) sdo os principais
fatores de mortalidade no agroecossistema, sendo muito importantes no MIP. Podem atuar
isoladamente mantendo as pragas em niveis populacionais tolerdveis ou ser integrados a
outros métodos de controle como os culturais, fisicos, de resisténcia de plantas,
comportamentais (feromdnios) e até mesmo com o controle quimico, desde que os defensivos
utilizados sejam seletivos aos inimigos naturais (YAMAMOTO; PARRA, 2005). Segundo os
autores, dado o grande nimero de pragas existentes em citros, o controle bioldgico natural
deve ser utilizado. Este tipo de controle visa a preserva¢do dos inimigos naturais ji existentes,
e a utilizacdo de taticas que proporcionem um aumento desses agentes, deve ser empregada,
como o uso de defensivos agricolas seletivos, aplicagdo em épocas que favoregam os inimigos

naturais, etc.

4.2.4. Conceitos de seletividade de defensivos

Segundo Foerster (2002) o grande sucesso alcangado pelos inseticidas sintéticos a
partir da década de 40 no controle de pragas agricolas relegou as pesquisas sobre inimigos
naturais a um plano secunddrio. A partir da década de 50, apareceram as primeiras
conseqiiéncias negativas do uso indiscriminado de defensivos quimicos e paralelamente, a
importancia dos agentes naturais de controle em ecossistemas agricolas, voltou a ser
reconhecida, o que culminou com o estabelecimento dos primeiros programas de manejo
integrado de pragas nos anos 70, onde o principal objetivo era maximizar os efeitos dos

inseticidas sobre as pragas, com 0 minimo impacto nos inimigos naturais.
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4.2.4.1. Seletividade fisiologica

Seletividade fisioldgica é definida como a maior atividade de um defensivo sobre a
praga do que sobre o inimigo natural, quando ambos entram em contato direto com o
inseticida e seus residuos. Primariamente ela envolve o movimento do defensivo sobre ou no
corpo do inseto e sua interacdo com o ponto de acdo. Portanto € uma propriedade inerente ao
defensivo em determinada dose e opera primeiro no nivel fisiol6gico ou do organismo. Neste
tipo de seletividade estdo envolvidos os processos de absor¢cdo, penetracdo, transporte e
ativacdo de compostos quimicos, os quais, quando agem em diferentes intensidades, resultam
em toxicidade diferencial entre duas espécies. Outros processos envolvidos na seletividade
fisiologica incluem a retencdo do defensivo no tecido gorduroso e sua excrecdo e
metabolismo seletivos, este ultimo englobando a destoxificacio e a intensidade dos pontos de
acdo no inseto. O grau de seletividade fisiologica € expresso pela razao entre a dose letal (DL
s0) & praga e ao inimigo natural ou pela relagcdo entre a dose recomendada para o controle da
praga e a DL 50 ao inimigo natural (BROW, 1989).

Como exemplo de seletividade fisiologica, Santos e Gravena (1997) citam os
defensivos a base de hexitiazoxi, enxofre, dicofol, abamectina, 6xido de fembutatina, leo
mineral, 6leo vegetal, entre outros, que sdo seletivos ao coccinelideo Coccidophilus citricola,
o qual € considerado indicativo de insetos predadores no pomar citrico, devido a ser sensivel
aos defensivos agricolas. Hexitiazoxi, abamectina e 6xido de fembutatina, sdo acaricidas

seletivos ao fitoseideos Euseius sp. (REIS; SOUZA, 2001).

4.2.4.2. Seletividade ecoldogica
O emprego de defensivos de maneira ecologicamente seletiva minimiza a exposi¢cao
de inimigos naturais e a0 mesmo tempo controla as espécies praga (HULL; BEERS, 1985).
Segundo Gavena (2005) seletividade ecolégica € a qualidade da aplicagdo de
inseticidas ou acaricidas em matar a praga, mas nao matar os insetos e dcaros benéficos de
forma a ndo os atingir diretamente e sim atingir a praga, ou se atingir os benéficos, que seja
em doses menores, sem matar a populacdo. A seletividade ecoldgica pode ser dividida em

varios tipos.

a) Seletividade ecolégica no espaco
O produto deve ser aplicado somente nos locais onde as pragas se encontram. Por
exemplo: a cochonilha Parlatorea cinerea Doane & Hadden (Hemiptera: Diaspidae) ataca

principalmente o tronco e ramos principais das plantas e com base nesse conhecimento, deve-
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se controlar a cochonilha por meio da pulverizacdo dirigida a estas partes da planta, evitando
a pulverizacdo de toda a copa e a mortalidade dos inimigos naturais (YAMAMOTO; PARRA,
2005).

Segundo Rodrigues (2002) o dcaro-da-leprose tem distribuicdo agregada dentro dos
pomares, assim, a seletividade pode ser alcancada controlando as pragas apenas nas

reboleiras, diminuindo custos e o desequilibrio ecolégico.

b) Seletividade ecolégica no tempo

O defensivo agricola deve ser aplicado quando a praga estiver presente e vulnerdvel.
Sua acdo deve ser limitada a um curto periodo de tempo, para que os inimigos naturais
tenham possibilidade de sobrevivéncia por meio de suas formas de resisténcia (ovo e pupa),
por exemplo, pulveriza¢des dirigidas para o controle de parlatorea realizadas no periodo de
inverno, quando a populacdo de inimigos naturais € mais baixa no campo, sdo menos danosas

aos inimigos naturais (YAMAMOTO; PARRA, 2005).

¢) Seletividade ecoldgica devido a formulaciao do produto

Segundo Yamamoto e Parra (2005) defensivos com ag¢do sist€mica, aplicados na forma
de granulados, no solo, provocam menor mortalidade de artrépodes benéficos, atingindo
especificamente as pragas que vao se alimentar das plantas tratadas, preservando desta

maneira os inimigos naturais.

d) Seletividade ecolégica comportamental

Segundo Yamamoto e Parra (2005) o uso de isca téxica, composta de atrativo
alimentar mais inseticida, para controle de mosca-das-frutas, implica em aplicacdes reduzidas
de defensivos agricolas, diminuindo o efeito negativo sobre a fauna benéfica, pois a praga
alvo € atraida pelo atrativo alimentar, e por ingestao ocorre a morte. O uso de isca toxica deve

ser feito com cautela, pois também pode atrair inimigos naturais, provocando sua morte.

e) Seletividade ecologica por dosagem

Consiste na utilizacdo da dose correta dos inseticidas ou acaricidas utilizados, pois
uma dose acima do recomendado pode ocasionar grande efeito negativo ao meio ambiente
(YAMAMOTO; PARRA, 2005).

Um exemplo cldssico de seletividade ecoldgica por dosagem, € a mistura de dois

produtos em meia dose, que em alguns casos, se torna menos prejudicial aos inimigos naturais
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do que se forem utilizados isoladamente (GRAVENA, 2005).

4.2.4.3. Seletividade de defensivos a inimigos naturais em citros

- Acaros predadores

Em relacdo aos dcaros predadores, principalmente os da familia Phytoseiidae, que
engloba a maioria dos predadores, os principais defensivos agricolas utilizados em citros sdao
considerados nocivos. Considerando-se aqueles com agdo acaricida, com excecdo de
diflubenzuron que € indcuo, hexitiazoxi, que é levemente nocivo, e enxofre e 6xido de
fembutatim, que sdo moderadamente nocivos, os demais sa0 nocivos aos principais dcaros
predadores encontrados na cultura. Esse resultado provavelmente se deva ao fato de
pertencerem a mesma classe, indicando que a aplicacdo da maioria dos acaricidas pode causar
desequilibrio pela mortalidade desses inimigos naturais. Como € inevitdvel a aplicacdo de
acaricidas na citricultura, para evitar esses desequilibrios, deve-se levar em consideragdo os
conceitos de seletividade ecoldgica e aplicar as titicas de MIP, pulverizando somente os
talhdes onde forem atingidos os niveis de agdo para controle dos &4caros pragas,
principalmente B. phoenicis e P. oleivora, responsdveis pela maioria das aplicagdes desse
defensivo (YAMAMOTO; PARRA, 2005).

Os acaricidas fenpropatrina nas doses de 6 e 12 g 1.a/100 L e dicofol na dose de 37 g
1.a/100 L, proporcionaram cerca de 40% de mortalidade do dcaro predador Euseius spp. cerca
de 15 dias apds a aplicacdo dos produtos em condi¢des de laboratdrio e até o 5° dia apds a
aplicacao dos produtos observou-se a supressao total dos dcaros (SCARPELLINI; NAKANO,
1989).

Segundo Reis e Sousa (2001), os acaricidas 6xido de fembutatina e clorfenapir nao
apresentam efeito ovicida sobre os dcaros predadores I. zuluagai e E. alatus. Oxido de
fembutatina apresenta-se como indcuo e de baixa persisténcia sobre 1. zuluagai e levemente
nocivo e de baixa persisténcia ao E. alatus. Clorfenapir ndo € seletivo para os dcaros
predadores 1. zuluagai e E. alatus, porém apresenta baixa a moderada persisténcia,
dependendo da dose utilizada. De acordo com Silveira et al. (1993), o acaricida flufenoxuron
e hexitiazoxi mostraram baixa toxicidade a E. citrifolius.

Dentre os acaricidas comumente utilizados em citros abamectina, aldicarbe,
azociclotina, bromopropilato, cihexatina, hexitiazoxi, mancozeb, 6leo mineral, 6xido de
fembutatinaa e propargito apresentam moderada a baixa toxicidade para os dcaros predadores,

sendo portanto indicados para utilizacdo em programas de MIP, devendo sempre rotacionar os
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acaricidas para minimizar os problemas de resisténcia e seletividade, ja que os acaricidas ndo
sdo totalmente seletivos aos dcaros predadores e com o uso intensivo de um mesmo defensivo
pode-se aumentar os efeitos toxicos a esses benéficos (YAMAMOTO et al. 1994).

Papa et al. (2002), estudando o efeito de um novo grupo quimico, denominado
cetoenol, observaram que espirodiclofeno, causou mortalidade superior a 60% sobre o acaro
predador E. concordis até 8 dias apds a pulverizacao e apds 23 dias a populacio do acaro foi
restabelecida na area.

Os acaricidas hexitiazoxi e 6xido de fembutatina foram os mais seletivos para dcaros
predadores, em experimento de campo, visando o controle do dcaro da leprose (RAGA et al.,

1997).

- Aracnideos

Para as aranhas, poucos sdao os dados encontrados na literatura. Muitos defensivos,
incluindo os acaricidas, em sua maioria sdo levemente nocivos, como propargito e enxofre;
somente bifentrina, fenpropatrina e carbosulfano foram moderadamente nocivos a nocivos as
aranhas (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003).

Segundo Papa et al. (1991), a importancia das aranhas no controle integrado em citros
€ discutivel, por tratar-se de predador geralista, podendo inclusive predar outros predadores.

As aranhas, assim como os d4caros pragas e predadores, pertencem a classe dos
Aracnideos. Apesar disso, praticamente todas as aranhas sdo predadoras de insetos em geral e
vém desempenhando um papel fundamental na predacdo de lagartas, e outras pragas em
diversas culturas. Na citricultura, depois que apareceram as cigarrinhas da CVC (Clorose
Variegada dos Citros) e larva minadora dos citros as aranhas passaram a representar mais um
importante aliado para ser utilizado no Manejo Ecoldgico de Pragas (MEP). Assim, quando
for necessdrio fazer pulverizagdes a escolha dos defensivos ou métodos de controle mais
seletivos € uma necessidade para a preservacdo das aranhas na planta citrica e no chao da
cobertura verde (GRAVENA, 1996).

De acordo com Gravena et al.(2001) as aranhas destacam-se como agentes de controle
biolégico em funcdo das modalidades de captura das presas pela caca visual, caca por
emboscada ou caga pela formacdo de teia. Devido a rdpida mobilidade das ninfas e adultos
das cigarrinhas transmissoras da bactéria Xylella fastidiosa (CVC do citros), a acdo de
predadores ¢ dificultada, devendo ser mais eficientes as espécies com habilidades
diferenciadas. Em condi¢cdes de laboratério e campo as aranhas Frigga quintensis e

Latrodectus sp., mostraram-se eficientes no controle das cigarrinhas.



92

Parra et al. (2003) afirmam que as aranhas sdo predadores generalistas na citricultura,
embora predem organismos tanto maléficos quanto benéficos, tém importante funcdo no
equilibrio das pragas em pomares. As aranhas mais comuns € importantes em citros nao
formam teias. Chiaradia e Cruz (1997) destacam a seletividade do enxofre para inimigos
naturais do complexo citros, principalmente para aranhas e dcaros. Papa et al. (2002)
estudando o efeito de um novo grupo quimico, denominado cetoenol, observou que
espirodiclofeno, causou mortalidade inferior a 20% sobre o aranhas até 8 dias apds a
pulverizagdo e 23 dias a populagdo das aranhas foi restabelecida na area.

Segundo Yamamoto e Parra (2005) entre defensivos testados com agdo acaricida, a
maioria € levemente nociva, sendo que somente bifentrina, fenpropatrina e carbosulfano sao

considerados moderadamente nocivos a nocivos a aracnideos.

- Braconidae

Associados a Anastrepha spp., existem vérias espécies de braconideos de interesse
para o controle biolégico (CARVALHO et al., 2000, CANAL; ZUCCHI, 2000, OVRUSKI et
al., 2000), devido a sua especificidade quanto a utilizacdo de tefritideos como seus
hospedeiros primérios (ALUJA et al., 1990, LEONEL JUNIOR et al., 1996). No Brasil, 13
espécies de Braconidae foram registradas por Canal D. e Zucchi (2000), sendo conhecidos
representantes dos géneros Asobara, Doryctobracon, Microcrasis, Opius e Utetes
(Hymenoptera: Braconidae).

Santos et al. (2007) estudando o complexo de parasitdides em pomares citricos no Rio
Grande do Sul, observaram que os braconideos compreenderam cinco espécies Pholetesor sp.
2 (0,65%), Opius sp. 2 (0,65%), Opius sp. 3 (0,65%), Dolichogenidea sp. (1,3%) e Aphidius

sp. 0,65%), do total de parasitéides encontrados.

- Coccinelidae

Segundo Parra et al. (2003) em pomares citricos as joaninhas predadoras exercem
importante papel regulador na populacdo de insetos-praga. Elas podem se alimentar de
pulgdes, de cochonilhas com ou sem carapaga, de moscas-brancas, de psilideos e de acaros.
Rossini (2001) em condi¢des de laboratério constataram que Cycloneda sanguinea (Linaeus,
1763) (Coleoptera: Coccinelidae) predou em dois dias uma coldnia de Toxoptera citricida
(Kirkaldi) (Hemiptera: Aphididae), enquanto Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinelidae), introduzida no Brasil pela Embrapa em 1998, para o controle da

cochonilha branca Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae), conseguiu no
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mesmo perfodo reduzir a colonia de T. citricida em 42%.

Em levantamentos realizados no estado de Sdo Paulo, Pinto et al. (2002) observaram a
ocorréncia de 17 espécies de coccinelideos nas copas das drvores. Costa et al.  (1997)
observaram a ocorréncia de cinco espécies diferentes de coccinelideos na regido de
Jaboticabal-SP, o que acusa a abundancia desse inimigo natural nos pomares paulistas. Dentre
as joaninhas predadoras de cochonilhas sem carapagca encontram-se as do género Azya. A
espécie de maior ocorréncia nos pomares € Azya luteipes (Muls.) (Coleoptera: Coccinelidae).
Entre as joaninhas que predam cochonilhas da familia Diaspididae as espécies Pentilia egena
(Muls.), Chilocorus  nigritus (FABRICIUS, 1798) e Coccidophilus citricola Brettes
(Coleoptera: Coccinelidae) sdo as mais conhecidas e as trés sdo escuras na fase adulta. A
espécie C. citricola é a menor delas, medindo cerca de 1mm de comprimento, com a
extremidade posterior afilada. Alimentam-se de cochonilhas de carapaca e se encontram em
grande quantidade no tronco das drvores. P. egena € a espécie mais abundante das trés em
copas de plantas citricas dos pomares paulistas. Os adultos sdo arredondados e medem cerca
de 3mm de comprimento. As larvas apresentam secrecOes serosas abundantes nas laterais do
corpo. Alimentam-se de cochonilhas de carapaca, especialmente pardinha.

Santos et al. (1991) estudaram o efeito dos acaricidas fenpropatrina (9, 12 e 15 g
1.a/100 L 4gua), propargito (72 g i.a/ 100 L), dicofol (96 g 1.a/100 L) e dimetoato (75 g
1.a/100 L), e observaram que as populacdes do adulto de P. egena e todos os defensivos com
exce¢do do dicofol reduziram a populacido do inimigo natural, e que aos 30 dias os dfensivos
ndao mais diferiram da testemunha. Para as larvas de P. egena notou-se decréscimo na acao
dos defensivos até 30 dias, mostrando-se seletivos apenas a partir de 15 dias, o que ndo
ocorreu com fenpropatrina e dimetoato.

Pinto et al. (1991) avaliando o efeito residual de propargito sobre P. egena,
observaram que 48 horas apds a aplicacdo todos os defensivos mostraram-se seletivos
(propargito, quinometionato), com exce¢ao do dimetoato que, 72 horas depois de aplicado,
apresentou sobrevivéncia de somente 5%, mostrando sua alta toxicidade a P. egena. Quanto
ao efeito sobre C. citricola, observou que o propargito, dicofol e ethion, mostraram-se
seletivos ja a 48 horas apds a aplicacdo, com exce¢do de propargito na dose de 144 g.i.a/ 100
L.

Os acaricidas formetanate e 6xido de fembutatina, mostraram-se seletivos a P. egena,
mesmo quando aplicados em condicdes de laboratério com doses 280 vezes e 5 vezes
respectivamente maiores que as doses comerciais, com sobrevivéncia de 60% e 73,34%. Para

C. citricola as doses foram de 20 vezes e 7,5 vezes maiores que as dosagens comerciais, onde
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mostraram boa seletividade, garantindo mais de 60% de sobrevivénvia, podendo assegurar,
entdo, que formetante e 6xido de fembutatina em doses comerciais sdo inteiramente seletivos
a adultos de P. egena e C. citricola em pulverizacao direta (YAMAMOTO et al., 1993). Os
autores observaram em condi¢des de campo, que os acaricidas bifentrina, propargito,
carbosulfano e fenpropatrina diferiram da testemunha 3 dias apds a pulverizacdo, em relacdo a
larvas de P. egena, enquanto que para adultos somente propargito nao diferiu da testemunha.

Paiva et al. (1993) estudaram os efeitos dos seguintes acaricidas sobre P. egena:
azociclotina, quinometionato, abamectina, bifentrina e 6xido de fembutatina, concluindo que
bifentrina foi toxico para adultos até 16 dias apds a aplicacdo e toxico para larvas até 38 dias.
Azociclotina e quinometionato foram altamente toxico até 16 dias e posteriormente pouco
toxico, e 6xido de fembutatina e abamectina apresentaram baixa toxicidade. Para adultos e
larvas de P. egena a classe decrescente de toxicidade foi: bifentrina > quinometionato >
azociclotina > 6xido de fembutatina > abamectina.

Santos e Gravena (1997) afirmam que a cihexatina na dose de 25 g 1.a/100L de agua
foi toxico e o 6xido de fembutatina na dose de 40 g 1.a/100 L de agua foi seletivo aos adultos
de C. citricola, importante coccinelideo que habita os pomares citricos. Segundo Gravena et
al. (1997), piridafentiona na dose de 100 g.1.a/100 L foi téxico a larvas de Azya sp. e P. egena,
e a metade dessa dose apresentou baixa toxicidade as larvas de Azya sp. e adultos de P. egena.
Cihexatina foi seletivo a larvas de Azya sp. e adultos de P. egena e bifentrina foi téxico a
todos os artropodes avaliados.

Os acaricidas nas doses em g.i.a/100 L, fenpiroximato (15), fenpiroximato (24), 6xido
de fembutatina (40) e abamectina (0,54), testados em condi¢des de laboratério, apresentaram-
se indcuos ou com baixa toxicidade as joaninhas P. egena e C. citricola, podendo ser
utilizados em programas de manejo integrado de pragas (YAMAMOTO et al., 1997).

Papa et al. (2002) ao estudar o efeito do espirodiclofeno, observaram que o acaricida
causou mortalidade inferior a 20% sobre o joaninha C. sanguinea até 8 dias apds a
pulverizagcdo. Apds 23 dias a populagao do predador foi restabelecida na area.

Os defensivos agricolas que apresentam somente acdo acaricida, em geral, sdo pouco
nocivos aos coccinelideos que ocorrem em citros. Entretanto, azociclotina, bifentrina e
piridafentiona sdo considerados moderadamente nocivos ou nocivos as joaninhas, devendo ser
usados com critério nos periodos de maior ocorréncia desse grupo de predadores. Para
algumas espécies da familia Coccinellidae, os acaricidas podem ser considerados nocivos,
mas, para outras espécies, moderadamente nocivos (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003).

Considerando os acaricidas com a¢do fungicida, como o enxofre, que independente da
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espécie, € pouco nocivo as joaninhas predadoras, podendo ser aplicado nos momentos de alta
populacdo desse grupo de inimigos naturais sem causar grande impacto na reducgdo
populacional e, conseqiientemente, prejudicar o controle bioldégico, sobretudo das
cochonilhas, que sdao as presas preferidas da maioria dos coccinelideos (YAMAMOTO;
BASSANEZI, 2003).

Em estudos realizados por Santos e Gravena (1997), avaliando seletividade dos
defensivos a base de piridabem 20 CE (10 e 20g i.a./100L), piridabem 20 PM (10 e 15g
1.a./100L), piridabem 75 PM (10 e 20g i.a./100L), 6xido de fembutatina (40 g i.a./100L) e
cihexatina (25g i.a./100L), verificaram que todos foram seletivos a adultos de P. egena. Oxido
fenbutatina foi seletivo, piridabem levemente téxico e cihexatina moderadamente toxico as
larvas da mesma. Piridabem 20 CE foi levemente toxico, piridabem 75 PM foi
moderadamente toxico, cihexatina téxico e Oxido fembutatina seletivo a adultos de C.
citricola. Piridabem 20 CE e 75 PM foram moderadamente toxicos, cihexatina téxico e 6xido
fembutatina levemente toxico a larvas de C. citricola. Todos os acaricidas foram téxicos aos
acaros predadores, entretanto, 6xido fembutatina apresentou menor efeito residual sobre os
mesmos.

Yamamoto e Bassanezi (2003) classificam propargito como levemente a
moderadamente nocivo a coccinelideos em geral; levemente a nocivo a C. citricola e

levemente a moderadamente nocivo a P. egena.

- Crisopidae

Segundo Parra et al. (2003) os crisopideos sdo vorazes predadores de diversas espécies
de pragas da citricultura, tais como cochonilhas, lagarta-minadora, pulgdes, moscas-brancas e
psilideos. Em razao dessa variabilidade alimentar, os crisopideos encontram alimento durante
todo o ano em um pomar, garantindo sua manutencao no agroecossistema citricola. Existem
muitas espécies de crisopideos em pomares de citros; entretanto, as espécies C. externa e
Ceraeochysa cubana (HAGEN, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) sdo freqiientemente
encontradas nesses agroecossitemas. As larvas de C. cubana tém o habito de jogar os restos
de suas presas sobre seu corpo e, como possuem muitos pélos, esse material fica aderido,
sendo por isso, conhecidos como “bicho-lixeiro”. Larvas de C. externa ndo carregam lixo no
dorso e ndo apresentam muitos pélos.

Os crisopideos sdao encontrados em abunddncia em pomares de citros, chegando a
ocorrer em 47,7% das plantas (CASSINO et al., 1993) e 57,5 % das plantas (PRATES et al.,
1998).
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Em pesquisa pioneira no mundo, Berti Filho et al. (2000), relata em condicdes de
laboratdrio o potencial de predacdao de ovos, lagartas de primeiro, segundo e terceiro instares e
pupas de Phyllocnistis citrella Staiton (Lepidoptera: Gracillaridae) por larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares de C. externa, portanto, potencial agente de controle desta praga,
podendo estar atuando no equilibrio da populacdo de P. citrella em condi¢cdes de campo.

Ferreira et al. (1993) estudaram o efeito de acaricidas na capacidade de oviposi¢cdo de
C. cubana. O estudo concluiu que o acaricida flufenoxuron reduziu o periodo efetivo de
oviposi¢do, causando também uma reducdo na capacidade didria e total de oviposi¢cdo. Além
disso, todos os ovos oriundos das fémeas tratadas com flufenoxuron mostraram-se inviaveis.
Os acaricidas hexitiazoxi, fenpropatrina, tetradifona, buprofezina, cihexatina, clofentezine,
bifentrina, 6xido de fembutatina, abamectina, bromopropilato e dicofol ndo afetaram
significativamente a oviposicao de C. cubana.

Paiva et al. (1993) estudaram os efeitos dos seguintes acaricidas sobre crisopideos:
azociclotina, quinometionato, abamectina, bifentrina e 6xido de fembutatina e concluiram que
bifentrina foi téxico até 38 dias apds a aplicacdo, azociclotina e quinometionato foi altamente
toxico até 16 dias e posteriormente pouco toxico, e 6xido de fembutatina e abamectina
apresentaram baixa toxicidade.

Santa-Cecilia et al. (1993) relataram que fenpropatrina, fenitrotiona, fenvarelato e
6xido de fembutatina, ndo apresentam ac¢do ovicida sobre C. cubana. Fenitrotiona apresentou
um grau de toxicidade altamente elevado para todos os instares larvais e adultos. O
fenpropatrina na maior dosagem (50 mL/100L) também foi altamente téxico para larvas de 3°
instar e fase adulta. O fenvalerato foi seletivo para a fase larval e altamente t6xico para
adultos. O 6xido de fembutatina foi seletivo para todas as fases de C. cubana.

Para larvas de crisopideos, inimigos naturais chaves de muitas pragas dos citros, os
acaricidas mais seletivos sdo abamectina, e 6xido de fembutatina, que sdo indcuos a de baixa
toxicidade. Dicofol e propargito sdo de baixa toxicidade, e azociclotina e quinometionato sao
moderamente téxicos. Os altamente toxicos sdo: bifentrina, carbosulfano, cihexatina,
fenpropatrina e piridafentiona (YAMAMOTO et al., 1995).

Yamamoto e Bassanezi (2003) relatam que em relacdo aos crisopideos, importantes
inimigos naturais de pragas dos citros, os acaricidas bromopropilato, cihexatina, 6xido de
fembutatina, dicofol, hexitiazoxi e propargito foram in6cuos ou levemente nocivos, indicando

que seu emprego provoca pouco impacto a esses inimigos naturais.



97

- Reduviidae

Os percevejos predadores exercem importante papel no equilibrio populacional de
pragas dos citros. Tanto as ninfas quanto os adultos sdo predadores caracterizados por
apresentarem o estilete (aparato bucal sugador) robusto e algumas vezes recurvado. Estes
percevejos capturam suas presas, injetam toxinas paralisantes e sugam seus fluidos corporais.
Possuem representantes em diversas familias de Hemiptera. Os pentatomideos predam
lagartas, larvas de besouro, ovos de artropodes e insetos pequenos. O género Orius é de
grande importancia para a agricultura e ocorre freqiientemente em citros. Predam ovos,
pequenas lagartas, tripes, dcaros e pulgdes. Os percevejos da familia Reduviidae sdo os mais
freqlientes nas plantas citricas, sendo encontradas diversas espécies, especialmente dos
géneros Zellus e Heza (PARRA et al., 2003).

Entre os agentes de controle bioldgico da cochonilha ortézia em pomares citricos,
consideram-se os insetos predadores e os fungos entomopatogénicos. Como inseto predador
de ovos, cita-se a larva da mosca Gitona brasiliensis (Lima) (Diptera: Drosophilidae) e, como
predador de adultos e ninfas, as joaninhas Scymnus sp. e Azya luteipes (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae), as larvas do bicho-lixeiro Chrysopodes sp. € Ceraeochrysa cubana (Hagen)
(Neuroptera: Chrysopidae), e os adultos e ninfas do percevejo predador Heza insignis (Stal)
(Hemiptera: Reduviidae). Entretanto, as referéncias indicam apenas a presenca desses
inimigos naturais em plantas severamente infestadas pela cochonilha ortézia, sem, contudo,

mencionar a capacidade de predacdo ou mesmo sua influéncia na reducdo populacional da

praga.

- Sirfidae

Os sirfideos formam um importante grupo de predadores na citricultura. Sao
predadores de pulgdes e de algumas cochonilhas, lagartas pequenas e tripes (PARRA et al.,
2003). Poucos estudos sdo relacionados com a seletividade de defensivos agricolas a estes
predadores.

Os sirfideos adultos sdo moscas que, em seu voo, chegam a parar no ar. Algumas
espécies se assemelham as abelhas, mas ndo € nesta etapa que eles realizam o controle, mas
sim na fase de larva. Suas larvas parecem-se com “lesmas”, porém coloridas, devoram vdrios

pulgdes, depois empupam e viram moscas (GALLO et al., 2002).
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Segundo Yamamoto (2006) sdo vérios os predadores de pulgdes, dentre eles destacam-
se os sirfideos, bicho-lixeiro e joaninhas.

Os sirfideos constituem uma fonte importante de controle de 7. citricida (pulgdo preto
dos citros) (MICHAUD; BROWING, 1999) sendo as espécies Pseudodorus clavatus
(Fabricius) (MICHAUD; BELLIURE, 2000) e Ocyptamus fuscipennis (Macquart, 1834)
(Diptera: Syrfidae) as mais abundentes em citros (MICHAUD, 1999).

Rodrigues et al. (2002) estudaram a ocorréncia e distribui¢cdo de crisopideos em
citros, no estado do Rio de Janeiro, verificaram uma ampla distribuicdo e adaptagdo a
predacdo, concluindo que com a restrita alimentacdo dos sirfideos com pulgdes (7. citricida e
A. floccosus), este inimigos naturais sdo possiveis controladores populacionais destes

homépteros.

- Tachinidae

Os taquinideos sdo importantes parasitdides de diversas pragas € em citros existem
espécies que parasitam larvas de lepidopteros, besouros e adultos de percevejos. As fémeas
colocam ovos ou lavas sobre o corpo dos hospedeiros ou larvas sobre as folhas. Sdo comuns
taquinideos do género Trichopoda parasitando adultos de precevejos, colocando seus ovos

proximo a cabeca destes (PARRA et al., 2003).
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4.3. Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental do Fundecitrus,
localizada no municipio de Ilha Solteira/SP, na safra 2007/2008, em um talhdo de laranja da
variedade Péra Natal, plantada no espacamento de sete metros entre linhas por quatro metros
entre plantas, com seis anos de idade. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis tratamentos e cinco repeticdes. Cada parcela foi constituida de nove
plantas sendo sete plantas tteis e duas bordaduras (Figura 2). Os tratamentos utilizados estdao
descritos na Tabelal. Os acaricidas foram aplicados uma unica vez, utilizando-se um trator
marca MF 275 em 2 marcha reduzida, 1600 rpm correspondendo a 540 rpm na tomada de
forca, acoplado a um turbo pulverizador da marca FMC com tanque de 2000 litros (Figura 2).

O volume de calda utilizado foi de 10 litros por planta, correspondendo a 3571 L/ha.

Tabela 1. Tratamentos e doses utilizados no ensaio de seletividade em condi¢cdes de campo.

Ilha Solteira/SP, marco de 2008.

Nome técnico Marca comercial Do.ses /100 L de 4gua
g i.a. p.c.

1. testemunha -- -- --
2. etoxazol Borneo 110 SC 2,2 20 mL
3. etoxazol + propargito Borneo 110 SC + Omite 720 CE 1,65 + 36 15+ 50 mL
4. propargito Omite 720 CE 72 100 mL
5. espirodiclofeno Envidor 240 SC 6 25 mL
6. hexitiaxozi Savey 500 PM 1,5 3g

4.3.1. Avaliacao da seletividade a acaros fitoseideos.

As avaliagcOes de seletividade a acaros fitoseideos foram realizadas aos 0 (prévia) 1, 3,
7, 14, 25, 40 e 55 dias ap6s a aplicacdo dos acaricidas. Para tanto, foram coletadas 100 folhas
da parte interna da copa da planta de cada parcela, acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados e levados ao Laboratério de Entomologia II, onde foram escovadas
em maquina de varredura de folhas (Figura 4), coletados em placa de Petri e contados com

auxilio de microscépio esteroscopio.
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Bordadura Choque 3 dlaa Tilaa 14 dan 25 daa 40 ilaa S5daa Bordadura

Figura 2. Esquema mostrando a disposicao de cada parcela, com as bordaduras e as plantas

em cada época de aplicacdo. Ilha Solteira/2008.

(Foto: F .J. Celoto, 2008)

Figura 3. Equipamento utilizado nas aplicag¢des. Ilha Solteira/2008.

(Foto: F .J. Celoto, 2008)

Figura 4. Maquina de varredura de folhas, utilizada para coletar dcaros presentes nas folhas.

Ilha Solteria/2008.
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4.3.2. Avaliacao da seletividade a artropodes benéficos

As avaliacdes de seletividade a artropodes benéficos foram realizadas aos 0 (efeito de
choque), 3, 7, 14, 25, 40 e 55 dias ap6s a aplicac@o dos acaricidas.

Para avaliar o efeito de choque dos acaricidas sobre insetos benéficos, antes da
aplicagdo, foram colocados dois panos brancos medindo 0,7 metro de largura por 1,1 metro de
comprimento sob a copa da primeira planta til de cada parcela, com a finalidade de coletar os
insetos eventualmente mortos pela agdo dos acaricidas (Figura 5). Na testemunha foi aplicada
uma mistura inseticida com alto poder de choque, constituida por deltametrina 25 CE +
diclorvos 500 CE (na dose de 5 + 6 mL p.c./100L de agua), com a finalidade de coletar os
insetos presentes na planta e comparar com a mortalidade provocada peloa acaricidas. Duas
horas apds a aplicacdo, os panos foram recolhidos, dobrados, identificados e levados ao

Laboratério de Entomologia II para contagem dos insetos caidos sobre os panos.

(Foto: F .J. Celoto, 2008)

Figura 5. Panos colocados sob a copa das plantas pulverizadas, para a coleta dos insetos

mortos devido a aplica¢do dos acaricidas e do tratamento de choque. Ilha solteira/2008.

Nas avaliacdes subsequentes foi avaliado o restabelecimento dos artrépodes benéficos
apods a aplicacdo dos acaricidas. Para tanto os panos foram colocados sob a copa da planta
correspondente a cada época de avaliacdo para ndo ocorrer a utilizacdo da mesma planta em
mais de uma aplicacdo, como mostra o esquema da Figura 1, e realizada a aplicacdo do
tratamento de choque com deltametrina 25 CE + diclorvos 500 CE (na dose de 5 + 6 mL
p.c./100 L de 4gua) a fim de coletar os insetos presentes nas plantas, utilizando-se o mesmo
equipamento descrito no item anterior. Apds duas horas os panos eram recolhidos,

identificados e levados ao Laboratério de Entomologia II para a contagem dos insetos.
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4.3.3. Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia através do teste F,
comparando-se as médias pelo teste de Duncan (5%). Para o processamento das andlises os
dados originais foram transformados em raiz de X + 0,5. A porcentagem de mortalidade foi
calculada pela féormula de Abbott (1925).

De acordo com a porcentagem de mortalidade causada pelos acaricidas, os mesmos
foram enquadrados em classes conforme as recomendacdes sugeridas pela IOBC
(International Organization for Biological and Integrated Control of Noxius Animals and
Plants) (HASSAN et al., 1983). A classificacdo se encontra na Tabela 2.

A classificacdo € dada para formulacdo comercial do pesticida, uma vez que um
mesmo ingrediente ativo pode apresentar-se comercialmente em diferentes formulacdes e

concentragdes que poderiam ter impacto diferenciado sobre os organismos benéficos.

Tabela 2. Classificagdo IOBC para ensaios de seletividade em campo.

Classes % mortalidade
1 = inofensivo <25%
2 = levemente prejudicial 25 - 50%
3 = moderadamente prejudicial 51-75%
4 = prejudicial > 75 %

Fonte: HASSAN et al. (1983).
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4.4. Resultados e discussao

Nas tabelas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 estdo expressos os resultados do
efeito dos tratamentos na mortalidade de Phytoseiidae (Acaros predadores), Araneae
(Aranhas), Braconidae (Parasitéides), Coccinellidae (Joaninhas), Crisopidae (Crisopa),
Reduviidae (Percevejo predador), Syrphidae (Sirfideos), Tachinidae (Mosca parasitéide) ao
longo das avaliagdes.

Na tabela 3 os resultados estdo expressos em porcentagem de mortalidade nas parcelas
tratadas com os acaricidas em relagdo ao nimero de dcaros encontrados nas parcelas da
testemunha. Nas tabelas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 a porcentagem de mortalidade foi calculada
em relacdo ao nimero de insetos caidos nos panos de coleta na parcela testemunha em relacao
ao numero de insetos caidos nas parcelas onde foram aplicados os acaricidas, em cada época
de avaliacdo. Com estes resultados, os acaricidas foram enquadrados em classes de toxicidade

(Tabela 2), de acordo com o proposto pela IOBC/WPRS.

4.4.1. Seletividade de acaricidas a acaros fitoseideos.

Na Tabela 3 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de 4caros
fitoseideos e o periodo de restabelecimento da populacido apds a aplicacdo dos acaricidas nas
plantas em ensaio de campo. Os acaricidas foram classificados, de acordo com o proposto

pela IOBC/WPRS.

Tabela 3. Toxicidade de acaricidas sobre dcaros fitoseideos, em plantas de citros da variedade

Péra Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de 2008.

gia/100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos . 5
de agua 1daa~ 3daa 7daa 14 daa 25daa 40 daa 55 daa
etoxazol 2,20 1 3 1 2 1 2 1
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 2 2 4 3 3 3
propargito 72 1 3 4 3 3 2 3
espirodiclofeno 6 1 1 2 1 2 2 2
hexitiazoxi 1,5 1 2 3 2 1 1 1

O Classificagio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias ap6s a aplicacdo
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Constatou-se que ndo ocorreu efeito de choque dos acaricidas aos 4caros fitoseideos,
sendo todos os acaricidas estudados enquadrados como inofensivos, segundo a classificacao
da IOBC, na avaliacdo realizada um dia apds a aplicacdo dos acaricidas no campo
experimental.

Na avaliacdo realizada trés dias apdés a aplicacdo, apenas o etoxazol, diferiu
estatisticamente da testemunha, provocando 60% de mortalidade de 4caros, sendo enquadrado
na classe 3 (moderadamente nocivo), juntamente com o acaricida propargito que provocou
56% de mortalidade. Entre os acaricidas ndo houve diferenca estatistica, sendo os acaricidas
etoxazol + propargito e hexitiazoxi enquadrados na classe 2 (levemente prejudicial) com 38 e
42 % de mortalidade respectivamente, € o acaricida espirodiclofeno 24% SC, enquadrado na
classe 1 (inofensivo) com 18% de mortalidade de acaros em relagdo a testemunha.

Na avaliacdo realizada sete dias apds a aplicacdo, o acaricida etoxazol foi classificado
como inofensivo, provocando 3% de mortalidade de fitoseideos. Os tratamentos com etoxazol
+ propargito ndo diferiram estatisticamente da testemunha e do etoxazol, porém foram
classificados como levemente inofensivos (classe 2) por provocarem 49 e 29% de
mortalidade de dcaros respectivamente. O acaricida propargito foi enquadrado na classe 4
(prejudicial) com 89% de mortalidade e o acaricida hexitiazoxi foi classificado como
moderadamente prejudicial (classe 3) provocando 66% de mortalidade de acaros fitoseideos.

Na avaliacdo realizada 14 dias apds a aplicacdo, os acaricidas etoxazol,
espirodiclofeno e hexitiazoxi, nfo diferiram estatisticamente da testemunha quanto a
porcentagem de mortalidade, sendo enquadrados nas classes 2, 1 e 2 (levemente prejudicial,
inofensivo e levemente prejudicial), com 48, 25 e 50 % de mortalidade respectivamente. O
tratamento com etoxazol + propargito foi classificado como prejudicial (classe 4), com 88%
de mortalidade de fitoseideos. O acaricida propargito foi classificado como moderadamente
nocivo (classe 3), com 67% de mortalidade de &caros, igualando-se estatisticamente ao
tratamento anterior.

Na avaliacdo realizada 25 dias ap6s a aplicacdo, os acaricidas etoxazol,
espirodiclofeno e o hexitiazoxi, igualaram-se estatisticamente com a testemunha, sendo
classificados como inofensivo, levemente prejudicial e inofensivo (classe 1,2 e 1) com 0, 36 e
25 % de mortalidade respectivamente. O tratamento com a mistura do etoxazol + propargito e
o propargito foram classificados como moderadamente prejudiciais (classe 3), ambos com
64% de mortalidade de fitoseideos, diferindo estatisticamente da testemunha e do etoxazol.

Aos 40 dias ap6s a aplicac@o, ndo houve diferengas estatisticas entre os tratamentos.

Os acaricidas etoxazol, propargito e o espirodiclofeno, foram classificados como levemente
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prejudiciais (classe 2), com 45, 48 e 41% de mortalidade respectivamente. A mistura do
etoxazol + propargito foi classificada como moderadamente prejudicial (classe 3) com 57%
de mortalidade. O acaricida hexitiazoxi, foi classificado como inofensivo (classe 1).

Aos 55 dias apo6s a aplicagdo, apenas o acaricida propargito diferiu estatisticamente da
testemunha, sendo classificado como moderadamente prejudicial (classe 3), juntamente com o
tratamento da mistura dos acaricidas etoxazol + propargito, provocando 68 e 53 % de
mortalidade de fitoseideos respectivamente. Os acaricidas etoxazol e o acaricida hexitiazoxi,
foram classificados como inofensivos (classe 1), com 21 e 0% de mortalidade
respectivamente. O espirodiclofeno foi classificado como levemente prejudicial (classe 2),
com 32 % de mortalidade. Nesta avaliagcdo, todos os acaricidas foram iguais estatisticamente
entre si quanto a porcentagem de mortalidade.

Na literatura nacional ndo existem trabalhos relacionados com a seletividade do
acaricida etoxazol a inimigos naturais. Sa0 poucos os trabalhos existentes, realizados no
exterior com 4caros fitoseideos.

Segundo Yamamoto e Bassanezi (2003), o acaricida hexitiazoxi € considerado
inofensivo a levemente prejudicial aos principais fitoseideos encontrados em citros, enquanto
que o acaricida propargito € considerado prejudicial. Devido a necessidade da aplicacdo de
acaricidas na citricultura, para evitar desequilibrios provocados pela aplicacdo de acaricidas,
deve-se levar em consideracdo os conceitos de seletividade ecoldgica e aplicar as taticas de
MIP, pulverizando somente os talhdes onde forem atingidos os niveis de agc@o para controle
dos dcaros pragas, principalmente B. phoenicis e P. oleivora, responsdveis pela maioria das
aplicacoes de acaricidas.

Irigary et al. (2006), estudando a compatibilidade do uso de acaricidas com o controle
biolégico, utilizando 4caros fitoseideos, concluiram que a liberagdo de dcaros predadores em
areas tratadas com etoxazol poderia ser feita cinco semanas apds a aplicacdo do acaricida,
sendo este o tempo necessdrio para que os predadores nao sofram mais o efeito negativo do
acaricida. A presente pesquisa confirma esta recomendacao, pois aos 25 dias apds a aplicacao
do etoxazol, o mesmo foi enquadrado como inofensivo aos fitoseideos.

Segundo Gravena (2005) a mistura de dois acaricidas em doses reduzida pode
apresentar seletividade ecolégica por dosagem, o que ndo ocorreu no presente trabalho com a
mistura do etoxazol + propargito, que a partir dos 14 dias apds a aplicac@o apresentou efeito

negativo maior ou igual ao propargito.
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4.4.2. Seletividade a aranhas.

Na Tabela 4 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de aracnideos
e o periodo de restabelecimento da populacdo apds a aplicagdo dos acaricidas nas plantas do
ensaio em campo. Os acaricidas foram classificados quanto a seletividade de acordo com o

proposto pela IOBC.

Tabela 4. Toxicidade de acaricidas sobre aranhas, em plantas de citros da variedade Péra

Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de 2008.

gi.a/100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos i
deagua choque 3daa 7daa 14 daa 25daa 40 daa 55 daa
etoxazol 2,20 1 2 1 1 1 1 1
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 1 1 1 1 1 1
propargito 72 1 1 2 1 1 1 1
espirodiclofeno 6 1 1 1 1 1 1 1
hexitiazoxi 1,5 1 1 1 1 1 1 1

) Classificagio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias apos a aplicagdo

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas nao apresentaram efeito de
choque sobre a aranhas, na avaliacdo realizada duas horas apds a aplicacdo dos acaricidas,
ocorrendo diferenca significativa entre a testemunha, onde foi aplicado o tratamento de
choque com deltametrina + diclorvos, sendo que todos os acaricidas foram enquadrados como
inofensivos para aranhas (classe 1).

Aos trés dias apds a aplicacdo, o etoxazol apresentou 33 % de mortalidade, sendo
enquadrado como levemente prejudicial (classe 2), segundo a classificacio da IOBC. Os
tratamentos com etoxazol + propargito provocou 17% de mortalidade, enquanto que os
acaricidas propargito, espirodiclofeno e hexitiazoxi, ndo provocaram mortalidade de aranhas,
sendo classificados como inofensivos (classe 1)

Aos sete dias apds a aplicacdo, o acaricida propargito foi enquadrado como levemente
prejudicial (classe 2). Os demais acaricidas foram classificados como inofensivos (classe 1),

segundo a classificacdo da IOBC.
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Nas avaliacOes realizadas aos 14, 25, 40 e 55 dias apds a aplicagc@o dos acaricidas, a
populacdo de aracnideos foi restabelecida, ndo ocorrendo mais diferencas estatisticas entre as
parcelas da testemunha com as parcelas tratadas com os acaricidas, sendo todos os acaricidas

enquadrados como inofensivos (classe 1).

4.4.3. Seletividade a vespas parasitéides (Braconideos).

Na Tabela 5 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de
braconideos e o periodo de restabelecimento da populacdo apds a aplicacdo dos acaricidas nas
plantas do ensaio campo. Os acaricidas foram classificados quanto a seletividade de acordo

com o proposto pela IOBC.

Tabela 5. Toxicidade de acaricidas sobre vespas parasitdides (Braconideos), em plantas de
citros da variedade Péra Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de

2008.

gia./100 L Classificacdo segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos
deagua choque 3daa 7daa 14 daa 25daa 40 daa 55 daa
etoxazol 2,20 1 1 3 1 2 1 1
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 1 1 1 1 3 2
propargito 72 1 1 4 2 2 1 1
espirodiclofeno 6 1 1 2 1 1 2 1
hexitiazoxi 1,5 1 1 2 3 1 3 1

D Classificacdo segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias ap6s a aplicacdo

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas nao apresentaram efeito de
choque sobre braconideos, ndo havendo queda de insetos sobre os panos na avaliagdo
realizada duas horas apds a aplicacdo dos acaricidas, ocorrendo uma diferenca estatistica
significativa entre a testemunha, onde foi aplicado o tratamento de choque com deltametrina +
diclorvés, sendo que todos os acaricidas foram enquadrados como inofensivos para
braconideos (classe 1).

Na avaliacdo realizada trés dias apds a aplicacdo, ndo ocorreu diferenca estatistica

entre os tratamentos, sendo todos enquadrados como inofensivos (classe 1), ndo havendo
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mortalidade nos tratamentos com acaricidas.

Na avaliacdo realizada sete dias apds a aplicagdo ocorreu diferenca significativa entre
os tratamentos, na mortalidade de braconideos. O acaricida etoxazol e o acaricida propargito,
diferiram estatisticamente da testemunha, provocando 75 e 88% de mortalidade, sendo
enquadrados como moderadamente prejudicial (classe 3) e prejudicial (classe 4)
respectivamente. O tratamento com o acaricida etoxazol provocou 13 % de mortalidade,
sendo enquadrado como inofensivo (classe 1). Os acaricidas espirodiclofeno, e hexitiazoxi
provocaram 38 e 50 % de mortalidade respectivamente, sendo enquadrados como levemente
prejudiciais (classe 2).

Na avaliacdo realizada 14 dias apds a aplicagdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaridas etoxazol, etoxazol + propargito e
espirodiclofeno provocaram 0, 20 e 20% de mortalidade, sendo enquadrados como
inofensivos (classe 1). O acaricida propargito provocou 40% de mortalidade, sendo
enquadrado como levemente prejudicial (classe 2). O acaricida hexitiazoxi provocou 60% de
mortalidade, sendo enquadrado como moderadamente prejudicial (classe 3).

Na avaliacdo realizada 25 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol + propargito, espirodiclofeno e
hexitiazoxi, ndo provocaram mortalidade de braconideos, sendo enquadrados como
inofensivos (classe 1). Os acaricidas etoxazol e propargito provocaram 33% de mortalidade,
sendo enquadrados como levemente prejudiciais (classe 2).

Na avaliacdo realizada 40 dias apds a aplicacdo, nao ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol e propargito foram enquadrados
como inofensivos (classe 1), com 0 e 7% de mortalidade de braconideos respectivamente. O
acaricida espirodiclofeno, foi enquadrado como levemente nocivo (classe 2), com 50% de
mortalidade. Os tratamentos com o acaricida etoxazol + propargito e hexitiazoxi, foram
enquadrados como moderadamente prejudiciais (classe 3), ambos com 67% de mortalidade de
braconideos.

Na avaliacdo realizada 55 dias apds a aplicacdo nao ocorreram diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos. Todos os acaricidas, com excecdo do tratamento com
etoxazol + propargito, que foi classificado como levemente prejudicial (classe 2), foram

classificados como inofensivos (classe 1), segundo o proposto pela IOBC.
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4.4.4. Seletividade a joaninhas (Coccinelideos).

Na Tabela 6 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de
coccinelideos e o periodo de restabelecimento da populacdo apds a aplicacdo dos acaricidas
nas plantas do ensaio campo. Os acaricidas foram classificados quanto a seletividade de

acordo com o proposto pela IOBC.

Tabela 6. Toxicidade de acaricidas sobre joaninhas (Coccinelideos), em plantas de citros da

variedade Péra Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de 2008.

gi.a/100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos i
deagua choque 3daa 7daa 14 daa 25daa 40 daa 55daa
etoxazol 2,20 1 1 1 1 1 1 1
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 4 3 1 1 1 2
propargito 72 1 3 2 1 1 2 1
espirodiclofeno 6 1 1 1 3 2 1 1
hexitiazoxi 1,5 1 2 3 2 4 2 1

) Classificagio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias apos a aplicagdo.

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas ndo apresentaram efeito de
choque sobre coccinelideos, ndo havendo mortalidade de joaninhas na avaliagdo realizada
duas horas apds a aplicagdo dos acaricidas, ocorrendo uma diferenca significativa entre a
testemunha, onde foi aplicado o tratamento de choque com deltametrina + diclorvos, sendo
que todos os acaricidas foram enquadrados como inofensivos para coccinelideos (classe 1).

Na avaliacdo realizada trés dias apds a aplicacdo, nao ocorreram diferengas estatisticas
entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol e espirodiclofeno foram enquadrados como
inofensivos (classe 1), ambos com 25% de mortalidade. O tratamento com os acaricidas
etoxazole + propargito foi enquadrado como nocivo (classe 4) com 100 % de mortalidade
sobre joaninhas. O acaricida propargito foi enquadrado como moderadamente nocivo (classe
3) com 75 % de mortalidade e o acaricida hexitiazoxi foi enquadrado como levemente
prejudicial (classe 2), com 50% de mortalidade de coccinelideos.

Na avaliacdo realizada sete dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas

significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol e espirodiclofeno ndo provocaram
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mortalidade de joaninhas, sendo enquadrados como inofensivos (classe 1). Os tratamentos
etoxazol + propargito e hexitiazoxi foram classificados como moderadamente prejudiciais
(classe 3), ambos com 75% de mortalidade. O acaricida propargito foi enquadrado como
levemente prejudicial (classe 2), com 50% de mortalidade de joaninhas.

Na avaliacdo realizada 14 dias apds a aplicagdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito e propargito,
foram classificados como inofensivos (classe 1), com 17, 17 ¢ 0 % de mortalidade de
coccinelideos respectivamente. O acaricida espirodiclofeno foi classificado como
moderadamente prejudicial (classe 3), com 67% de mortalidade. O acaricida hexitiazoxi foi
enquadrado como levemente prejudicial (classe 2), com 50% de mortalidade de coccinelideos.

Na avaliacdo realizada 25 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre a testemunha e os acaricidas. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito
e propargito, ndo provocaram mortalidade de coccinelideos, sendo enquadrados como
inofensivos (classe 1). O acaricida espirodiclofeno foi enquadrado como levemente
prejudicial (classe 2), com 50% de mortalidade. O acaricida hexitiazoxi foi enquadrado como
prejudicial (classe 4) com 100% de mortalidade de coccinelideos.

Na avaliacdo realizada 40 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito e
espirodiclofeno, foram enquadrados como inofensivos (classe 1), com 17, 0 e 0 % de
mortalidade de coccinelideos respectivamente. Os acaricidas propargito e hexitiazoxi, foram
enquadrados como levemente prejudiciais (classe 2), com 50 e 33 % de mortalidade
respectivamente.

Na avaliacdo realizada 55 dias apds a aplicacdo, nao ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos. Os tratamentos com os acaricidas etoxazol, propargito,
espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1), ndo
provocando mortalidade de coccinelideos. O tratamento com os acaricidas etoxazol +
propargito, foi enquadrado como levemente prejudicial (classe 2) provocando 33% de

mortalidade.

4.4.5. Seletividade a crisopas (Crisopideos).

Na Tabela 7 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de
crisopideos e o periodo de restabelecimento da populaciao apds a aplicacdo dos acaricidas nas
plantas do ensaio campo. Os acaricidas foram classificados quanto a seletividade de acordo

com o proposto pela IOBC.
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Tabela 7. Toxicidade de acaricidas sobre crisopideos, em plantas de citros da variedade Péra

Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de 2008.

gia./100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos )
deagua choque 3daa 7daa 14daa 25daa 40 daa 55daa
etoxazol 2,20 1 2 2 1 2 1 1
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 1 2 2 1 2 1
propargito 72 1 2 2 1 1 1 3
espirodiclofeno 6 1 1 3 2 2 1 1
hexitiazoxi 1,5 1 1 2 1 1 1 1

@ Classificacio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias ap6s a aplicagdo

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas ndo apresentaram efeito de
choque sobre crisopideos, ndo havendo mortalidade de crisopas na avaliacdo realizada duas
horas apds a aplicacdo dos acaricidas, ocorrendo diferencga significativa entre a testemunha,
onde foi aplicado o tratamento de choque com deltametrina + diclorvos, sendo que todos os
acaricidas foram enquadrados como inofensivos para crisopideos (classe 1).

Na avaliacdo realizada trés dias apds a aplicacio ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol + propargito, espirodiclofeno e
hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1) para crisopas, com 0, 20 e 0% de
mortalidade. O acaricida etoxazol e propargito, foram enquadrados como levemente
prejudiciais (classe 2), ambos com 40% de mortalidade de crisopideos.

Na avaliacdo realizada sete dias apds a aplicag@o, ndo ocorreram diferengas estatisticas
entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito, propargito e hexitiazoxi,
foram enquadrados como levemente prejudiciais (classe 2), provocando 33, 50, 33 e 50 % de
mortalidade de crisopideos respectivamente.

Na avaliacdo realizada aos 14 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, propargio e hexitiazoxi, foram
enquadrados como inofensivos (classe 1), ndo provocando mortalidade sobre coccnelideos.
Os acaricidas etoxazol + propargito e espirodiclofeno foram enquadrados como levemente

nocivos (classe 2), com 25 e 50% de mortalidade respectivamente.
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Na avaliacdo realizada aos 25 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. O acaricida etoxazol e o acaricida espirodiclofeno foram
enquadrados como levemente prejudiciais (classe 2), com 43 e 29% de mortalidade de
joaninhas respectivamente. Os tratamentos com os acaricidas etoxazol + propargito,
propargito e hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1) a coccinelideos,
provocando 14, 14 e 0 % de mortalidade respectivamente.

Na avaliacdo realizada aos 40 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os tratamentos com os acaricidas etoxazol, propargito,
espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1) para joaninhas,
com porcentagem de mortalidade de 0, 18, 0 ¢ 9 % respectivamente. O tratamento com a
mistura dos acaricidas etoxazol e propargito foi enquadrado como levemente nocivo (classe
2), com 36% de mortalidade de coccinelideos, segundo a classificagdo da IOBC.

Na avaliacdo realizada aos 55 dias apds a aplicagdo, novamente ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito,
espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1) para
coccinelideos, com 0, 22, 11 e 0% de mortalidade respectivamente. O acaricida propargito foi
enquadrado como moderadamente prejudicial (classe 3), com 67% de mortalidade em relacdo

a testemunha.

4.4.6. Seletividade a percevejos predadores (Reduvideos).

Na Tabela 8 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de percevejos
predadores da familia reduviidae e o periodo de restabelecimento da populagdo apds a
aplicacdo dos acaricidas nas plantas do ensaio campo. Os acaricidas foram classificados
quanto a seletividade de acordo com o proposto pela IOBC.

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas nao apresentaram efeito de
choque sobre percevejos predadores, ndao havendo mortalidade de percevejos predadores na
avaliacdo realizada duas horas apds a aplicacdo dos acaricidas, ocorrendo diferencga
significativa entre a testemunha, onde foi aplicado o tratamento de choque com deltametrina +
diclorvés, sendo que todos os acaricidas foram enquadrados como inofensivos para

percevejos predadores (classe 1).
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Tabela 8. Toxicidade de acaricidas sobre percevejos predadores (reduvideos), em plantas de
citros da variedade Péra Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de

2008.

gia./100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos )
deagua choque 3daa 7daa 14daa 25daa 40 daa 55daa
etoxazol 2,20 1 1 1 1 1 1 1
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 1 1 1 1 1 1
propargito 72 1 1 1 1 1 1 1
espirodiclofeno 6 1 1 1 1 1 1 1
hexitiazoxi 1,5 1 1 1 1 1 1 1

@ Classificacio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias apds a aplicacio.

Nas avaliacOes realizadas 3, 7, 14, 25 40 e 55 dias apds a aplicagdo, ndo ocorreram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, sendo que todos os acaricidas foram enquadrados
como inofensivos a percevejos predadores da familia reduviidae, ndo provocando mortalidade
superior a 20% em todas as avaliagOes, indicando o baixo impacto negativo dos acaricidas

sobre este grupo de insetos benéficos.

4.4.7. Seletividade a adultos de moscas sirfideas (sirfideos).

Na Tabela 9 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de moscas
predadoras (sirfideos) e o periodo de restabelecimento da populacdo apds a aplicacdo dos
acaricidas nas plantas do ensaio campo. Os acaricidas foram classificados quanto a
seletividade de acordo com o proposto pela IOBC.

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas etoxazol apresentou 25% de
mortalidade de sirfideos, sendo enquadrado como levemente prejudicial (classe 2) e os
tratamentos com os acaricidas etoxazol + propargito, propargito, espirodiclofeno e
hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1), com mortalidade de 10, 0, 0 e
10% respectivamente, na avaliacdo realizada duas horas apds a aplicacdo dos acaricidas,
ocorrendo uma diferenca significativa entre a testemunha, onde foi aplicado o tratamento de

choque com deltametrina + diclorvos.
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Tabela 9. Toxicidade de acaricidas sobre adultos de moscas predadoras (Sirfidae), em plantas
de citros da variedade Péra Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho

de 2008.

gia./100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos )
deagua choque 3daa 7daa 14 daa 25daa 40 daa 55 daa
etoxazol 2,20 2 1 1 3 4 1 2
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 1 1 2 1 1 4
propargito 72 1 1 1 4 1 1 2
espirodiclofeno 6 1 1 2 3 3 2 1
hexitiazoxi 1,5 1 1 2 3 3 3 3

@ Classificacio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias apds a aplicacio.

Na avaliacdo realizada trés dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito, propargito e
espirodiclofeno, foram enquadrados como inofensivos (classe 1), ndo provocando mortalidade
para sirfideos. O acaricida hexitiazoxi, foi enquadrado como levemente prejudicial (classe 2),
com 25% de mortalidade.

Na avaliacdo realizada aos sete dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito, propargito,
foram enquadrados como inofensivos (classe 1) para sirfideos, nao provocando mortalidade
para este grupo de insetos. Os acaricidas espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram enquadrados
como levemente prejudiciais (classe 2), ambos provocando 50% de mortalidade de sirfideos.

Na avaliagdo realizada 14 dias apds a aplicacdo, nao houve diferencas significativas
entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol, espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram
enquadrados como moderadamente prejudiciais (classe 3), ambos com 67% de mortalidade de
sirfideos. O tratamento com os acaricidas etoxazol + propargito, foi enquadrado como
levemente prejudicial (classe 2), com 33% de mortalidade. O acaricida propargito foi
enquadrado como prejudicial (classe 4), com 100 % de mortalidade de sirfideos.

Na avaliacdo realizada 25 dias apds a aplicacdo, ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos, fato explicado pelo nimero pequeno de sirfideos nas parcelas da

testemunha. O acaricida etoxazol, foi enquadrado como prejudicial (classe 4), embora tenha
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sido estatisticamente igual a testemunha, a mortalidade foi de 100%. Os tratamentos com
etoxazol + propargito e propargito, foram enquadrados como inofensivos (classe 1), ndo
provocando mortalidade de sirfideos. Os acaricidas espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram
enquadrados como moderadamente prejudiciais (classe 3), ambos com75% de mortalidade,
sendo estatisticamente iguais a testemunha, ao etoxazol e ao etoxazol + propargito.

Na avaliacdo realizada 40 dias apds a aplicagdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os tratamentos com os acaricidas etoxazol, etoxazol +
propargito e propargito, foram enquadrados como inofensivos (classe 1) para sirfideos
segundo o proposto pela IOBC, apresentando 20, 0 e 0% de mortalidade respectivamente. O
acaricida espirodiclofeno foi enquadrado como levemente prejudicial (classe 2), com 40% de
mortalidade. O acaricida hexitiazoxi, foi enquadrado como moderadamente prejudicial (classe
3), com 60% de mortalidade de sirfideos.

Na avaliacdo realizada 55 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol e propargito, foram enquadrados
como levemente prejudiciais (classe 2), provocando 40 e 30% de mortalidade
respectivamente. O tratamento com a mistura dos acaricidas etoxazol + propargito, foi
enquadrado como prejudicial (classe 4), com 80% de mortalidade de sirfideos. O acaricida
espirodiclofeno foi enquadrado como inofensivo (classe 1), ndo provocando mortalidade de
sirfideos. O acaricida hexitiazoxi, foi enquadrado como moderadamente prejudicial (classe 3),

provocando 60% de mortalidade de sirfideos.

4.4.8. Seletividade a moscas parasitéides (Taquinideos).

Na Tabela 10 observa-se o efeito de choque dos acaricidas na mortalidade de moscas
parasitéides (taquinideos) e o periodo de restabelecimento da populagdo apds a aplicagao dos
acaricidas nas plantas do ensaio campo. Os acaricidas foram classificados quanto a
seletividade de acordo com o proposto pela IOBC.

Constatou-se pelos resultados obtidos, que os acaricidas nao apresentaram efeito de
choque sobre taquinideos, nio havendo mortalidade de taquinideos na avaliacdo realizada 2
horas apds a aplicacdo dos acaricidas, ocorrendo diferenca significativa entre a testemunha,
onde foi aplicado o tratamento de choque com deltametrina + diclorvds, sendo que todos os

acaricidas foram enquadrados como inofensivos para tachiniidae (classe 1).
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Tabela 10. Toxicidade de acaricidas sobre moscas parasitéides (Taquinideos), em plantas de
citros da variedade Péra Natal, em ensaio de seletividade de campo. Ilha Solteira/SP, junho de

2008.

gia./100 L Classificacao segundo IOBC/WPRS !
Tratamentos )
deagua choque 3daa 7daa 14daa 25daa 40 daa 55daa
etoxazol 2,20 1 2 2 1 2 1 3
etoxazol + propargito 1,65 + 36 1 3 2 1 1 1 2
propargito 72 1 1 1 1 1 1 1
espirodiclofeno 6 1 2 2 2 2 1 1
hexitiazoxi 1,5 1 1 2 1 1 1 2

@ Classificacio segundo IOBC/WPRS para ensaios de campo.

@ daa: dias apds a aplicacio.

Na avaliacdo realizada trés dias apds a aplicacdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os acaricidas etoxazol e espirodiclofeno, foram
enquadrados como levemente prejudiciais (classe 2), com 38 e 44% de mortalidade
respectivamente. O tratamento com a mistura dos acaricidas etoxazol + propargito, foi
enquadrado como moderadamente prejudicial (classe 3), com 63% de mortalidade sobre
tachinideos. Os acaricidas propargito e hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos
(classe 1), causando 13 e 0% de mortalidade respectivamente.

Na avaliacdo realizada sete dias apos a aplicagdo, nao houve diferencas significativas
entre os tratamentos. Os tratamentos com os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito,
espirodiclofeno e hexitiazoxi, foram enquadrados como levemente prejudiciais (classe 2),
com 25, 25, 25 e 38 % de mortalidade de taquinideos respectivamente.

Na avaliacdo realizada 14 dias apds a aplicacdo, novamente ndo houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos. Apenas o acaricida espirodiclofeno provocou mortalidade de
taquinideos, que foi de 50%, sendo enquadrado como levemente prejudicial (classe 2) e os
demais acaricidas (etoxazol, etoxazol + propargito, propargito e hexitiazoxi), ndo provocaram
mortalidade de taquinideos, sendo enquadrados como inofensivos (classe 1).

Na avaliacdo realizada 25 dias apds a aplicacdo, ndo ocorreu diferencas significativas
entre os tratamentos. O acaricida etoxazol e espirodiclofeno, foram enquadrados como

levemente prejudiciais (classe 2) segundo o proposto pela IOBC, provocando 29 e 36% de
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mortalidade respectivamente. Os tratamentos com os acaricidas etoxazol + propargito,
propargito e hexitiazoxi, foram enquadrados como inofensivos (classe 1) para tachinideos.

Na avaliacdo realizada 40 dias apds a aplicacdo, todos os tratamentos foram iguais
estatisticamente. Todos os acaricidas foram enquadrados como inofensivos (classe 1), sendo
que ndo ocorreu mortalidade nos tratamentos com acaricidas.

Na avaliacdo realizada 55 dias apds a aplicagdo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre a testemunha e os acaricidas. O acaricida etoxazol, foi enquadrado como
moderadamente prejudicial (classe 3), com 53% de mortalidade. Os tratamentos com 0s
acaricidas, etoxazol + propargito e hexitiazoxi, foram enquadrados como levemente
prejudiciais (classe 2) a taquinideos, segundo o proposto pela IOBC, com 53. Os acaricidas
propargito e espirodiclofeno foram enquadrados como inofensivos (classe 1), provocando 17

e 20% de mortalidade respectivamente.

4.4.9. Consideracoes gerais

Segundo Yamamoto e Bassanezi (2003) os defensivos agricolas que apresentam
somente acao acaricida em geral sdo pouco nocivos a insetos benéficos. A toxicidade pode
variar de acordo com a espécie em estudo, metodologia utilizada no ensaio e até mesmo entre
diferentes populacdes. Assim seriam necessarios estudos com cada espécie e cada defensivo,
para classifica-los quanto ao grau de toxicidade aos inimigos naturais.

No presente estudo, de maneira geral os acaricidas foram considerados inofensivos a
levemente prejudiciais a insetos benéficos (Figura 6). O efeito prejudicial dos acaricidas foi
maior até 14 dias ap6s a aplicagdo, ocorrendo a recolonizagdo do talhdo pelos insetos

benéficos a partir desta época.
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Figura 6. Média das notas atribuidas aos acaricidas em relacdo a mortalidade de insetos

benéficos na cultura de citros. Ilha Solteira, 2008.
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4.5. Conclusoes

- os acaricidas etoxazol, etoxazol + propargito, propargito, espirodiclofeno e hexitiazoxi nao
apresentaram efeito de choque sobre dcaros fitoseideos e artropodes benéficos.

- 0s acaricidas etoxazol, espirodiclofeno e hexitiazoxi nas doses de 2,2; 6; e 1,5 g 1.a./100 L
de 4gua respectivamente, foram considerados inofensivos a levemente prejudiciais a
fitoseideos em campo.

- a mistura dos acaricidas etoxazol + propargito na dose de 1,65 + 36 g i.a./100 L de 4gua foi
considerada moderadamente nociva até 55 dias apds a aplicag@o.

- 0 acaricida propargito na dose de 72 g 1.a./100 L de agua foi considerado nocivo a
moderadamente nocivo a fitoseideos.

- os acaricidas foram inofensivos para aranhas e percevejos predadores.

- os sirfideos foram os inimigos naturais mais afetados pelos acaricidas.
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