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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a seletividade fisiotdgide acaricidas
utilizados em citros, pardamarixia radiata realizaram-se quatro bioensaios.
No primeiro bioensaio, adultos de radiata foram expostos aos residuos dos
compostos pulverizados em discos de folhas de im&@ravo’, sendo avaliado
o efeito residual de contato sobre o parasitoide. ddgundo, fémeas do
parasitoide foram expostas aos residuos 1, 3, 10,24 e 33 dias apds a
pulverizacdo dos produtos em mudas de laranjeiadéfitia’, sendo avaliada a
persisténcia da atividade nociva. No terceiro, dgotle limoeiro ‘Cravo”
contendo ninfas dBiaphorina citri foram oferecidos as fémeas do parasitoide
previamente expostas aos residuos dos compostossuosequente avaliacdo
do efeito sobre o parasitismo e a emergéncia doasip@ides. No quarto
bioensaio, pupas de radiataforam tratadas com os produtos via pulverizacao.
Em funcéo da acao residual e persisténcia doscatasisobrd . radiata estes
foram enquadrados em classes de toxicidade confdDBE, tendo os dados
obtidos também sido submetidos a andlises por meianodelos lineares
generalizados. Concluiu-se que Cas€atied, Micromit& 240 SC, Enviddt,
Borned, Dicofol®, Torqué& 500 SC, Sanmife Omité® 720 EC, Ortu850 SC e
Savey WP foram seletivos pard. radiata e, dessa forma, podem ser
recomendados em programas de manejo integrafo dé&i em citros, visando
também a preservacdo desse parasitéideVertimed® 18 EC, Kumulu$ DF,
Marshal Stdt, Ortu$’ 50 SC, Rufa§t50 SC, Talstdr 100 SC, Danimeéh300
EC e Omit&€ 720 EC, ha necessidade de estudos em casa deqi&met em

campo, para a comprovacao de sua toxicidadeadiata

Palavras-chaves:Citros. Pragas. Controle biol6gico. Produtos §itwstarios.
Parasitoide. Conservacao.



ABSTRACT

Aiming to evaluate the physiological selectivity afaricides used in
citrus to Tamarixia radiata four bioassays were carried out. In the first
bioassay, adults of. radiatawere exposed to residues of compounds sprayed
on leaf discs of “Cravo” lemon variety, and eva@ghthe residual effect of
contact on the parasitoid. In the second bioasbeyparasitoid females were
exposed to residues 1, 3, 10, 17, 24 and 33 dags sfraying of products in
seedlings of “Valencia” sweet orange variety, asdeased the persistence of
harmful activity. In the third bioassay, sproutgd@o” lemon variety containing
nymphs ofDiaphorina citri were offered to the parasitoid females previously
exposed to residues of the compounds, with substgwaluation of the effect
on the parasitism and emergence of parasitoidsheriourth bioassay, pupae of
T. radiatawere treated with the products via spraying. Duthé residual effect
and persistence of acaricides Bnradiatg these compounds were grouped in
classes according to IOBC toxicity, and the dateevedso subjected to analysis
using generalized linear models. It was concludhed the acaricides Casc&de
100, Micromit®€ 240 SC, Enviddt Borne§, Dicofol®, Torqué 500 SC,
Sanmit€, Omite® 720 EC, Ortu8 50 SC and Sav&yWP were selective foF.
radiata and thus can be recommended in integrated manag@mograms ob.
citri in citrus aiming at the preservation of this pacad. To the acaricides
Actard® 250 WG, VertimeR 18 EC, Kumulu8 DF, Marshal Stét, Ortu$’ 50
SC, Rufast 50 SC, Talstdr 100 SC, Daniméh300 EC and Omife720 EC
new tests under greenhouse and field conditionsieeded to prove its toxicity

or not toT. radiata

Keywords: Citrus. Pests. Biological control. Pesticides. raB#oid.
Conservation.
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1 INTRODUCAO

O “greening”, ou huanglongbing (HLB), € uma doemngasente em
plantios de citros associada a infeccdo pela badBandidatusLiberibacter,
transmitida pelo psilidedDiaphorina citri Kumayama, 1907 (Hemiptera:
Liviidae), inseto sugador que além de causar danos diretosnpar de sua
alimentacao, € um dos vetores dessa bactéria (BOATEREVES, 2005). Nos
tltimos anos, o HLB vem atingindo 3,7% decontamioagas plantas e 53,3%
dos talhdes do parque citricola paulista (FUNDEQJBR 2011). Os danos
causados vao desde a reducdo na capacidade degwaté a morte da planta
(PLUKE; QURESHI; STANSLY, 2008). Para 2012, a reflugestimada na
producéo nacional de laranja era de 4,0% em relag&mo anterior e de 5,5%
no estado de S&o Paulo, o0 maior produtor do pais7/€&y1% de participacdo na
producao nacional (IBGE, 2012).

O controle de populagbes desse vetor por meio deagfo de
inseticidas ainda configura-se como o principaladétde controle do HLB,
devido a dificuldade de identificacdo da doenca mentas assintomaticas
(HALBERT; MANJUNATH, 2004) e de controle em plantamtomaticas, ja
que os antibidticos injetados em arvores citricametem apenas remissao
temporaria dos sintomas (SU; CHEON; TSAI, 1986).

Diante da inexisténcia de conhecimento de um métadativo para
essa doenca, a associagdo de taticas de controlpragramas de manejo
integrado de pragas (MIP) tem sido recomendada, FlgNDECITRUS (2009),
para o controle preventivo do vetor citri em pomares de citros no estado de
Séo Paulo.

Entretanto, a implementagédo de um programa de martegrado d®.

citri tem sido impossibilitada devido ao uso constantedéscriminado de
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produtos fitossanitarios nas regifes citricolas MEZ-TORRES; NAVA;
PARRA, 2012) os quais, geralmente, ocasionam rgéeaia de pragas-alvo,
surtos de pragas secundarias, contaminacao ambiextducdo de resisténcia e
efeitos negativos a organismos ndo-alvo (CROFTQ13umentando os custos
de producdo e afetando a eficiéncia do controlsedepsilideos pelos seus
inimigos naturais, entre eles o parasitol@narixia radiata(Waterston, 1922)

(Hymenoptera: Eulophidae).

A espéciel. radiataé um ectoparasitoide idiobionte, desenvolvendo-se
em ninfas do psilideo e foi considerada um doscijpais agentes de controle
biolégico de D. citri, devido a sua grande capacidade de dispersao,
estabelecimento, adaptacdo em campo e a eficiflecfmrasitismo na ilha de
Taiwan, China (CHIEN; CHU, 1996).

No Brasil, em testes realizados em laboratério, @diservado
parasitismo variando entre 85,50% a 72,80%, a 26 3G °C, respectivamente
(GOMEZ-TORRES; NAVA; PARRA, 2012). Por outro ladesse parasitoide
tem sua eficiéncia de parasitismo naturalOdecitri reduzida a 12,4%, em
pomares de citros brasileiros sob um regime decagilies de produtos
fitossanitarios regulares, sendo a maior taxa dasjtssmo observada no "ver&o"
(de janeiro a marco), com uma meédia de 25,7% ewranos de 2005 e 2007
(PAIVA; PARRA, 2012a).

De acordo com Yamamoto e Bassanezi (2003), alémugp de
inseticidas, um grande nimero de acaricidas éaajgina cultura de citros,
porém praticamente ndo existem informacoes a ftespeiseu impacto sobre os
parasitoidessendo necessaria a realizacédo de pesquisas pafarest

Nesse contexto, o presente trabalho foi realizemtm o objetivo de
avaliar a seletividade fisiologica de acaricidasdas nesta cultura, para o

parasitoideT. radiata
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos bioecologicos d2. citri

A espécieD. citri foi descrita ocorrendo em citros em Shinchiku,
Taiwan, em 1907 (FUTCH et al.,, 2002; HALBERT; MANNATH, 2004).
Associado ao citros e também a murdufraya paniculatal.), conhecida
planta ornamental, o psilidén citri vem ocorrendo no Brasil desde o final dos
anos 1930 e inicio dos anos 1940, sem causar dawvesos (COSTA LIMA,
1942). Com a descoberta do “huanglongbing” no Brash 2004, o psilideo-
asiatico-dos-citros assumiu o status de praga-chaveitricultura, pela sua
capacidade de transmitir as bacté@adidatusLiberibacter spp. (PARRA et
al., 2010).

Além de citrosD. citri tem outras plantas como hospedeiras, incluindo
25 géneros da familia Rutaceae (HALBERT; MANJUNATA04). Sdo insetos
sugadores de seiva das plantas e apresentam ®bss,oantenas filiformes
relativamente longas, rostro curto com trés segmser possuem pernas
posteriores saltatérias (BERGMANN; FERNANDES; FARI2994). O ciclo
biolégico é hemimetabdlico e pode variar entre £4B,5 dias, na faixa térmica
de 32 °C e 18 °C, com duracao de 17,1 dias, a taimpe de 25 °C (NAVA et
al., 2007), podendo apresentar até 10 geracdespor

Esse psilideo apresenta ampla distribuicdo gecgréfiatualmente, esta
presente em varios municipios dos estados de Sdo ARRA et al., 2010).
N&o ha um padréo de distribuicdo temporalDdecitri para o estado de Sao
Paulo, a qual é variavel em funcéo da disponildida da abundancia de ramos
novos. Os fatores climaticos também sao resporsdado tamanho de suas
populacdes. A distribuicdo espacial padrdao destiglgrs € do tipo agregada,
independente da regido (PAIVA; PARRA, 2012b).
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D. citri tem preferéncia alimentar por folhas novas dagmwsgiperior da
planta e pela nervura principal da face abaxiaffalass (BONANI et al., 2010).
Na auséncia destes brotos, os adultos acabam palingentar de folhas ou
ramos maduros (AUBERT, 1987; CATLING, 1970). Em poes do estado de
Sao Paulo, a maior densidadeldlecitri foi verificada no final da primavera e
no inicio do veréo, entre os anos de 1993 e 1988/AMOTO et al., 2001).

Apresentam maior ocorréncia de ovos e ninfas quhadibundancia de
brotacbes nas plantas, o que acontece quando wcaltas temperaturas e
precipitacdo (AUBERT, 1987; CATLING, 1970). A ovigigdo, inicia-se
aproximadamente 10 dias ap4s o0 acasalamento, geeogorrer no intervalo de
15 a 98 minutos, sem aparente periodo de pico @¢issdade ao longo do dia;
porém, pode ser reduzida por temperaturas frizdta de luz (NAVA et al.,
2007). O ovo é alongado, engrossado na base, cfioicapice e apresenta
coloracdo palida, tornando-se amarelo-alaranjado @eempo (MEAD, 2002);
mede cerca de 0,31 mm de altura e 0,14 mm de &IGBAI; LIU, 2000) e
apresenta periodo embrionario de cerca de 4,5 diaando submetido a
temperatura média de 25 °C, apresentando varidedasordo com as condi¢fes
de temperatura (NAVA et al., 2007).

As formas jovens passam por cinco estadios niafaiss de se tornarem
insetos adultos. S&o achatadas, amareladas e pousexas, apresentando
pernas curtas, tornando-se marrom-esverdeadastimessiinstares, variando de
0,3 mm a 1,6 mm de comprimento (AUBERT, 1988).

As ninfas se movem de forma lenta e continua. Agmtesn grandes
tecas alares nos Gtimos instares, ficam grande parttempo agregadas e se
alimentam na superficie das folhas, na parte teindio peciolo e entre a gema
axilar e os brotos novos. A duragéo dessa fasa daril0,6 a 39,6 dias, na faixa

térmica de 28 °C a 15 °C, respectivamente, conilidatle superior a 80%,
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superando os 90% nos trés ultimos instares, sentieraturas de 25 e 28°C
as mais adequadas para o seu desenvolvimento (LEAI2000).

O corpo dos insetos adultos tem manchas de cotoragérom, a cabeca
€ marrom-claro; as asas sdo transparentes, sendatersores alargadas da
metade até o apice; as antenas tém apice pretmsamwhnchas marrom-claras no
meio dos segmentos. Os corpos séo cobertos posuimstancia pulverulenta de
cor esbranquigada e medem cerca de 3 a 4 mm (GRAYEOD5; HALBERT;
MANJUNATH, 2004). Tsai e Liu (2000), avaliando aloigia deD. citri em
guatro diferentes hospedeiros, constataram queaferadultas medem, em
média, 3,3 x 1,0 mm e machos, 2,7 x 0,8 mm.

Podem apresentar trés cores abdominais distiraaspadrdes de cores
variando entre o cinza e o marrom, o azul e o verdeor fim, o laranja e o
amarelo, sendo 0 aspecto alaranjado associadoea$émeasaladas e o azulado a
machos. Porém, tal aspecto apresenta valor limitaddentificacdo de fases de
maturacao dos psilideos adultos (WENNINGER; HALQO®).

NormalmenteD. citri sdo muito ageis e, quando perturbados, saltam a
curtas distancias. Quando parados permanecem ealfacial das folhas novas
com a cabeca quase tocando a superficie do limhar,f@presentando a
disposicao de 45 graus em relacdo ao substrateegercontram. Alimentam-se
da seiva da planta hospedeira, provocam deformagiebrotacdes e excretam
uma secrecdo viscosa, o0 “honeydew”, formando fisandbs enrolados
(ETIENNE et al., 2001; FUTCH et al., 2002; TSAIL,12000).

Os adultos dé. citri apresentam padrdes de emergéncia semelhantes
para ambos 0s sexos, sem evidéncia de protandiigindo a maturidade
reprodutiva cerca de dois a trés dias apds a emmaeg@VENNINGER; HALL,
2008). Os psilideos adultos se desenvolvem sexwadane podem sobreviver
por longos periodos se alimentando em folhas madwapesar de ndo se

reproduzirem até que as folhas novas figuem disp@(FUTCH et al., 2002).
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Os periodos de desenvolvimento sdo influenciadlts iespedeiro (NAVA et
al., 2007).

A longevidade do adulto pode chegar a 6 meses (ARIBEL987;
GRAVENA, 2005), mas em média vive de 2 a 3 meselJ( TSAI, 2000) e
pode ser influenciado por fatores bidticos e abdsti do ambiente. A
longevidade das fémeas pode ser influenciada petpdratura, sendo de 40
dias, a 25 °C e 88 dias, a 15 °C (TSAI; LIU, 200®de também ser afetada
pela umidade relativa do ar (UR), sendo o tempuidiz reduzido entre 20% e
56% a 7% e 33% de UR nas temperaturas de 25 °C°€,3@spectivamente,
mediante auséncia de alimento (MCFARLAND; HOY, 2001

Fatores bidticos também podem influenciar a lordgle deD. citri.
Tsai e Liu (2000) verificaram longevidade médiarerg9,7 dias, para fémeas
em mudas déVl. paniculata com fecundidade média de 626 ovos, a 25 °C.
NAVA et al. (2007) constataram longevidade médi82d2 dias para fémeas e
de 23,17 dias para machos em mudas de murta; 8@®8&7 dias em limoeiro

‘Cravo’ e 31,16 e 21,19 dias em tangerineira ‘Sukiemperatura de 24 °C.

2.2Greening- sintomas e danos

As ninfas e os adultos d® citri tém importancia por injetarem toxinas
ao se alimetarem, as quais causam danos direfdardas, tais como distor¢Ges
nas folhas e brotacdes e morte da gema apicalelagéo aos danos indiretos, a
secrecdo do “honeydew” favorece o aparecimentoescitnento de fungos
oportunistas, ocasionando a fumagina, que afetaocegso fotossintético da
planta. Entretanto, o dano de maior expressividadsado por esse inseto esta
relacionado a transmissdo da bactéria do géfmndidatus Liberibacter,
associada a doenca dos citros denominada “greeaingtanglongbing (HLB)
(PADULLA, 2007).
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Os primeiros relatos cientificos sobre o HLB fonagistrados em 1919,
na China e foi denominado como doenca do ramo dondos citros (“yellow
shoot disease”). A partir deste, outros se sucedema longo do tempo, em
muitos outros paises dos continentes asiaticoi@afr, na Oceania e, no inicio
do século XXI, no continente americano, justamei dois principais centros
produtores de citros, Brasil (Sdo Paulo) e Estattodos (Florida), somando 40
paises os quais a doenca se faz presente (BOVE). 200

E consenso que o HLB esta associado a bactéri@mraCandidatus
(GARNIER; DANEL; BOVE, 1984), com trés espécies téeribacter
associadas ao HLB dos citro€a Liberibacter asiaticusCa. Liberibacter
africanus eCa. Liberibacter americanu€a. Liberibacter pode ser transmitida
por meio de material vegetal contaminado, tal codemonstrado pelo
pesquisador chinés L.K. Hsiang, em 1956. O te@@andidatusé usado para
espécies de bactérias que ndo podem ser cultivadai®eribacter porque
habitam os vasos do floema das plantas doentes EB@806). Em S&o Paulo,
foi constatada a ocorréncia de duas espécies éeithdlcter associadas ao HLB,
sendo uma que ja era conheci@a, Liberibacter asiaticus (COLETTA-FILHO
et al., 2004) e uma nova espé€ie, Liberibacter americanus (TEIXEIRA et al.,
2005).

O periodo de aquisicdo da bactéria pelo psilideaitri € de 15 a 30
minutos de succdo, permanecendo de forma latemté po21 dias. Ninfas de
guarto e quinto estadios podem adquirir a bactémnias s6é o adulto pode
transmiti-la ao migrar de ramo ou planta. Quangsitideo suga por uma hora
ou mais, a eficiéncia de transmissédo é de 100%ne, vez infectados, podem
transmitir a bactéria a vida toda (CAPOOR; RAQO; WISNATH, 1974; XU et
al., 1988). Aubert (1987) relatou que a transmissamre, provavelmente, por
meio das secrecfes salivares e Capoor, Rao e \atwgh974) e Xu et al.

(1988) constataram que a bactéria se multiplicaonpo do psilideo.
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Para a espéci€a. Liberibacter asiaticus, a taxa de aquisicdo dessa
bactéria por ninfas dB. citri pode variar de 60% a 100%, quando s&o expostas
a mudas cinco dias apds a infeccdo da planta.d@aadultos, a aquisicdo é de
40%. A transmissao é mais eficiente quando a idfeogorre na fase imatura e
pode ocorrer transmissdo transovariana dessa laoténa razdo de 2% a 6%
(PELZ-STELINSKI et al., 2010).

A transmissdo deCa. Liberibacter americanus também ja foi
demonstrada ocorrendo de citros para citros atrdedsorbulhas e por meio de
picadas do psilide®. citri, assim como de citros para vind@ataranthus
roseus(L.) G. Don), por meio de uma planta parasitariahezida como cuscuta
(Cuscuta campestre¥unker). Porém, a taxa de infeccdo via enxertia ou
borbulhia desta nova espécie de Liberibacter é fmemor quando comparada
com a espécie asiatica (BOVE, 2006).

Na planta, o periodo de laténcia do patégeno dariquatro meses a um
ano (HUANG et al., 1990; LOPES; MARTINS; FRARE, B)0Os sintomas do
HLB, nas laranjas doce€#rus sinenis(L.) Osb.], tanto para a forma asiatica
quanto americana, embora em algumas situa¢desnpagsaconfundidos com
outros problemas de ordem bidtica ou abibtica, exrilzaracteristicas proprias
que podem ser facilmente identificadas a campoialm-se com o aparecimento
de ramos amarelos setorizados que se destacamdindsecopa. Ondas de frio
também podem levar a emissdo de ramos amarel@npoestes casos, podera
ser observado de forma generalizada no pomar (BQYES).

Os sintomas do HLB nas folhas maduras dos ramosretadas
caracterizam- por mosgqueamento assimétrico emalacnervura central da
folha, na qual manchas amareladas, de um ladantw [foliar, contrastam com
o verde normal do outro lado. Posteriormente, estems amarelados podem
aparecer por toda a copa e ndo mais setorizado®éRa, com o tempo, ocorre

gueda prematura das folhas destes ramos sintomatios quais novas folhas
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podem surgir, porém, serdo menores; 0s intern&aido curtos e, muitas vezes,
também exibindo deficiéncia de zinco. Os frutos dwasnos afetados

desenvolvem-se de forma assimétrica em relacdxa@entral e, muitas vezes,
nem se desenvolvem. Cortando-os longitudinalmenoteservam-se feixes

amarelados que saem do pedunculo, assim como enpeesle sementes
abortadas. Estes sintomas sdo facilmente idemdfcam laranjas doces, nas
tangerinas e, principalmente nos limdes, nos quadem ocorrer de forma nao
muito caracteristica, necessitando da confirmagiiagente causal (BOVE,

2006).

Perdas devido ao HLB nao sao faceis de serem daaliasendo,
frequentemente, apenas parte de uma arvore afetadeste caso, as perdas sdo
pequenas. Entretanto, em outros casos, a arvaieaiqtode estar infectada e,
neste caso, a perda é total (PLUKE; QURESHI; STAKS2008).

2.3 Métodos de controle d®. citri

Devido a dificuldade em diagnosticar a doenca,aim&b se tém taticas
e estratégias de manejo eficientes para evitar amdiongbing (HALBERT;
MANJUNATH, 2004). Para o manejo, recomendam-se @isa@o de mudas
sadias, produzidas em viveiro cadastrado pela @oadbria de Defesa
Agropecuaria (CDA); a eliminacdo de plantas de enpgra que ndo sirvam de
fonte de inéculo e controle d@. citri nos pomares citricolas por meio de
monitoramentoe a aplicacdo de inseticidas, aléntaitrole biolodgico e de
outras taticas, que possibilitem o controle dessag O monitoramento é
realizado por meio da captura de vetores utilizaamdeadilhas adesivas de cor
amarela. De acordo com Hall, Hentz e CiomperlikO{@0Q armadilhas dessa

coloracéo capturaram significativamente mais irssdtbque as azuis.
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No Brasil, 0 método quimico empregado no contrel®dcitri baseia-
se na utilizacdo de neonicotinoides, organofosfizagdiretroides e carbamatos
(YAMAMOTO, 2006). Em alguns trabalhos foi demonstra a eficiéncia de
alguns inseticidas no controle de. citri, como thiamethoxam-+lambda-
cyhalothrin e imidacloprid, obtendo-se controle96 até os 23 dias apds a
aplicacdo (BELOTI et al., 2008), ou de dinotefuranthiamethoxam, que
provocaram 80% de mortalidade dos adultos até 34 dpos a aplicacdo
(DANELLA NETO et al., 2008). Thiamethoxam, aplicaglm diversas dosagens
via “drench” em plantas de citros ainda no viveiemresentou resultados
excelentes com eficiéncia de 95% até os 90 dias apiicacdo, nas dosagens de
0,6; 0,8; 1,0 e 1,2 g p.c./planta (FELIPPE et2008a). Em experimento com
aldicarb, aplicado em plantas de laranja no carhpoye eficiéncia superior a
80% até os 94 dias ap0s aplicacéo (FELIPPE €2G08b).

O controle biolégico desse psilideo, por sua vedegser realizado com
fungos entomopatogénicos, predadores e parasit¢ida®VALHO, 2008).
Entre as espécies relatadas estdo os fuHgsstella citriformis Speare, 1920,
Capnodium citriBerk e Desm., 1848 Cladosporiumsp. nr. OxysporiumBerk.

e M.A. Curtis; os predadoré&3lla v-nigrum(Mulsant, 1866)Curinus coeruleus
(Mulsant, 1850),Harmonia axyridis (Pallas, 1773),Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) &mblyseius swirskifthias-Henriot, 1962 e o parasitoide
radiata (AUBERT, 1987; GRAVENA 2005; JUAN-BLASCO et al., 2B
MICHAUD, 2004).T. radiataé um dos principais agentes de controle biolégico
de D. citri, devido a alta eficiéncia de parasitismo, a gracadgacidade de
dispersdo, ao estabelecimento e a adaptacdo enc@endle campo, sendo
capaz de diminuir consideravelmente populagbessiladgos em culturas de
Taiwan, China e ArgentindCHIEN; CHU, 1996; ETIENNE et al., 2001;
LIZONDO et al., 2007).

Este inseto da Ordem Hymenoptera pertence a afillophidae, se
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desenvolve como um ectoparasitoide idiobionte arfasido psilideo de citros,
contribuindo para a reducédo do crescimento de pgpek do inseto vetor do
HLB (CHIEN, 1995).

As fémeas colocam os ovos na face ventral dassnitéf. citri entre o
terceiro e 0 quinto instares, atacando, preferbmeiate, ninfas de quinto instar
(CHIEN; CHU, 1996; ETIENNE et al., 2001), com patiamo variando entre
84,17% a 72,50% a 25 °C e 30 °C, respectivamen@VEZ-TORRES;
NAVA; PARRA, 2012). Além disso, as fémeas adultasaBmentam de ninfas
jovens e essas a¢des combinadas podem destrudrd=®00 ninfas dB. citri
durante todo o seu ciclo de vida (SKELLEY; HOY, 200

Durante seu desenvolvimento, a larva do parasitsglelimenta da
hemolinfa da ninfa hospedeira, apresentando procedes mumificacdo do
hospedeiro, no qual o parasitoide fixa os restosindfa do psilideo morta na
superficie da planta para pupar sob essa prot&CH&NNE et al., 2001) que
ocorre cerca de 7 dias apds o parasitismo, mu#assvde forma agregada em
grupos tao grandes como 50 espécimes, tipicameni@ngo das nervuvas das
folhas e nos galhos verdes. A emergéncid.dediataocorre cerca de 13 dias
apos serem introduzidos em gaiolas contendo o Hespd. citri. Os adultos
saem por um orificio na regido do térax da ninfaplegdleira. A razao sexual de
T. radiata criados em laboratério foi de 1,8:1,0, na popwada Taiwan e
2,0:1,0, na populagédo vietnamita (MCFARLAND; HOYQ0Z; SKELLEY;
HQY, 2004). O ciclo biolégico d&. radiatade ovo a adulto tem duracdo média
de 15 dias, a 2%C (GOMEZ-TORRES; NAVA; PARRA, 2012).

Os adultos apresentam estruturas das antenas reert@ldimorficas.
Os machos tém antenas geniculadas constituidasquatro flagelémeros
funiculares e um grande nuimero de sensilas trisoalfativas. A antena da
fémea é composta de uma longa escpula com unalebdisal, um pedicelo

em forma de barril e um flagelo longo composto tpés flageldbmeros e grande
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ndmero de sensilas do tipo placédeo (ONAGBOLA 24I09).

Foi constatado qud. radiata apresenta longa sobrevivéncia, com
longevidade de até 50 dias, a 25 °C e 30 dias®€1Tontudo, as populacdes
avaliadas apresentaram diferentes exigéncias quasmtdemperaturas e as
umidades relativas (UR) testadas, com maior exigémte umidade da
populacdo de Taiwan e maior sobrevivéncia da pgpolade T. radiata
(vietnamita), a 25 °C e a 30 °C com umidade redatbuperior a 53%
(MCFARLAND; HOY, 2001).

No Brasil, a ocorréncia natural desse parasitoaerdgistrada, pela
primeira vez no ano de 2004, sendo observada esedada a area citricola do
estado de Sao Paulo, com variacBes em diferenbeagpo ano relacionadas as
praticas utilizadas no controle da doenca HLB (G@MIORRES et al., 2006).
Liberacdes inoculativas desse parasitoide realizada dreas sem aplicacédo de
produtos fitossanitarios no estado de Sdo Paulmusimaram o seu potencial
em se estabelecer em condicbes de campo, com tizanasivariando entre
51,5% e 72,7% (PARRA; GOMEZ TORRES; PAIVA, 2007nhtietanto, em
pomares de citros sob regime de aplicacbes deidiset regulares, esse
parasitoide tem sua eficiéncia de parasitismo abktde D. citri reduzida a
12,4%, sendo a maior taxa de parasitismo obsemvageeriodo mais quente do
ano (de janeiro a marco), com média de 25,7% @stranos de 2005 e 2007,
seguida do outono com média de 14,6% (PAIVA; PARR# 2a).

Contudo, salienta-se que somente o controle biddgor meio deT.
radiata ndo tem se mostrado suficiente para manter baixdeatacdo desta
praga em pomares citricolas (MAPA, 2009), tornaselmecessaria a associacao

desta a outras taticas de controle por meio deqmes de MIP.

No Brasil, entretanto, 0 uso indiscriminado e camst de produtos

fitossanitarios nas regides citricolas tem difeddt a implementacdo de um
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programa de manejo integradoBlecitri (GOMEZ TORRES; NAVA; PARRA,
2012).

2.4 Seletividade de produtos fitossanitarios paranimigos naturais

Sao considerados inseticidas adequados para prag@enMIP aqueles
que combinem um eficiente controle da praga conimairinfluéncia negativa
sobre a atividade de espécies benéficas (SUINAGAI.et1996), sendo estes
denominados de seletivos (DEGRANDE; GOMEZ, 1990).

A seletividade pode ser ecoldgica e/ou fisiolégida.seletividade
ecoldgica é alcancada em funcdo das diferencaomgpartamento e outros
fatores ecolégicos entre a praga e o0s insetos ibeséf(RIPPER;
GREENSLADE; HARTLEY, 1951), o que requer um conhsamto amplo dos
aspectos bioecoldgicos das pragas e das espéaiéfiche (DEGRANDE,
1996). Desse modo, um inseticida, mesmo ndo sésidoficamente seletivo,
podera ser aplicado com uma metodologia planejada forna-lo seletivo
(GODOQY, 2003). Ja a seletividade fisiologica estfagionada a interacédo do
produto com o inseto, ocasionando, entdo, a martpraga e ndo afetando os
inimigos naturais, em funcdo das diferencas figiokls entre eles (RIPPER,;
GREENSLADE; HARTLEY, 1951), pelos processos biotig de penetracéo,
metabolismo e/ou sensibilidade no sitio de acaoNE@EAM-BRYCE, 1987).

No intuito de padronizar as pesquisas de selefilddfoi estabelecido,
em 1974, pela Ihternational Organization of Biological Control(IOBC),
secdo regional do oeste paleartico (WPRS), o Gdgpdrabalho Internacional
com Organismos Benéficos e Pesticidas, visando @renmo desenvolvimento
de métodos padronizados e a escolha de insetiselaivos adequados para
programas de MIP (HASSAN, 1997). Segundo este aototestes devem ser

realizados sobre o estagio mais vulneravel do isgem avaliando-se a reducdo
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na sua capacidade benéfica, juntamente com a idadeal Os produtos testados
em condi¢cbes de laboratério podem ser enquadradogjuatro categorias:

in6cuo (mortalidade <30%), levemente nocivo (30984Y,9moderadamente

nocivo (80%—99%) e nocivo (>99% de mortalidade)mGelacédo a duragéo da
atividade prejudicial (persisténcia), os produtagigm ser classificados de
acordo com o periodo de perda de toxicidade ena sidta (<5 dias), pouco
persistente (5-15 dias), moderadamente persis{@t&0 dias) e persistente
(>30 dias).

A mortalidade do agente de controle caracterizigitodetal do produto
testado. Os efeitos subletais, por sua vez, podfataraoutros aspectos
biolégicos do inseto, como reducdo ou aumento danfiidade, fertilidade,
tempo de desenvolvimento, viabilidade, longevidade comportamento
(RUBERSON; NEMOTO; HIROSE, 1998).

Segundo Hassan (1998), a combinagdo de testdsitteletal e subletal
de produtos fitossanitarios sobre parasitoides, l@noratério, possibilita o
conhecimento do efeito total dos compostos sobsesefimigos naturais,
permitindo fazer estimativas de chances de sol#euia de adultos recém-
emergidos, ou adultos provenientes de areas atgscenajudando a estimar as
chances de sobrevivéncia dos estagios de desemeniio do parasitoide

protegido dentro do hospedeiro.

2.4.1 Seletividade de produtos fitossanitarios para. radiata

Com poucas excecOes, 0s adultos de parasitoidesordam
Hymenoptera sdo tdo susceptiveis a inseticidas tquaaus hospedeiros
(BARTLETT, 1958). Os adultos podem entrar em centam inseticidas ao
alimentar-se de poélen ou néctar, ao limpar seuocarpm suas pernas,
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contaminando-se com os residuos presentes nos tamssgaminhando numa
superficie contaminada (GRATWICK, 1957). As fasesturas, por sua vez,
podem ser contaminadas ao se alimentarem de hagpedetaminado ou se o
composto toxico ingressar por difusédo, desde adase fluidos do hospedeiro,
diretamente até a cuticula e as traqueias do pEdEs{STARK et al., 1992).

Os compostos neurotoxicos apresentam alta toxieida adultos de
parasitoides. A toxicidade neonicotinoides thiaato, thiacloprid e
imidaclopid foi observada pard@. radiata 24 horas ap0s a exposicdo aos
residuos dos produtos, com mortalidade de 100%61€(88,9% de adultos,
respectivamente, com persisténcia residual dedatias (CARVALHO, 2008).

Os piretroides sdo degradados pela radiacao ioleter (YAMAMOTO,
1970), sendo a maioria deles agrupada como modeexda prejudicial
(MOMANY!I et al., 2012). O inseticida fenpropatrir@®anitol® 2.4 EC) foi
considerado moderadamente téxico e levemente fmEsapés 24 horas de
exposicdo dos adultos desse parasitoide aos saiduos. O piridabem
(Nextef’) causou 46,5% de mortalidade de adultos do peidsite foi
considerado levemente persistente. Os inseticidapirbximato (Portd) e
carbamato (SevihXRL) apresentaram alta toxicidade, enquanto o eaxof
apresentou mortalidade acumulada de 37,7%, 72 lapés a exposicdo de
adultos do parasitoide aos seus residuos por uindpede 24 horas (HALL;
NGUYEN, 2010).

Foi constatada, em estudos, alta toxicidade dmedtina para adultos
de Tamarixia spcom médias de mortalidade variando entre 86,5%0&6lpara
as espécieg. radiatae T. triozae respectivamente. Contudo, esse inseticida-
acaricida apresentou baixa persisténcia téxicariorfa 8 dias para. triozae
(CARVALHO, 2008; HALL; NGUYEN, 2010; LIU et al.,, 2Z2). A alta
mortalidade observada pode estar associada ao decalgfo desse produto, que
ativa os canais de cloro (BROWN, 2005).
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Ferrari (2009) verificou reducdo de até 80% nargéreia de adultos
provenientes de ninfas @k citri parasitadas por fémeas Teradiata expostas
aos residuos de abamectina nas concentracdes %eel80%. Por outro lado,
quando aplicado em parasitoides na fase de pupacaw&ou efeitos negativos
sobre a porcentagem de emergéncia, a longevidaderazdo sexual dos
descendentes.

Quantos aos produtos com modo de acdo sobre datistao dos
insetos, Liu et al. (2012), em testes de efeitéduas, constataram resultados
semelhantes de produtos com 0 mesmo mecanismddeara parasitoides do
género Tamarixia Segundo esses autores, 0s compostos fenpiroximato
espirotetramato e espiromesifeno foram inécuos adidtos deTamarixia
triozea (Burks, 1943) (Hymenoptera: Eulophidae), com réducde
sobrevivéncia de 0,0%; 6,7% e 0,0%, respectivamePde horas apbs a
exposicao de adultos do parasitoide a recipiergesdto tratados com 0,5 mL
de calda dos produtos, nas dosagens de 95,7; 3B gila.L*, respectivamente.

Os reguladores de crescimento geralmente causgressdo de
deposicdo endocuticular e muda (MULDER; GIJSWIJE73). Entretanto, em
alguns estudos, constatou-se que estes produtosauwAtoxicos para vespas
adultas, com nenhum ou minimo impacto sobre himend® parasitoides
(GERLING; SINAI, 1994; HODLE et al., 2001). A saletlade do regulador de
crescimento diflubenzurom (Micromftea T. radiatafoi observada por Hall e
Nguyen (2010), sendo verificada mortalidade de%4¢é adultos expostos aos
seus residuos por um periodo de 24 horas.

De acordo com Yamamoto e Bassanezi (2003), alémugp de
inseticidas, um grande nuimero de acaricidas éamaitia cultura de citros no
Brasil, porém, existem poucas informacdes a respulitseu impacto sobre os
parasitoidesentre elesT. radiata,tornando necesséria a realizacdo de pesquisas
para este fim.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e condi¢cdes ambientais

A criacdo do parasitoidéamarixia radiata assim como 0s bioensaios,
foram realizados no Laboratério de Biologia de toseno Departamento de
Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP, em PiraccaP, a temperatura de
25+2°C, UR de 60+10% e fotofase de 14 horas, ndogerde janeiro a
novembro de 2012. A criacdo do hosped@&rccitri foi realizada em casa de

vegetacao.

3.2 Criacdo e manutencao db. citri

Para a criagdo do parasitoifieradiatafoi utilizada uma populacéo de
D. citri coletada no pomar de citros da Escola Superigkgiieultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba, SP, em janeiro de 2012, onds,Ultimos trés anos, nao
se tém aplicado produtos quimicos.

Os insetos coletados no campo foram criados epticdidos em plantas
de murtaMurraya pandiculataL.) Jack, seguindo a metodologia adaptada de
GoOmez-Torres, Nava e Parra (2012). As plantas d#anfioram cultivadas em
sacos plasticos contendo 0,5 L de terra e aduber${®0 g por planta/semana,
diluidas em 120 mL de agua), as quais foram inflestacom o0s insetos e
mantidas no interior de gaiolas teladas (40 x 400xcm) distribuidas sobre
prateleiras.

Para a manutencdo da populacdo, foram utilizada8 d 6 gaiolas,
contendo, cada uma, os insetos em diferentes fesegsenvolvimento (ovos,

ninfas e adultos). Uma gaiola com aproximadame®@a®iultos d®. citri foi
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utilizada como criagdo de manutencéo, e estemséino foram utilizados para
a realizacao de experimentos.

Para estimular a oviposicdo dos insetos, as gam¢éamurtas foram
podadas eliminando-se os meristemas apicais e raraigsaltos, e plantas com
brotacdes foram acondicionadas em gaiolas, paralizacio de postura, por um
periodo de 48 a 72 horas.

Apés realizacdo das posturas, um aspirador adafadtilizado para a
retirada dos adultos d. citri da gaiola e a distribuicdo em outra contendo
mudas com brotacfes, para que fossem realizadass rmxiposicdes. Esse
procedimento foi realizado semanalmente, até oadiesclos adultos, quando
ndo foram observadas posturas, aproximadamente &napos a emergéncia
dos insetos.

As gaiolas contendo mudas de murta com postuearfenonitoradas e
etiqguetadas de acordo com a fase de desenvolvirdenittseto (ovos, ninfas e
adultos). Ndo foi necesséria a manipulacdo dosasskirante a fase imatura, ja
que as mudas propiciaram o desenvolvimentD.dwtri.

3.3. Criacdo e manutencdo d€. radiata

A populacdo do parasitoide foi obtida a partir deetas de formas imaturas de
D. citri parasitadas pdrf. radiatano pomar de citros e de parasitoides adultos
coletados em ramos de murta presentes em cercesndvcampus da ESALQ,
em Piracicaba, SP, em fevereiro de 2012.

A criacdo do parasitoide foi realizada sobre o bdepoD. citri, nas
mesmas condi¢Bes descritas no subitem 3.2, segnietimologia adaptada de
Gomez-Torres, Nava e Parra (2012). AdultosTdeadiataforam liberados na
propor¢do de um parasitoide para duas ninfas dpedeso, em gaiolas com

mudas de murta contendo ninfas de 4° e 5° insti@Bs citri, para a realizacao
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do parasitismo. As plantas com ninfas parasitadasanf transferidas
semanalmente para gaiolas revestidas com telea ar@ergéncia dos insetos
adultos. Para a alimentacdo dos adultos do padssitioram fornecidas
goticulas de mel, distribuidas nas folhas de madanterior das gaiolas.

3.4. Efeito dos compostos, logo apds sua aplicacéobreT. radiata

Para a avaliacdo da acdo do efeito residual decies utilizados em
citros para o parasitoidE. radiatg utilizaram-se folhas de mudas de citros da
cultivar Valéncia, com idade aproximada de 120,diisra entre 80 e 100 cm,
cultivadas em vasos e mantidas em casa de vegetBedas folhas foram
seccionadas em discos de 3,5 cm de diametro, caftioade um vazador e
tratadas via pulverizacdo dos compostos por meimmle de Potter (Figura 1)
calibrada para o fornecimento de 1,8+0,1 mg deacqldmica cm, conforme
metodologia proposta pela International Organipafior Biological Control
(IOBC). Em seguida, os discos foram colocados @éeatura ambiente, por trés
horas, para secagem dos residuos e, posteriornaati®, acondicionados sobre
uma camada de gel formada a partir de uma solugdmar:agua a 2,5%, em
placas de Petri de 4 cm de diametro.

Adultos deT. radiata foram anestesiados em ¢@or 10 segundos e
colocados em placas de Petri contendo os disci@sesltratados. Em seguida,
tecido devoil foi inserido entre a tampa e a base da placa,eétar a fuga dos
insetos e a condensacdo de agua no interior da plgwropiciar ventilacao,
evitando os efeitos negativos da volatilizacdo gloslutos. Para a alimentacao
dos adultos, foi colocada, sob o tecidovdd uma gota de mel, com auxilio de
pincel n°® 0 (Figura 2). As placas foram mantidas &mara climatizada
regulada a temperatura de 2512 °C, umidade reldtiv60+10% e fotofase de
14 horas.
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Fig 1. — (A) Plantas de citros usadas no experimdi) vazador e discos de

folhas de citros e (C) torre de Potter utilizada palverizagdes dos compostos.
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Fig. 2 — Etapas de realizagdo do bioensaio deoeff#ieto dos compostos
sobreTamarixia radiata
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Foram avaliados 16 acaricidas, mais agua destitamtao controle
positivo e Actar 250 WG como controle negativo, cujo ingredienteoatem
reconhecida acao inseticida, para efeitos compamfirabela 1). Os compostos
foram avaliados em suas maiores dosagens reconanpabbs fabricantes para
o controle de pragas na cultura de citros (AGROEOD9).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiemte casualizado, com
18 tratamentos e 5 repeti¢bes, sendo cada umadarpw@ 10 parasitoides com
até 48 horas de emergéncia.

Avaliou-se a mortalidade dos adultos apés 24 hdeagxposi¢cdo aos
residuos dos compostos. Foram considerados matogspécimes que se
mantiveram paralisados quando tocados com um pisobl microscopio

estereoscopico (40x).

3.5 Bioensaio de persisténcia dos compostos pdraradiata

Para a avaliacdo da persisténcia de acaricidste (e persisténcia) para
0 parasitoideT. radiata mudas de citros da cultivar Valéncia, com idade
aproximada de 120 dias, altura entre 80 e 100 @preximadamente, 20 folhas
expandidas, cultivadas em vaso e mantidas em easaggtacéo, foram tratadas
via pulverizacdo dos compostos com pulverizadoruakGuaran§ equipado
com bico cone vazio até o ponto de escorrimentthaSocontendo os residuos
de cada composto foram coletadas das plantas detadransportadas para
laboratério, onde foram seccionadas em discos 8eci®, de didmetro, com
auxilio de um vazador, os quais foram acondicioaadbre uma camada de gel
formada a partir de uma solucéo de agar:agua a @B%e placas de Petri de 4

cm de didmetro (Figura 2), para exposi¢ao aos ipaices.
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Tabela 1.Nomes comercial e técnico, grupo quimico, modagi® e dosagens dos compostos utilizados nos hiosns

com T Tamarixia radiata

Nome comercial Nome técnico

Grupo quimico  Modo de;ad"

Dosagem
avaliada (p.c.)

Actard® 250WG Tiametoxam

Vertime® 18EC  Abamectina

Cascad® 100 Flufenoxuron
Micromite® 240SC  Diflubenzuron
Envidor® Espirodiclofeno
Borned Etoxazol
Kumulus® DF Enxofre
Marshal Stdt Carbosulfano
Dicofol® Dicofol

Torqué® 500SC Oxido de

fembutatina

Ortus’ 50SC Fenpiroximato
Rufasf 50SC Acrinatrina
Talstal’ 100EC Bifentrina
Danimerf 300EC  Fenpropatrina
Sanmit& Piridabem
Omite® 720EC Propargito
Savey WP Hexitiazoxi

Neonicotinoide
acetilcolina

Avermectinas Ativadores de cataisioro

Benzoilureia Inibidor de quitina
Benzoilureia Inibidor de quéti

Cetoenol Inibidor de acetil CoAlzailase
difenil oxazolina Inibidor de crescimeetn acaros
Inorganico Inibidor do transporte déteins

Inibidor de acetilcefiterase
Antagonista do neurotrsnsotis
GABA
Inibidor de sintese de ATP

Metilcarbamato
Organoclorado

Organoestanico

Pirazol Inibidor de transpaeecslétrons
Piretroide Modulador de canaisdidio
Piretroide Modulador de canaisdéio

Piretroide Modulador de cataisddio
Piridazinona Inibidor de transporte lé¢rens
Sulfito de alquila  Inibidor datee de ATP
Tiazolidina- Inibidor de crescimento em acaros

carboxamida

Agonista de remegst nicotinicos da 0,10 g/L

0,30 mL/L
0,50 mL/L
0,50 mL/L
0,25 mL/L

0,45 g/L
5g/L

0,50 mL/L
2 mL/L

0,80 mL/L

1 mL/L
0,10 mL/L
0,20 mL/L
0,50 g/L
0,75 mL/L
1 mL/L
0,03 g/L




33

Adultos deT. radiata foram anestesiados em €@or 10 segundos e
colocados em placas de Petri contendo os discisrefsl tratados com os
respectivos produtos. Em seguida, tecido Vipibfoi inserido entre a tampa e a
base da placa, para evitar a fuga dos insetosugirealumidade no interior da
placa.

As placas foram mantidas em camara climatizada ladgu a
temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 60+1@8tofase de 14 horas.

Foram avaliados os efeitos de 16 acaricidas (Tahglamais os
tratamentos controle positivo (agua destilada) rérote negativo (Actafa250
WG). O delineamento estatistico utilizado foi ceirimente casualizado, com
18 tratamentos e 5 repetices, sendo cada umataaste 10 parasitoides por
repeticdo com até 48 horas de emergéncia.

A mortalidade dos insetos foi avaliada 1, 3, 10,6283 dias apés a
aplicacdo dos produtos, seguindo metodologia debr@nda IOBC (HASSAN,
1997). Foram considerados mortos, os espécimesequmantiverem paralisados
guando tocados com um pincel sob microscépio estedpico (40x).

3.6 Efeitos dos compostos sobre caracteristicas ldigicas provenientes de

adultos deT. radiatatratados

Para a avaliacdo do efeito dos acaricidas sobrarasitismo deT.
radiata, mudas de citros da cultivar Valéncia, com as nassoaracteristicas
citadas no subitem 3.5, foram tratadas, via putegéo dos compostos, com
pulverizador manual Guarahyequipado com bico cone vazio até o ponto de
escorrimento. Em seguida, folhas contendo os residos compostos foram
coletadas e transportadas ao laboratério para ie8pcsos insetos. Dessa forma,
as folhas foram seccionadas em discos foliaresame & diametro, com auxilio

de um vazador e colocados sobre uma camada dergeda a partir de uma
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solucéo de &gar:dgua a 2,5%, em placas de Petrtnbede didmetro (Figura 2).

Adultos deT. radiata foram anestesiados em €@or 10 segundos e
distribuidos nas placas contendo os residuos dopasios. Em seguida, tecido
tipo voil foi inserido entre a tampa e a placa, para edtérga dos insetos e
reduzir a umidade no interior da mesma. As placesni mantidas em camara
climatizada, a temperatura de 2542 °C, UR de 60+&G&tofase de 14 horas.

Apéds 24 horas do contato com os residuos dos w®das fémeas
sobreviventes foram transferidas para gaiolas ndotemudas de limoeiro
‘Cravo’ infestadas com ninfas de 4° e/ou 5° instaeD. citri, na proporcao de
1 parasitoide para 10 ninfas, para a realiza¢cgmadasitismo por um periodo de
48 horas (Figura 3).

Fig. 3 - Gaiolas plasticas contendo mudas de limdo
‘Cravo’ com ninfas deDiaphorina citri parasitadas
por Tamarixia radiata

Apébs esse periodo, as fémeas foram descartadastrides nove dias
da realizacdo do parasitismo, avaliou-se o numerainfas parasitadas, tendo
0s ramos com ninfas mumificadas sido cortados resfeados para placas de
Petri de 9 cm de diametro, para avaliacdo de vi@oié. Verificada a
emergéncia, a partir do 10° dia apés o parasiti@moadultos sobreviventes
foram coletados e colocados em tubos de vidrodih Ble diametro x 8 cm de
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altura) contendo um goticula de mel internamentea pvaliagdo de sua
longevidade.

Neste bioensaio foram avaliados somente os acasicithssificados
como inécuos um dia apoés a aplicacdo dos produid®esie de persisténcia,
como descrito no subitem 3.5. O delineamento sestati utilizado foi o
inteiramente casualizado, com nove acaricidas, csezlds Cascadle 100,
Micromite® 240 SC, Enviddt, Borne&, Dicofol®, Torqué€ 500 SC, Sanmife
Omite® 720 EC e Sav&yWP, mais os controles positivo (dgua destilada) e
negativo (Actard) e cinco repeticdes, sendo cada uma formada oféseeas
do parasitoide.

Foram realizadas avaliacdes diarias, registrandmisémero de ninfas
parasitadas, o percentual de emergéncia (viabdiddnfal), a razdo sexual e a

longevidade dos adultos sobreviventes.

3.7 Efeitos dos compostos sobre caracteristicas ldigicas provenientes de

pupas deT. radiatatratadas

Para avaliacdo dos efeitos dos acaricidas sbhinmadiataem sua fase de
pupa, brotos de limoeiro ‘Cravo’ contendo ninfas4dee/ou 5° instares de.
citri foram fornecidos as fémeas teradiata previamente acondicionadas em
gaiolas para a realizacdo do parasitismo por urogerde 48 horas, findo o
qual foram descartadas.

Ramos com ninfas mumificadas contendo os paras#oith fase de
pupa (nove dias ap0ds parasitismo) foram tratadoguwiverizacdo dos produtos
com auxilio de pulverizador manual Guargngté o ponto de escorrimento,
cortados e transferidos para placas de Petri den9de didmetro. Neste
bioensaio, foram avaliados somente os acaricidasificados como inécuos um

dia ap6s a aplicacdo dos produtos no teste dest@rsia, como descrito no
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subitem 3.5, sendo eles Casc¢ad80, Micromit€ 240 SC, Enviddt, Borned,
Dicofol®, Torqu€& 500 SC, Sanmife Omit® 720 EC e Savéy WP. O
delineamento estatistico foi o inteiramente cagad, com nove tratamentos,
mais os controles positivo (dgua destilada) e neggictard) e com 3
repeticdes, sendo cada uma formada por 20 pupBsrddiata.

Foram realizadas avaliacdes diérias, registrand@-selimero de
parasitoides emergidos (viabilidade), a proporc@onthchos e fémeas para

determinacgado da razao sexual dos insetos e a lioiagiev

3.8 Classificagcdo dos compostos por meio das classde toxicidade

preconizadas pela IOBC

Os produtos foram enquadrados em classes toxicakgem funcéo da
reducdo da sobrevivéncia ou da capacidade berddigmrasitoide em relacdo
ao controle positivo, conforme escala propostanpembros da IOBC (STERK
et al.,, 1999), em que classe 1: inofensivo (<30%edeicdo), classe 2: pouco
prejudicial (30% a 79% de reducdo), classe 3: namtdenente prejudicial (80%
a 99% de reducéo) e classe 4. prejudicial (>99%edecao).

Para o ensaio de persisténcia, quando os instigidduziram, em
menos de 30% a mortalidade dos insetos, em condmaeas; controle positivo
(dgua destilada), foram classificados de acordo @@acala de persisténcia da
IOBC/WPRS, sendo classe 1: vida curta (<5 dias@ssd 2: levemente
persistente (5-15 dias); classe 3: moderadamergsate (16-30 dias) e classe
4. persistente (>31 dias) (HASSAN et al., 1987).

Com os dados obtidos dos bioensaios de toxicidadeadultos de.
radiata, foi calculado o efeito total dos produtos. O tefefotal de cada
composto é baseado na sua influéncia na capacliamtfica do parasitoide

(parasitismo e emergéncia) e mortalidade. A poageam de efeito total de cada
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produto foi obtida pela formula

E(%) = 100 x (100 — Ma) x R1 x RZEIRE et al., 1996)

em que:

Ma = porcentagem média de mortalidade obtida peradta de Abbott (1925),
sendoMa = (média geral do controle - média geral do tratanodmdia geral

do controle) x 100

R1= razdo do numero de ninfas parasitadas por féme&ratamento com

acaricida pelo nimero de ninfas parasitadas pogdém tratamento controle;

R2 = raz&o da porcentagem de emergéncia dos desteado tratamento com
acaricida pela porcentagem de emergéncia dos dkstes no tratamento
controle.

3.9 Andlises estatisticas

Os dados obtidos para os diferentes bioensaiosnf@abmetidos,
inicialmente, a um teste de distribuicdo de nordaalée dos residuos por meio do
teste de Kolmogorov-Smirnov, bem como de homogeweidle variancias com
o teste de Bartlett (BARTLETT, 1937). Satisfeitaspaessuposicées do modelo
normal, os dados foram submetidos a andlise déin@a (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% déicigeia. Quando os dados
nao apresentaram normalidade e/ou homocedasticidedkzou-se busca de
uma transformacédo pelo método da poténcia maxinBodeCox (BOX; COX,
1964).
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Para o0s dados que ndo apresentaram normalidader e/o
homocedasticidade apds a transformacao, foram gedotanalises utilizando
modelos lineares generalizados (GLM) (NELDER; WEMBERN, 1972)
empregando-se a fungéo de distribuicdo quasipoa@teste de efeito direto e
quasibinomial para persisténcia. Quando houvedifgx significativa entre os
tratamentos, multiplas comparacg@es (teste de Tydy,05) foram realizadas,
por meio da funcdo glht do pacote multicomp, coostaj dos valores de p.
Todas as andlises foram realizadas utilizando-software estatistico “R”,
versao 2.15.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Efeito dos compostos, logo apds sua aplicacéobreT. radiata

Alguns produtos apresentaram efeitos toxicos cquarsl parasitoides
entraram em contato logo apos as superficies seatmlas com os produtos (F
= 25,779; df = 17,89; p<0,001). Foi verificado &fehocivo dos acaricidas
Marshal Stdt, Rufast 50 SC e Daniméh300 EC sobre este inimigo natural,
com médias de adultos vivos de 0,0%; 0,2% e O0,@gpectivamente. A
sobrevivéncia de adultos dB radiata ndo foi afetada pela exposicao aos
residuos de Vertim&18 EC, Cascade100, Micromit€ 240 SC, Enviddt,
Borne®, Kumulu§ DF, Dicofol’, Torqu& 500 SC, Ortu$ 50 SC, Talstér
100EC, Sanmifé Omité® 720 EC e SavéyWP, com médias variando entre
2,0% e 9,8% (Tabela 2).

Quanto a classificacdo de toxicidade segundo aClGBferente a
mortalidade de adultos do parasitoide, os produiastime 18 EC,
Micromite® 240 SC, Enviddt, Borned, Dicofol®, Sanmit&, Omite® 720 EC e
Savey WP foram considerados indcuos (classe 1); CaSca@e, Kumulu$§
DF, Torqué& 500 SC, Ortu$50 SC e Talst&r100EC foram categorizados como
levemente nocivos (classe 2); Rufas0 SC foi moderadamente nocivo (classe
3), assemelhando-se ao controle negativo (Atta6® WG) e Marshal Stare
Danimerf 300 EC mostraram-se nocivos (classe 4) ao paigssilo radiata
apresentando mortalidade de 100% dos adultos @ &bel

A seletividade do produto pertencente ao grupomipal das
avermectinas (Vertim&c18 EC) paraT. radiata corrobora com resultados
obtidos por Cocco e Hoy (2008) e Ferrari (2009), cpmis verificaram
mortalidades de somente 23% e 3%, respectivamdodeadultos dessa espécie

expostos a maior dosagem recomendada de abamectin.
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Tabela 2. NUmero de adultos vivos (xEP), mortalidade coragi@1a%) de
Tamarixia radiata expostos aos residuos secos de acaricidas e scldsse
toxicidade segundo IOBC/WPRS.

Tratamento N+EP Ma (%) Classe
Actare® 250WG 0,2+020 97,7 3
Vertime® 18EC 7,240,37 a 16,° 1
Cascad® 10( 5,620,81 a 34,¢ 2
Micromite® 240S( 9,6+0,40 a 0 1
Envidor® 7,8+0,80 a 9,2 1
Bornec® 9,4+0,24 a 0 1
Kumulus® DF 5,0+1,78 | 46 2
Marshal Ste® 0,0%0,00 10C 4
Dicofol® 7,4%0,9: at 14 1
Torque® 500S( 6,0+1,48 a 30,2 2
Ortus® 50SC 5,020,63 | 41,¢ 2
Rufas® 50SC 0,2+0,20 97,7 3
Talsta® 100EC 2,020,55 b 76,7 2
Danimer® 300EC 0,0%0,00 10C 4
Sanmit® 7,0+1,00 a 18,€ 1
Omite® 720EC 6,2+1,24 a 27.¢ 1
Save™ WP 9,8+0,20 . 0 1
Controle 8,6+0,24 a - -

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, naceniifsignificativamente entre si
pelo teste de Tukeyp(< 0,001). Ma: mortalidade corrigida pela formula Abbott
(1925).*Classes da IOBC/WPRS em funcdo da mortalidade dasipeide, sendo: 1 =
in6cuo (<30%), 2 = levemente nocivo (30-79%), 3 ederadamente nocivo (80-99%) e
4 = nocivo (>99%) (HASSAN, 1997).
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Para os resultados de seletividade dos produtos:ad@s 100,
Micromite® 240 SC, Borned e Save§) WP constatados no presente trabalho,
alguns estudos demonstraram que produtos regutaddee crescimento,
geralmente, ndo sao téxicos para vespas adultas, nemhum ou minimo
impacto sobre himendpteros parasitoides (GERLINBIAE 1994; HODDLE
et al., 2001), demonstrando serem relativamentergggpara inimigos naturais.
Hall e Nguyen (2010) constataram mortalidade média4,4% de adultos de
radiata expostos aos seus residuos de diflubenzuron (Mit®), por um
periodo de 24 horas. Liu et al. (2012), em testesfdito residual, constataram
que a sobrevivéncia de triozeanéo foi afetada quando adultos foram expostos
a superficie de vidro tratada com 0,5 mL de calda fenpiroximato,
espirotetramato e espiromesifeno, com reducéo ldewgéncia de 0,0%; 6,7%

e 0,0%, respectivamente, 24 horas ap0s a expaigdimsetos aos residuos dos
Compostos.

A menor tolerancia de adultos @fieradiataexpostos a superficie tratada
com produtos neurotéxicos pode estar relacionadaltaacdes causadas pela
acdo desses compostos sob a transmissdo do impelswso. Segundo
Chapman (1998), tal comprometimento pode causarsxgitacido ou paralisia
do inseto, com consequentes convulsfes e mortdaAnartalidade observada
também pode estar relacionada ao amplo espectracde dos produtos
pertencentes a estes grupos quimicos (CASIDA; QMIBT 1998); a
lipofilicidade dos compostos, ou mesmo, a inseliddsle dessas moléculas a
acdo de enzimas ATP-ase, relacionadas ao processdestoxicacdo por
piretroides (GUSMAO et al., 2000).

Foi constatado, no presente estudo que o carbavtexshal Stdt foi
téxico para adultos d&. radiata A toxicidade de carbamatos a eulofideos ja
havia sido verificada por outros autores. Hall e (2010) constataram que

o produto comercial Cabdtilcausou mortalidade de 100% dos adultosT de
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radiata expostos aos seus residuos até 72 horas apOsesizagdo. Para vespas
Aprostocetus vaquitarurWolcott) (Hymenoptera: Eulophidae), foi observada
mortalidade de 98% de adultos quando expostos exiduos do carbamato
Sevir’® 80 WSP recém-pulverizados, sendo classificado commderadamente
nocivo (ULMER et al., 2006).

4.2 Efeito de persisténcia dos compostos pararadiata

Os acaricidas testados apresentaram efeito datoomsidual variavel
na sobrevivéncia de adultos de radiata um dia apdés a aplicacdo desses
produtos (F = 14,47; df =17, 72; p < 0,001). Os postos Vertimet 18 EC,
Kumulus® DF, Marshal Stdf, Rufast 50 SC, Talstdr 100 SC e Danimén300
EC foram nocivos aos adultos do parasitoide, comndiasé de insetos
sobreviventes variando entre 0,0 a 3,6 (Tabela 3).

De acordo com as curvas de mortalidade de add#ds radiataem
funcdo da persisténcia dos produtos fitossanité@ookngo do tempo, pode-se
observar que os acaricidas Marshal B&rOmit€ 720 EC mantiveram sua
atividade toxica até os 33 dias apdés a pulveriza@dasse 4), sendo
considerados compostos altamente persistentegb@neato Marshal Star que
causou 100% de mortalidade de radiata um dia apdés a apulverizacdo
apresentou perda rapida de atividade nociva. Pararicida Omit& 720 EC a
mortalidade dos adultos desse parasitoide osciloulomgo do tempo,
perpassando as diferentes classes de toxicidagiaréH).

A persisténcia dos produtos fenpiroximato e cdrfearbamato) foram
téxicos paral. radiata,sendo observada persisténcia superior a 22 diasgpar
segundo composto (HALL; NGUYEN, 2010ps carbamatos sao compostos

estaveis a agcdo da luz e do calor em ambientedun&lo ou neutro (SANCHES
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Tabela 3. Niumero de adultos vivos (xEP), mortalidade corag{&Ma ) de
adultos do parasitoid&amarixia radiataexpostos a residuos um dia apés a
pulverizacdo (1DAP) e classes de toxicidade em&onga persisténcia dos

acaricidas utilizados em citros.

Tratamento NSEPM Ma Classe de toxicidade
1DAP (%) (IOBC)
Actard 250WG  0,0+0,00 b 100,0 2
Vertime® 18EC ~ 3,6+1,23 b 61,7 2
Cascad® 100 7,8+1,11 ab 17,0 1
Micromite® 240SC  8,0+0,63 ab 14,9 1
Envidor® 8,2+0,97 ab 12,8 1
Borned 8,8+0,73 ab 6,4 1
Kumulus® DF 0,4+0,40 b 95,7 3
Marshal Sta? 0,0+0,00 b 100,0 4
Dicofol® 9,6+0,24 a 0,0 1
Torqué® 500SC 8,0+0,89 ab 14,9 1
Ortus® 50SC 4,8+1,77 ab 48,9 2
Rufasf 50SC 0,6£0,40 b 93,6 2
Talstaf’ 100EC 0,0+0,00 b 100,0 2
Danimerf 300EC  0,0+0,00 b 100,0 3
Sanmit& 9,4+0,40 a 0,0 1
Omite® 720EC 5,6+1,17 ab 40,4 4
Savey WP 6,8+1,11 ab 27,7 1
Controle 9,4+0,40 a - -

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nacedlifgignificativamente entre si
pelo teste de Tukeyp€0,001). Ma: Mortalidade corrigida pela formula débott
(1925).%Classe de persisténcia IOBC, sendo: 1= vida cutfadfas); 2 = levemente
persistente (5-15 dias); 3 = moderadamente pemgis(@6-30 dias) e 4= persistente (>31
dias) (HASSAN, 1997).
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Fig. 4 — Curvas de mortalidade de adultosTdenarixia radiataem funcéo
da persisténcia dos produtos fitossnitarios agdodo tempo. Barras
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entre persisténcia (DAP) e mortalidade de insetps((05; **p<0,01;
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et al.,, 2003), o que pode justificar a moderadaig@ncia dos residuos em
folhas de citros.

Os acaricidas Danim&m00 EC e KumulUs DF apresentaram perda
dessa atividade nociva entre 20 e 30 dias, sendsidevado moderadamente
nocivo (classe 3). KumuliDF demosntrou moderada toxicidade um dia apés a
pulverizacdo com perda lenta e gradativa da ati¢idenciva ao longo do tempo.
Para o produto Danim&r800 EC foi observada mortalidade superior a 908 at
15 dias ap0s a pulverizacdo, seguida de perdaardfsdatividade nociva. A
persisténcia observada para o produto Darin3@&® EC, pode estar associada a
uma estabilidade conferida pela concentracdo deediente ativo ou
formulacgéo utilizada, em funcéo da presenca de onerges inertes no produto
comercial (RAMPELOTTI-FERREIRA et al., 2010). Ogrqtioides Talst&r
100 SC e Rufa8t50SC apresentaram perda rapida de atividade neniva 10
e 17 dias considerados levemente (classe 2) e elbserdo-se ao inseticida
Actard® 250 WG. O prolongamento da toxicidade desses psediob adultos
do parasitoide, nos primeiros dias de avaliacaguide de perda rapida da
atividade nocivas desses produtos, assim como enano para o acaricida
Kumulus® DF, pode esta relacionado & saturacdo da concéatretal do
ingrediente ativo presente no produto comerciad pase parasitoide até 15 dias
apoés pulverizacdo, mesmo sob condigbes ambientaés ppssibilitaram a
degradacao e volatilizacdo dos residuos, com substgjinstauracao e rapida
perda de atividade nociva.

Segundo Yamamoto (1970), os piretroides sdo dadoadpela radiacédo
ultravioleta e, dessa forma, a exposicdo das madaadiacido em casa de
vegetacdo pode ter sido a causa da menor persistélesses produtos,
observada no presente estudo. Deste modo, poderfess igue embora os
piretroides tenham demosntrado alta toxicidade wit@sl deT. radiata esses

apresentam baixa persisténcia no ambiente. Portas® manejados
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corretamente, podem ser utilizados com sucessoontrote de pragas da
citricultura associados a liberacdes inundativase@arasitoide.

Para os produtos Vertinfecl8 EC e Ortd¥ 50 SC, também
considerados levemente persistentes (classe 2pristatada perda gradativa da
atividade nociva dos compostos. A baixa persistédoi Vertime€ 18 EC, em
condi¢cdes de casa de vegetacdo, possivelmenteleWaio a degradacdo das
estruturas moleculares desses inseticidas soléindia de luz, temperatura e
umidade em seu interior (NORNBERG et al., 2011).r&slltados da presente
pesquisa assemelham-se aos observados por Hallye=iNg2010) e Liu et al.
(2012), para as espécieb radiata e T. triozae respectivamente, com
persisténcia inferior a 8 dias, evidenciando queMek® 0,15 EC (abamectina
2%) apresentou grande efeito toxico, entretantm perda mais rapida do seu
efeito nocivo.

Os acaricidas compostos Caséatle0, Micromit€ 240 SC, Enviddt,
Borned, Dicofol®, Torqué 500 SC, Sanmifee Save§ WP ndo apresentaram
alteracfes em sua atividade nociva sobre o padesio longo do tempo, sendo
considerados, portanto, compostos de vida cuagell). O acaricida Cascade
100 n&o apresentou ajuste da curva para o moditado.

Em estudo de persisténcia de produtos fitoss@stfmaraT. radiata
realizado por Hall e Nguyen (2010), Sanffiteoi considerado levemente
persistente; j4 Micromife240 SC foi classificado como de vida curta (< 3)ia
ocasionando mortalidade de 14,4% de adultoS.deadiata expostos ao seu
residuo por um periodo de 24 horas, assemelhangossesultados do presente

estudo.
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4.3 Efeitos dos compostos sobre caracteristicas ldigicas provenientes de
adultos deT. radiatatratados

O numero de ninfas dB. citri parasitadas pof. radiatavariou entre
23,60 e 35,20 (F = 1,0829; df = 8, 36= 0,3969). A viabilidade ninfal dé.
radiata foi de 19,99% a 36,44% (F = 0,4672; df = 8, B6+ 0,06). Foram
verificadas médias de longevidade de descendert&s ihdiata provenientes
de ninfas deD. citri parasitadas variando de 3,50 a 7,14 dias, paagar&idas
Cascad® 100, Micromit& 240 SC, Enviddt, Borne§, Dicofol®, Torqué 500
SC, Sanmitt e Save@ WP e para o controle positivo (F = 0,4383; df 3@,p
> 0,050). A razéo sexual variou entre 0,68 e 0,82.

Considerando o efeito total de cada composto eigifuda mortalidade
corrigida e da capacidade benéficaldeadiata Envidof®, Sanmit& e Dicofol®
foram considerados inécuos (classe 1); Cascdd®, Micromit€ 240 SC,
Borned, Torqué 500 SC e SavéyWP foram considerados levemente nocivos
(classe 2), com médias de efeito total entre 31,6485,77%, respectivamente
(Tabela 4).

4.4 Efeitos dos compostos sobre caracteristicas ldigicas provenientes de

pupas deT. radiatatratadas

Os acaricidas Casc&tl@00, Micromit€ 240 SC, Enviddt, Borne&,
Dicofol®, Torqué€ 500 SC, Sanmifee Save§ WP foram considerados indcuos,
um dia apés a aplicacdo no teste de persisténaibe(@ 3); entretanto, nao
apresentaram efeito subletal, quando aplicados soljparasitoide na fase de
pupa. A viabilidade ninfal observada variou entte08% e 80,00%, sendo
76,66% no controle positivo (F = 1,5840; df = 8, 1& 0,1984).
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A longevidade variou entre 2,02 e 4,70 dias (66Q00; df =8,16p =
0,1847). A razao sexual do parasitoideadiataprovenientes de pupas tratadas
com os acaricidas variou entre 0,59 e 0,87 (F 6QDgdf =8,16p = 0,1847).

Tabela 4. Efeito total (E) de acaricidas usados em citrosresdamarixia
radiata em funcdo da mortalidade e reducdo de sua capiacidanéfica e
classes de toxicidade.

Tratamento Ma(%) R1 R2 E(%) Classe
IOBC
Cascad®100 17,02 1,12 0,74 31,64 2
Micromite® 240SC 14,89 0,97 0,65 46,06 2
Envidor® 14,89 1,21 0,68 29,65 1
Borned 6,38 0,86 0,55 55,77 2
Dicofol® 0,00 1,28 0,89 0,00
Torqué 500SC 14,89 1,18 0,57 42,94 2
Sanmité 0,00 1,26 0,86 0,00 1
Savey WP 27,66 0,91 0,85 44,07 2
Controle - - - - -

Ma: Mortalidade corrigida pela féormula de Abbotfl-Rrelacdo entre nimero de ninfas
parasitadas por fémea no tratamento com acaricidarero de ninfas parasitadas por
fémea no tratamento controle; R2 = relacdo entmreeptagem de emergéncia dos
descendentes no tratamento com acaricida e pogesntade emergéncia dos
descendentes no tratamento controle. E(%) = Efett. 'Classes da IOBC em fungéo
do efeito total, sendo: 1 = in6cuo (<30%), 2 = hleeate nocivo (30-79%), 3 =
moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (>99YA%8AN, 1997).

A seletividade dos produtos testados sobre a faspugda, pode estar
relacionada a sua baixa toxicidade verificada estetde efeito residual sobre
adultos do parasitoide. Outro fator pode ter sigwatecdo das pupas conferida

pelo corpo da ninfa do psilideo hospedeiro.
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A escassez de informacdes na literatura a respli® efeitos de
produtos quimicos sobre essa espécie de inimigoatatificulta comparacgbes
entre resultados obtidos. Contudo, no Brasil, estude seletividade de
pesticidas ao parasitoid@marixia radiatavém sendo realizados em laborat6rio
no sentido de auxiliar a tomada de decisdo em g@nua@s de manejo integrado
de pragas na citricultura, o que torna necessanidém a realizacao trabalhos

em semi-campo e campo.
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o presente trabalho foi egllizzonclui-se que:

1. os acaricidas Vertim&cd8 EC, Cascafe100, Micromité 240 SC,
Envidof®, Borne&, Dicofol®, Torqu& 500 SC, Sanmife Omité® 720 EC,
Ortus® 50 SC e SavéyWP séo seletivos ao parasitoifleradiata podendo ser
recomendados em programas de manejo integrabo cltri.

2. os produtos KumulisDF, Marshal Stét;, Rufast 50 SC, Talstér
100 SC, Daniméh 300 EC s&@o nocivos &. radiata em condicdes de
laboratério, fazendo-se necessarios estudos pwe®ri em condicdes de
semicampo e campo, para confirmac¢ao ou ndo desicadade.
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