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Eficiéncia de acaricidas em misturas com adjuvantes e fertilizantes foliares
no controle do &caro da leprose
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Resumo

O controle quimico tem sido uma das principais taticas de manejo do &caro da leprose dos citros
Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae), vetor do virus da leprose dos citros (CiLV).
Apesar da alta eficiéncia, facilidade de aplicacdo e acdo rapida, este método tem gerado
aumento nos custos de producao devido ao alto custo dos insumos, demanda de méo de obra e
de infraestrutura operacional nas propriedades. Por essa razdo, as misturas de acaricidas,
adjuvantes e fertilizantes foliares em tanque de pulverizacdo tém sido uma pratica comum entre
os citricultores, na tentativa de reduzir os custos de producdo, otimizar o uso de maquinas e
implementos disponiveis na propriedade, reduzir o nimero de pulverizacbes e garantir o
controle da praga alvo e de outros organismos que colonizam e causam danos as plantas citricas.
No entanto, misturas em tanque de pulverizacdo podem reduzir a eficacia dos compostos devido
as alteracOes fisicas e/ou quimicas dos componentes da mistura e afetar negativamente a
sustentabilidade econémica e ambiental do sistema de producdo de citros. Dessa forma, este
estudo teve como objetivos avaliar o efeito da adicdo de adjuvantes (copolimero de poliéster e
silicone ou 6leo mineral) e/ou fertilizantes foliares (MgSQO4, MnSOs, ZnSO4 € ureia) nos niveis
de toxicidade aguda e na eficiéncia dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem. Além disso,
foram estimados os niveis de incidéncia de frutos com sintomas de leprose e 0s custos de
aplicacdes de acaricidas isoladamente ou em mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares.
Em laboratdrio, a pulverizacao de espirodiclofeno e ciflumetofem isoladamente ou em mistura
com fertilizantes foliares causaram alta mortalidade de fémeas de B. yothersi. No entanto, a
adicdo de adjuvantes reduziu significativamente os niveis de toxicidade aguda desses
acaricidas. Em campo, a aplicacao de fertilizantes foliares em mistura com espirodiclofeno e
ciflumetofem nao afetou a atividade biologica desses acaricidas para o controle do acaro. Além
disso, espirodiclofeno e ciflumetofem aplicados isoladamente ou em mistura com fertilizantes
foliares proporcionaram maior periodo de protecdo das plantas citricas contra a recolonizagédo
do acaro quando comparado a aplicacdo desses acaricidas em mistura com adjuvantes. Diante
da maior eficiéncia e periodo de controle, plantas tratadas com acaricidas isoladamente ou em
mistura com fertilizantes foliares tiveram menor incidéncia de frutos com sintomas de leprose
do que aquelas tratadas com acaricidas associados aos adjuvantes. Aplicagbes de
espirodiclofeno ou ciflumetofem em mistura com fertilizantes foliares reduziram os custos de
producdo em relacdo a aplicacdo desses acaricidas isoladamente ou em mistura com fertilizantes
foliares. Portanto, o uso de espirodiclofeno ou ciflumetofem em misturas com fertilizantes
foliares € uma alternativa importante para reduzir os custos de producdo sem afetar
negativamente o controle do &caro da leprose. No entanto, 0 uso de espirodiclofeno ou
ciflumetofem em misturas com adjuvantes reduz a efetividade desses compostos no controle do
acaro da leprose.

Palavras-chave: Brevipalpus yothersi, Espalhante adesivo, Oleo mineral, Espirodiclofeno,
Ciflumetofem.
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Efficiency of acaricides in mixtures with adjuvants and foliar fertilizers in
the control of the leprosy mite

Author: Jader Carlos Vieira
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Abstract

Chemical control has been one of the main management tactics of the citrus leprosis mite
Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae), a vector of citrus leprosis virus (CiLV).
Despite its high efficacy, ease of application and quick action, this control method has generated
an increase in production costs due to the high cost of inputs, labor demand and operational
infrastructure in properties. For this reason, the mixtures of acaricides, adjuvants, and foliar
fertilizers in a spray tank have been widely used by citrus farmers in an attempt to reduce
production costs, optimize the use of machinery and implements available in the property,
reduce the number of sprays and ensure the control of the target pest and other organisms that
colonize and cause damage to citrus trees. However, mixtures in spray tank can reduce the
effectiveness of the compounds due to the physical and/or chemical changes in the blend
components and negatively affect the economic and environmental sustainability of the citrus
production system. In this study, the effect of the addition of adjuvants (polyester copolymer
and silicon or mineral oil) and/or foliar fertilizers (MgSO4, MnSQ4, ZnSO4, and urea) on the
acute toxicity levels and efficiency of spirodiclofen and cyflumetofen were assessed. In
addition, the incidence levels of leprosis on fruits and the costs of acaricide sprayings alone or
in mixture with adjuvants and/or foliar fertilizers were also estimated. In the laboratory, the
spraying of spirodiclofen and cyflumetofen alone or in mixture with foliar fertilizers caused
high mortality of B. yothersi females. However, the addition of adjuvants significantly reduced
the acute toxicity levels of these acaricides. In the field, the application of foliar fertilizers in
mixture with spirodiclofen and cyflumetofen did not affect the biological activity of these
acaricides for control of this mite. Furthermore, spirodiclofen and cyflumetofen applied alone
or in mixture with foliar fertilizers provided a longer period of protection of citrus trees against
the recolonization of the mite compared to the spraying of these acaricides mixed with
adjuvants. Due to the greater efficiency and control period, trees treated with acaricides alone
or in mixture with foliar fertilizers had a lower incidence of leprosis on fruits than those treated
with acaricides associated with adjuvants. Sprayings of spirodiclofen or cyflumetofen
associated with foliar fertilizers reduced the production costs in relation to the use of these
acaricides sprayed alone or in mixture with foliar fertilizers. Thus, the use of spirodiclofen or
cyflumetofen in mixture with foliar fertilizers is an important alternative to reduce the
production costs without negatively affecting the control of leprosis mite. However,
spirodiclofen or cyflumetofen mixed with adjuvants reduce the effectiveness of these
compounds to control of leprosis mite.

Keywords: Brevipalpus yothersi, Spreader sticker, Mineral oil, Spirodiclofen, Cyflumetofen.
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1. INTRODUCAO

Entre os segmentos do agronegocio, a citricultura é uma das principais atividades
econdmicas que contribui com a balanca comercial, geracdo de empregos e relagdes comerciais
com diversos paises do mundo (Zulian et al., 2013; Neves & Trombini, 2017). No Brasil, a
citricultura tem sido uma das principais atividades geradoras de divisas para o estado de S&o
Paulo e sudoeste do Triangulo Mineiro (Fundo de Defesa da Citricultura, 2017). Na safra
2017/18 foram colhidas 398,35 milhdes de caixas de 40,8 kg de laranjas em 415.232 mil
hectares (Fundo de Defesa da Citricultura, 2018). Essas mesorregides sdo constituidas por 349
municipios produtores, divididos em cinco microrregides representadas pelos municipios de
Bebedouro, Sdo José do Rio Preto, Duartina, Limeira e Avaré. Nessas microrregides sdo
cultivadas predominantemente laranjeiras-doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck (Sapindales:
Rutaceae)] das variedades Pera Rio (34%), Valéncia (29%), Hamlin (12%), Natal (11%) e
outras (14%) (Fundecitrus de Defesa da Citricultura, 2017). Atualmente, o setor citricola gera
cerca de 200 mil empregos diretos e indiretos e produto interno bruto (PIB) de US$ 6,5 bilhdes
de dolares em todos os elos da cadeia produtiva (FNP Consultoria & Comércio, 2017). O Brasil
é responsavel por 34% da producéo e 61% do total de suco produzido no mundo. Além disso,
0 setor gera cerca de 189 milhGes em impostos anualmente (Neves et al., 2010).

Apesar da elevada importancia econémica da citricultura para o Brasil, a ocorréncia de
doengas e pragas tem sido um dos principais fatores que limitam o crescimento,
desenvolvimento e producdo das plantas citricas. Entre as doencas, a leprose dos citros é
considerada a doenca virética mais importante da citricultura, devido aos danos causados as
plantas citricas e quantidade de recursos destinados para o seu controle. A incidéncia da doenca
pode ocasionar diminui¢do da capacidade produtiva, devido a abscisdo de frutos, reducéo da
longevidade das plantas e, até mesmo, a inviabilizacdo econémica da atividade. Na safra
2016/2017, as perdas causadas pela doenca foram de 0,62%, o que corresponde a
aproximadamente 247 mil caixas de laranjas (Fundo de Defesa da Citricultura, 2018).

Ap0s sua constatacdo em folhas da laranjeira-doce ‘Bahia’ (C. sinensis), em 1931, no
municipio de Sorocaba, Sdo Paulo (Bitancourt, 1934), a doenga se disseminou rapidamente para
as regides mais quentes do Estado e, com o passar dos anos e mudangas nas regides de cultivo
de citros (plantios em direcdo ao Sul do Estado), a leprose também foi lentamente deslocando
em direcdo as novas areas de cultivo (Muller et al., 2005). A doenca estd presente em

praticamente todas as regides produtoras de citros do estado de Sdo Paulo, mas com maior



incidéncia e severidade nas regifes Norte e Nordeste (Bassanezi et al., 2014; Amaral et al.,
2018), provavelmente devido ao clima quente e com periodos de estiagem que favorecem o
aumento populacional do acaro (Bassanezi et al., 2002) e a disseminac¢édo da doenca (Amaral et
al., 2018).

A leprose dos citros é caracterizada por lesdes locais em frutos, folhas e ramos, isto
porque o virus permanece restrito aos pontos de alimentacdo do acaro e, suportamente, néo
coloniza sistemicamente a planta infectada (Kitajima et al., 1972; Bastianel et al., 2006). Nas
folhas, as lesdes sdo caracterizadas por manchas clordticas, arredondadas, de 1 a 3 cm de
didmetro, tanto na face adaxial como na face abaxial, com ou sem centro necrético e formacao
de goma no centro. Essas lesdes se concentram proximas as nervuras e, quando em grande
guantidade, provocam a queda das folhas. Nos frutos verdes, a principio, as lesGes sdo
amareladas e, posteriormente, se tornam necroticas, marrons, lisas ou ligeiramente deprimidas,
assimétricas, com 5 a 12 mm de didmetro, com presenca ocasional de rachaduras no centro e
circundada por um halo amarelado (Bastianel et al., 2006; Bastianel et al., 2010). A medida que
os frutos amadurecem, as lesbes se tornam mais escuras e deprimidas e, dependendo da
guantidade de lesGes, principalmente préximas a regido do pedunculo, provocam a queda dos
frutos. Nos ramos, as lesdes iniciais sdo circulares e amareladas e, com o passar do tempo, se
tornam corticosas, salientes, acinzentadas, pardas ou mesmo avermelhadas. A medida que as
lesGes se coalescem nos ramos, a casca se rompe, ficando com aspecto de descamacao que, ao
atingir grandes areas, provocam a morte dos ramos (Rossetti, 2001).

Os sintomas da doenca estao associados ao virus nao-sistémico Citrus leprosis virus do
tipo citoplasmatico (CiLV-C e CiLV-C2) pertencente ao género Cilevirus (Kitajimaetal., 1972;
Bastianel et al., 2010; Locali-Fabris et al., 2006; Roy et al., 2015a). CiLV-C foi detectado entre
as membranas das células cecal e glandular adjacentes do prossoma do acaro vetor, mas ndo
dentro delas, sugerindo ser um tipo de virus persistente circulativo (Kitajima & Alberti, 2014).
No entanto, 0 mecanismo pelo qual as particulas do CiLV-C se movem do intestino médio para
a hemocele e canal do estilete dos &caros ainda néo foi completamente elucidado. Até 2015, a
transmissdo do virus estava associada ao acaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari
Tenuipalpidae) (Jeppson et al., 1975; Childers et al., 2001; Childers & Derrick, 2003; Bastianel
et al., 2006; Childers & Rodrigues, 2011; Salinas-Vargas et al., 2016). No entanto, estudos de
biologia molecular revelaram que B. phoenicis é composto por um complexo de espécies (Beard
etal., 2012), tendo Brevipalpus yothersi Baker (Acari Tenuipalpidae) a espécie mais abundante
(Mineiro et al., 2015) e responsavel pela transmisséo e dissemina¢do do CiLV nos pomares
citricos (Roy et al., 2015b).



No Brasil, o &caro da leprose estd presente em todos os estados produtores de citros
(Rodrigues & Oliveira, 2005; Mendonca & Silva, 2006), onde infesta diversas plantas
hospedeiras, incluindo citros (Rodrigues et al., 2008; Kitajima & Alberti, 2014), cercas-vivas e
quebra-ventos presentes ao redor dos pomares (Ulian & Oliveira, 2002; Maia & Oliveira, 2004).
O é4caro da leprose também pode colonizar plantas invasoras que desenvolvem nas areas
adjacentes e no interior dos pomares (Andrade et al., 2012). Além dessas plantas hospedeiras,
um estudo recente relatou a ocorréncia de B. yothersi em lichia, maracuja, acerola, carambola,
amora e seriguela (Mineiro et al., 2015).

O é4caro da leprose caracteriza-se por apresentar idiossoma achatado dorso-
ventralmente, ter tamanho reduzido em relacdo aos acaros tetraniquideos e ndo tecem teia
(Rodrigues & Oliveira, 2005). Tanto as fémeas como os machos possuem coloragdo que varia
do alaranjado ao avermelhado em funcéo do substrato, da idade e da temperatura (Chiavegato,
1986). Os ovos séo depositados de forma individualizada e preferencialmente em frutos, ramos
e folhas com rugosidade, sintomas de verrugose, leses (minas) causados por pragas, escamas
de cochonilhas ou granulos de poeira (Chiavegato, 1986; Albuquerque et al., 1997; Oliveira &
Pattaro, 2008). Os ovos sdo elipticos, com aproximadamente 0,1 mm de comprimento, de
coloracdo alaranjado-claro a alaranjado-vivo (Flechtmann et al., 1995). O periodo de incubacéo
dos ovos varia de 7,5 a 10,4 dias sob temperatura de 23 °C (Amaral, 2016). Do ovo eclode uma
larva hexapoda, de coloracdo alaranjada que se torna alaranjada-opaca quando desenvolvida
(Flechtmann, 1983). A fase jovem do acaro passa por quatro estadios de desenvolvimento ativos
(larva, protoninfa, deutoninfa e adultos) e trés imoveis (protocrisalida, deutocrisalida e
teliocrisalida) (Childers et al., 2001; Moraes & Flechtmann, 2008). Nas fases de protoninfa e
deutoninfa possuem quatro pares de pernas, de coloracdo alaranjada e com areas amarelas,
pretas e verde-claras (Chiavegato, 1986).

A duracdo do estagio imaturo varia de 21,8 a 24,0 dias, dependendo da temperatura,
umidade relativa do ar, variedade e qualidade da planta hospedeira (Amaral et al., 2018). Os
adultos emergidos movimentam-se lentamente, o que facilita sua diferenciagdo de outros
acaros, principalmente predadores (Flechtmann et al., 1995; Parra et al., 2003). O periodo de
pré-oviposicdo a 23 °C varia de 2,7 a 3,5 dias (Amaral et al., 2018). Em citros, as fémeas
depositam cerca de 21,0 ovos durante os 25 dias de sua longevidade (Amaral et al., 2018).
Apesar de haver reproducédo sexuada, o caro reproduz basicamente por partenogénese telitoca,
onde cada fémea da origem a novas fémeas geneticamente semelhantes (Lal, 1978; Helle et al.,
1980). Por isso, a propor¢do de machos na populacéo é de 1 a 1,5% em relacdo a de fémeas

(Haramoto, 1969). Tanto as formas jovens como os adultos sdo capazes de adquirir e transmitir



0 virus, mas as larvas sdo mais eficientes na aquisicao e transmissdo do patdgeno para as plantas
citricas (Childers, 1994). Entretanto, os adultos possuem maior mobilidade e longevidade e, por
isso, sdo mais efetivos na disseminacao do virus entre as plantas (Oliveira, 1995). Apesar da
possibilidade de transmissdo transovariana ocorrer para Brevipalpus obovatus Donnadieu e
Brevipalpus californicus (Banks) (Boaretto et al., 1993; Bastianel et al., 2010), para B. yothersi
apenas a transmisséo transestadial foi comprovada (Tassi et al., 2017). Assim, uma vez que as
larvas adquirem o virus, elas serdo capazes de transmiti-lo durante todos os estadios de vida
subsequentes.

Em citros, o &caro da leprose ocorre preferencialmente em frutos, seguido por ramos e
folhas (Bazzo, 2016). Nas plantas citricas, os maiores niveis populacionais tém sido observados
nos estratos inferior e médio das plantas devido as condi¢es microclimaticas serem mais
favoraveis ao estabelecimento e reproducdo e menor vulnerabilidade da acdo dos predadores
(Chiavegato, 1986; Chiavegato & Kharfan, 1993). O monitoramento populacional do &caro da
leprose tem sido realizado por meio de inspecdes visuais de diferentes estruturas da planta a
cada 7 ou 15 dias, seguindo diferentes métodos de caminhamento de acordo com o sistema de
plantio, topografia, idade da planta e disponibilidade de médo de obra. O tamanho da amostra
também tem sido bastante variado. Apesar do periodo de maior incidéncia do vetor no pomar,
ocorrer em periodos de menor precipitacao, a inspecao de frutos e ramos de 1 a 2% das plantas
dos talhdes durante o ano todo tem sido uma pratica comum para verificar a incidéncia e estimar
0s niveis populacionais do acaro (Festuccia et al., 1995; Pinto et al., 1995; Rossetti et al., 1997;
Gravena, 2005; Rodrigues & Oliveira, 2005; Yamamoto & Parra, 2005).

Durante a amostragem, o inspetor deve vistoriar a presenca de ovos e formas moveis do
acaro da leprose em frutos com lesbes de verrugose, nervuras das folhas, fendilhamentos de
ramos lignificados e galerias feitas pelo minador dos citros [Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillariidae)], pois essas estruturas servem como abrigo e local de oviposi¢ao
do acaro (Oliveira, 1986; Nakano et al., 1987; Martinelli et al., 1976; Chiavegato, 1986;
Albuquerque et al., 1995; Barreto & Pavan, 1995; Gravena, 2005). Para amostragem de frutos,
o0 inspetor deve dar preferéncia para aqueles localizados no interior das plantas, pois nesses
locais a deposicéo de gotas de pulverizagdo com acaricidas tende a ser menor do que na parte
externa das plantas (Ramos et al., 2007). As inspecdes devem ser realizadas em 3 a 5 frutos ou
partes da planta utilizando uma lente de no minimo 10 vezes de aumento. Nos frutos também
se recomenda a realizacdo de diferentes visadas para verificar a presenca do acaro
preferencialmente na regido do pedunculo (Gravena, 1992). O nivel de controle do acaro da

leprose varia de 2 a 15% dos frutos ou ramos com presenca do acaro, dependendo da regido, da



variedade, da infraestrutura e disponibilidade de m&o de obra e da incidéncia do virus da leprose
nos pomares (Gravena, 2004; Miranda et al., 2017). No entanto, para aplicacdo de acaricidas,
muitas vezes, os niveis de acdo variam desde a simples detec¢do do acaro nos pomares até
mesmo elevadas porcentagens de infestacdo. Essa variacdo deve-se ao dimensionamento
incorreto do numero de pulverizadores, a agilidade no processo de aquisi¢do do acaricida, a
incidéncia do virus da leprose nos pomares e ao tipo de amostragem da populacdo do &caro
(Bassanezi, 2004).

O manejo da doenca tem sido realizado basicamente com a utilizacdo de mudas livres
do virus e do &caro, podas de ramos e remocao de plantas infectadas, utilizacao de cercas-vivas
com plantas ndo hospedeira, manejo de plantas daninhas hospedeiras, controle da circulacédo de
pessoas e de materiais nos pomares e supressdo populacional do acaro vetor (Bastianel et al.,
2010; Andrade et al., 2013; Miranda et al., 2017; Vechia et al., 2018). Embora 0 manejo
integrado abranja a acdo combinada e racional de diferentes taticas de controle com base no
monitoramento populacional do &caro, a utilizacdo de acaricidas ainda é a principal tatica de
controle utilizada pelos citricultores para reduzir os niveis populacionais do acaro vetor e a
disseminacéo do CiLV-C nos pomares (Andrade et al., 2010a; Andrade et al., 2010b; Carvalho
et al., 2014; Vechia et al., 2018).

Para o controle quimico do acaro da leprose existe uma lista diversificada de
agrotoxicos com diferentes mecanismos de acdo, grupos quimicos e classes toxicoldgicas
(Insecticide Resistance Action Committee, 2018). No entanto, grande parte dos acaricidas
disponiveis no mercado brasileiro possuem baixa eficiéncia para o controle do acaro da leprose
(Miranda et al., 2017). Dos acaricidas registrados, apenas espirodiclofeno [inibidor da acetil
coenzima A carboxilase, responsavel pela biossintese de lipideos (Wachendorff et al., 2002;
van Pottelberge et al., 2009)] e ciflumetofem [inibidor da cadeia respiratéria do complexo 11 da
mitocondria (Hayashi et al., 2013)] apresentam eficiéncia satisfatoria para o controle dessa
praga. Os demais acaricidas registrados tém sido pouco utilizados devido baixa eficiéncia e
selecdo de populagdes resistentes do acaro aos ingredientes ativos (Miranda et al., 2017).

Além da resisténcia, a baixa seletividade dos acaricidas aos acaros predadores (Reis et
al., 1998), a regulagem dos equipamentos de pulverizagdo, o volume de calda utilizado,
fenologia da planta, época e/ou momento da aplicacdo dos acaricidas, variedade, densidade
populacional do acaro, densidade de plantio, modo de acéo dos acaricidas, condi¢des climaticas
no momento da aplicagdo e misturas de acaricidas com inseticidas, fungicidas, adjuvantes e
fertilizantes foliares também podem contribuir para a reducéo da eficiéncia dos acaricidas no
controle do acaro da leprose (Oliveira, 1995; Andrade et al., 2010c; Andrade et al., 2013;



Carvalho et al., 2014; Vechia et al., 2018). O uso de acaricidas em misturas com outros
ingredientes ativos tem sido frequentemente utilizado pelos citricultores para reduzir os custos
de producdo (Miranda et al., 2017), racionalizar o uso de agua, diminuir a demanda de
equipamentos de pulverizacdo e otimizar a capacidade operacional nos sistemas de producéo.
De acordo com Andrade (1997), na citricultura existem mais de 120 combinagdes de misturas
em tanque de pulverizagdo envolvendo principalmente acaricidas com inseticidas, fungicidas,
fertilizantes foliares e adjuvantes.

Os adjuvantes tém sido adicionados a calda de pulverizacao para desempenhar diversas
funcgdes, incluindo a agdo tamponante, dispersante, emulsificante e espalhante adesivo visando
diminuir a producdo de espuma, reduzir as perdas por evaporacédo, volatilizacdo e deriva dos
ingredientes, modificar as caracteristicas quimicas e/ou fisicas da solucdo, possibilitar maior
afinidade das moléculas com o tecido vegetal e aumentar a eficiéncia dos produtos aplicados
(Sticker, 1992; Hazen, 2000; Cunha & Alves, 2009). No entanto, a interacdo adjuvante e
pesticidas € um processo complexo que envolve diversos aspectos fisicos, quimicos e
fisiolégicos (Ramsdale & Messersmih, 2001). Segundo Aradjo & Raetano (2011), o uso de
adjuvantes deve ser visto com cautela, pois os beneficios podem gerar incertezas devido ao uso
incorreto ou pela falta de conhecimento da interacdo entre adjuvantes e os ingredientes ativos.
Além disso, a adicdo de adjuvantes e fertilizantes foliares também podem alterar a efetividade
dos acaricidas devido ndo somente as alteracdes provocadas no pH da calda (Baur et al., 1971,
Moxness & Lym, 1989; Matuo & Matuo, 1995) e na condutividade elétrica (El-Attal et al.,
1984; Farghaly et al., 2009), mas também pela incompatibilidade quimica e/ou fisica entre os
produtos (Houghton, 1982).

Em citros, o uso de fertilizantes foliares em mistura com acaricidas tem sido amplamente
utilizado pelos citricultores para aumentar a eficiéncia operacional e garantir a demanda
nutricional das plantas. Entre os fertilizantes foliares, os sulfatos de cobre, magnésio, manganés
e zinco, cloretos de zinco e de manganés, fosfito de potéssio e ureia tem sido os mais utilizados
nos pomares citricos (Andrade et al., 2013). Alem dos adjuvantes e fertilizantes foliares, o
espectro de gotas, condi¢cGes meteoroldgicas, pH da agua, presenca de impurezas e substancias
dissolvidas na agua, potencial de aderéncia, cerosidade do tecido vegetal, estddio de
desenvolvimento da cultura, acdo direta ou indireta do produto e a ordem de dilui¢cdo dos
componentes nas misturas também podem afetar a acdo dos acaricidas (Houghton, 1982;
Sticker, 1992; Hock, 2004; Prado et al., 2011).

Diante disso, este estudo teve como objetivos: 1) avaliar o efeito da adi¢do de adjuvantes

e/ou fertilizantes foliares nos niveis de toxicidade aguda dos acaricidas espirodiclofeno e



ciflumetofem sobre B. yothersi; ii) avaliar o efeito da adicdo de adjuvantes e/ou fertilizantes
foliares na eficacia dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem para o controle do acaro da
leprose; iii) estimar o periodo de protecdo das plantas contra a recolonizacdo do &caro
proporcionado pelos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem aplicados isoladamente ou em
mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares; iv) estimar os niveis de incidéncia de leprose
nos frutos apds a aplicacdo de acaricidas isoladamente ou em mistura com adjuvantes e/ou
fertilizantes foliares e; v) estimar os custos de aplicacdo de acaricidas isoladamente ou em
mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares. Os resultados deste estudo poderao contribuir
ndo somente para a compreensdo dos efeitos das misturas de adjuvantes e/ou fertilizantes
foliares na efetividade dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem, mas também para
demonstrar as limitacdes e o0s beneficios do uso dessas misturas no controle do &caro da leprose

nos pomares citricos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criacdo de acaros

A colbnia de B. yothersi foi estabelecida a partir de espécimes fornecidos pelo
Laboratorio de Acarologia do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias/Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho"
(FCAV/UNESP), Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. Os espécimes foram coletados em frutos de
laranjeira-doce ‘Pera’ [Citrus sinensis (L) Osbeck (Sapindales: Rutaceae)] enxertadas sobre
limoeiro ‘Cravo’ [Citrus limonia Osbeck (Sapindales: Rutaceae)] em um pomar experimental
mantido sem aplicacdo de agrotoxicos 12 meses antes da coleta dos &caros. Para 0s
experimentos de laboratorio foram utilizadas fémeas adultas de B. yothersi provenientes de uma
col6nia mantida por diversas geracGes em sala climatizada [temperatura de 25 £ 2 °C, umidade
relativa do ar (UR) de 60 + 10% e fotoperiodo de 14 L: 10 E horas]. Para criacdo do acaro,
frutos de laranjeira-doce ‘Pera’ foram parcialmente revestidos com parafina para reduzir o
processo de deterioragdo. Além disso, uma area de aproximadamente 10 cm? foi mantido sem
parafina e circundada com cola entomoldgica (Tree Tanglefoot® Insect Barrier, The Scotts
Company LLC, Oxford, Inglaterra) para servir de barreira de contencéo aos acaros (Chiavegato,
1986). Os frutos foram substituidos a cada 21 dias ou quando iniciavam 0 processo de
deterioracdo. Para isso, as areas sem parafina dos frutos com acaros foram encostadas sobre as

areas sem parafina dos frutos sem acaro para permitir a migracdo voluntaria dos espécimes.

2.2. Tratamentos

Os acaricidas espirodiclofeno (Envidor 240 SC, Bayer CropScience S.A., Sdo Paulo,
SP, Brasil) e ciflumetofem (Okay 200 SC, lharabras S.A., Sorocaba, SP, Brasil) foram avaliados
isoladamente ou em misturas com 6leo mineral (Agefix, 920 g L™ de 6leo mineral, Agecom
Tecnologia & Sistemas, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) ou copolimero de polieter e silicone [Silwet
L-77 AG, 1000 g L de espalhante adesivo organosiliconado, Momentive Performance
Material Industria de Silicones Ltda., Itatiba, SP, Brasil] e/ou fertilizantes foliares [sulfato de
magnésio (MgS0Os), sulfato de manganés (MnSQs), sulfato de zinco (ZnSOs) e ureia (45% N)].
Os tratamentos e concentracdes (g ha™ ou kg ha™) utilizados nos experimentos estéo listados

na Tabela 1. Parcelas sem pulverizacdo foram utilizadas como tratamento controle.



Tabela 1. Concentracdo dos acaricidas espirodiclofeno (Envidor 240 SC) e ciflumetofem (Okay 200 SC) (em g i.a. hal), dos adjuvantes [6leo mineral (Agefix)
ou copolimero de poliéster e silicone (Silwet L-77 AG) (em g i.a. ha )] e fertilizantes foliares (MgSQs, MnSQs, ZnSOs e ureia) (em kg ha?) utilizados

nos experimentos de laborato6rio e de campo.

Tratamento

Concentragdo (g i.a. ha*ou kg ha?)

Espirodiclofeno

Espirodiclofeno + Copolimero de poliéster e silicone

Espirodiclofeno + Oleo mineral

Espirodiclofeno + Copolimero de poliéster e silicone + MgSO4 + MnSQO, + ZnSO, + Ureia (45% N)
Espirodiclofeno + Oleo mineral + MgSO4 + MnSO4+ ZnSO, + Ureia (45% N)

Espirodiclofeno + MgSO. + MnSOs4 + ZnSO4 + Ureia (45% N)

Controle

Ciflumetofem

Ciflumetofem + Copolimero de poliéster e silicone

Ciflumetofem + Oleo mineral

Ciflumetofem + Copolimero de poliéster e silicone + MgSQO, + MnSO, + ZnSO4 + Ureia (45% N)
Ciflumetofem + Oleo mineral + MgSO4 + MnSO, + ZnSO, + Ureia (45% N)

Ciflumetofem + MgSO4 + MnSO4+ ZnSO4 + Ureia (45% N)

Controle

202
202 + 90,9
202 + 4600

202+909+7+7+7+7
202+4600+7+7+7+7

202+ 7+7+7+7

268
268 + 90,9
268 + 4600

268+909+7+7+7+7
268 +4600+7+7+7+7

268+ 7+7+7+7
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2.3. Local dos experimentos

Os experimentos de laboratdrio foram realizados em sala climatizada (temperatura de
25+ 2°C, UR de 60 + 10% e fotoperiodo de 14L: 10E horas) no Fundo de Defesa da Citricultura
(Fundecitrus). Os experimentos de campo foram realizados em um pomar comercial (~ 13,0
ha) de laranjeira-doce ‘Hamlin’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] enxertados sobre citrumelo
‘Swingle’ [hibrido Poncirus trifoliata (L.) Raf. (Japanese Bitter Orange) x Citrus paradisi
Macf. (Grapefruit) (Rutaceae)] de nove anos de idade cultivados no espacamento de 2,6 x 6,8
m (565 plantas ha) na Fazenda Trés Marias, da empresa Agroterenas S.A. Citrus, localizada
no municipio de Sao Pedro do Turvo (22°41°00” S, 49°43°50” O, 521 m de altitude) na regido
oeste do estado de Sdo Paulo com infestacdo natural de B. yothersi e com alta incidéncia de
CiLV. O volume médio de copa das plantas foi de 62,4 m® (5,0 m de altura x 4,8 m de

profundidade x 2,6 m de largura).

2.4. Efeito de misturas de adjuvantes e/ou fertilizantes foliares nos niveis de
toxicidade aguda dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem para fémeas

adultas de Brevipalpus yothersi em laboratdrio

O efeito de adjuvantes e fertilizantes foliares nos niveis de toxidade aguda dos acaricidas
sobre fémeas adultas de B. yothersi foi avaliado em sala climatizada. Para isso, 0s acaricidas,
adjuvantes e/ou fertilizantes foliares foram dissolvidos em dgua obedecendo a seguinte ordem:
agua desionizada, acaricida, sulfato de zinco, sulfato de manganés, ureia, adjuvante e sulfato de
magnésio. Apo6s a dissolucdo dos produtos, folhas de laranjeira-doce ‘Hamlin’ foram
pulverizadas com 2 mL de solugdo de um dos tratamentos em torre de Potter (Burkard
Scientific, Uxbridge, Reino Unido), ajustada & presséo de 0,703 kg cm™2, propiciando deposicio
correspondente a 1,8 + 0,1 mg de residuo fresco por cm? de folha. Agua desionizada foi utilizada
como tratamento controle. Apos a pulverizagéo, as folhas foram mantidas em sala climatizada
por duas horas para secagem dos residuos. Decorrido esse periodo, arenas (unidades
experimentais) foram feitas utilizando algodao hidréfilo em disco (Apolo Higiene e Beleza,
Companhia Manufatora de Tecidos de Algodao, Cataguases, MG, Brasil) com uma abertura
central de 5 cm de didmetro e colocados sobre as folhas. As unidades experimentais foram
colocadas sobre uma camada de espuma umedecida em bandejas plasticas (29 x 21 x 6 cm de
comprimento, largura e altura, respectivamente). Apos, 10 fémeas adultas de B. yothersi foram

transferidas de uma colbnia mantida em condicdes laboratoriais para cada unidade
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experimental. Para cada tratamento foram utilizadas 10 repeticdes e 0 experimento foi repetido
duas vezes. O nimero de &caros vivos e mortos em cada unidade experimental foi avaliado aos
3, 7 e 12 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAA). Foram considerados mortos 0s acaros
que ndo apresentavam reacdo ao toque de um pincel fino. Fémeas de cada unidade experimental
aprisionadas na cola entomolégica foram desconsideradas das analises. Com base nos dados de
mortalidade, a toxicidade aguda de cada tratamento foi determinada.

2.5. Efeito da mistura de adjuvantes e fertilizantes foliares na eficacia dos
acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem para o controle do &caro da leprose em

campo

A influéncia dos adjuvantes e fertilizantes foliares na eficdcia dos acaricidas
espirodiclofeno e ciflumetofem para o controle de B. yothersi foi avaliada em um pomar
comercial de laranjeira-doce ‘Hamlin’ com infestacdo natural do &caro da leprose. Para isso, 50
plantas de laranjeira-doce distribuidas em cinco filas de 10 plantas foram utilizadas como
unidade experimental (parcela). Antes da aplicacdo dos tratamentos, uma pré-amostragem foi
realizada em cinco ramos de cada quadrante da planta e trés frutos localizados na parte interna
e externa da copa das plantas para caracterizacdo do nivel populacional inicial do acaro da
leprose em cada parcela. Para isso, seis plantas (duas plantas por linha) localizadas no centro
de cada parcela foram aleatoriamente selecionadas, marcadas e utilizadas para avaliacdo. O
namero de &caros presentes em 10 cm de comprimento de cada ramo e em toda a superficie dos
frutos foi utilizado como critério para determinagdo dos niveis de infestacdo inicial do acaro
nas parcelas. Para contagem dos acaros foi utilizada uma lupa de bolso com aumento de 10x.
Plantas localizadas nas linhas laterais e nas extremidades de cada parcela foram utilizadas como
bordadura. Feito isso, os acaricidas, adjuvantes e/ou fertilizantes foliares foram dissolvidos em
agua obedecendo a mesma ordem descrita no item 2.4. Além disso, um redutor de alcalinidade
da &gua (200 g 4.000L°!, Biomar Produtos Quimicos Ltda., Tupd, S&o Paulo, Brasil) foi
adicionado antes da adi¢do dos componentes dos acaricidas, adjuvantes e/ou fertilizantes
foliares para estabilizacdo do pH da calda. O pH da calda foi aferido com um pHmetro digital
Waterpool tipo caneta (Tabela 2). Apos a dissolucdo, as parcelas foram pulverizadas com um
turbo atomizador FMCopling modelo Guliver 4000 (FM Copling Ltda., Araraquara, SP) com
defletor bilateral de 72 bicos (36 de cada lado) com pontas de ceramica do tipo cone vazio AD-
02 e difusor M134 (Magnojet Inddstria Ltda., Ibaiti, PR, Brasil) tracionado por um trator New
Holland TL85 (4 x 2 TDA) (New Holland Agricola Ltda., Mogi das Cruzes, SP, Brasil).
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Parcelas sem aplicagcdo foram utilizadas como tratamento controle. Para pulverizagdo dos
tratamentos, o pulverizador foi calibrado para liberar um volume de calda correspondente a 100
mL m~3 de copa (3.360 L ha) a velocidade de 1,5 km h™* e pressio de 160 Ib pol2. Para cada
tratamento foram utilizadas cinco repeticdes (parcelas) e o experimento foi repetido duas vezes.
As condi¢bes meteorologicas no momento da aplicacdo (velocidade do vento, temperatura e
umidade relativa do ar média) e durante o periodo de avaliagdo (precipitagdo diaria, temperatura
e umidade relativa do ar média) dos experimentos também foram registradas por meio de uma
estacdo meteoroldgica automatica.

As avaliagOes foram realizadas aos 12, 20, 30, 45 e 60 dias apds a pulverizagdo (DAP)
dos tratamentos, utilizando o mesmo procedimento descrito na pré-amostragem. A eficacia de
controle (Ec) do acaro proporcionada pelos tratamentos foi calculada com base no nimero
médio de acaros obtidos na pré-amostragem e nas avaliacGes realizadas apds a pulverizacdo dos
tratamentos usando a formula Ecee) = 1-[(Nic X Nt)/(Ntc x Nit)] x 100 proposta por Henderson
& Tilton (1955), onde: Nic = nimero médio de acaros vivos registrados nos frutos e ramos no
controle na pré-amostragem; Nt = nimero medio de &caros vivos registrados nos frutos e ramos
no controle apds a pulverizacdo; Nit = niUmero medio de &caros vivos observados nos frutos e
ramos no tratamento na pré-amostragem e Nx = niUmero médio de acaros vivos observados nos
frutos e ramos no tratamento ap6s a pulverizacdo. Além disso, a taxa instantanea de crescimento
populacional (ri) do caro foi calculada utilizando-se a formula ri = In (N¢/N;)4: proposta por
Stark & Banks (2003), onde: Nf = numero médio de &caros vivos obtidos nas avaliaces
realizadas ap0s a pulverizacdo dos tratamentos; Ni = nimero médio de &caros vivos obtidos na
pré-amostragem ¢; At = tempo (em dias) decorrido entre a pré-amostragem e a avaliacao apés
a pulverizacdo dos tratamentos. Valores positivos e negativos de ri indicam um incremento e
um decréscimo na populacdo do 4caro, respectivamente, enquanto que, valores de ri = 0 indicam

que a populacdo do acaro se manteve estavel durante o periodo de avaliacao.

2.6. Estimativa do periodo para recolonizacdo do acaro da leprose nas areas
tratadas com espirodiclofeno ou ciflumetofem aplicados isoladamente ou em

misturas com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares

O periodo para recolonizacdo do &caro nas plantas tratadas com espirodiclofeno ou
ciflumetofem aplicados isoladamente ou em mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares
foi determinado no mesmo pomar comercial de laranjeira-doce ‘Hamlin’ utilizado para avaliar

a eficacia dos tratamentos (item 2.5). Antes da pulverizacdo dos tratamentos, uma pré-
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amostragem foi realizada nos ramos e frutos para caracterizar os niveis de infestagdo inicial do
acaro da leprose nas parcelas conforme descrito no item 2.5. Feito isso, as plantas de cada
parcela foram pulverizadas com um dos tratamentos seguindo o mesmo procedimento e critério
descrito no item 2.5. Para cada tratamento foram utilizadas cinco parcelas e o experimento foi
repetido duas vezes. As inspe¢des foram realizadas aos 12, 20, 30, 45 e 60 dias ap6s a aplicacdo
dos tratamentos, utilizando o mesmo procedimento descrito no item 2.5. O periodo de
recolonizacao do acaro foi determinado com base no periodo entre a pulverizacao e a deteccao

de pelo menos uma forma movel do &caro da leprose em 5% dos ramos e/ou frutos amostrados.

2.7. Estimativa do efeito de adjuvantes e/ou fertilizantes foliares adicionados aos

acaricidas na incidéncia de leprose nos frutos

Para estimar a incidéncia de leprose nos frutos, 60 frutos foram aleatoriamente colhidos
nas seis plantas centrais de cada parcela. Apds a colheita, o epicarpo dos frutos foi visualmente
avaliado para verificar a presenca de sintomas da doenca. A porcentagem de frutos com
sintomas da doenca em cada tratamento foi determinada com base no nimero de frutos com a

presenca de pelo menos uma lesdo da doenca e o nimero total de frutos colhidos.

2.8. Estimativa dos custos de aplicacéo de acaricidas isoladamente ou em misturas

com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares para o manejo do acaro da leprose

Para analise dos custos de aplicacdo de cada tratamento foram considerados os valores
em doélar (US$\ha) no momento da aquisicdo dos insumos (US$ 1,00 = R$ 3,50) para os
acaricidas, adjuvantes, fertilizantes foliares. Além disso, foi considerado o custo da hora-
maquina (salario e encargos do tratorista, combustiveis e depreciagdo, manutencdo e
rendimento operacional para cada operacdo) e outros (custos de transporte da calda e de
insumos até local de aplicacdo no pomar) para cada tratamento.



Tabela 2. Aferi¢do do pH da calda de pulverizacdo e das condi¢des climaticas no momento da pulverizagdo dos tratamentos.
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Tratamento

pH da calda de pulverizacdo

Condic0es climaticas aferidas no
momento da pulverizacdo

Agua + reductil +

Velocidade

Umidade

popua Ay, Al Amarieies Mgt il TR i o

fertilizantes (km h?) (%)
AE 8,5 5,8 57 - - 4,0 27 70
AE + CO 8,5 58 - 57 - 3,0 30 62
AE + OM 7,0 5,6 - 47 4,0 33 52
AE +CO +FF 7,6 54 - - 4,8 3,0 25 75
AE + OM + FF 7,4 52 - - 4.2 3,0 29 65
AE + FF 7,5 5,6 - - 4,7 50 24 73
AC 7,0 5,2 52 - - 4,0 27 70
Controle - - - - - - - -
AC + CO 7,0 53 - 51 - 3,0 31 58
AC + OM 7,0 5,8 - 4,9 - 4,0 31 58
AC+ CO + FF 7,5 4,8 - - 4,1 3,0 25 75
AC + OM + FF 7,4 52 - - 4,2 3,0 30 61
AC + FF 7,5 5,6 - - 4,9 50 24 73
Controle - - - - - - - -

'Redutor de alcalinidade da dgua (200 g 4.000L%, Biomar Produtos Quimicos Ltda., Tupd, S&o Paulo, Brasil); AE = acaricida espirodiclofeno (202 g i.a. ha-
1; AC = acaricida ciflumetofem (268 g i.a. ha); OM = éleo mineral (Agefix) (4.600 g i.a. hat); CO = copolimero de poliéter e silicone (Silwet L-77 AG)
(90,9 g i.a. ha?) e FF = fertilizantes foliares [MgSQO4, MnSQ4, ZnSO4 e ureia (45% N) (7 kg i.a. ha™ de cada fertilizante foliar)].
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2.9. Delineamento experimental e anélise dos dados

Os experimentos de laboratério foram realizados no delineamento inteiramente
casualizado, enquanto que, os experimentos de campo foram realizados no delineamento em
blocos com parcelas casualizadas. Modelos lineares generalizados (GLM) (Nelder &
Wedderburn, 1972) com distribuicdo do tipo quase-binomial, quase-Poisson e Gaussiana foram
utilizados para analise dos dados de propor¢édo (mortalidade de adultos — experimento 2.2.1),
contagem (numero de acaros nos frutos e ramos nos experimentos de campo — experimento
2.2.2) e da porcentagem de reducédo populacional (experimento 2.2.2), periodo de recolonizacéao
do &caro nas plantas (experimento 2.2.3) e porcentagem de frutos com incidéncia de leprose
(experimento 2.2.4), respectivamente. A qualidade do ajuste foi verificada pelo grafico meio-
normal de probabilidades com envelope de simulacdo (Demétrio et al., 2014). Quando houve
diferenca significativa entre os tratamentos, comparacdes multiplas (teste de Tukey, P < 0,05)
foram feitas usando a funcdo "glht" do pacote "multcomp” com ajuste dos valores de P. Nos
casos em que houve dependéncia dos erros (periodo de protecdo efetivo das plantas), os dados
foram analisados por meio de modelos lineares generalizados mistos (GLMM) utilizando o
pacote “Ime4” (Bates et al., 2015). Todas as analises foram feitas usando o software estatistico
“R”, versao 3.4.4 (R Development Core Team, 2018).
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3. RESULTADOS

3.1. Efeito de misturas de adjuvantes e/ou fertilizantes foliares nos niveis de
toxidade aguda dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem para fémeas adultas

de Brevipalpus yothersi em laboratorio

Para espirodiclofeno, os resultados indicaram que os niveis de toxicidade aguda foram
significativamente influenciados pela adi¢do de adjuvantes e/ou fertilizantes foliares e pelo
tempo de exposicdo dos acaros aos compostos (y? = 231,610; g.I. = 1; P < 0,0001) (Figura 1A).
Na avaliacdo realizada aos 3 dias ap0s a aplicacdo (DAA), a maior mortalidade de fémeas de
B. yothersi foi observada nos tratamentos utilizando espirodiclofeno (AE) ou espirodiclofeno +
fertilizantes foliares (AE + FF) (F = 19,246; g.I. = 6, 63; P < 0,0001) (Figura 1A). Porém, nas
avaliagOes realizadas aos 7 DAA (F = 11,600; g.I. =6, 63; P <0,0001) e 12 DAA (F =10,832;
g.l. = 6, 63; P < 0,0001), apenas AE proporcionou mortalidade de fémeas significativamente
maior do que os tratamentos utilizando espirodiclofeno + copolimero de poliéster e silicone
(AE + CO), espirodiclofeno + 6leo mineral (AE + OM) e o tratamento controle (Figura 1A).
Niveis de mortalidade similares ao espirodiclofeno foram também registrados para fémeas
tratadas com espirodiclofeno + copolimero de poliéster e silicone + fertilizantes foliares (AE +
CO + FF) e espirodiclofeno + 6leo mineral + fertilizantes foliares (AE + OM + FF) aos 7 e 12
DAA, respectivamente (Figura 1A).

Da mesma forma, niveis de toxicidade aguda dependentes do tratamento e do tempo de
exposicdo dos acaros aos residuos foram registrados nos tratamentos utilizando o acaricida
ciflumetofem (> = 189,511; g.l. = 1; P < 0,0001) (Figura 1B). Aos 3 DAA, a aplicacio de
ciflumetofem (AC) e ciflumetofem + fertilizantes (AC + FF) proporcionou 0s maiores niveis
de mortalidade de fémeas de B. yothersi em relacdo aos tratamentos utilizando ciflumetofem +
copolimero de poliéster e silicone (AC + CO), ciflumetofem + éleo mineral (AC + OM) e 0
tratamento controle (F = 11,246; g.l. =6, 63; P <0,0001). Nas avaliagdes realizadas aos 7 DAA
(F =20,155; g.l. = 6, 63; P <0,0001) e 12 DAA (F = 20,155; g.l. = 6, 63; P < 0,0001), fémeas
tratadas com AC e AC + FF tiveram os maiores niveis de mortalidade quando comparado as
fémeas expostas aos residuos de AC + CO, AC + OM e o tratamento controle (F = 26,347; g.1.
= 6, 63; P < 0,0001). No entanto, niveis de mortalidade similares ao ciflumetofem foram

observados para fémeas tratadas com ciflumetofem + copolimero de poliéster e silicone +
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fertilizantes foliares (AC + CO + FF) e ciflumetofem + 6leo mineral + fertilizantes foliares (AC
+ OM + FF) aos 7 e 12 DAA, respectivamente (Figura 1B).
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Figura 1. Mortalidade de fémeas adultas do &caro da leprose Brevipalpus yothersi aos 3, 7 e 12 dias
apos a aplicacdo (DAA) dos acaricidas (A) espirodiclofeno (AE) e (B) ciflumetofem (AC)
isoladamente ou em mistura com o copolimero de poliéster e silicone Silwet L-77 AG (CO)
ou Oleo mineral Agefix (OM) e/ou fertilizantes foliares [MgSO., MnSQ., ZnSO, € ureia
(FF)]. Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média. Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas para um mesmo acaricida e data de avaliacdo ndo diferem
significativamente (GLM com distribui¢do quase-binomial, seguido por post hoc do teste de
Tukey, P <0,05).
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3.2. Efeito da mistura de adjuvantes e fertilizantes foliares na eficicia dos
acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem para o controle do acaro da leprose em

campo

No experimento realizado em pomar comercial de laranjeira-doce ‘Hamlin’, nenhuma
diferenca significativa foi observada na amostragem realizada antes da aplicacdo dos
tratamentos (pré-amostragem), demonstrando que as plantas utilizadas como unidade
experimental nos experimentos apresentavam alta similaridade em relacdo aos niveis de
infestacdo do &caro da leprose (Tabela 3). No entanto, apds a aplicacdo dos tratamentos,
interacdo significativa foi registrada entre tratamento e tempo (dias apés a aplicacdo), indicando
uma reducdo nos niveis de eficiéncia de control do &caro ao longo do tempo (% = 331,610; g.l.
= 4; P < 0,0001). A estimativa da taxa instantanea de crescimento populacional (ri) indicou
pronunciada reducdo (valores de ri < 0) nos niveis populacionais do &caro ao longo do tempo
para todos os tratamentos testados.

Na avaliacdo realizada aos 12 DAA, todos os tratamentos reduziram significativamente
os niveis de infestacdo do acaro da leprose sobre as plantas em comparagdo ao controle. No
entanto, uma reducdo de aproximadamente duas vezes nos niveis populacionais do acaro
também foi observado no tratamento controle. Esta reducdo esta associada a ocorréncia de
chuvas aos 2, 8 e 10 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (Figura 2). Entre os tratamentos
avaliados, a maior reducdo populacional foi observado em plantas tratadas com AE, AE + FF,
AC e AC + FF (Tabela 3). Aos 20 DAA, plantas tratadas com AE, AE + FF, AC e AC + FF
tiveram os menores niveis de infestacdo do &caro quando comparado as plantas tratadas com os
demais tratamentos. Niveis de infestagdo intermediarios (1,15-2,30 acaros por ramo e/ou fruto)
foram registrados nos tratamentos utilizando AE + CO, AE + OM, AE + CO + FF, AE + OM
+ FF, AC + CO, AC + OM, AC + CO + FF e AC + OM + FF. Resultados similares foram
observados na avaliacdo realizadas aos 30 DAA, onde 0s menores niveis de infestacdo do acaro
da leprose foram registrados em plantas tratadas com AE, AE + FF, AC e AC + FF em relacéo
aquelas tratadas com AE + CO, AE + OM, AE + CO + FF, AE + OM + FF, AC + CO, AC +
OM, AC+CO +FFe AC + OM + FF.

Reducédo significativa na populagdo do acaro também foi observada na avaliacdo
realizada aos 45 DAA dos tratamentos utilizando espirodiclofeno ou ciflumetofem
isoladamente ou em mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares. Entre os tratamentos, a
aplicacdo de espirodiclofeno isoladamente resultou no menor nivel de infestacdo do acaro em

comparacdo as plantas tratadas com espirodiclofeno + adjuvantes e/ou fertilizantes foliares
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(exceto para AE + FF). Na avaliacéo final (60 DAA), apenas os tratamentos utilizando AE, AE
+ OM + FF, AE + FF, AC, AC + CO + FF, AC + OM + FF e AC + FF proporcionaram reducéo
na populacéo do acaro da leprose em relacao ao tratamento controle.

Com base na eficiéncia controle do acaro da leprose, os resultados indicaram que a
aplicacdo de AE e AE + FF proporcionaram os maiores niveis de redugdo populacional do &caro
em relacdo aos tratamentos utilizando AE + OM, aos 12 DAA (F =13,002; g.I. = 12,52; P <
0,0001) (Figura 3A). No entanto, eficiéncia de 64 a 67% foi registrado nos tratamentos
utilizando AE + CO, AE + CO + FF e AE + OM + FF. Nas avaliacdes realizadas aos 20 (F =
12,321; g.l. = 5, 24; P < 0,0001), 30 (F = 17,665; g.l. = 5, 24; P < 0,0001) e 45 DAA (F =
13,482; g.l. =5, 24; P < 0,0001), a maior eficiéncia de controle foi observada em plantas
tratadas com AE, diferindo significativamente das plantas tratadas com AE + CO, AE + OM,
AE + CO + FF e AE + OM + FF. No entanto, eficiéncia de controle similar ao obtido no
tratamento AE foi registrado em plantas tratadas com AE + FF nas avaliagdes realizadas aos
20, 30 e 45 DAA. Na avaliacdo final (60 DAA), apenas AE e AE + FF proporcionaram
eficiéncia de controle de 45 a 55%, respectivamente.

Da mesma forma, a aplicacdo de AC e AC + FF resultou na maior eficiéncia de controle
do acaro em comparacédo aos tratamentos utilizando AC + CO e AC + OM, aos 12 DAA (F =
13,002; g.l. = 5, 24; P < 0,0001) (Figura 3B). No entanto, eficacia de 62 e 64% foi registrado
nos tratamentos utilizando AC + CO + FF e AC + OM + FF. Nas avaliacOes realizadas aos 20
(F=14,698; g.I. =5, 24; P <0,0001) e 30 DAA (F = 11,256; g.l. =5, 24; P < 0,0001), apenas
AC e AC + FF proporcionaram alta eficiéncia de controle do &caro da leprose. Porém, aos 45
DAA, todos os tratamentos apresentaram pronunciada reducdo na efetividade de controle do
acaro da leprose. Mesmo assim, 0s maiores niveis de eficiéncia de controle do &caro foram
registradas em plantas tratadas com AC, diferindo significativamente das plantas tratadas com
AC + CO,AC+OM, AC+CO +FFe AC +OM + FF aos 45 (F = 13,768; g.l. =5, 24; P <
0,0001) e 60 DAA (F =9,401; g.l. =5, 24; P < 0,0001). Por outro lado, nivel de eficiéncia
similar ao tratamento AC foi obtido em plantas tratadas com a mistura de AC + FF.
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Tabela 3. Niveis de infestacdo do &caro da leprose Brevipalpus yothersi em frutos e ramos de laranjeira-doce ‘Hamlin’ registrados na pré-amostragem (PP) e
aos 12, 20, 30, 45 e 60 dias apds a aplicacdo dos acaricidas espirodiclofeno (AE) e ciflumetofem (AC) isoladamente ou em mistura com o copolimero
de poliéster e silicone (CO) ou 6leo mineral (OM) e/ou fertilizantes foliares (MgSOa, MnSQO., ZnSQO; e ureia (FF).

NUmero médio de acaro por fruto e/ou ramo (NAF/R)*/Dias apés a aplicacédo (DAA)

Tratamento
PP 12 20 30 45 60

NAF/R NAF/R ri2 NAF/R ri NAF/R ri NAF/R ri NAF/R ri
AE 59+065a 0,75+0,12¢ -0,172 0,12+0,22d -0,195 044+024d -0,087 151+0,17d -0,030 2,30+0,18b -0,016
AE + CO 51+054a 090+0,22bc -0,145 1,69+0,30b -0,065 2,20+0,29b -0,028 2,90+0,30b -0,013 3,45+0,27ab -0,007
AE + OM 57+054a 1,40+020bc -0,117 2,15+0,20b -0,049 2,31+0,22b -0,030 3,10+0,25b -0,014 3,43+0,26ab -0,008
AE+CO+FF 52+053a 080+008bc -0,156 1,30+0,08c -0,069 1,34+010c -0,045 2,15+0,23¢c -0,020 2,97+0,21b -0,009
AE+OM+FF 53+051a 1,00+£0,10bc -0,139 1,15+0,20c -0,076 145%+0,14c¢ -0,043 2,30%+0,20c -0,019 3,30+0,18ab -0,008
AE + FF 52+025a 064+014c -0,175 0,61+0,14d -0,107 092+0,04d -0,058 181+0,14cd -0,024 2,40+0,20b -0,013
Controle 57+038a 300+0,15a -0,063 3,31+0,25a -0,027 351+027a -0,016 391+029a -0,008 4,05+0,28a -0,006
F 0,3198 5,8311 7,3312 7,7523 5,8455 3,5321
g.l. 6, 203 6, 203 12, 377 12, 377 12, 377 12, 377
Valor de P 0,8206 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0120
AC 52+047a 030+0,13¢c -0,238 0,44+0,13d -0,123 065+0,10c -0,069 192+0,20c -0,022 251+0,27b -0,012
AC + CO 57+049a 182+035b -0,095 2,30+0,35b -0,045 305+020a -0,021 3,23+0,22b -0,013 3,54+0,25ab -0,008
AC + OM 52+058a 143+0,27b -0,108 190+0,27b -0,060 2,18+0,17b -0,029 3,18+0,16b -0,011 3,35+0,24ab -0,007
AC+CO+FF 51+025a 1,17+0,20b -0,123 1,41+0,20c -0,064 165+0,18c -0,038 295+0,25b -0,012 2,80+0,32b -0,010
AC+OM+FF 58+044a 127+0,18b -0,127 1,95+0,18bc -0,055 191+0,24bc -0,037 289+0,20b -0,015 3,10+0,24b -0,010
AC + FF 51+027a 050+0,22¢c -0,194 0,67+0,22d -0,101 063+0,12¢ -0,070 2,00%+0,12¢ -0,021 260+0,39b -0,011
Controle 57+038a 300+0,25a -0,063 331+0,25a -0,027 351+0,27a -0,016 391+029a -0,008 4,05+0,28a -0,006
F 0,4131 3,9623 11,2920 6,2557 49514 2,6807
g.l 6, 203 6, 203 6, 203 6, 203 6, 203 6, 203
Valor de P 0,9583 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0018

!Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra nas colunas para um mesmo acaricida e data de avaliacdo néo diferem significativamente (GLM com distribuicéo
guase-Poisson, seguido por post hoc do teste de Tukey, P < 0,05).
2Estimativa da taxa instantanea de crescimento populacional do &caro da leprose conforme proposto por Stark e Banks (2003).
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Figura 2. Precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar média durante o periodo de realizacdo dos experimentos em pomar comercial de laranjeira-doce
‘Hamlin’ localizado na Fazenda Trés Marias, da empresa Agroterenas S.A. Citrus, no municipio de S&o Pedro do Turvo (22°41°00” S, 49°43°50” O,
521 m de altitude) na regido oeste do estado de S&o Paulo.
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Eficacia dos acaricidas (A) espirodiclofeno (AE) e (B) ciflumetofem (AC) utilizados
isoladamente ou em mistura com o copolimero de poliéster e silicone (CO) ou 6éleo mineral
(OM) e/ou fertilizantes foliares [MgSOs, MnSQOa, ZnSO4 e ureia (FF)] no controle do acaro
da leprose em pomar comercial de laranjeira-doce ‘Hamlin” aos 12, 20, 30, 45 e 60 dias ap6s
a aplicacdo (DAA). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas para um mesmo acaricida e data de avaliagdo ndo
diferem significativamente (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido por post hoc do teste
de Tukey, P <0,05).
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3.3. Estimativa do periodo para recolonizacdo do &caro da leprose nas areas
tratadas com espirodiclofeno ou ciflumetofem aplicados isoladamente ou em

misturas com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares

Com base na frequéncia de ramos e frutos com pelo menos uma forma maével do acaro
de cada planta, o periodo de recolonizacdo do &caro da leprose foi estimado. Os resultados
indicaram que a aplicacao de espirodiclofeno ou ciflumetofem isoladamente ou em mistura com
fertilizantes foliares proporcionou os maiores periodos de protecdo das plantas contra a
recolonizacdo do &caro (44-55 dias) (Figuras 4A e 4B). Por outro lado, a adi¢do de adjuvantes
(copolimero de poliéster e silicone ou dleo mineral) aos acaricidas espirodiclofeno ou
ciflumetofem proporcionou 0os menores periodos para o restabelecimento do acaro nas plantas

(17-20 dias). As misturas utilizando espirodiclofeno e ciflumetofem, adjuvantes e fertilizantes

foliares mantiveram a populacdo do &caro em niveis baixos por 30-37 dias apds a aplicacéo.
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Figura 4. Estimativa do periodo de recolonizacdo do acaro da leprose Brevipalpus yothersi em plantas
de laranjeira-doce ‘Hamlin’ apds a aplicacao de acaricidas (A) espirodiclofeno (AE) e (B)
ciflumetofem (AC) utilizados isoladamente ou em mistura com o copolimero de poliéster e
silicone (CO) ou 6leo mineral (OM) e/ou fertilizantes foliares [MgSO4, MnSQ,, ZnSO4 € ureia
(FF)]. Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média. Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas para um mesmo acaricida ndo diferem significativamente (GLM com
distribuicdo Gaussiana, seguido por post hoc do teste de Tukey, P < 0,05).

3.4. Efeito da adicdo de adjuvantes e/ou fertilizantes foliares aos acaricidas

espirodiclofeno e ciflumetofem na incidéncia de leprose dos citros nos frutos

Ao avaliar a incidéncia de leprose nos frutos de laranjeira-doce ‘Hamlin’, os resultados
indicaram que todos os tratamentos utilizando espirodiclofeno (F = 9,110; g.l. = 6, 28; P <
0,0001) (Figura 5A) e ciflumetofem (F = 11,532; g.I. = 6, 28; P < 0,0001) (Figura 5B)
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proporcionaram reducéo significativa na incidéncia de frutos sintoméaticos quando comparado
ao controle. No entanto, a maior reducdo na incidéncia de frutos sintométicos foi observado nos
tratamentos utilizando AE, AE + FF, AC e AC + FF em relacdo aos tratamentos AE + CO, AE
+OM, AE+CO + FF, AE+ OM + FF, AC+ CO, AC+OM, AC+CO + FF, AC+OM + FF

e 0 tratamento controle.

A B

~
W
3
W

D
o
1
D
]
1

S
W
1
S
W
1

W
o
1
U
¢

—
W
1
—
W
1

Incidéncia de leprose nos frutos (%)

Incidéncia de leprose nos frutos (%)

0- 0-
v Q/XQO s & @g« & © cfoo & & @5‘ &
?‘S} (()XO X ¥ (JON Nad Y.C’ OXC/ XO \'ad CP\
YW NSRS

Figura 5. Incidéncia de frutos sintomaticos de laranjeira-doce ‘Hamlin’ apos a aplicagdo de acaricidas
(A) espirodiclofeno (AE) e (B) ciflumetofem (AC) utilizados isoladamente ou em mistura
com o copolimero de poliéster e silicone (CO) ou 6leo mineral (OM) efou fertilizantes
foliares [MgSQOa, MnSQ., ZnSO4 e ureia (FF)] para o controle do acaro da leprose dos citros
Brevipalpus yothersi. Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas para um mesmo acaricida ndo diferem
significativamente (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido por post hoc do teste de
Tukey, P < 0,05).

3.5. Estimativa dos custos de aplicacéo de acaricidas isoladamente ou em misturas
com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares para o0 manejo do acaro da leprose

A estimativa dos custos de aplicacdo indicou que a utilizacdo de mistura em tanque de
pulverizacédo reduz os custos de manejo do acaro da leprose nos pomares citricos (Tabela 4). O
custo de uma aplicacdo de espirodiclofeno ou ciflumetofem é de US$ 80,83 e US$ 70,98 por
hectare, respectivamente, enquanto que, uma aplicagéo de fertilizante foliar gera um custo de
US$ 37,70 por hectare. No entanto, quando os acaricidas espirodiclofeno ou ciflumetofem
foram utilizados em misturas com fertilizantes foliares, o custo de uma aplicacdo variou de US$
86,00 a US$ 95,85 por hectare. Portanto, o custo de uma aplicacdo de espirodiclofeno ou
ciflumetofem em misturas com fertilizantes foliares reduz em US$ 22,70 por hectare. Além de
reduzir os custos da aplicagdo, o uso de acaricidas em mistura com MgSQO4, MnSO4, ZnSO4 €
ureia em tanque de pulverizagdo também contribui para 0 menor desgaste dos equipamentos,

compactacdo do solo, consumo de 4gua e demanda de mao de obra nas propriedades.
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Tabela 4. Estimativa de custos (US$ ha?) de aplicagdo de acaricidas isoladamente ou em mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares para 0 manejo do
acaro da leprose dos citros.

Custo (US$ ha'?)

Tratamento Acaricida  Adjuvante Reductil? Fertilizantes foliares (FF)  Mao de obra  Hora-maquina Outros? Total

AE 45,33 - 4,32 - 1,79 24,78 4,61 80,83
AE + OM 45,33 6,07 4,32 - 1,79 24,78 4,61 86,90
AE + CO 45,33 2,55 4,32 - 1,79 24,78 4,61 83,38
AE + OM + FF 45,33 6,07 4,32 15,02 1,79 24,78 4,61 101,92
AE +CO +FF 45,33 2,55 4,32 15,02 1,79 24,78 4,61 98,4

AE + FF 45,33 - 4,32 15,02 1,79 24,78 4,61 95,85
AC 35,48 - 4,32 - 1,79 24,78 4,61 70,98
AC + OM 35,48 6,07 4,32 - 1,79 24,78 4,61 77,05
AC + CO 35,48 2,55 4,32 - 1,79 24,78 4,61 73,53
AC + OM +FF 35,48 6,07 4,32 15,02 1,79 24,78 4,61 92,07
AC+ CO +FF 35,48 2,55 4,32 15,02 1,79 24,78 4,61 88,55
AC + FF 35,48 - 4,32 15,02 1,79 24,78 4,61 86,00
FF - - - 15,02 1,79 17,31 3,58 37,70

'Redutor de alcalinidade da 4gua (200 g 4.000 L%, Biomar Produtos Quimicos Ltda., Tupd, S&o Paulo, Brasil); AE = acaricida espirodiclofeno (202 g i.a. ha™?);
AC = acaricida ciflumetofem (268 g i.a. ha™t); OM = dleo mineral (Agefix) (4.600 g i.a. hat); CO = copolimero de poliéster e silicone (Silwet L-77 AG) (90,9
g i.a. hat) e FF = fertilizantes foliares [MgSOa4, MnSO4, ZnSOs e ureia (45% N) (7 kg i.a. ha* de cada fertilizante foliar)].
2Custos de transporte da calda e de insumos até o pomar.
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4. DISCUSSAO

O controle quimico tem sido um dos principais métodos de controle de pragas e doengas
utilizados pelos citricultores nos pomares, devido a alta eficacia, facilidade de aplicacéo e acédo
rapida. No entanto, o uso deste método tem gerado aumento nos custos de producdo em
consequéncia do alto custo dos insumos, demanda por méo de obra e infraestrutura operacional
nas propriedades (Rakes et al., 2017). Diante deste cenério, 0 uso de mistura de inseticidas,
fungicidas, acaricidas, adjuvantes e fertilizantes foliares em tanque de pulverizacao tem sido
uma pratica comum entre os citricultores (Gazziero, 2015) na tentativa de reduzir os custos de
producdo, consumo de agua e energia, otimizacdo da infraestrutura da propriedade, reducgéo no
namero de aplicacbes e o controle conjunto de pragas e doencas que ocorrem nos pomares
citricos. Todavia, a adocao desta técnica pode resultar na diminuicdo da eficacia dos produtos
devido a incompatibilidade fisica e/ou quimica dos componentes da mistura (Ronchi et al.,
2002; Castro, 2009; Petter et al., 2013; Rakes et al., 2017), aumento do nimero de aplicacdes
anuais de acaricidas/inseticidas/fungicidas para o controle de pragas e doencas de plantas
devido ao menor periodo de protecdo das plantas proporcionado pelos produtos e,
consequentemente, reducdo na sustentabilidade do sistema de producédo (Croft, 1990).

Neste estudo, o efeito da adicdo de adjuvantes (copolimero de poliéster e silicone ou
6leo mineral) e/ou de fertilizantes foliares (MgSOa4, MnSO4, ZnSO4 € ureia) aos acaricidas
espirodiclofeno ou ciflumetofem para o0 manejo do acaro da leprose dos citros foi investigada
em condi¢Oes laboratoriais e de campo. Em laboratério, os resultados indicaram que 0s niveis
de mortalidade de fémeas adultas de B. yothersi foram dependentes da mistura e do tempo de
exposicao dos acaros aos produtos. Na avaliacdo realizada aos 3 DAA, todos os tratamentos
utilizando espirodiclofeno e ciflumetofem causaram baixa mortalidade de fémeas de B. yothersi
(< 50%). Baixos niveis de mortalidade também foram reportados por Reis et al. (2005), Silva
et al. (2012) e Fuzita et al. (2014) em fémeas do &caro da leprose nos primeiros dias (2° e/ou 3°
dia) apos a aplicagéo de espirodiclofeno. A baixa toxicidade aguda deste acaricida as fémeas
esté associada ndo somente ao modo de ac¢do do espirodiclofeno (Wachendorff et al., 2002; Van
Pottelberge et al., 2009) e ciflumetofem (Hayashi et al., 2013), mas também pelo maior grau de
esclerotizacdo da cuticula das fémeas adultas (Moraes & Flechtmann, 2008), considerado a
primeira barreira de defesa dos artropodes contra agentes xenobioticos (Alberti & Coons, 1999).

Esta explanacdo € suportada por Reis et al. (2005) que verificaram maiores niveis de
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mortalidade em larvas do &caro da leprose (mortalidade de 96%) tratadas com espirodiclofeno
do que em ninfas (mortalidade de 43 a 52%) e fémeas adultas (mortalidade de 19 a 22%).

Apesar da menor toxicidade aguda registrada aos 3 DAA, todos os tratamentos
utilizando espirodiclofeno e ciflumetofem proporcionaram incremento na mortalidade do acaro
da leprose nas avaliagOes realizadas aos 7 e 12 DAA dos produtos. Entre os tratamentos
testados, os menores niveis de mortalidade foram observados nos tratamentos utilizando
adjuvantes e os acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem. Os adjuvantes sdo substancias
adicionadas a calda de pulverizacdo para aumentar a afinidade dos componentes da mistura
com a superficie foliar, permitir uma distribuicdo da calda mais homogénea sobre a superficie,
garantir melhor cobertura da calda, aumentar a capacidade de retencéo e eficacia dos produtos
aplicados (Ferreira et al., 2013; Calore et al., 2014). Como relatado previamente, 0 aumento na
cobertura do tecido foliar pelo rompimento da tensdo superficial das gotas de pulverizacdo
proporcionado pelos adjuvantes e, consequentemente, maior risco de contaminagdo dos
espécimes pelos acaricidas, ndo resultou em incremento nos niveis de mortalidade do acaro
pelos acaricidas. Possivelmente, este efeito esta associado a uma incompatibilidade fisica e/ou
guimica entre 0s componentes ativos e/ou inertes dos acaricidas com aqueles presentes nos
adjuvantes. No entanto, estudos de compatibilidade devem ser realizados para verificar a
interacdo fisica e/ou quimica dos adjuvantes com os acaricidas e sua atividade sobre acaros
praga.

Por sua vez, a adicdo de fertilizantes foliares na calda de pulverizacdo ndo afetou a
efetividade dos acaricidas. Da mesma forma, Andrade et al. (2013) verificaram, em condicdes
laboratoriais, que a aplicagéo de fertilizantes foliares (cloreto de zinco, cloreto de manganés e
ureia) associado aos acaricidas cihexatina, propargite ou acrinatrina ndo alterou os niveis de
mortalidade de B. yothersi. Porém, a adi¢do de cloreto de zinco e de manganés, sulfato de
magnésio, fosfito de potassio aos acaricidas propargite e acrinatrina reduziram
significativamente a mortalidade do 4caro. Campos-Neto et al. (1993) relataram uma redugéo
na eficiéncia de propargite em mistura com enxofre quando comparado ao propargite aplicado
isoladamente. Os diferentes niveis de controle do acaro proporcionado pelas misturas de
produtos em tanque de pulverizagdo, especialmente aquelas envolvendo fertilizantes foliares
tem sido uma preocupacao frequente e recorrente dos citricultores e pesquisadores devido as
alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas dessas misturas (Andrade et al., 2013). Portanto,
estudos que avaliam a interagdo das moléculas nas misturas sdo importantes para determinar 0s

efeitos e as implicagdes do uso da técnica nos pomares citricos.
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Em pomar comercial de laranjeira-doce ‘Hamlin’, 0s resultados indicaram que a adi¢éo
de adjuvantes reduziu acentuadamente a eficiéncia dos acaricidas espirodiclofeno e
ciflumetofem no controle do &caro da leprose em relacdo a aplicacdo desses acaricidas
isoladamente ou em mistura com fertilizantes foliares. Esses resultados corroboram aos obtidos
por Childers & Selhime (1983) que verificaram uma reducdo na eficiéncia de éxido de
fembutatina aplicada em mistura com 6leo mineral para o controle do acaro Phyllocoptruta
oleivora Ashmead (Acari: Eryophyidae) em pomares citricos. Da mesma forma, em pomares
citricos da Florida (USA), Childers (1997) observou menor atividade biologica residual do
acaricida piridabem aos &caros P. oleivora, Aculops pelekassi (Keifer) (Acari: Eriophyidae),
Eutetranychus banksi (McGregor) (Acari: Tetranychidae), Panonychus citri (McGregor)
(Acari: Tetranychidae) e espécies do género Brevipalpus quando 6leo mineral foi adicionado
no tanque de pulverizacao do acaricida. Oliveira et al. (2003) verificaram uma diminuicao nos
niveis de controle do &caro da leprose quando 6leo vegetal foi adicionado a calda de
pulverizagéo dos acariciadas piridabem e cyhexatina.

Apesar dos efeitos negativos, 0 uso de adjuvantes pode ser importante para o
estabelecimento e retencdo das gotas da pulverizacdo na superficie vegetal, principalmente
quando as pulverizagdes sédo realizadas com baixos volumes de calda (Johnstone, 1973) e em
periodos de maior incidéncia de chuvas (Sanches et al., 2018). Entretanto, no Brasil, as
pulverizagdes de acaricidas para 0 manejo do acaro da leprose sdo realizadas com altos volumes
de calda (100 a 200 mL m~3 de copa) e, principalmente, durante os periodos secos do ano
guando as condic¢des climaticas sdo mais favoraveis ao desenvolvimento e reproducédo do acaro
nos pomares (Bassanezi, 2018). Neste sentido, a adicdo de adjuvantes em sistemas de
pulverizacdo que utilizam altos volumes de calda tem sido bastante questionavel devido as
alteracOes fisico-quimicas e as perdas de calda causada pelo escorrimento dos produtos
aplicados (Ocampo-Ruiz & Matuo, 1994; Echer & Rosolem, 2012).

Entre as alteracdes fisico-quimicas observadas neste estudo, a adi¢do de 6leo mineral
reduziu o pH da calda de pulverizacdo. No entanto, 0 aumento na acidez da calda de
pulverizacdo proporcionado pelo 6leo mineral ndo causou alteragdes nos niveis de eficiéncia
dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem. Esses resultados corroboram os obtidos por
Andrade (1997), que demonstrou nenhuma influéncia da reducdo do pH da calda de
pulverizacdo na efetividade dos acaricidas hexithiazox, oxido de fenbutatina e dicofol no
controle do acaro da leprose. Entretanto, o pH pode interferir na toxicologia de varios produtos
fitossanitarios devido ao aumento nas concentragcdes de ions H ou OH™ que reagem com 0s

componentes da formulacdo dos produtos, causando a dissociacdo dos ingredientes
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ativos/inertes, reducdo na estabilidade fisica das solug¢des, diminuicdo da concentracdo na calda
e reducdo na sua toxicidade (Prado et al., 2011).

Além do escorrimento e das alteracdes do pH da calda de pulverizacdo, os adjuvantes
podem aumentar a afinidade das gotas da chuva com a superficie foliar, facilitando a remocéo
do acaricida pela lavagem do produto. Neste estudo, uma chuva de 71,5 mm ocorreu 2 DAA
dos produtos. Portanto, é provavel que esta chuva tenha removido grande parte dos ingredientes
ativos depositados sobre os ramos, folhas e frutos das plantas citricas, reduzindo o potencial de
controle do acaro da leprose pelos acaricidas. Decaro et al. (2016) demonstraram que 10 mm
de chuva foi suficiente para diminuir significativamente a porcentagem de residuos depositados
sobre as folhas e a efetividade dos acaricidas. Apesar de reduzir a efetividade dos acaricidas, a
chuva tem sido um dos principais fatores abidticos responsaveis pela supressdo populacional
do &caro da leprose nos pomares citricos. Em geral, estac@es chuvosas sdo menos favoraveis ao
desenvolvimento e reproducéo de B. yothersi.

Além da frequéncia de chuvas, o volume, a intensidade e o intervalo entre a aplicacéo
do produto e a ocorréncia de precipitacdo pluviométrica também alteram a solubilidade, a
capacidade de retencdo e as perdas dos produtos fitossanitarios (Cabras et al., 2001; Decaro et
al., 2016) e dos niveis populacionais do acaro na cultura (Bassanezi et al., 2002). Por essas
razfes, 0 numero de acaros nos ramos e frutos foi menor na avaliacdo realizada aos 12 DAA do
que aquela realizada na pré-amostragem em todos os tratamentos. Diante do exposto, pode-se
inferir que a efetividade dos acaricidas aplicados isoladamente ou em misturas com adjuvantes
e/ou fertilizantes foliares no presente estudo tenha sido subestimada devido a alta reducédo
populacional do acaro registrada no tratamento controle apds a chuva. A reducdo populacional
do &caro deve-se, em parte, a agdo mecanica proporcionada pelo impacto das gotas da chuva
em desalojar os acaros dos ramos, folhas e frutos em direcdo ao solo. Além disso, a incidéncia
de fungos entomopatogénicos pode ter contribuido para a reducdo populacional do acaro sobre
as plantas.

Mesmo assim, a aplicacédo de espirodiclofeno ou ciflumetofem associado aos adjuvantes
(copolimero de poliéster e silicone ou 6leo mineral) proporcionaram 0s menores periodos de
protecdo das plantas contra reinfestacbes do acaro da leprose quando comparado aos
tratamentos utilizando acaricidas isoladamente ou em mistura com adjuvantes e/ou fertilizantes
foliares. A adicdo de adjuvantes na calda acaricida ndo contribuiu para 0 aumento na
persisténcia bioldgica dos acaricidas e do periodo de protecdo das plantas contra infestagdes do
acaro. Similarmente, Oliveira et al. (1997) também verificaram que a adi¢do de espalhante

adesivo ao acaricida cihexatina ndo prolongou o periodo de protecdo das plantas contra a
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reincidéncia do acaro da leprose. De acordo com esses autores, a adi¢do de adjuvantes ndo
proporcionou beneficios para o manejo populacional do &caro nos pomares. O menor periodo
de protecao das plantas requer maior disponibilidade de equipamentos e de mao de obra para
reaplicacdo mais frequentes dessas misturas e maior demanda de recursos para manter os niveis
populacionais da praga abaixo daqueles capazes de causar danos econémicos.

Por outro lado, a pulverizacdo de espirodiclofeno e ciflumetofem isoladamente ou em
misturas com fertilizantes foliares proporcionou os maiores periodos de protecdo das plantas
contra B. yothersi. Provavelmente, isso ocorreu devido a menor perda dos ingredientes ativos
por escorrimento e pela alta atividade ovicida, larvicida e ninficida deste acaricida. Reis et al.
(2005) verificaram que espirodiclofeno foi considerado altamente persistente (longo periodo de
protecdo) para larvas e ninfas de B. phoenicis e Oligonychus ilicis (McGregor) (Acari:
Tetranychidae), moderadamente persistente para adultos de B. phoenicis (16 a 30 dias) e
nenhuma atividade residual para adultos de O. ilicis. Apesar da baixa mortalidade de fémeas
adultas de O. ilicis, espirodiclofeno reduziu significativamente o nimero de larvas eclodidas
dos ovos depositados pelas fémeas. Da mesma forma, Zanardi et al. (2015) reportaram baixa
letalidade de fémeas (~50%) e eclodibilidade de larvas (< 10%) quando fémeas de P. citri foram
tratadas com espirodiclofeno. A alta mortalidade das formas jovens e a inviabilizag&o dos ovos
sdo consequéncias da inibicdo da biossintese de lipideos durante o processo de formacdo e
desenvolvimento dos ovos nas fémeas (Wachendorff et al., 2002). Por esta razdo, ndo se deve
esperar efeito imediato na reducao populacional dos acaros apds a aplicacdo de espirodiclofeno
(Reis et al., 2005).

A estimativa da porcentagem de frutos sintomaticos revelou que o nimero de frutos com
pelo menos uma lesdo de leprose foi significativamente maior nas plantas tratadas com
espirodiclofeno e ciflumetofem associados aos adjuvantes do que aquelas pulverizadas com os
acaricidas isoladamente ou em misturas com fertilizantes. Similarmente, Andrade et al. (2011)
também demonstraram que aplicacGes de espirodiclofeno reduziu significativamente as perdas
de frutos por leprose, demonstrando a alta efetividade deste acaricida para o controle do acaro
nos pomares. Apesar da proporcéo de acaros infectivos nas plantas néo ter sido analisado por
técnicas moleculares, os resultados deste estudo indicam uma estreita relacdo entre os niveis de
controle do acaro proporcionado pelos acaricidas e a incidéncia de leprose nos frutos.
Provavelmente, esta relacdo esté associada a alta incidéncia de acaros infectivos nas plantas da
area experimental. Vale ressaltar que as aplicagdes de espirodiclofeno ou ciflumetofem
isoladamente ou em associagcdo com adjuvantes e/ou fertilizantes foliares ndo foram capazes de

prevenir totalmente a incidéncia da doenca. Entretanto, € provavel que parte dos frutos
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sintomaticos tenha sido infectado pelo virus antes do inicio dos experimentos. De acordo com
Bassanezi (2018), os sintomas da leprose em folhas aparecem de 17 a 60 dias ap0s a transmissdo
do virus pelo acaro.

Ao estimarmos 0s custos para pulverizacdo dos acaricidas espirodiclofeno ou
ciflumetofem isoladamente ou em misturas com adjuvantes e fertilizantes foliares, os resultados
indicaram que a aplicacdo de acaricidas com fertilizantes foliares reduziu os custos de producéo.
Além disso, reduz o volume de agua utilizado, consumo de combustiveis fosseis e
aproveitamento da mao de obra, fator econémico e ambiental de grande importancia para o0s
sistemas de producdo de citros. Portanto, os resultados deste estudo sugerem que aplicacdes de
espirodiclofeno ou ciflumetofem isoladamente ou em misturas com MgSQO4, MnSQOs, ZnSO4 €
ureia ndo compromete a efetividade dos acaricidas para o controle do acaro da leprose. Dessa
forma, a aplicacdo desses acaricidas em mistura com fertilizantes foliares na pré-floracédo
(maio/junho) e no periodo de manutencdo do fluxo vegetativo das plantas (janeiro), cujo
periodo também coincide com 0s menores indices pluviométricos ou de ocorréncia de estiagens
que favorecem o crescimento populacional do acaro da leprose, pode ser uma alternativa
importante para reduzir os custos de producdo e garantir o manejo populacional da praga nos
pomares. Entretanto, a adi¢cdo do copolimero de poliéster e silicone ou 6leo mineral reduziu a
efetividade dos acaricidas espirodiclofeno ou ciflumetofem no controle do acaro da leprose
quando aplicado em altos volumes de calda de pulverizagdo. Por isso, estudos com diferentes
volumes de calda e adjuvantes devem ser realizados para verificar o efeito dessas misturas no

manejo do acaro da leprose nos pomares citricos.
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5. CONCLUSOES

Espirodiclofeno e ciflumetofem sdo altamente efetivos para o controle do acaro da leprose
Brevipalpus yothersi;

A adicdo de adjuvantes (copolimero de poliéster e silicone ou do 6leo mineral) a calda de
pulverizacédo reduz a eficacia dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem no controle do
acaro da leprose;

A adicdo de fertilizantes foliares (MgSO4, MnSOa4, ZnSO4 e ureia) ndo altera a atividade
bioldgica dos acaricidas espirodiclofeno e ciflumetofem para o controle do acaro;

A aplicagéo de espirodiclofeno e ciflumetofem isoladamente ou em mistura com fertilizantes
foliares (MgSOs, MnSO4, ZnSO4 e ureia) proporciona maior periodo de protegéo das plantas
citricas contra a reinfestacdo do acaro da leprose;

A aplicacéo de espirodiclofeno ou ciflumetofem em mistura com adjuvantes (copolimero de
poliéster e silicone ou do 6leo mineral) reduz o periodo de protecdo das plantas citricas
contra reinfestagdes do &caro da leprose;

O uso espirodiclofeno ou ciflumetofem isoladamente ou em mistura com fertilizantes
foliares (MgSOs4, MnSO4, ZnSO4 e ureia) reduz a incidéncia de frutos com sintomas de
leprose;

O uso de espirodiclofeno ou ciflumetofem em mistura com adjuvantes (copolimero de
poliéster e silicone ou do 6leo mineral) ndo reduz a incidéncia de leprose nos frutos;

O uso de espirodiclofeno ou ciflumetofem em mistura com fertilizantes foliares (MgSOs,
MnSOa, ZnSO4 e ureia) reduz os custos de aplicacdo em relacdo a aplicacao isolada desses

compostos.
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