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Bioestimulantes no crescimento de mudas de citros sobre dois porta-
enxertos e seu uso associado a inseticidas sistémicos para o controle de
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)

Autor: Valtemiro José Lourengo
Orientador: Eduardo Augusto Girardi

Resumo

O huanglongbing ¢ uma doenga que ameaca a citricultura brasileira e, entre as medidas de
controle, se incluem o uso de mudas sadias produzidas em viveiro protegido e o controle
quimico do vetor, o psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae). Neste
trabalho, avaliou-se o efeito de bioestimulantes a base de aminodcidos de origem animal sobre
o crescimento de porta-enxertos limoeiro Cravo e citrumelo Swingle e de mudas enxertadas
com laranjeira Valéncia, bem como se investigou sua aplicagdo em pré-plantio em mistura
com inseticidas sistémicos visando o controle de D. citri. Os bioestimulantes comerciais
Isabion e Brasibion foram aplicados nas concentracdes de 0; 1,25; 2,5; 5 ¢ 10 mL L' em
quatro momentos: apds o raleio nos tubetes, apos o transplantio dos porta-enxertos em sacolas
plasticas, no momento da enxertia e na sacola um dia antes do transplantio para o campo. Os
neonicotinoides utilizados na fase de campo foram thiamethoxam, imidacloprid e
thiamethoxam + chlorantraniliprole nas concentragdes comerciais recomendadas, aplicados
com e sem mistura com o bioestimulante Brasibion a 1,25 mL L*'. Avaliou-se a mortalidade
de adultos de D. citri confinados nas mudas a cada 21 dias apos a aplicacdo em drench feito
na sacola 1 dia antes do transplantio no campo. O crescimento vegetativo € a composi¢ao de
nutrientes minerais de mudas de laranjeira Valéncia foram influenciados pela variedade de
porta-enxerto, sendo, em geral superior para limoeiro Cravo em relacao ao citrumelo Swingle.
Os bioestimulantes Brasibion e Isabion aplicados na faixa de concentrag¢do de 1,25 a 10 mL L~
' ndo influenciaram no desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro Cravo e citrumelo
Swingle nem no crescimento e nas concentragdes foliares de macro e micronutrientes em
mudas enxertadas de laranjeira Valéncia. Os inseticidas thiamethoxam + chlorantraniliprole e
thiamethoxam apresentaram controle acima de 80% de adultos de D. citri até 148 dias apds a
aplicacdo via drench nas mudas antes do plantio. A aplicagdo isolada de Brasibion nao
controlou adultos de D. citri, nem afetou a performance de thiamethoxam em mistura, porém
inicialmente reduziu o controle obtido pelo imidacloprid.

Palavras-chave: Citrus spp., inseticidas sistémicos, produ¢ao de mudas, psilideo dos citros,
reguladores de crescimento.
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Biostimulants on the growth of citrus nursey trees grafted onto two
rootstocks and their use in association with systemic insecticides for the
control of Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)

Author: Valtemiro José Lourengo
Adviser: Eduardo Augusto Girardi

Abstract

Huanglongbing is a disease that threats the Brazilian citrus industry and major control
measures include the use of healthy screened nursery trees and chemical control of the vector,
the Asian citrus psyllid Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae). In this work we
evaluated the effect of biostimulants based on animal-derived amino acids on the growth of
citrus rootstocks Rangpur lime and Swingle citrumelo, and nursery trees of Valencia sweet
orange in screen house. Other objective was investigating these substances as drench
application prior to transplanting in mixture with systemic insecticides for D. citri control.
The commercial biostimulants Isabion and Brasibion were applied in the screen house both at
concentrations of 0, 1.25, 2.5, 5.0 and 10.0 mL L. There were four applications: after
rootstock rogueing in leaching tubes; after rootstock transplanting into plastic bags; at
budding; and one day before transplanting to the field. Evaluated neonicotinoids in the field
test were thiamethoxam, imidacloprid and thiamethoxam + chlorantraniliprole at commercial
rates, applied with and without Brasibion at 1.25 mL L!. The mortality of adults of D. citri
was counted in voil on plants every 21 days after application. The plant growth and the
mineral nutrients composition of Valencia sweet orange nursery trees were influenced by the
rootstock variety, being in general higher for Rangpur lime in relation to Swingle citrumelo.
The biostimulants Brasibion and Isabion applied at 1.25 to 10 mL L' did not influence the
development of rootstocks or the growth and leaf micro and macronutrients concentrations of
grafted Valencia sweet orange trees. Thiamethoxam + chlorantraniliprole and thiamethoxam
resulted in control rates of D. citri higher than 80% until 148 days after drench application in
nursery trees prior to planting. The isolated application of Brasibion did not control adults of
D. citri, neither influenced the performance of thiamethoxam in mixture, even though it was
observed an initial reduced control with the mixture with imidacloprid.

Keywords: Citrus spp., systemic insecticide, nursery tree production, Asian citrus psyllid,
plant growth regulators.
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1. INTRODUCAO

Uma das atividades agricolas de grande importancia no Brasil ¢ a citricultura, tendo o
estado de Sao Paulo como maior produtor de citros do pais. A muda ¢ fundamental para a
formagdo de um pomar com alta produtividade e longevidade. A qualidade da muda se da
pela genética escolhida, combinando-se o porta-enxerto e a variedade copa que juntamente
sejam mais adaptados ao local, bem como pelos tratos culturais aplicados ao novo pomar.

A longevidade dos pomares na atualidade vem sendo comprometida devido a rapidez
com que a doenca huanglongbing (HLB) vem se disseminando no parque citricola brasileiro.
As medidas atualmente aplicadas vém sendo direcionadas principalmente para o controle do
inseto vetor, o psilideo Diaphorina citri Kuwayma (Hemiptera: Liviidae). Este inseto
transmite as bactérias Candidatus Liberibacter asiaticus ¢ Ca. L. americanus, associadas ao
HLB, que sdo classificadas como gram-negativas e sdo restritas ao floema (Bové¢, 2006). D.
citri se alimenta exclusivamente em plantas pertencentes a familia Rutaceae, sendo constatado
no Brasil em 1940 por Angelo da Costa Lima (Costa Lima, 1942), considerada como praga
secundaria de menor importancia até a constatagdo do HLB em 2004.

O manejo do HLB deve ser realizado com o plantio de mudas sadias e inspecao e
erradicacdo frequentes de plantas sintomadticas. Além disso, programas integrados de pragas
foram desenvolvidos para o controle de D. citri, empregando métodos de monitoramento com
cartdes adesivos amarelos, rotacao de grupos quimicos de inseticidas para evitar resisténcia, €
a utilizag¢do de inseticidas seletivos para a presenca de inimigos naturais (Grafton-Cardwell et
al, 2013). Outros elementos que integram o MIP (Manejo Integrado de Pragas) direcionado ao
HLB incluem: instalacdo de novos pomares em areas de menor risco e com formatagao
planejada para facilitar o controle do vetor; emprego de um programa nutricional adequado
para o desenvolvimento das plantas; manejo mais intensificado nas bordas das fazendas e dos
talhdes, pois sdo nessas em que ocorre maior incidéncia de plantas doentes; estabelecimento
de parcerias com os vizinhos visando manejo regional da doenca e do vetor, eliminando
fontes de inoculo externas; utilizagdo de inimigos naturais como Tamarixia radiata em areas
onde ndo ocorrem aplicagdes frequentes de inseticidas; participacdo no programa Alerta
Fitossanitario do Fundecitrus para que as medidas mencionadas se tornem mais eficazes
(Fundo de Defesa da Citricultura, 2015).

O controle quimico do vetor ¢ a medida mais importante no MIP do HLB, sendo

realizado com uso de inseticidas sist€émicos e de contato que reduzem sua acao na infecgao de



plantas em pomares em formagdo ¢ em produgdo (Fundo de Defesa da Citricultura, 2007). Os
inseticidas sistémicos sdo importante para as plantas jovens que vegetam quase continuamente
e, portanto, exigem prote¢do constante. O método de aplica¢dao mais eficaz para o controle de
D. citri nessa fase ¢ a aplicacdo em drench no solo. A aplicagdo de inseticidas sistémicos no
solo tem como principal grupo quimico os neonicotinoides, portanto, se faz necessario
empregar diferentes modos de agdo aplicados via foliar para reduzir a selecao de resisténcia.

Com a intensificacdo das aplicacdes de inseticidas visando o controle de D. citri,
algumas misturas estdo sendo utilizadas junto com a aplicacdo de inseticidas para otimizar
custos e trazer beneficios a planta sem afetar o desempenho dos inseticidas aplicados. Essas
substancias sdo de variadas fontes, que possuem acdes positvas nas plantas como promogao
do crescimento de raiz, aumento da qualidade de frutos e, principalmete, tolerancia ao estresse
ambiental. Sdo denomindas de forma generalizada como bioestimulantes, que podem ser de
origem natural ou sintética, ¢ compreendem em sua composi¢do a presenca de aminoacidos e
peptideos obtidos através de hidrolise de proteinas, a partir de reagdes enzimaticas de
subprodutos agroindustriais de fontes vegetais e residuos de colheitas e de animais, como
tecidos epiteliais (du Jardin, 2012; Calvo et al., 2014).

Os bioestimulantes vém sendo utilizados com a fun¢do de estimular processos naturais
para melhorarar e beneficiar a absor¢cao de nutrientes, mas ndo possuem acao direta contra
pragas, ndo se enquadrando como pesticidas, pois seus efeitos estdo mais relacionados ao
crescimento das plantas e tolerancia a estresses. Os biostimulantes estdo baseados em oito
categorias: substancias hiimicas, complexos organicos, elementos quimicos benéficos, sais
inorganicos (incluindo fosfito), extratos de algas marinhas, derivados de quitina e quitosana,
aminoacidos livres e substancias contendo nitrogénio (Calvo et al., 2014). Bioestimulantes a
base de aminoacidos t€ém sido usados de modo crescente em citros também, depois de
demonstrar bons resultados sobre crescimento de outras plantas. Dessa forms, seu uso em
viveiro ou plantas novas de citros ¢ uma das alternativas utilizadas por produtores para
estimular o desenvolvimento das mudas, embora existam poucos trabalhos publicados.

Além disso, os aminoacidos aplicados em plantas novas de citros podem interferir no
manejo de D. citri de diferentes formas: 1) aumentando o crescimento da planta, o que pode
interferir na distribuicdo dos inseticidas nos tecidos da planta; 2) os aminodcidos sao
importantes na nutricao de insetos sugadores e, assim, podem beneficiar ou ndo D. citri de
acordo com sua disponibilidade; 3) efeito sinérgico com as moléculas de inseticidas alterando
sua transloca¢do na planta; 4) efeitos sobre alivio de estreses ambientais e de pragas que

indiretamente interferem na sintese de aminoacidos enddgenos. Portanto, o uso de



bioestimulantes ricos nessas substancias também deve ser estudado no que se refere a seu
potencial de interferéncia no controle de D. citri.

A seiva do floema € rica em agucares e baixa em aminodcidos. Os aclicares compdoem
cerca de 95% de todos os compostos encontrados no floema. A prolina, a asparagina, o 4cido
aspartico ¢ o acido glutamico sdo os aminodcidos mais abundantes. Em plantas de citros
infectados com Ca. L. asiaticus, valina, alanina, serina, glutamina, glicina e os acidos
organicos estdo presentes em menores concentracdes quando comparados com plantas sadias
(Hijaz et al., 2016).

Os aminoacidos podem promover ou impedir a alimentacdo de insetos especificos.
Alteragdes nos niveis de aminoacidos podem afetar os niveis de poliaminas nas vias
metabolicas, pois alguns aminoacidos atuam como precursores para a sintese desses
compostos em plantas que, por sua vez, podem afetar diretamente o crescimento e a
metamorfose dos insetos. As espécies de insetos podem mostrar diferencas consideraveis em
sua preferéncia pelo mesmo aminoacido, embora a prolina seja considerada um componente
de dieta preferida de muitos insetos. Estresses biodticos e abidticos induzem o aumento das
concentracdes de aminodcidos, notadamente de prolina. Assim, estresses diversos podem
indiretamente atrair ou deter diferentes insetos e, portanto, sdo fatores potencialmente
importantes na concepgao de estratégias efetivas para o manejo do HLB e de seu vetor (Malik
et al., 2014; Sétamou et al 2017).

Neste trabalho, avaliou-se o efeito de concentragdes de dois bioestimulantes aplicados
na formacdo de porta-enxertos e de mudas enxertadas de citros em viveiro telado, com o
intuito de contribuir para o aprimoramento da producdo de mudas, um dos pilares do manejo
do HLB. Além disso, partindo da premissa que a aplicacdo de inseticidas sist€émicos via
drench ¢ a mais eficiente no controle de D. citri, comparamos a eficiéncia de trés inseticidas
neonicotinoides, misturados ou ndo com um bioestimulante, aplicados nas mudas em pré-

plantio, sobre o controle de insetos adultos do psilideo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia socioeconomica dos citros no Brasil

Registros apontam que a laranja € originaria do sul asidtico, provavelmente da China,
com primeiros cultivos por volta de 4.000 anos atras (Donadio et al., 2005). Os comércios
entre as nagdes ¢ as guerras ajudaram a expandir o cultivo dos citros, de modo que, na Idade
M¢dia, a laranja foi levada pelos 4rabes para a Europa. Nos anos de 1500, na expedicdo de
Cristovao Colombo, mudas de frutas citricas foram trazidas para o continente americano.
Introduzida no Brasil logo no inicio da colonizagdo, a laranja encontrou no pais melhores
condigdes para vegetar e produzir do que nas proprias regioes de origem, expandindo-se por
todo o territdrio nacional.

A citricultura destacou-se em varios Estados, porém, foi a partir da década de 1920
que se criou o primeiro nucleo citricola nacional nos arredores de Nova Iguagu no Estado do
Rio de Janeiro. Esse nucleo abastecia as cidades do Rio de Janeiro e de Sao Paulo, além de
iniciar as exportagdes de laranjas para a Argentina, Inglaterra e alguns outros paises europeus.
Ap0s essa fase, a citricultura seguiu os caminhos da cafeicultura, que sofria uma significativa
retracdo da area plantada em funcdo da geada em 1918, da crise financeira mundial, da seca
na década de 1920 e da infestacdo com nematoides. Diante desses problemas, o cultivo foi
expandindo para a regido do Vale do Paraiba no interior paulista na década de 1940,
tornando-se uma op¢do para substituir o café na regido de Limeira — SP, chegando
posteriormente a Araraquara em 1950 e em Bebedouro ao final dessa década, ganhando cada
vez mais espago nas novas fronteiras ao norte e noroeste do estado de Sao Paulo.

O Brasil detém atualmente mais da metade da produgdo mundial de suco de laranja e
exporta 98% da sua producdo (Neves et al., 2010). De cada cinco copos de suco de laranja
consumidos no mundo, trés sao produzidos no Brasil. Na industria processadora, o suco
também pode ser de dois tipos: suco concentrado e congelado (FCOJ — Frozen Concentrated
Orange Juice), cuja agua ¢ retirada do suco natural; ou ndo-concentrado (NFC — Not From
Concentrate), suco pasteurizado sem a retirada de agua. Além do suco, existem alguns
componentes da laranja que, nao sendo utilizados na produgdo, sdo aproveitados pela
industria como subprodutos, que também podem ser exportados (Neves et al., 2010).

Atualmente a area de producdo ¢ de 415.585 ha no cinturdo citricola que inclui o
estado de Sao Paulo e Triangulo Mineiro, seguida de limas acidas e limdes, com 27.938 ha, e

as tangerinas com 10.070 ha, gerando somente na safra 2016/2017 aproximadamente 45.000



postos de emprego voltado para o cultivo da laranja (Fundo de Defesa da Citricultura, 2016,
2017; Neves & Trombin, 2017). Aproximadamente 84% do cinturdo citricola ¢ formado por
quatro variedades: Pera Rio com 34%, Valéncia com 29%, Hamlin com 11% e Natal com
10%. A industria processou 240 milhdes de caixa, que resultou em 815 mil toneladas de
FCOJ-equivalente em 2015 (FNP Consultoria & Comércio, 2015) e na safra 2016/2017
aumentou-se a produgdo para 385 milhdes de caixas de 40,8 kg (Fundo de Defesa da
Citricultura, 2017). Apesar da sua alta importancia socioecondmica, ainda existe a
necessidade de solucionar alguns problemas inerentes a citricultura, como por exemplo,
diversificacao de porta-enxertos e o controle de doengas que resultam em perda de producao e
aumento de custos, com destaque para o huanglongbing (HLB) (Neves et al., 2010; Neves &
Trombin, 2017).

2.2. Diaphorina citri e Huanglongbing (HLB)

O psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) ¢ o inseto vetor das
bactérias associadas ao huanglongbing (HLB), a principal doenga que afeta a citricultura do
estado de Sdo Paulo e das principais regides produtoras das Américas, Africa ¢ Asia. Ele
utiliza como hospedeiro plantas da familia Rutaceae, principalmente murta [Murraya
paniculata (L.) Jack.] e laranjas doces [Citrus sinensis (L.) Osbeck]. Originario do continente
asiatico, o inseto foi identificado durante a década de 1940 no Brasil como uma praga
secundaria (Costa Lima, 1942). Hoje estd presente nas principais regides produtoras de citros
do pais. Sdo encontrados na face inferior de folhas, com preferéncia por brotagdes novas onde
fazem a oviposicao e as ninfas se desenvolvem. Quando adulto, o inseto mede de 2 a 3 mm de
comprimento, possui asas transparentes com bordas escuras (Yamamoto & Miranda, 2009).

O psilideo permanece inclinado na folha ao angulo de 45° e seu ciclo dura entre 15 e
40 dias, dependendo de temperatura e umidade. As fémeas tém a capacidade de colocar até
800 ovos (Sanches et al., 2009). As ninfas sdo achatadas de coloragao amarelo-alaranjado e
pernas curtas. Alimentam-se exclusivamente nos brotos ¢ caminham lentamente. Durante a
alimentacdo, eliminam substancias agucaradas e brancas em grande quantidade denominada
honeydew. Os ovos s3o depositados em brotagdes e apresentam forma alongada e afilada na
extremidade e coloracao amarelo-alaranjado. Os danos diretos causados pelo inseto, devido a
succdo continua de seiva, ndo representam prejuizos a planta de citros. Contudo, o inseto ¢ de

fato uma grande ameaga ao setor por transmitir as bactérias Ca Liberibacter asiaticus e Ca



Liberibacter americanus, associadas ao HLB (Sanches et al., 2009). O tnico vetor do HLB no
Estado de Sao Paulo ¢ D. citri, (Yamamoto et al., 2009).

Ca. L. spp. sdo bactérias gram-negativas, restritas ao floema e ndo cultivaveis. O
tempo minimo para D. citri adquirir a bactéria pode variar de 15 a 30 minutos para. O HLB ¢
uma doenca sem medidas curativas e também ndo tem resisténcia genética em variedades
comerciais (Bové, 2006). Seus sintomas incluem depauperamento da planta, amarelecimento
de ramos e de folhas com mosqueado, frutos deformados, com sementes abortadas, 4cidos,
pequenos e que caem prematuramente. Plantas assintomaticas também sdo fonte de indculo
das bactérias. Por essas caracteristicas, as medidas atuais de controle da doenca se baseiam
em plantio de mudas sadias, erradicacdo de plantas doentes e controle do psilideo (vetor),
notadamente com uso de inseticidas (Belasque et al., 2010).

Atualmente, existem véarias moléculas de inseticidas com registro para controle de D.
citri (Yamamoto et al, 2009). Os inseticidas podem ser aplicados via foliar nas plantas de
citros visando o contato topico do inseticida sobre D. citri ou por contaminacao tarsal onde o
inseto entra em contato com o inseticida ja depositado sobre as folhas de citros. Outro método
¢ via “drench” onde o inseticida ¢ aplicado no tronco ou diretamente nas raizes das plantas de
citros sobre a projecao da copa. O inseticida entra na composi¢ao da seiva da planta de citros
ficando disponivel por toda a planta principalmente nas brotagdes novas onde a D. citri se
alimenta da seiva presente no floema e se contamina (Yamamoto et al, 2009; Belasque et al.,
2010). Porém, inseticidas utilizados preferencialmente para aplicacdo via “drench” sdo os
neonicotinoides, que foram desenvolvidos comercialmente a partir dos anos 1990, possuem
registro para um amplo nimero de culturas e s3o muito eficazes contra insetos sugadores.

Os neonicotinoides atuam como agonistas de receptores nicotinicos de acetilcolina
(Annelizese, 2014). As principais moléculas registradas para o controle de D. citri sao
thiamethoxam e imidacloprid. Os neonicotinoides sdo utilizados como sistémicos em pomares
em formacao até o terceiro ano de idade e as aplicagdes ocorrem no periodo em que o solo
tem umidade suficiente para que ocorra a absorcao e translocagdo do inseticida na planta, em
geral na primavera e verdo (Sanches et al., 2009; Tonhao, 2013). Em pomares adultos, podem
ser usados como inseticidas de contato (Yamamoto & Miranda, 2009).

O conhecimento das caracteristicas bioldgicas de cada estagio da vida do vetor torna-
se essencial para obter sucesso em seu manejo € controle, pois seu alto potencial reprodutivo
aliado a condigdes climaticas favoraveis e disponibilidade de alimentos fez com que a praga
se espalhasse rapidamente pelo parque citricola. Uma compreensao completa sobre a biologia

e a dinamica da populacao ¢ essencial para desenvolvimento de uma previsao confiavel da



populacdo da praga e desenvolver sistema e estratégias de gestdo para diminuir a infec¢do de
pomares com HLB. Portanto, conhecer as caracteristicas de D. citri como desenvolvimento,

reproducao e longevidade ¢ relevante para seu manejo (Tsai et al., 2000).

2.3. Sistema de producio de mudas protegidas

Plantas citricas podem ser propagadas por diversas técnicas, porém o principal
método comercial ¢ a enxertia (Carvalho et al., 2005). A enxertia ¢ uma associacdo entre dois
individuos geneticamente diferentes, que devem passar a viver em estreito relacionamento,
mutuamente benéfico, para que a nova planta seja produtiva e longeva (Carvalho et al., 2005).
A combinacdo entre enxerto e porta-enxerto exerce papel determinante na produtividade e na
qualidade da fruta citrica. Assim, o sistema produtivo adotado, as condi¢des climaticas da
regido, as pragas e as doencas existentes e potenciais € o mercado a que se destinam as frutas
sdo pontos fundamentais a serem considerados no momento de planejamento do pomar para a
escolha das combinagdes copa e porta-enxerto (Pompeu Junior, 2005). De maneira geral, os
porta-enxertos mais vigorosos no viveiro sdo 0s mais vigorosos no campo e os que conferem
maior producdo as cultivares de copa. No entanto, normalmente os porta-enxertos mais
vigorosos nao proporcionam melhor qualidade aos frutos.

A muda ¢ considerada a base da citricultura, sendo a qualidade genética e sanitaria
importante para o inicio de um empreendimento de sucesso. O potencial maximo de
produtividade e de qualidade das frutas do novo pomar somente sera revelado seis a oito anos
apos o plantio e a longevidade das plantas so serd conhecida em um intervalo de tempo ainda
maior (Carvalho et al., 2005).

Um dos fatores apontados como responsaveis por favorecer a disseminagdo e a
incidéncia de doengas nos pomares brasileiros nas décadas passadas foi o emprego de mudas
produzidas a céu aberto, dada a impossibilidade de se produzir material propagativo
seguramente isento de patdgenos transmitidos por insetos vetores, como a bactéria Xylella
fastidiosa Wells (Ordem: Xanthomonadales) transmitida por cigarrinhas (Yamamoto et al.,
2002; Carvalho et al., 2005). O plantio de mudas produzidas em ambiente protegido, por
outro lado, ¢ pratica universal na citricultura apos a constatacdo de doengas transmitidas por
vetores (Roistacher, 1996; Bové, 2006), resultando em cultivos produtivos e sadios nas mais
diversas regides do mundo. Atualmente, a producdo de mudas citricas ¢ regulamentada em
nivel federal pela IN 48 de 24/09/2013 (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
2003).



Com relagdo aos porta-enxertos, também hd dominio praticamente de uma unica
variedade, o limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck). Este porta-enxerto ainda representa
70% do parque citricola brasileiro, sendo preferido devido a sua tolerancia ao virus da
Tristeza dos citros (CTV), a deficiéncia hidrica e a precocidade da produ¢do (Pompeu Junior,
2005). Devido a elevada susceptibilidade do limoeiro ‘Cravo’ a doengas como morte subita
dos citros (MSC), gomose de Phythophthora spp. e declinio dos citros, outros porta-enxertos
surgiram visando maior diversificagdo dos pomares. Dentre as alternativas, o destaque ¢ o
citrumelo Swingle [Poncirus trifoliata (L.) Raf x Citrus paradisi Macf], porta-enxerto obtido
nos EUA e que induz melhor qualidade a fruta, além de apresentar tolerancia a MSC, CTV,
declinio, gomose de colo de Phytophthora spp. e nematoides dos citros (Pompeu Junior,
2005). Como desvantagens, esse porta-enxerto ¢ mais sensivel a alcalinidade do solo e a seca.

O sistema de produgdo praticado no estado de Sao Paulo, consolidado hd 14 anos,
consiste basicamente na semeadura do porta-enxerto em recipientes contendo substrato. Apds
a emergéncia e crescimento inicial, o clone nucelar mais vigoroso ¢ selecionado visualmente.
Ap6s alguns meses, 0 porta-enxerto ¢ transplantado para sacola de capacidade maior, para
permitir a continuacdo do seu crescimento. Quando a planta atinge um didmetro de colo de
aproximadamente 1 cm, ¢ realizada a enxertia, em geral por borbulhia em T-invertido. A
brotacdao do enxerto se inicia cerca de 20 dias depois. Apos um ou dois fluxos de brotagao, a
muda atinge tamanho adequado para transplantio no campo, como muda tipo “palito”. O ciclo
total de producdo dura de 9 a 14 meses, conforme as variedades cultivadas (Carvalho et al.,
2005).

De acordo com as atuais normas de produgdo de mudas citricas, exige-se o uso de
substratos livres de patdgenos, pragas e plantas infestantes aos citros, preferencialmente sem
solos na sua constitui¢do (Coordenadoria de Defesa Agropecuaria, 2005). A produgdo de
mudas ¢ uma atividade dependente de substratos apropriados, cujas caracteristicas € manejo
interferem diretamente sobre o sucesso da atividade (Furlani et al., 2002). No sistema de
producao de mudas citricas em ambiente fechado, as plantas sdo cultivadas em recipientes, €
novas técnicas de manejo sdo requeridas para a otimizagdo do processo produtivo, incluindo-
se tratos culturais como método de condugdo de enxertia, nutricdo mineral ¢ adubagao,
emprego de reguladores vegetais etc (Bernardi et al., 2000; Boaventura et al., 2004; Carvalho

et al., 2005; Girardi et al., 2010).



2.4. Utilizacao de bioestimulantes a base de aminoacidos na agricultura

Aminodcidos sdo as unidades estruturais basicas que compdem os peptideos e
proteinas, sendo também precursores de outras moléculas como hormdnios, coenzimas,
nucleotideos, polimeros de paredes celulares, entre outras. Os aminodcidos figuram entre os
componentes mais importantes do metabolismo dos organismos vivos, sendo sintetizados a
partir de moléculas de glicose produzidas pelas plantas por meio da fotossintese ou em menor
escala por alguns fungos e bactérias (Berdejo, 2010). As plantas sdo capazes de sintetizar
todos os aminoacidos, tanto os proteicos quanto os naos proteicos, utilizando como fonte o
nitrogénio (func¢ao estrutural) na forma de amonio ou nitrato que ¢ fornecido via solo ou via
aplicacdes foliares. Quando a planta passa por deficiéncias de nitrogénio ou algum tipo de
estresse, ela tende a uma redu¢@o na producdo de aminoéacidos e, como consequéncia, redu¢do
na produgdo de proteinas, alterando profundamente seu desenvolvimento. Da mesma maneira,
nos momentos criticos do ciclo, como germinagdo e florescimento, existe uma demanda
energética elevada por parte do vegetal deixando o mesmo mais suscetivel a doengas, por
exemplo, podendo ocorrer perdas significativas de producdo caso o aporte de carboidratos e
de aminoacidos seja insuficiente (Berdejo, 2010).

Os aminoacidos podem ser utilizados em todo ciclo do vegetal tendo, portanto, varias
fungdes tais como: nutritiva na germinacao (o embrido consome os aminoacidos procedentes
de proteinas armazenadas no endosperma); sdo precursores de fitohormodnios (auxinas,
etileno, citocininas e poliaminas); atuam regulando o balango hidrico quando as plantas estao
sob condi¢do de estresse hidrico; atuam como agente quelante natural (chamados nesse caso
de complexos) quando em contato com cations; na formagao de proteinas; e ainda sao fonte
direta de energia para as plantas, entre outras fungdes (Quadro 1).

Os aminoacidos tém grande permeabilidade na cuticula via pulverizagdo foliar
aumentando a eficiéncia da absor¢do foliar, e junto com os fosfitos, apresentam diversas
vantagens como rapida absorc¢ao e assimilagdo pelas plantas e maior absor¢ao de Ca, B, Zn,
Mn, Mo, K e outros elementos aplicados conjuntamente (por serem excelentes complexantes).
Ainda apresentam a possibilidade de atuarem como ativadores de resisténcia das plantas por
meio do estimulo da producao de algumas fitoalexinas (Dario et al., 2014).

Desta forma, a utilizacdo de aminoacidos proteicos via solo ou via foliar (aporte
exogeno), além de fornecer a planta uma fonte direta para que esta sintetize as proteinas,
fornece energia adicional necessaria para suprir as demandas nos momentos criticos dos

ciclos vegetativo e reprodutivo, razdo pela qual se atribui a designacdo genérica de
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bioestimulantes a esses produtos. Uma vez absorvidos, os aminoacidos sdo transportados
rapidamente para todas as partes da planta, principalmente os 6rgaos de crescimento (Berdejo,
2010). Outras substancias, como reguladores vegetais € mesmo microrganismos, também
podem compor os bioestimulantes, que de modo geral tém efeito regulador do metabolismo
vegetal e estimulam seu crescimento (Calvo et al., 2014). No caso dos aminoacidos usados em
tais produtos, sua origem pode ser vegetal ou animal, em geral a partir de hidrolisados de
proteinas, sendo a origem animal a menos utilizada, apesar de sua aplicagdo ter sido eficaz e
segura em diversos testes em comparacdo aos padroes de origem vegetal (du Jardin, 2015).

Existem muitos tipos de biostimulantes naturais, como extrato de levedura, extrato de
algas e partes de plantas que podem ser usadas em aplicagdo foliar em frutiferas (Khan et al.,
2009). Os beneficios das substincias bioestimulantes podem ser devido ao seu contetido de
diferentes nutrientes, aminodcidos, reguladores de crescimento naturais, proteinas e vitaminas
que desempenham um papel fundamental na melhoria do crescimento e no controle do
estresse. Consequentemente, sua aplicacdo estd associada ao aumento da fotossintese,
floracdo, frutificagdo e melhoria na qualidade das frutas em geral. Em termos de mercado,
reporta-se um crescimento expressivo na comercializagdo desse tipo de produto em anos
recentes, com perspectivas de aumento ainda maior nas proximas décadas a medida que se
busca maior retorno econdomico da agricultura (du Jardin, 2015).

A aplicacao de bioestimulantes a base de aminoacidos ¢ relatada em diversas culturas
anuais e perenes (Sberse, 2013; Calvo et al., 2014; Castro & Carvalho, 2014; du Jardin,
2015), mas em citros héd poucos relatos, sendo a maioria dos estudos com bioestimulantes de
outra natureza, notadamente reguladores vegetais ou misturas desses com fertilizantes
diversos (Khalid, 2007; El-Shazly & Mustafa, 2015). Com a descoberta dos efeitos dos
reguladores vegetais sobre as plantas cultivadas e os beneficios promovidos por estas
substancias, muitos compostos e combinagdes desses produtos tém sido pesquisados com a
finalidade de resolver problemas do sistema de produgcdo e melhorar qualitativa e
quantitativamente a produtividade (Vieira & Castro, 2001).

Os bioestimulantes tém sido utilizados na citricultura principalmente com os objetivos
de regulacdo da flora¢do, aumento da qualidade do fruto e controle sobre sua maturacdo,
redugdo de estresses abidticos e promocao do crescimento de mudas (Santana et al., 2006;
Spann & Little, 2010; Souza et al., 2013; El-Boray et al., 2015). Em se tratando de uma
tecnologia relativamente recente, ha expectativa de que a aplicagdo de bioestimulantes seja

cada vez mais estudada e incorporada ao sistema de producao de citros.
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Quadro 1. Funglo fisioloégica de alguns aminoacidos (AA) utilizados em composicdo de
bioestimulantes vegetais (adaptado de Castro & Carvalho, 2014).

Aminoacido Fungao fisiologica

e Regulador do equilibrio de agua, efeito anti-senescéncia

Prolina e antiestresse hidrico.
e Agente quelante forte;
e Precursor de clorofila;
Glicina e Ajuda o crescimento do broto e folhas;
e Participa no sistema de resisténcia de plantas com a
lisina.
e Ajuda a sintese de clorofila;
Alanina e Desempenha um papel importante no metabolismo de

hormonios e nos mecanismos de resisténcia a virus.

e Precursor de sintese de outros AA (reserva de nitrogénio
organico para formar outro aminoacido, 4cidos e
proteinas por meio de reagdes de transaminase);

Acido Glutamico e Estimula o crescimento das plantas;

e Participa no sistema de resisténcia das plantas;

e Melhora a germinagdo do pdlen e alongamento do tubo
polinico.

Leucina e Ajuda na sintese de acidos graxos.

Precursor de formagao de lignina (formagao de tecidos da

Fenilalanina . .
madeira e ramos mais fortes).

Estimula o crescimento da raiz;

Envolvida na sintese da clorofila;

Efeito anti-senescéncia (rejuvenedor);

Precursor de poliamina (muito importante para iniciar a

Arginina multiplicacdo celular);

AA mais comuns na translocacio do floema;

e AA mais comuns (com glutamico e acido aspartico) na
rizosfera;

e Melhora a solubilidade de nutrientes ¢ assimilagao.

e Regulador do equilibrio de agua;

Serina . ,
e Muito importante para a sintese da clorofila.

.. e Auxilia na sintese de acidos graxos.
Lisina

e Precursor de formagao de lignina (formagao de tecidos da

Acido aspartico . .
p madeira e ramos mais fortes).

2.5. Relacoes entre aminoacidos e insetos vetores e seu controle

Os aminoacidos livres no floema sao fundamentais para o comportamento alimentar e
o desenvolvimento dos insetos que se alimentam no floema (Cole, 1997). Além disso, a
sinalizacdo de alguns aminoacidos pode influenciar na produgdo de volateis que regulam
interagdes com insetos, podendo, assim, alterar as defesas diretas e indiretas das plantas

(Smart et al., 2013). O psilideo D. citri se adapta fisiologicamente a uma dieta contendo
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ampla faixa de concentra¢des de sacarose e aminoacidos, conforme demonstrado em estudo
para desenvolvimento de alimentagdo a base de dieta artificial. Isso fornece parametros para
se comparar a quantidade de aminoacidos presentes floema da planta e quais sdo os
preferenciais na alimentagdo de D.citri (Russell et al., 2015).

A prolina ¢ o aminoacido mais abundante encontrado em folhas de citros, sendo que o
nivel deste aminoacido aumenta em resposta a alimentagdo de D. citri e ao estresse hidrico.
Assim, uma maior disponibilidade desse aminodcido pode favorecer a alimenta¢do dos
insetos. A concentracdo de outros aminodcidos, como leucina e metionina, aumentou para
ambos os tipos de estresse, enquanto a de serina, histidina e arginina aumenta apenas em
resposta a infestacdo por D. citri. Esta mudanca nos perfis de aminoacidos pode resultar em
atracdo ou repeléncia ao vetor, embora as interagcdes hospedeiro-planta sejam mais complexas
do que a simples disponibilidade de alimento ou grupos de aminoacidos (Malik et al., 2014).

Os efeitos conjuntos de estresses bioticos e abidticos podem alterar os niveis de
aminoacidos e poliaminas em folhas de citros e, assim, ser mais atrativos para D. citri. Niveis
de aminoacidos livres totais sdo mais elevados em folhas com alta infestacdo de D. citri. Os
niveis de histidina, metionina, asparagina, arginina, serina e leucina aumentam nas folhas
infestadas, mas em folhas estressadas por seca apenas ha aumento para leucina, metionina e
treonina. Ja as concentragdes de tirosina, isoleucina, fenilalanina, 4cido glutamico e alanina
diminuem em folhas infestadas com D. citri. Sob o estresse hidrico, asparagina, fenilalanina,
serina ¢ histidina também diminuiram. Essas alteracdes associadas a D. citri ¢ a seca sao
relevantes, pois alguns aminodcidos podem ser utilizados como alimentacdo ou convertidos
em metabolitos secundarios para defesa da planta (Malik et al., 2014).

Os aspectos fisioldgicos das plantas e a nutricdo estdo relacionados a expressdao da
resisténcia sistémica adquirida contra agentes patogénicos, diferente da estratégia de
inseticidas. Seu cardter nutricional e bioregulador pode complementar e aperfeigoar
programas especificos de inseticidas na agricultura integrada. Novas estratégias considerando
a possivel sinergia entre nutrientes minerais especificos e alguns aminodcidos poderiam
favorecer o controle de doencas das plantas, reduzindo assim a quantidade de inseticidas
aplicados (Garcia-Mina, 2006).

Para minimizar o excesso de uso de inseticidas que pode resultar em contaminagao de
solo e agua, o processo de aplicacao e absor¢ao da planta precisa ser avaliado. A distribuicao
dos inseticidas de contato em plantas é altamente relevante, principalmente a aplicagdo
homogénea dos ingredientes ativos de uma formula¢do. Em contraste com inseticidas de

contato, substancias de atuacao sist€émica sao incorporadas na planta através das raizes ou via
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foliar e a absor¢ao ¢ distribuida em cada parte da planta para estabelecer uma protecdo interna
contra pragas. Um inseticida de acdo sistémica, sendo aplicado em drench no solo proximo a
base da planta, pode ser observado apds um longo periodo de sua aplicagdo distribuido
uniformemente nas folhas das plantas tratadas. O metabolismo do ingrediente pode
influenciar na protecdo e sua eficiéncia. As plantas podem eliminar alguns inseticidas através
de gutacdo de fluidos, no entanto, isso ndo se aplica a todos os inseticidas. O comportamento
de novas formulagdes e sua distribuicdo na planta precisam ser conhecidos visando
aperfeicoar o transporte de substincias para diferentes partes da planta (Gerbig et al., 2015).

O desenvolvimento de um novo inseticida ¢ demorado e caro, por isso existem
estratégias de modificacdo estrutural e de mistura com aminoacidos com inseticidas ja
existentes visando modificar seu modo de agdo e movimentacdo dentro da planta. Em
comparagdo com os grupos funcionais de aminoécidos e glicose, os ésteres de aminoacidos
sao mais lipofilicos, o que pode levar a uma difusao mais facil no tecido do floema devido seu
potencial de ligagdo com membranas. A formacdo de ésteres também pode promover a
mobilidade dentro do xilema, resultando em maior sistematicidade do ingrediente ativo
original. Contudo, se de um lado a mistura com aminodcidos pode aumentar a translocagdo de
alguns inseticidas, ja se observou a diminui¢ao da sua efetividade toxica (Yao et al., 2017).

Embora o uso de bioestimulantes esteja relacionado com a translocagao de diversos
elementos pelo floema, influenciando na absorcdo e assimilacdo de substincias como
nutrientes (Almeida & Soratto, 2014), ha poucos relatos sobre sua interagdo com a aplicagao
conjunta a inseticidas sistémicos em plantas perenes ou em suas mudas (Melo & Maciel,
2014). Além disso, sua composi¢do pode incluir aminoacidos diversos e, portanto,
diretamente influenciar na alimentagao e bioogia dos insetos sugadores.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de bioestimulantes a base
de aminoacidos de origem animal na formagdo de porta-enxertos e mudas de citros, e sua
compatibilidade com inseticidas neonicotinoides para o controle de D. citri em pré-plantio de
mudas. Pretende-se com isso contribuir para otimizar a produ¢ao de mudas de citros bem

como o controle do vetor do HLB, duas das medidas centrais para o manejo dessa doenca.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Avaliacao de crescimento de porta-enxertos e mudas de citros

O experimento foi conduzido em viveiro protegido com 28 m de frente ¢ 54 m de
comprimento, totalizando uma 4rea de 1512 m? de 4rea coberta com cobertura pléstica de
polietileno de baixa densidade (PEBD), telado branco horizontal de transparéncia a irradiacao
solar de 80%, telado branco lateral anti-afideo (malha 0,87 x 0,30 mm), localizado no Viveiro
do Sitio Alecrim, no municipio de Taquaral, SP (21° 12 55,6 S, 47° 52 32,9” W, 614 m). De
acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido ¢ do tipo Cwa (clima subtropical de
montanha com estacdo seca), com temperatura média anual do ar de 21,7 °C (ambiente
descoberto) e precipitacdo anual média de 1.344 mm, concentrada entre setembro e abril e
umidade relativa do ar média de 68%. Os porta-enxertos avaliados foram o limoeiro Cravo
(C. limonia Osbeck) e citrumelo Swingle [C. paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.)
Raf.]. A variedade copa foi a laranjeira Valéncia [C. sinensis L. Osbeck]. A semeadura foi
realizada em 13/03/2015, utilizando duas sementes descascadas por tubete plastico de 75 ml,
contendo substrato a base de casca de “Pinus” decomposta (Tropstrato, Vida Verde, Mogi
Mirim, Sao Paulo), a uma profundidade de 1,5 cm. A bancada estava a 1,5 m de altura com
fios metalicos sobre os quais se depositaram as bandejas plasticas de 288 células em que se
inserem os tubetes.

Apos a emergéncia e crescimento inicial, em 27/04/2015, 44 dias ap6s a semeadura
(DAS), o clone nucelar mais vigoroso foi selecionado visualmente, realizando-se o raleio das
demais plantas. Os porta-enxertos foram fertilizados seis vezes por semana, com o adubo
Master NPK na concentracao (16-06-18), uma vez por semana junto com Brexil (produto a
base de nutrientes Ca; Mg, B, Mo) e hidréxido de ferro, além de uma aplicagdo semanal de
sulfato de cobre, uma aplicacao por semana de Calcinite + Mg, uma aplica¢ao por semana de
Ureia + Mg e uma aplicacao por semana de MAP, conforme programa nutricional usado pelo
viveiro. A irrigacdo foi manual e didria.

Foram aplicados separadamente via drench os bioestimulantes comerciais a base de
aminoacidos de origem animal Isabion e Brasibion (Quadro 2), ambos nas concentragdes de
0; 1,25;2,5; 5,0 e 10 mL L', As aplica¢des foram realizadas em trés momentos: apds o raleio
nos tubetes em 28/04/2015 (44 DAS), logo apds o transplantio dos porta-enxertos em sacolas
plésticas, em 12/06/2015 (90 DAS), e no momento da enxertia em 25/10/2015 para o porta-

enxerto limoeiro Cravo e em 10/11/2015 para o citrumelo Swingle (230 e 140 dias em média
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apos a semeadura e o transplantio, respectivamente, sendo que citrumelo Swingle precisou de
mais tempo para ponto de enxertia). As aplicagdes foram manuais, usando um volume de
calda de 50 ml por recipiente em cada aplicagdo. O tratamento controle também recebeu um
volume de 50 ml de 4gua por recipiente no dia de cada aplica¢do dos tratamentos. Nao houve
alteracdo de lote dos bioestimulantes durante a condugdo do experimento.

As plantas foram conduzidas em haste unica, retirando-se as brotacdes laterais
semanalmente. Os porta-enxertos foram conduzidos até atingir cerca de 20 cm de altura,
quando foram destinados ao transplantio em sacolas para enxertia, sobre bancadas de concreto
a 0,60 m de altura. O controle de pragas e doencas foi preventivo, com pulverizagao foliar
periddica de inseticidas, acaricidas e fungicidas a cada 15 dias conforme programa usual do
viveiro. Todos os recipientes foram desinfestados antes do seu uso, com solucdo de
hipoclorito de sodio a 2%, para controle preventivo de doengas fungicas.

As variaveis avaliadas incluiram altura da planta na insercao da ultima folha, didmetro
de colo do porta-enxerto e do enxerto, taxa de brotacdo do enxerto 60 dias apos a enxertia e
volume do sistema radicular, medido por deslocamento de dgua (Bernardi et al., 2000), com
avaliacdes em 27/06/2015, 60 dias apds a 1 aplicacdo de biostimulantes e em 23/01/2016,
cerca de 90 dias apods a enxertia, quando as mudas estavam aptas para plantio no campo. A
massa seca de raiz e de folhas dos porta-enxertos também foi medida no momento do
transplantio para sacolas, utilizando-se 10 plantas por parcela, apds a secagem em estufa a
65°C por 72 h. Nas mudas enxertadas foi determinada a concentragdo foliar de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Fe, Mn, Zn e Cu), coletando-se
aleatoriamente 30 folhas maduras totalmente expandidas por parcela e posteriormente
enviadas para laboratorio credenciado para realizar a anélise quimica.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 2 x 5 (2
porta-enxertos x 2 bioestimulantes x 5 concentracdes), sendo que as parcelas do tratamento
controle foram as mesmas para comparacao dos dois bioestimulantes. Houve 20 tratamentos
com trés repetigdes e 72 porta-enxertos na parcela distribuidos em quatro fileiras de 18
tubetes. Na fase de muda enxertada, houve trés repeti¢des com 10 mudas na parcela com os
dois porta-enxertos distribuidos em separado na mesma bancada, sendo avaliadas trés plantas
enxertadas para volume de raiz. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (P <
0,01) e de regressao para definicdo da melhor concentracdo com auxilio dos programas

EXCEL, SISVAR e SIGMA.



Quadro 2. Descrigdo da composi¢ao dos bioestimulantes comerciais utilizados nesse estudo.
(adaptado de Isabion book SICIT 2000 Products for Agriculture and Syngenta)

Pardmetros Isabion Brasibion
% %
Total nitrogénio 2,5 1,3
Carbono orgénico 33,2 30,2
Aminoacidos e peptideos 51,4 49,7
Aminoacidos livres 11,0 4,7
Densidade (20°C) 1,27 1,28
Solubilidade em agua 100% 100%
Metais Pesados mg/kg mg/kg
Arsénio (Ar) 53 1,7
Céadmium (Cd) <0,4 <0,4
Chumbo (Pb) <0,3 <3,0
Cromo (Cr) <0,3 75
Merctrio (Me) <1,0 <1,0
Selénio (Se) 1,9 6,4
Niquel (Ni) 12,0 18,9
Aminodacidos totais % p/p % p/p
Acido aspartico 2,89 3,95
Acido glutamico 7,03 6,79
Alanina 7,49 6,04
Arginina 0,83 1,72
Fenilalanina 1,42 1,37
Glicina 14,52 11,97
Histidina 0,33 0,42
Isoleucina 0,73 0,83
Leucina 2,17 2,08
Lisina 2,11 2,39
Prolina 9,40 8,93
Serina 0,23 0,78
Tirosina 0,42 0,46
Treonina 0,12 0,26
Valina 1,76 1,59
Total 51,46 49.6
Aminoacidos livres % p/p % p/p
Acido aspartico 0,41 0,19
Acido glutdmico 0,30 0,13
Alanina 2,03 0,84
Arginina 0,04 0,02
Fenilalanina 0,06 0,03
Glicina 0,27 0,10
Histidina 4,69 1,99
Isoleucina 0,04 0,02
Leucina 0,55 0,25
Lisina 0,18 0,06
Prolina 0,20 0,11
Serina 0,30 0,13
Tirosina 1,53 0,61
Treonina 0,13 0,08
Valina 0,15 0,04
Total 11% 4,7%

%p/p — peso por peso
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3.2. Avaliagao de aplicacio associada a inseticidas sistémicos

O experimento foi conduzido entre os meses de mar¢o e dezembro de 2016 na Estagdo
Experimental da APTA Polo Regional Centro Leste, localizada no municipio de Ribeirdo
Preto, SP, com as coordenadas geograficas 21°1257,2” S e 47°5231,1” W. O solo da area
experimental ¢ um latossolo vermelho escuro argiloso.

Nessa fase escolhemos o porta-enxerto Swingle devido seu uso crescente na formagao
de novos pomares paulistas por apresentar diversos atributos agrondmicos de interesse
(Pompeu Junior et al., 2005). Mudas de laranjeira Valéncia enxertada em citrumelo Swingle
foram plantadas no espacamento de 2,0 m x 1,5 m, tendo sido obtidas do Viveiro do Sitio
Alecrim, no municipio de Taquaral, SP. As mudas possuiam 12 meses de idade,
aproximadamente, a partir da semeadura do citrumelo Swingle. As plantas foram tratadas com
os tratamentos ainda no viveiro, via drench, um dia antes do transplantio, em 17/03/2016.
Apos o plantio, os tratos culturais incluiram capina manual irrigagdo suplementar por aspersao
e adubacdo em cobertura com fertilizante nitrogenado.

Os inseticidas utilizados no experimento foram thiamethoxam (Actara 250 WG,
TITULAR DO REGISTRO: Syngenta Protecao de Cultivos Ltda. Av. das Na¢des Unidas
18001, CEP: 04795-900, Sao Paulo, SP, CNPJ: 60.744.463/0001-90, Fone: (11) 5643-2322,
Fax: (11) 5643-2353 — Industria Brasileira — Cadastro na SAA/CDA/ SP sob n® 001),
imidacloprid (Provado 200 SC, TITULAR DO REGISTRO: Bayer S.A. Rua Domingos Jorge,
1.100 - CEP: 04779-900 - Sao Paulo/SP - CNPJ: 18.459.628/0001-15 Registrada na
Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo sob n° 663) e thiamethoxam +
chlorantraniliprole (Durivo, TITULAR DO REGISTRO: Syngenta Prote¢ao de Cultivos Ltda.
Av. das Nagoes Unidas 18001, CEP: 04795-900, Sao Paulo, SP, CNPJ: 60.744.463/0001-90,
Fone: (11) 5643-2322, Fax: (11) 5643-2353 — Industria Brasileira — Cadastro na SAA/CDA/
SP sob n° 001). Durivo foi incluido nesse experimento por ser um novo produto com
potencial para contribuir no controle de D. citri € no manejo do HLB na formagao de novos
pomares. O bioestimulante Brasibion foi avaliado na concentragdo minima avaliada no
viveiro (1,25 mL L). Como Brasibion apresentou em geral desempenho superior ao Isabion
na fase de viveiro, optou-se apenas pelo seu uso na fase de campo. Esses produtos foram
aplicados via drench na sacola com um volume de 50 mL planta™ para controle de D. citri

(Tabela 1).
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Tabela 1. Produtos aplicados em drench para controle de D. citri no experimento. A aplicagdo ocorreu
no viveiro um dia antes do transplantio no campo.

Produto Ingrediente ativo (i.a.) (Cgc/)]rjc;rllt;;éagc; gi.a./planta
Agua - - -
Brasibion Aminoacidos 127 0,16
Actara 250 WG Thiamethoxam 250 0,25
Provado 200 SC Imidacloprid 200 0,35
Actara 250 WG + Brasibion Thiamethoxam + aminoacidos 250 + 127 0,25 +0,16
Provado 200 SC + Brasibion Imidacloprid + aminoacidos 200+ 127 0,35+0,16
Durivo Thiamethoxam + Chlorantraniliprole 200+ 100 0,25+0,1

*(g 1.a) Gramas de Ingrediente Ativo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e seis repeticdes para confinamento de psilideos, sendo cada repetigdo composta
por trés plantas, sendo a central utilizada para os confinamentos. Esses foram escalonados a
cada 21 dias, sendo que o primeiro confinamento ocorreu 23 dias apds o transplantio das
mudas em campo. Foram confinados 10 adultos de psilideos por planta e por data de
avaliacdo, utilizando-se um voil para confinar os insetos nas plantas. A avaliagdo de
mortalidade ocorreu sete dias ap6s cada confinamento, contando-se o numero de insetos
mortos em cada confinamento até que a mortalidade fosse inferior a 80%. O psilideo que nao
apresentava nenhuma movimentacdo, mesmo estimulado, era considerado morto. Os adultos
de psilideos nao infectivos foram fornecidos pelo Fundecitrus com idade média de 14 dias.

Apods ndo se observar mais mortalidade acima de 80%, avaliou-se o crescimento das
mudas, pela medicdo de altura das plantas, didmetro do caule e da copa, e massa seca de raiz
apos arranquio das mudas logo apos a secagem em estufa a 65 °C por 72 h. Todos os dados
coletados foram submetidos a analise de variancia, sendo que a percentagem de mortalidade
de psilideo por tratamento foi transformada por vx + 1, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (P < 0,05 para variavel de mortalidade e < 0,01 para variaveis biométricas). Os
softwares utilizados para analise de varidncia e teste de comparacdo das médias foram

ASSISTAT (controle psilideo) e SISVAR (demais variaveis).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo de crescimento de porta-enxertos e mudas de citros

Foram observadas diferengas estatisticas na altura, massa seca das folhas e no
diametro do caule dos porta-enxertos, sendo que nos dois primeiros parametros, o limoeiro
Cravo foi superior ao citrumelo Swingle (Tabela 2). Em relagdo ao volume e a massa seca da
raiz, ndo foram observadas diferencas significativas, devido, provavelmente, ao fato dessas
plantas terem sido cultivadas em tubetes de 75 ml cada, impedindo um maior crescimento das
raizes. Esses dados corroboram com os relatados por Girardi et al. (2010), que observaram
maior crescimento da parte aérea de limoeiro Cravo e didmetro mais espesso de citrumelo
Swingle em viveiro.

Com relagdao aos bioestimulantes, observou-se que o Brasibion resultou em maior
média de altura e de massa seca de folha (Tabela 2). Para as demais variaveis nao houve
diferencas significativas entre os bioestimulantes avaliados. Nao houve efeito significativo
das concentragdes de bioestimulantes avaliadas. Como nenhuma interacdo dupla foi

significativa, as interagdes triplas ndo foram apresentadas.

Tabela 2. Variaveis de crescimento vegetativo de dois porta-enxertos de citros tratados com diferentes
concentracdes de bioestimulantes a base de aminoacidos de origem animal, no momento da
transplantacdo para sacolas, 90 dias apos a semeadura.

Porta- Altura Volume raiz Diametro Massa seca Massa seca
enxerto (PE) (cm) (ml) caule de raiz de folha
(mm) (8 (8
Cravo 241 a 104,7 a 3,49Db 1,18 a 4,10 a
Swingle 20,2 b 104,7 a 4,08 a 1,10 a 3,43 b
Produto
Isabion 21,4 b 104,6 a 3,74 a 1,04 a 346D
Brasibion 229 a 104,8 a 3,83 a 1,24 a 4,08 a
CV (%) 6,94 0,62 4,19 27,53 19,6
Valores de F
Porta-enxerto 99,1%* 0,00 ns 202% 1,00 ns 12,2%
Produto 15,7* 0,99 ns 4,47 ns 6,08 ns 10,3*
Dose 2,2 ns 1,7 ns 2,50 ns 3,46 ns 2,51 ns
PE x Produto 1,5 ns 1,2 ns 0,02 ns 0,08 ns 0,67 ns
PE x Dose 1,9 ns 1,4 ns 0,10 ns 0,55 ns 0,54 ns
Produto x Dose 1,8 ns 0,9 ns 0,69 ns 1,06 ns 1,84 ns

* significativo a 1%; ns - ndo significativo.
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Noventa dias apds a enxertia da laranjeira Valéncia, a unica diferenca significativa
observada entre os porta-enxertos foi na altura da planta, sendo maior sobre limoeiro Cravo
(Tabela 3). Quanto as concentragdes de Brasibion e de Isabion avaliadas, ndo houve diferenca
significativa em relacdo ao controle nas variaveis avaliadas em mudas enxertadas (Tabela 3).
O pegamento de enxertia também s6 foi influenciado pelo fator porta-enxerto, sendo de 91%
para citrumelo Swingle ¢ de 86% para limoeiro Cravo (P = 0,0070; F = 8,043) (dados ndo

apresentados).

Tabela 3. Variaveis de crescimento vegetativo de mudas de laranjeira Valéncia enxertada em dois
porta-enxertos e tratadas com diferentes concentragdes de bioestimulantes a base de
aminoacidos de origem animal, 90 dias apds a enxertia.

Altura da Volume Diametro de

Porta-enxerto Copa de raiz Caule

(cm) (ml) (mm)
Cravo 100,2 a 230 a 0,68 a
Swingle 85,21 b 226 a 0,70 a
Produto
Isabion 91.8 a 227 a 0,69 a
Brasibion 93,6 a 228 a 0,69 a
CV (%) 3,67 3,36 8,87
Valores de F
PE 291,1%* 3,77 ns 1,79 ns
Produto 4,14 ns 0,34 ns 0,16 ns
Dose 0,91 ns 1,79 ns 1,36 ns
PE x Produto 0,63 ns 0,51 ns 0,34 ns
PE x Dose 0,62 ns 1,76 ns 0,20 ns
Produto x Dose 0,59 ns 0,96 ns 0,05 ns

* significativo a 1%, ns - ndo significativo.

Os porta-enxertos diferiram quanto as concentragdes foliares na copa de laranjeira
Valéncia nos nutrientes P, Ca, Mg, S, B ¢ Mn, 90 dias apos a enxertia, sendo que limoeiro
Cravo resultou em maiores concentragdes de Ca, B e Mn, enquanto o citrumelo Swingle levou
a maiores concentracdes foliares de P, Mg e S (Tabela 4). No geral, essas concentragdes
foliares estdo coerentes com os padrdes de referéncia para mudas citricas em viveiros
protegidos (Tabela 4; Bataglia et al., 2008). O efeito do porta-enxerto foi semelhante ao
relatado anteriormente por Girardi et al. (2010). Ca, Cu e B (nesse ultimo apenas para Cravo)
apresentaram elevadas concentragdes, enquanto S, Fe, Mn e Zn apresentaram menores
concentragdes em relacdo a referéncia, devido, provavelmente a composicao do substrato e da
fertirrigagdo ou as pulverizagdes foliares fitossanitarias. As concentragdes dos dois

bioestimulantes avaliados nao influenciaram na nutri¢do mineral das mudas (Tabela 4).
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Tabela 4. Concentragdo de nutrientes foliares de mudas de laranjeira Valéncia enxertadas em dois
porta-enxertos e tratadas com diferentes concentragdes de bioestimulantes a base de
aminoacidos de origem animal, no momento da transplantagdo para campo, 90 dias apos a

enxertia.
Porta- N! p K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
enxerto (PE)
Cravo 355a 2,0b 264a 323a 34D 40b 180a  335a 90 a 60 a 20a
Swingle 358a 22a 27,0a 283b 48a 51a 105b  332a 89a 43b 19a
Produto
Isabion 358a 2,1a 268a 30,5a 4la 462a 142a 330a 9 a 52a 20a
Brasibion 355a 2,1a 265a 30,2a 4,11a 458a 143a 337a 88a S5la 19a
CV (%) 4,67 5,37 4,82 5,15 4,23 8,89 14,45 16,04 11,55 11,64 13,08
Valores de F
PE 0,64ns 1422% 344 ns 97,54¥ 1052* 103,0ns 194,8* 0,06ns 028ns 1151* 495ns
Produto 0,36ns 0,97ns 0,90 ns 0,60ns 0,00ns 0,16ns 0,0lns 022ns 046ns 027ns 0,29 ns
Dose 0,78ns 096ns 0,65 ns 4,09ns 420ns 1,50ns 0,23ns 0,25ns 0,70ns 1,39ns 0,53 ns
PE x Produto 0,l1ns 097ns 042ns 0,04ns 2,79ns 0,06ns 0,02ns 1,16ns 0,23ns 0,03ns 0,88 ns
PE x Dose 0,87ns 1,51ns 3,17ns 1,30ns 3,61ns 0,07ns 1,07ns 0,57ns 1,86ns 0,48ns 0,83 ns
Produto x Dose 0,11ns 0,79ns 0,75ns 3,40ns 2,0lns 045ns 245ns 0,59 ns 096ns 092ns 2,65ns

Valores de Referéncia®? 34,4-358 2,022 24,4-283 209-254 3,143  50-52 108-119 149-184 126209 83-177 65,7-75.8

* significativo a 1%; ns - ndo significativo.

N, P, K, Ca, Mg, S — gkg!; B, Cu, Fe, Mn, Zn — mg kg

2Valores de referéncia para teores de macro e micronutrientes em folhas de mudas de citros,
adaptado de Bataglia et al. (2008).

De modo geral, os bioestimulantes avaliados no presente estudo apresentaram efeitos
discretos ou nulos sobre o crescimento € a composi¢ao mineral dos porta-enxertos e das
mudas enxertadas de citros. Estas foram cultivadas sob condi¢des muito favoraveis ao seu
desenvolvimento independentemente dos produtos avaliados. Varios fatores podem afetar o
desempenho de bioestimulantes, como a presenga de algum estresse, as condi¢des climéticas,
a nutricdo mineral, os gendtipos, a propria composi¢do € a concentragdo usada do
bioestimulante, a fase fenologica, a composicao da planta, entre outros (Calvo et al., 2014).
Em estudo anterior com mudas de citros sobre porta-enxertos de limoeiroVolkameriano e
citrumelo Swingle, a altura da planta e o didmetro do caule também ndo foram afetados pelo
bioestimulante Stimplex (composto de citocininas) nem por acido giberélico, embora
Stimplex tenha resultado em maior peso seco de raiz (Santana et al., 2006). Dessa forma,
novos estudos precisam ser realizados para investigar os efeitos de maiores concentragdes e
mesmo de diferentes bioestimulantes sobre o crescimento vegetativo e a absor¢ao de macro e

micronutrientes em mudas de citros em viveiro protegido.
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4.2. Avaliacao de aplicacao associada a inseticidas sistémicos

Quando o bioestimulante Brasibion foi aplicado sozinho, ndo houve mortalidade
expressiva do psilideo, sem diferir da testemunha (4gua) durante todo o experimento (Tabela
5). Quando aplicado em mistura com os inseticidas sistémicos, Brasibion ndo interferiu no
desempenho de thiamethoxam, porém reduziu o controle de imidacloprid apenas na avaliagdo

realizada aos 44 dias ap0ds a aplicagdo (DAA).

Tabela 5. Porcentagem de adultos mortos de Diaphorina citri em diferentes periodos apods a aplicagdo
de inseticidas sistémicos, associados ou ndo ao bioestimulante Brasibion, via drench um dia
antes do transplantio de mudas de citros no campo.

Porcentagem média de Diaphorina citri mortos em diferentes dias apos a aplicagdo (DAA)

Produto

23 44 65 86 107 128 148 169 188
Agua 20£11b 10+£7,7c¢ 83+1,7¢c 2+2,1c¢c 4+6,7 ¢ 7+10,3b 30+18 bc 45+5,4ab  12+0,5 ab
Brasibion 1245b  5+24 ¢ 4433 ¢ 5422 ¢ 4+£2,1¢c  204£7,7b 10+4,5¢ 17£11,2b 9+4ab
Thiamethoxam 100+0a 100+0a 92+3ab  74+14ab 92+83a 97+2,1a 97+3,3a 70+l1,5a 22+6,5ab
Imidacloprid 94+7a 100£0a 62+14b 30+17bc 55+13b  98+1,7a 42+14bc 17+£56b  2+1,7b
Thiamethoxam +
Brasibion 100+0a 100+0a 100+0a 75+15ab 95+5a 100+0a 100+0a 40+13,9ab 19+7 ab
Imidacloprid +
Brasibion 78+9a 85+10b 80+£10ab 52+17 abc 82+12ab 75t15a 67+14ab 7+£3,3b 7+3,3 ab

Thiamethoxam +
Chlorantraniliprole  100+0a 100+0a 100+0a 95+5a 100+0a 100+0a 95+5a 79483 a 32+8,7 a

CV% 19,2 10,8 27.8 63,0 30,3 23,4 34,5 70,6 97,8
Valores de F 48,0 1947 33,1 8,83 30,9 35,5 16,7 6,03 3,24
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41

N - Numero de observagdes. DAA — Dias apds a aplicagao.

Médias + erro padrdo seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05).

O inseticida thiamethoxam resultou em controle eficiente de D. citri até os 148 DAA,
diferindo da testemunha. Thiamethoxam + chlorantraniliprole resultou na mortalidade de pelo
menos 80% dos insetos adultos até 169 DAA, porém sem diferir de thiamethoxam em
nenhuma avaliagdo realizada (Tabela 5). Por outro lado, o controle proporcionado por
imidacloprid ou sua mistura com Brasibion foi irregular ao longo da avaliagdo: entre 23 e 65
DAA resultou em maior mortalidade do que agua; equivaleu-se a testemunha aos 86 DAA;
voltou a apresentar mortalidade superior entre 107 e 128 DAA; e novamente se equiparou a
testemunha nas avaliagdes seguintes.

Consequentemente, conforme a data de avaliacdo, o controle proporcionado por
imidacloprid ou sua mistura com Brasibion foi similar ou inferior aos demais inseticidas

avaliados (Tabela 5). Aos 188 DAA, tultima avaliagdo realizada, houve mortalidade inferior a
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80% para todos os inseticidas utilizados no experimento, sem distingdo com a testemunha,
embora thiamethoxam + chlorantraniliprole tenha superado imidacloprid novamente.

Ao final do trabalho, avaliou-se o crescimento vegetativo das plantas a fim de verificar
se os tratamentos apresentaram algum efeito neste (Tabela 6). Nao se observaram diferencas

significativas para nenhuma das varidveis avaliadas.

Tabela 6. Variaveis de crescimento de plantas 188 dias apds a aplicagdo de inseticidas sistémicos,
associados ou ndo ao bioestimulante Brasibion, via drench um dia antes do transplantio de
mudas de citros ao campo.

Diametro de Diametro

Produto A(it;llr)a copa de caule Masse(1 (;e ratz
(cm) (mm) g
Agua 72,4 a 55,0a 149 a 85,0a
Brasibion 69,2 a 57,6 a 15,5a 82,5a
Thiamethoxam 74,7 a 60,3 a 153a 85,0a
Imidacloprid 74,8 a 59.1a 15,2 a 97,5 a
Thiamethoxam-+Brasibion 77,4 a 64,6 a 159a 85,0a
Imidacloprid+Brasibion 713 a 53.8a 14,0 a 80,0 a
Thiamethoxam + 79,0 a 67,4 a 15,7 113,02
Chlorantraniliprole
CV (%) 9,98 18,2 10,3 453
Valor de F 1,28 1,22 0,95 0,50
Numero de observacoes 41 41 41 41

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,01).

Os resultados desse estudo confirmam a eficiéncia do controle de insetos adultos de
Diaphorina citri via inseticidas sist€émicos aplicados via drench em mudas antes do plantio,
conforme relatado anteriormente para condigdes de manejo e periodos de controle similares
(Yamamoto et al., 2009; Yamamoto & Miranda, 2009; Sanches et al., 2009; Ichinose et al.
2010). Os neonicotinoides apresentam diversas vantagens como inseticidas: amplo espectro
de acdo sobre insetos-praga, baixa dose de aplicagdo no campo, excelente translocacdo na
planta, alta mobilidade em tecidos e tipos de solo, selecao a varios inimigos naturais de pragas
e também efeito bioativador aumentando o vigor inicial e o metabolismo do nitrogénio nas
plantas em geral (Carvalho et al., 2011). A formulacdao de thiamethoxam + chlorantraniliprole
mostrou ser mais eficiente do que o imidacloprid (Tabela 5). Por outro lado, o bioestimulante
a base de aminoacidos de origem animal Brasibion ndo controlou D. citri quando aplicado
isoladamente. Sua mistura com thiamethoxan nao alterou a performance desse inseticida, mas

a mistura com imidacloprid reduziu a percentagem de mortalidade aos 44 DAA.
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A infestagdo de D. citri esta associada ao aumento de concentragdo dos aminoacidos
prolina, leucina, metionina, serina, histidina e arginina, ¢ a redugdo de alanina, acido
glutamico, fenilalanina, isoleucina e tirosina em plantas citricas (Malik et al., 2014; Sétamou
et al 2017). Mesmo prevalecendo histidina, alanina, tirosina e leucina, entre outros, na
composicdo de aminoécidos livres do bioestimulante Brasibion (Quadro 2), ndo parece ter
havido favorecimento a sobrevivéncia do psilideo quando o bioestimulante foi usado. Pelo
contrario, a eficacia de controle de pragas pode ser reduzida quando inseticidas sistémicos sao
misturados com aminoécidos, como no caso do inseticida chlorantraniliprole associado a
¢ésteres de aminoacidos (Yao et al., 2017).

Os inseticidas sistémicos podem ser considerados como substancias bioativadoras,
pois, além do efeito biologico sobre a praga-alvo, promovem alteragdes no metabolismo
vegetal que culminam em respostas fisioldgicas e maior crescimento vegetal, como por
exemplo, ja foi observado em cana-de-acucar (Martins et al., 2012). O efeito bioativador dos
neonicotinoides atua de duas maneiras: 1) ativando proteinas transportadoras das membranas
celulares, possibilitando maior transporte i6nico, incrementando a nutricdo mineral da planta e
promovendo respostas positivas no desenvolvimento e na produtividade; e 2) pela ativacao
enzimatica, tanto em sementes como em plantas, que por sua vez incrementa o metabolismo
primario e o secundario resultando em maior sintese de aminoacidos precursores de novas
proteinas e de hormonios vegetais (Carvalho et al., 2011).

Essa resposta positiva aos neonicotinoides sobre o crescimento vegetativo, porém, nao
foi observada até 188 dias apos o plantio de citros neste trabalho (Tabela 6). Também nao
houve efeito do bioestimulante sobre o crescimento vegetativo, embora tenha sido realizada
apenas uma aplicacao dos produtos e o periodo de avaliagdao tenha sido relativamente curto.
Em mudas de cafeeiro, também ndo houve efeito significativo no crescimento decorrente da
aplicagdo isolada ou em mistura de bioativadores e bioestimulantes (Melo & Maciel, 2014).
Por outro lado, Spann & Little (2010) observaram que o comprimento de raiz e a relagao raiz-
parte aérea de porta-enxertos de citros aumentaram significativamente sob estresse de seca
apos aplicacdo de Stimplex, enquanto Pereira et. al. (2008) observaram aumento na area
foliar, no nimero de folhas e no peso de raizes mudas de laranjeira Valéncia apds aplicagdes
via drench com thiamethoxam em condi¢des controladas em vasos. Dessa forma, o uso
continuado de bioestimulantes em mistura com inseticidas sist€émicos deve ser investigado a
fim de elucidar seu efeito sobre o crescimento de plantas jovens de citros em condi¢des de

campo.
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5. CONCLUSOES

O crescimento vegetativo e a concentracdo foliar de nutrientes minerais em mudas de
laranjeira Valéncia s3o influenciados pela variedade de porta-enxerto.

Os bioestimulantes Brasibion e Isabion aplicados na faixa de concentragdo de 1,25 a
10 mL L' ndo influenciam no desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro Cravo e
citrumelo Swingle nem de mudas enxertadas de laranjeira Valéncia.

A aplicagao isolada de Brasibion ndo ¢ eficaz para o controle de adultos de D. citri.

A mistura com Brasibion ndo afeta a performance de thiamethoxam, mas pode reduzir

o controle inicial para imidacloprid.
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