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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem
seus estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: A larva minadora dos citros,
Phyllocnistis citrella, € uma praga de importancia
na citricultura brasileira, pelas injurias causadas
nas folhas novas das brotagcdes e por ser um
agente disseminador do cancro citrico, devido
as lesbes provocadas nas folhas facilitando a
entrada e crescimento na epiderme das folhas.
Diante disso, o objetivo da pesquisa foi analisar a
persisténcia do produto comercial Dipel® (Bacillus
thuringiensis) na dose de 1,0 kg e 1,5 kg por
hectare, comparando-se a um controle quimico
(Provado 200 SC). O experimento foi conduzido
no pomar de C. sinensis var. Localizado no
municipio de Jaboticabal-SP (longitude 48°17°50”
W e latitude 21°16°58” S) com idade do cultivo
de 1 ano e 4 meses, e com plantas abaixo de
1,50 m de altura, e espacamento de 3 m entre
plantas e 7 m entre linhas de plantio. Foram
realizadas trés aplicagdes fitossanitarias, em um
intervalo de 28 dias. ApOs as aplicagbes foram
realizadas avaliagcbes aos 1,3,7,15 e 28 dias
apos aplicacao (DAA), com avaliagdo de ramos
novos compostos por 10 folhas contendo “minas”
ou “galerias”, de forma a observar o nimero de
larvas mortas. Sob condi¢cdes de campo, conclui-
se que o produto comercial Dipel® composto pela
bactéria entomopatogénica B. thuringiensis var.
kurstakilinhagem HD-1, na dose de 1,5 kg.ha, é
uma potencial estratégia no manejo de P. citrella
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até o dia 7 (DAA).
PALAVRAS-CHAVE: Larva-minadora; citricultura; controle biologico; eficiéncia.

PERSISTENCE OF Bacillus thuringiensis AIMING AT THE MICROBIAL
CONTROL OF Phyllocnistis citrella

ABSTRACT: The citrus mining larvae, Phyllocnistis citrella, is a pest of great
importance in the Brazilian citrus, because in addition to the direct damage caused by
its attack on the young leaves of the shoots, it has an important role as a spreading
agent of citrus canker. The objective of the research was to analyze the efficiency of
the commercial product Dipel® (a.i. Bacillus thurigiensis) at 1.0 and 1.5 kg per hectare,
compared to a chemical control (Provado 200 SC). The experiment was carried out
in Jaboticabal-SP, in an experimental orchard of Citrus sinensis var. Péra-Rio, grafted
in the root clove rootstock. Three phytosanitary applications were performed at an
interval of 28 days. After application, evaluations were performed at 1, 3, 7, 15 and 28
days after application (DAA), with evaluation of new branches composed of 10 leaves
containing “mines” or “galleries”, in order to observe the number of dead larvae. Under
field conditions, it is concluded that the commercial product Dipel® at a dose of 1.5
kg.ha' is a potential strategy in the management of P. citrella until 7 DAA.
KEYWORDS: Citrus larvae, citriculture, biological control, efficiency.

11 INTRODUGAO

Phyillocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillariidae) € mundialmente conhecida
como uma importante praga dos citros (Fam. Rutaceae), em que os imaturos
penetram no tecido foliar mais tenro, formando galerias ou minas, o0 que ocasiona um
dano direto na cultura (ACHOR et al., 1997), mas também indiretamente através da
disseminacédo e do aumento da severidade do cancro citrico nos pomares, causado
pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. citri [(Hasse) Vauterin et al.] (JESUS
JUNIOR et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

No Brasil, P. citrella foi inicialmente identificada na década de 90, no estado
de Séo Paulo, mais especificamente no municipio de Limeira (CHAGAS et al., 2000).
Para o manejo populacional desta espécie praga, muitas pesquisas tém direcionado
ao uso de métodos de controle cultural, por intermédio de estratégias do uso de
podas e adubacgoes, resisténcia de plantas hospedeiras, como € o caso da laranja
trifoliata, controle biologico por intermédio de parasitoides, controle comportamental
através do emprego de semioquimicos, e o controle quimico baseado na utilizacdo
de inseticidas sintéticos (ESPINOSA et al., 2019; LEE et al., 2017; RAO et al., 2017;
SARADA et al., 2014).

Entretanto, pouco se tem estudado a respeito do uso do controle biol6gico
com micro-organismos entomopatogénicos visando ao controle de P. citrella, em
especial a utilizagdo da bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis Berliner
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(SHAPIRO et al., 1998; DIAS et al., 2005; SAEIDI e SAEIDI, 2016; DUARTE et
al., 2019), que é reconhecida por sua capacidade em sintetizar cristais proteicos
responsaveis por grande parte da atividade toxica a insetos pragas (SCHNEPF et
al., 1998). A principal toxina produzida por B. thuringiensis com atividade inseticida
€ a d—endotoxina, classificada pela sua sequéncia primaria de aminoacidos, e
representada por mais de 700 diferentes sequéncias de genes cry, classificadas em
75 grupos (Cry1 ao Cry75) (CRICKMORE et al., 2018).

Com base nesta perspectiva, a atividade inseticida destas toxinas de B.
thuringiensis séo utilizados em pesquisas cientificas baseadas em testes de
patogenicidade e viruléncia para diferentes espécies de pragas agricolas e também
a inimigos naturais, visando determinar sua seletividade e especificidade (van
FRANKENHUYZEN, 2009; CRICKMORE et al., 2018).

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi analisar a persisténcia do produto
comercial Dipel® (Bacillus thuringiensis) na dose de 1,0 kg e 1,5 kg por hectare,
comparando-se a um controle quimico (Provado 200 SC).

21 MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no pomar de C. sinensis var. Pera-Rio localizado
no municipio de Jaboticabal-SP (longitude 48°17°50” W e latitude 21°16’58” S). O
pomar apresenta idade de 1 ano e 4 meses, com plantas abaixo de 1,50 m de altura,
e espacamento de 3 m entre plantas e 7 m entre linhas de plantio.

2.1 Bacillus thuringiensis

Para a condugéo da pesquisa, foi utilizado o produto comercial Dipel WP®
(Sumitomo Chemical do Brasil Representagdes Ltda., Sdo Paulo, Brasil), composto
pela bactéria entomopatogénica B. thuringiensis var. kurstaki linhagem HD-1, com
16.000 Unidade Internacionais de Poténcia por mg (minimo de 25 bilhdes de esporos
ativos por grama), contendo 32 g de ingrediente ativo.kg™ de produto comercial.

2.2 Experimento a campo

Cada parcela experimental foi composta por uma planta, em um total de seis
plantas por tratamento, cada qual representada por uma repeticdo. As pulverizagdes
foram realizadas ao entardecer, sobre a folhagem da cultura de C. sinensis, com
auxilio de um pulverizador costal pressurizado de CO, com ponta do tipo cone vazio
(TX6) com pressao constante de 300 Ib/pol? e volume de aplicagdo de 143 litros.ha™,
ou seja, 300 ml de calda.planta™’. Os tratamentos foram compostos pela aplicagéo
de agua (controle negativo), imidacloprido (Provado 200SC® - 20mL.L" de agua)
(controle positivo), B. thuringiensis (Dipel WP® - 1 kg.ha') e B. thuringiensis (Dipel
WP® - 1,5 kg.ha"), caracterizados por seis repeticoes.
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Foram realizadas 3 aplicagdes sequenciadas, com o intervalo de 28 dias
entre as aplicagcdes. Ao término destas, foi efetuado avaliagbes de 1, 3, 7, 15 e 28
dias, avaliando ramos novos compostos por 10 folhas. A avaliacdo realizada foi de
incidéncia de folhas atacadas. O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos e seis repeti¢cdes, sendo
os dados sujeitos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (P < 0,05)

31 RESULTADO E DISCUSSAO

Para a primeira aplicagdo dos tratamentos foi possivel observar que a
avaliacdo a 1 dia ap6s a aplicacao (DAA) nao houve diferencga significativa entre os
tratamentos (F = 0,333; gl = 3, 20; P = 0,80). Aos 3 DAA, foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos com inseticidas biol6gico e quimico em relagéo
ao controle (F = 32,874; gl = 3, 20; P < 0,05), sendo que os tratamentos Provado®
e Dipel® (1,5 kg.ha') provocaram mortalidade de 39 e 29% respectivamente, ndo
diferindo significativamente entre si. Aos 7 DAA, o tratamento Provado® diferiu
significativamente dos demais tratamentos com mortalidade de 65%, com apenas
3,5 +0,43 larvas vivas (F = 110,46; gl = 3, 20; P < 0,05). Aos 15 DAA, os tratamentos
Provado® e Dipel® (1,5 kg.ha™) diferiram significativamente dos demais (F = 59,630;
gl =8, 20; P < 0,05), sendo observada a presenga de 7,3 + 0,21 € 9,2 + 0,17 larvas
vivas, respectivamente. O tratamento de Provado® aos 27 DAA apresentou diferenca
significativa em relacéo a todos os tratamentos (F = 16,000; gl = 3, 20; P < 0,05),
com uma mortalidade de 13%, representado pela presenca de 8,67 + 0,33 larvas
vivas (Figura 1).
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Figura 1. Numero médio de larvas vivas de Phyllocnistis citrella em Citrus sinensis
apos a primeira aplicacéo de inseticidas, com avaliacdo ap6s 1, 3, 7, 15 e 27 dias ap6s
a aplicacéo. Valores seguidos de mesma letra nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padréo (+EP).
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ApOs a realizagé@o da segunda aplicagéo, nao foi possivel observar diferenca
significativa entre os tratamentos ao 1 DAA (F = 59,630; gl = 3, 20; P > 0,05). Aos
3 DAA, o tratamento Provado® apresentou o menor nimero de larvas vivas (6,0 =
0,45) diferindo dos demais tratamentos (F = 34,321; gl = 3, 20; P < 0,05), seguido
pelos tratamentos a base de Dipel®, com média de 7,33 e 8,17 larvas vivas, diferindo
estatisticamente do controle.

Aos 7 DAA, o tratamento Provado® diferiu significativamente dos demais
tratamentos, apresentando 3,5 + 0,22 larvas vivas (F = 195,686; gl = 3, 20; P <
0,05). Ap6s 15 DAA, o tratamento Provado® apresentou diferenga significativa em
relacéo aos demais tratamentos (F = 56,61; gl = 3, 20; P < 0,05), apresentando uma
mortalidade de 30%, representado pela presenca de 7,0 + 0,26 larvas vivas. Aos
27 DAA, os tratamentos avaliados ndo diferiram significativamente entre si, com
variagdo entre 9,67 e 10 larvas vivas (F = 0,873; gl = 3, 20; P = 0,471) (Figura 2).
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Figura 2. Niomero médio de larvas vivas de Phyllocnistis citrella em Citrus sinensis ap6s
a segunda aplicacao de inseticidas, com avaliagcdo apés 1, 3, 7, 15 e 27 dias apds a
aplicacéo. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrao (+EP).

Quanto a terceira aplicagéo, nao foi observada diferenca estatistica entre
os tratamentos analisado, com média acima de 9,83 larvas vivas (F = 1,000; gl =
3, 20; P =0,413). Para a avaliagdo aos 3 DAA, os tratamentos Provado® e Dipel®
(1,5 kg.ha') provocaram mortalidade de 50 e 25% respectivamente, diferindo
significativamente dos demais tratamentos (F = 26,264; gl = 3, 20; P < 0,05). Aos 7
DAA, o tratamento Provado® obteve o menor nimero de larvas vivas (4,2 + 0,31),
diferindo dos demais tratamentos (F = 171,344; gl = 3, 20; P < 0,05), enquanto que
Dipel® (1,5 kg.ha") diferiu significativamente do tratamento Controle com mortalidade
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de 8,3%, representado por média de 9,17 + 0,17 larvas vivas. Para a avaliagéo aos
15 DAA, o tratamento Provado® apresentou diferencga significativa em relagéo aos
demais tratamentos (F = 121,000; gl = 3, 20; P < 0,05), com mortalidade de 18,3%,
sendo que aos 27 DAA, os tratamentos avaliados ndo diferiram significativamente
entre si (F =0,873; gl = 3, 20; P =0,471) (Figura 3).
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Figura 3. NUumero médio de larvas vivas de Phyllocnistis citrella em Citrus sinensis
apos a terceira aplicagdo de inseticidas, com avaliagéo apos 1, 3, 7, 15 e 27 dias ap6s
a aplicacéo. Valores seguidos de mesma letra nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padréo (+EP).

Estudos baseados no controle de pragas com o uso de Dipel® tém
demonstrado eficiéncia deste entomopatdgeno na redugéo populacional de diversas
pragas agricolas em diferentes culturas (KAMEL et al, 2010; SANTOS et al., 2015;
GALZER et al.,, 2016). O presente estudo obteve resultados satisfatorios que
demonstraram que o controle da larva minadora dos citros foi maior no periodo de
3 e 7 DAA para ambos os inseticidas. O inseticida biolégico Dipel®na dose de 1,5
kg.ha' demonstrou elevada eficiéncia no o controle de P. citrella em C. sinensis
quando comparado ao produto comercial Provado®. Assim, este inseticida bioldgico
pode ser considerado um promissor entomopatégeno para o controle da referida
praga, principalmente entre os estadios iniciais da fase imatura. Em experimento
laboratorial, a sobrevivéncia de larvas de P. citrella foi significativamente afetada
pela concentracao de B. thuringiensis e pelo tempo apds a aplicagdo bacteriana,
atingindo uma mortalidade de até 77% (SAEIDI e SAEIDI, 2016).

No presente estudo foi possivel notar diferenca significativa na sobrevivéncia
dos insetos até o periodo de 7 DAA para o Dipel®e até 15 DAA para o Provado®, sendo
que, este fato pode ter relagdo com o periodo residual dos produtos testados. Outros
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autores também observaram que inseticidas quimicos que controlam as infestagdes
de minadores de folhas de citros séo eficientes por apenas duas semanas apos a
aplicacdo (MICHAUD e GRANT, 2003). Kuss et al. (2016), avaliaram a eficiéncia
de Dipel® para o controle de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) em
campo, e observaram que ap6s 72 horas da pulverizacéo, o inseticida testado nédo
apresentou controle satisfatério.

Rao et al. (2016), em experimentos de campo para avaliar a eficiéncia de
inseticidas naturais e biolégicos como controle curativo e/ou profilatico contra P.
citrella, observaram que B. thuringiensis controla melhor as larvas neonatas de larva
minadora. Estes autores concluiram que para manter as plantas livres desta praga,
a bactéria entomopatogénica deve ser utilizada como tratamento profilatico. O
presente estudo adotou para as avalia¢des larvas de segundo instar, possivelmente
se fossem avaliadas larvas mais jovens a sobrevivéncia seria menor.

Outra questédo importante frente a dificuldade de manejo de larvas de P.
citrella diz respeito ao habito minador desta espécie praga, de forma a interferir
principalmente na eficiéncia de controle a partir do uso de produtos comerciais a
base de B. thuringiensis, ja que a larva se encontra protegida pela epiderme da folha
(SMITH e HOY 1995; SHAPIRO et al. 1998; LEGASPI et al. 1999).

Ademais, o minador dos citros ja apresenta resisténcia a diversos inseticidas
quimicos, fato que dificulta ainda mais no manejo populacional desta praga (MAFI
e OHBAYASHI, 2000). Contudo, alguns ajustes ainda sdo necessarios para
melhorar a eficiéncia do controle biol6gico com B. thuringiensis e assim e gerar mais

possibilidades de estratégias de manejo integrado de P. citrella.

41 CONCLUSAO

Sob condi¢des de campo, o produto comercial Dipel® composto pela bactéria
entomopatogénica B. thuringiensis var. kurstaki linhagem HD-1, na dose de 1,5
kg.ha', é uma potencial estratégia no manejo de P. citrella até o dia 7 (DAA).
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