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Avaliacao de diferentes modelos de armadilhas no monitoramento de
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) em pomares citricos
visando a utilizacdo de atraentes

Autor: Aparecido Tadeu Pavani
Orientador: Dr. André Gustavo Corréa Signoretti

Resumo

A doenca Huanglongbing (HLB ou Greening), causada por um complexo de bactérias
conhecido como “Candidatus Liberibacter spp.” constitui-se no maior problema fitossanitario
dos citros, na atualidade. Essas bactérias tétm como vetor que realiza sua disseminacao
natural, no Brasil, o psilideo da espécie Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).
Devido a importancia da doenga, esse agente vetor se tornou uma das principais pragas da
cultura, cujo manejo de controle tem sido feito com grande nimero de pulverizacdes de
inseticidas, muitas vezes sem o devido acompanhamento de sua ocorréncia por meio de
monitoramento. Assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar diferentes modelos de armadilhas
associadas a voldteis atraentes para captura de adultos de D. citri em érea de citros. O estudo
foi realizado entre maio e junho/2013 na Fazenda Sao Jos€, municipio de Fernando Prestes-
SP, em dois talhdes com variedade de laranja Valéncia [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
enxertada sobre porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), com plantio em
2006. Foi avaliada a captura de psilideos por dois modelos de armadilhas (‘cartdo adesivo
amarelo’ e ‘Delta amarela’) associadas com atraentes (‘extratos de voldteis de plantas de
citros com HLB’, ‘extratos de volateis de plantas de citros sadias’ e ‘controle’ — solvente),
totalizando seis combinacdes. Foi conduzido um experimento fatorial em oito blocos,
repetidos em 6 semanas. Os resultados demonstraram ndo haver interacao entre os modelos de
armadilha testados e extratos de voléteis de plantas de citros sobre a eficiéncia de captura de
D. citrinas condi¢des do experimento. Nao houve efeito atraente dos extratos de volateis de
plantas de citros, ao menos com os modelos de armadilha testados, nas condi¢des de campo.
Contudo, o modelo ‘cartdo adesivo amarelo’ foi mais eficiente para captura de adultos de D.
citri comparado ao ‘Delta amarelo’ e a quantidade de fémeas capturadas pelo cartdo adesivo
foi significativamente maior que a de machos. Essa diferen¢a na captura de machos e fémeas
ndo foi observada no modelo ‘Delta amarela’, possivelmente em virtude da baixa quantidade
de insetos capturados. Desse modo, novos estudos sdo necessdrios para busca de atraentes
com boa eficiéncia em condi¢des de campo e de modelos de armadilhas que, além de
eficientes para dispersdo de odores, sejam adaptados ao comportamento de D. citri em
pomares de laranja, possibilitando, assim, o aprimoramento dos atuais métodos de
monitoramento desse psilideo.

Palavras chave: Citros, Diaphorina citri, monitoramento, armadilhas, atraentes.
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Evaluation of different models of traps in monitoring Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) in citrus orchards in order to use
attractive
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Advisor: Dr. André Gustavo Corréa Signoretti

Abstract

Huanglongbing (HLB or Greening), caused by a complex of bacteria named “Candidatus
Liberibacter spp.” is known as the largest problem of citrus currently. In Brazil these bacteria
are vectored by the natural psyllid species Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).
Due to the importance of the disease, this insect became one of the main pests of the citrus
culture. Insect management has involved large number of insecticide sprays, often without
proper monitoring of its insect presence in the orchard. The present study aimed to evaluate in
a citrus area, different models of traps associated with volatiles attractive to the insect. The
study was conducted between May and June 2013 in Sdo José farm, municipality of Fernando
Prestes-SP, in two large fields of the variety of sweet Orange Valencia [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] grafted on the rootstock Rangpur (Citrus limonia Osbeck) lime and planted in 2006.
The capture of psyllids was evaluated on two models of traps (‘yellow stick trap’ and ‘yellow
Delta’) associated with attractant (‘volatile extracts of citrus plants with HLB’, ‘volatile
extracts of healthy citrus plants’ and ‘control’, the solvent), totaling six combinations.
Experimental design was the factorial including eight blocks, repeated in 6 weeks. No
interaction between the trap models tested and volatile extracts of citrus plants on the capture
efficiency of D. citri was observed. There was no attractive effect of volatile extracts of citrus
plants, at least with the trap models tested in field conditions. However, the model ‘yellow
stick trap’ was more efficient to capture adults of D. citri compared to ‘yellow Delta’ and the
amount of females captured by adhesive card was significantly higher than that of males. This
difference in the capture of males and females was not observed for the ‘yellow Delta’ model,
due possibly to the low amount of insects captured. Thus, further studies are needed to search
for attractive traps with good efficiency under field conditions and models of traps that, in
addition to allow an efficient dispersion of odors, are adapted to behavior of D. citri in
orchards of sweet oranges, allowing, in this way, an improvement of the current psyllid
monitoring methods.

Keywords: Citrus, Diaphorina citri, monitoring, traps, attractant.
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1. INTRODUCAO

A citricultura brasileira apresenta nimeros que impressionam e caracterizam a
importancia dessa cultura para a economia do pais. Em 2009 foi responsavel pela geracdo de
cerca de 230 mil posi¢des, entre empregos diretos e indiretos, resultando numa massa salarial
anual de R$ 676 milhdes e com faturamento de US$ 2,0 bilhdes pelos produtores (Neves et
al., 2010). O Brasil € responsavel por 50% da producao mundial de suco de laranja e exporta
98% do que produz, participando com 85% desse produto no mercado mundial (Neves et al.,
2010). Apenas o estado de Sao Paulo € responsdvel por aproximadamente 75% da produgdo
nacional (FNP Consultoria & Comércio, 2014).

Pragas e doencas foram responsdveis pela erradicacdo de 40 milhdes de plantas na
ultima década (Neves et al., 2010) e a doenca Huanglongbing (HLB, Greening), na cultura
dos citros, se constitui no maior problema fitossanitidrio da atualidade, por ter uma acao
destrutiva e por ndo ter uma metodologia de cura conhecida (Bové, 20006).

O HLB esteve restrito a alguns paises asidticos e africanos por varios anos, contudo,
foi identificado no Brasil, na regido de Araraquara, estado de Sdo Paulo, em 2004 (Coletta-
Filho et al., 2004; Teixeira et al., 2005) e no estado da Florida, EUA, em 2005 (Sutton, 2005),
sendo esses os dois estados que mais produzem citros dentre os paises que lideram a producao
mundial. Desde entdo pode- se dizer que a citricultura se dividiu em duas fases: antes e depois
do HLB (FNP Consultoria & Comércio, 2012). Atualmente o HLB estd presente em mais de
40 paises distribuidos pelos continentes Asidtico, Africano, Oceania e Americano (Bové,
2006).

Essa doenca se alastra rapidamente, tendo atingido todas as regides do Estado de Sao
Paulo, passando de 3,4% para 64,1% dos talhdes contaminados entre 2004 e 2012 e a
incidéncia de plantas com sintomas avangou de 0,58% para 6,91% entre 2008 e 2012
(Fundecitrus, 2014). Em consequéncia desse rdpido avango, vem reduzindo a produgdo de
laranjas da Flérida e do Brasil (FNP Consultoria & Comércio, 2014).

Duas espécies de bactérias do género “Candidatus Liberibacter” estdo associadas ao
HLB no Brasil. Tais bactérias sdo inoculadas nas plantas de citros pelo psilideo Diaphorina
citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).

Devido a grande importancia que D. citri assumiu como espécie vetora do HLB na
citricultura, diferentes estratégias para seu controle vém sendo estudadas. Atualmente, o

controle do psilideo, juntamente com a erradicacdo de plantas doentes e uso de material de



propagacdo sadio tem sido as unicas formas de manejo da doenca (Bové, 2006; FNP
Consultoria & Comércio, 2009).

A dificuldade na determinagdo de niveis de controle confidveis para vetores € um dos
principais fatores que restringem a aplicacdo de conceitos de manejo integrado de pragas no
controle das doencas associadas aos citros. Isso se deve principalmente as limita¢Oes
relacionadas a disponibilidade de métodos de amostragem suficientemente sensiveis para
detectar baixas populagdes do vetor, bem como aplicar titicas de controle que sejam eficazes
para impedir ou reduzir a transmissdo dos patégenos (Yamamoto et al., 2008).

O uso de armadilhas adesivas amarelas tem se mostrado o mais eficiente entre 0s
métodos para monitoramento da praga nos pomares, todavia, essa eficiéncia ainda é baixa,
pois consiste na atragdo do inseto pela cor, limitando-se ao campo visual do psilideo
(Sétamou & Czokajlo, 2009; Miranda et al., 2011).

Além da atrac@o que tém pela cor, 0s insetos sdo os seres vivos que mais utilizam os
odores para desempenhar suas atividades. O olfato € fundamental ao distinguir os diversos
odores, por exemplo, presentes na localizacdo de presas, na defesa e na agressividade, na
selecdo de plantas hospedeiras, na escolha de locais para oviposi¢do, na corte e acasalamento
e em tantos outros comportamentos (Vilela et al., 2001).

Noronha Junior (2010) comprovou que adultos de D. citri sdo atraidos pelos volateis
liberados por plantas de citros. Além disso, verificou que os volateis das plantas de citros com
HLB foram ainda mais atrativos para o psilideo do que os das plantas sadias, sugerindo que o
fitopatdégeno “Ca. L. asiaticus” foi capaz de alterar a producdo de voléteis nestas plantas e,
assim, torna-la mais atraente.

Com base nessas informacoes, verifica-se uma grande necessidade de se aperfeicoar o
sistema de monitoramento de D. citri, seja pelo desenvolvimento de novas estratégias ou de
armadilhas mais eficientes. Deste modo, o objetivo neste trabalho foi avaliar diferentes
modelos de armadilhas associadas a voléteis atraentes para captura de adultos de D. citri em

area de citros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. As bactérias do complexo “Candidatus Liberibacter spp.”

Os agentes associados ao HLB formam um complexo de bactérias “Candidatus
Liberibacter spp.”, gram-negativas, que se desenvolvem nos vasos do floema de seus
hospedeiros (Garnier et al., 1984). Atualmente sdo conhecidas trés espécies de bactérias
causadoras do HLB: (i) “Candidatus Liberibacter africanus”, (ii) “Ca. L. americanus” e (iii)
“Ca. L. asiaticus”. Destas, foram constatadas no Brasil “Ca. L. asiaticus” (Coletta- Filho et
al., 2004) e “Ca. L. americanus” (Teixeira et al., 2005).

Essas bactérias dependem de insetos vetores para sua disseminacao natural (Mc Clean;
Oberholzer, 1965; Swartz et al., 1970; Saibe; Cortez, 1966 apud Da Graca, 1991). Duas
espécies de insetos sdo conhecidas como transmissoras dessas bactérias, Trioza erytreae Del
Guercio (Hemiptera: Triozidae) e Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Halbert
& Manjunath, 2004).

As bactérias mais comumente associadas ao psilideo D. citri sdo “Ca. L. asiaticus”
(Capoor et al.,1967; Chenet et al., 1973 apud Hung et al., 2004) e “Ca. L. americanus”
(Teixeira et al., 2005; Yamamoto et al., 2006) e para o psilideo 7. erytreae, a bactéria “Ca. L.
africanus” (Mc Clean & Oberholzer, 1965 apud Hung et al. 2004). Contudo, ambas as
espécies de psilideos possuem a capacidade de transmitir tanto “Ca. L. asiaticus”, quanto “Ca.
L. africanus” (Lallemand et al, 1986; Massonie et al., 1969 apud Halbert & Manjunath,
2004). A maioria dos paises afetados pelo HLB possui D. citri como vetor de “Ca. L.
asiaticus” (Halbert & Manjunath, 2004; Bové, 2006).

A distribuic@o da bactéria nos tecidos apresenta-se altamente irregular, o que muitas
vezes pode comprometer a amostragem para diagnostico. Para comprovar isso, a populagdo
bacteriana tem sido monitorada por PCR quantitativo em diferentes 6rgdos e tecidos de
plantas encontrando-se variacdo na concentracdo da bactéria e podendo ser detectada em
raizes, lamina foliar, peciolo e frutos, particularmente no eixo da columela, onde se
concentram os feixes vasculares (Machado et al., 2010).

A acdo de “Ca. L. asiaticus” na planta desencadeia uma sintomatologia onde as
primeiras modificacdes surgem em ramos que se destacam pela presenca de folhas amarelas
comparadas a cor verde de outros ramos ainda sadios, evoluindo para a desfolha dos ramos
doentes, seca e morte de ponteiros. Com a evolugdo os sintomas comecam a aparecer em

outras partes da planta tomando toda a copa. As folhas de ramos afetados tomam aspecto



mosqueado tipico, ou seja, surgem manchas amareladas mescladas com o verde normal sem
nitida divisdo entre elas e sem um padrdo de folha para folha. Externamente os frutos podem
apresentar manchas circulares amarelas, tamanho reduzido e deformados. Internamente,
quando cortados no sentido longitudinal, apresentam filetes alaranjados que partem da regido
do pedinculo, o albedo se torna mais espesso e assimétrico e as sementes ficam pequenas,
mal formadas, coloracdo escura e invidveis (Fundecitrus, 2007).

A distribuicdo sistémica da bactéria na planta, inclusive no sistema radicular, explica
também porque a poda para eliminacdo de tecido infectado nao funciona no manejo da doenca
(Lopes et al., 2008).

Noronha Junior (2010) demonstrou a atratividade sobre D. citri exercida por volateis
de plantas de citros infectadas por “Ca. L. asiaticus”. Essa bactéria tem capacidade de
promover acimulo de compostos metabdlitos secunddrios nas folhas de plantas por ela
infectadas (Manthey, 2008), demonstrando uma evolugado desses fitopatdgenos com as plantas

que os hospedam e seu vetor em favor de sua sobrevivéncia.

2.2. O vetor Diaphorina citri

Diaphorina citri foi descrito no Brasil ha pelo menos sete décadas (Gomes, 1940;
Costa-Lima, 1942), embora nao causasse danos econdmicos sérios, sendo considerada até
entdo, praga secunddria dos citros. Em decorréncia do ingresso das bactérias do HLB e, pelo
fato de D. citri ser considerado um importante vetor, tornou-se uma das principais pragas da
citricultura ap6s 2004 (Parra et al., 2010).

O psilideo D. citri € um inseto sugador que mede quase 0,3 cm de comprimento, de
coloracdo parda acinzentada (Gomes, 1940). Antes de chegar a fase adulta, as ninfas de D.
citri passam por cinco finstares, sendo que o ciclo de vida, de ovo a adulto, dura
aproximadamente 17 dias com a temperatura do ambiente a 25°C, podendo variar de 43 a 12
dias com temperaturas na faixa de 18 a 32°C, e a razdo sexual apresenta-se igual a 0,5 (1
macho: 1 fémea), independente do hospedeiro sobre o qual € criado (Tsai & Liu, 2000; Nava
et al., 2007).

A distribuicdo temporal de D. citri para o estado de Sao Paulo ndo tem um padrao,
sendo varidvel em funcdo da disponibilidade e abundancia de ramos novos, apesar de que os
fatores climaticos podem interferir no tamanho de suas populacdes (Paiva, 2009).

No Estado de Sdo Paulo, picos populacionais de D.citri ocorrem durante a emissao de

fluxos vegetativos de primavera e verdo em plantas citricas, contudo em outras épocas, mais



frias e secas, também € possivel encontrar psilideos adultos, sendo portanto, importante o

monitoramento dessas ocorréncias para o seu manejo (Yamamoto, 2008).

2.3. O Manejo do psilideo Diaphorina citri

As acdes para o manejo do HLB impactam aumentos ao custo de producdo com
incremento no numero de horas-maquina (HM) e horas-homem (HH) por hectare, que
dependem do nudmero de aplicagdes de inseticidas para o controle do vetor e das vistorias
realizadas e, com isso, diminui o lucro liquido do citricultor (Fukuda et al., 2010).

Segundo Yamamoto (2008), a estratégia de controle do inseto vetor em plantas novas
com a aplicacdo de inseticidas sist€émicos no solo ou no tronco € uma das melhores
alternativas, pois, além de eficiente, € uma tecnologia seletiva aos inimigos naturais, sendo
adequado ao manejo integrado de pragas. Todavia, o controle de D. citri vem sendo realizado
com diversas e frequentes aplicacdes de inseticidas quimicos por meio de pulverizacdes,
favorecendo o desenvolvimento de populacdes resistentes desse psilideo e prejudicando as
populacdes de inimigos naturais, 0 que representa uma estratégia de manejo ndo sustentdvel
(Belasque Junior et al., 2010).

O manejo de D. citri tem como melhor op¢ao para definicado do momento de aplica¢io
0 monitoramento populacional, realizado por meio de armadilhas adesivas verdes ou amarelas
e por meio dos inspetores de pragas (‘pragueiros’). Contudo, a frequéncia de monitoramento €
muito importante, recomendando-se que nao seja maior do que 10 dias. Uma vez definida a
necessidade de aplicacdo, recomenda-se a rotacdo de inseticidas de classes diferentes para
evitar a selecio de populagdes resistentes a algum dos produtos (Yamamoto & Miranda,
2009).

Embora se demonstre que a erradicacdo frequente de plantas contaminadas tenha
grande influéncia na redugdo da infeccdo secunddria (de uma planta contaminada para outra
planta sadia, dentro do mesmo pomar) o fluxo constante de D. citri ja contaminada entre
pomares ou vinda de hospedeiros alternativos, permite rapidas reinfestacoes da drea tratada,
ocasionando o que se chama de infec¢des primdrias (Bassanesi et al., 2013).

Desse modo, mesmo propriedades com rigoroso manejo do HLB podem apresentar
aumento da populacdo de D. citri e progresso do HLB na drea tratada, devido a infestagcdo por
insetos provenientes de dreas adjacentes sem controle da doenga, as quais permanecem como
fonte de indculo desses organismos agressores, evidenciando, desse modo, a importancia

dessas fontes externas sobre o manejo do HLB nos pomares tratados (Ferreira, 2014). Essas



constatacoes reforcam a importancia do manejo regional, que objetiva aplicacdes simultaneas
de inseticidas entre diversos produtores ou propriedades a partir de resultados de
monitoramento com armadilhas amarelas adesivas georeferenciadas como parte de um
sistema de alerta. (Fundecitrus, 2014). Nesse sentido, quanto mais eficiente o sistema de
monitoramento do psilideo, maior a eficiéncia esperada para essa estratégia de controle da

doenca.

2.4. O monitoramento com armadilhas

Dentre os objetivos do monitoramento uma das maiores vantagens estd na detec¢do ou
determina¢do prematura da incidéncia da praga ou mesmo estabelecer quando a praga nao
estd presente e isto pode representar enorme reducao no uso de inseticidas. Também pode ser
util para se determinar a distribuicdo de um inseto em uma drea geografica e ainda estabelecer
limiares de acdo e os melhores periodos para o controle (Vilela et al., 2001).

Para o monitoramento de D. citri, no Brasil, tem sido aplicado o levantamento
amostral por observagdo visual ou armadilhas adesivas. No primeiro, um inspetor verifica,
com auxilio de lupas, a presenca de adultos, ovos e ninfas em 3 a 5 brotagdes de 1% das
plantas citricas do talhdo. No segundo, que é o método de monitoramento mais comumente
utilizado, armadilhas adesivas coloridas, material idéntico ao usado para cigarrinhas
transmissoras do agente causal da Clorose Variegada dos Citros (CVC), s@o colocadas na
parte externa da copa das plantas, contabilizando-se, periodicamente, o nimero de adultos do
psilideo capturados (Miranda et al., 2011).

Ainda com relacdo ao monitoramento com armadilhas adesivas, sabe-se que as cores
de armadilha que mais atraem D. citri, sdo a amarela e a verde, quando comparadas a outras
cores como roxa ou vermelha. Isso se deve, provavelmente, por serem semelhantes a
coloracgdo das brotacdes novas (Sétamou & Czokajlo, 2009).

A disposi¢do da armadilha na planta também pode influenciar na captura de D. citri.
Deste modo € indicado que se disponha a armadilha na por¢do externa da copa na planta,
preferencialmente na regido mais ensolarada, ou livre de obstdculos. H4 evidéncias de uma
correlagdo positiva no uso das armadilhas coloridas com a radia¢do solar e também com a
temperatura durante a captura de D. citri (Hall, 2009).

Outro fator importante para a captura de D. citri em armadilhas estd relacionado a
distribuicdo espacial das armadilhas, onde se observam maiores quantidades de D. citri

capturados por armadilhas adesivas na periferia do talhdao ou da propriedade (Menezes, 2011).



Esse mesmo autor verificou ndo haver diferenca na captura de D. citri em diferentes alturas,
quando comparadas armadilhas presas em hastes de 1,5 e 3,0 m proximas as copas das plantas
citricas.

Desse modo, embora o uso de armadilhas adesivas amarelas venha se mostrando o
mais eficiente entre os métodos para monitoramento de D. citri nos pomares de citros, essa
eficiéncia ainda € baixa, visto que consiste apenas na atra¢dao do inseto pela cor, limitando-se

ao campo visual do psilideo (Miranda et al., 2011).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O estudo de campo foi realizado entre maio e junho/2013, logo apds a disponibilizacao
da drea para ensaios na Fazenda Sdo José, localizada no municipio de Fernando Prestes, no
estado de Sao Paulo. Os dados climaticos regionais do periodo (Tabela 1) foram consultados
na base de dados da Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegécio, APTA Pindorama, polo
regional Centro Norte (Ciiagro, 2014). Dois talhdes de plantas de citros, T-11.1
(21°24°32,10”S; 48°44°58,66°0) e T-11.2 (21°24°42,37”S; 48°45’3,5570) foram
selecionados para o estudo. As plantas, com altura média de 3,20 m, foram da variedade
‘Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck), com plantio em 2006 e espacamento de 6,5 m entre linha e 3,0 m entre plantas,
totalizando 5.713 plantas no talhdo T-11.2 e 4.940 plantas no talhdo T-11.1, numa &rea total
de 21,87 ha. A norte dessa area encontravam-se talhdes de citros, a sul cana de acucar e a
oeste culturas anuais (Figura 1).

Na ocasido da instalacdo do experimento, essa drea ndo recebia tratamentos regulares
com inseticidas para controle de psilideos e, durante o periodo de experimento, ndo foi
realizada nenhuma aplicag@o. Com o intuito de contribuir para a compreensdo dos resultados
do projeto, foi realizado um levantamento de plantas sintométicas para HLB, efetuado por
equipe especializada e, entdo, confeccionado um mapa de distribuicdo de plantas doentes na
area do estudo (Figura 2). A situagdo dos talhdes com relacdo a ocorréncia de HLB
corresponderam a 10,74% no talhdo T-11.1 e 12,83% no talhdo T-11.2, com distribui¢do de

plantas doentes em toda a drea experimental, em ambos os talhdes (Figura 2).

Tabela 1. Dados regionais de temperatura média e precipitacdo do periodo de condugdo do
experimento, entre maio e junho de 2013, na Fazenda Sdo José, Fernando Prestes, SP
(Ciiagro, 2014)

Periodo T. média (°C) Precipitacdo (mm)
29/04/2013 a 05/05/2013 22,5 0
06/05/2013 a 12/05/2013 18,5 0
13/05/2013 a 19/05/2013 22,3 0
20/05/2013 a 26/05/2013 20,7 1,3
27/05/2013 a 02/06/2013 19,1 102

03/06/2013 a 09/06/2013 19 15,5
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Figura 1. Representacdo das dreas dos talhdes 11.1 (linha amarela) e 11.2 (linha vermelha) e da
Fazenda Sao José (linha azul) (Fernando Prestes-SP, Imagem aérea: Google Earth).
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Figura 2. Distribuicdo de plantas sintomdticas com HLB nos talhdes T-11.1 e T-11.2 da Fazenda Sédo
José (Fernando Prestes-SP).
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3.2. Preparo das armadilhas e atraentes

Foram selecionados dois modelos de armadilha para avaliacdo sobre a captura de D.

citri. Ambos os modelos de armadilha utilizados foram de coloragdo amarela, visto que as

cores amarelas e verde sdo as mais eficientes para atracao visual do psilideo em relacdo as

demais cores ja testadas. Adicionalmente, foram considerados os seguintes aspectos para os

diferentes modelos de armadilha, consistindo nestes dois tratamentos para esse fator:

)

Cartao adesivo amarelo (30x10 cm) (Figura 3A): é o principal modelo de

armadilha atualmente empregado para monitoramento de D. citri e cigarrinhas
transmissoras da CVC. Baseia-se, principalmente, na atragdo de insetos pela
cor.

Delta amarela (28x11x19 cm, telhado plastico amarelo, cabide de arame e refil

de papel com cola entomolégica) (Figura 3B): modelo amplamente utilizado

para uso conjunto com atraentes, os quais sdo colocados em pastilhas ou septos
de borracha em seu interior. O modelo delta é utilizado na cultura de citros
para monitoramento de Gymnandrosoma aurantianum Lima (Lepidoptera:
Tortricidae) (bicho-furdo) e Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae) (minador dos citros) por meio da adi¢do de pastilhas/septos
impregnados com feromonio das respectivas pragas. Baseia-se, principalmente,

na atracao de insetos pelo odor.

7 e,

B \\\\i\\

[

Figura 3. Modelos de armadilhas avaliados para captura de adultos de Diaphorina citri: A) Cartao
adesivo amarelo; B) Delta amarela.
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Como atraentes foram utilizados extratos de volateis de plantas de citros com HLB e
extratos de volateis de plantas de citros sadias, ambos preparados com o solvente hexano.
Desse modo, o hexano foi utilizado como controle. Esses extratos mostraram-se atraentes para
o psilideo em ensaios de laboratério do Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), sendo
que o extrato de volateis de plantas com HLB foram mais atraentes para o psilideo do que os
extratos de voldteis de plantas sadias, enquanto o hexano ndo promoveu alteracdes
comportamentais na praga, conforme demonstrado por Signoretti (2015).

As plantas de citros utilizadas para preparo dos extratos foram mantidas em casa de
vegetacdo do Fundecitrus, onde receberam os tratos necessdrios para manutencdo de sua
sanidade. Foram selecionadas plantas de laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck], variedade
‘Péra’, enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), com 3 a 5 anos de idade.
Os extratos dessas plantas foram obtidos conforme procedimento de extracdo do conteido
quimico de folhas descrito por Signoretti (2015), a partir de material vegetativo constituido de
folhas de citros entre os estagios V4 e V7 (Guia de fases de desenvolvimento dos citros da
Stoller®). Uma vez extraido, esses materiais foram armazenados a -20°C, até serem utilizados
em associacdo com as armadilhas. Para isso foram usados septos de borracha modelo
7554030-100EA (Sigma-Aldrich®), vermelhos, com didmetro externo de 8,0 mm (Figura
4A), com a finalidade de promover liberagc@o controlada das substincias volateis presentes nos
extratos. Cada septo foi impregnado com 500 pL de extrato (atraentes) ou solvente (controle),
com auxilio de micropipeta (Figura 4B). Assim, os tratamentos de atraentes para este

trabalho foram:

1) Extrato de planta de citros com HLB: septos de borracha impregnados com 500

uL de extrato de folhas de plantas de citros com HLB;

i1) Extrato de planta de citros sadia: septos de borracha impregnados com 500 uL

de extrato de folhas de plantas de citros sadias;

1i1) Controle: septos de borracha impregnados com 500 uL de solvente (hexano).

Ap6s total absor¢cdo e evaporacdo do solvente, os septos foram levados para campo
(Fazenda Sao José) em caixa de isopor forrada com gelo e, posteriormente, fixados nas
armadilhas. No caso das armadilhas modelo cartdo adesivo amarelo, o septo foi fixado em um
orificio central, o qual foi aberto nas mesmas com auxilio de um vazador de aco (Figura 4C).

Ja nas armadilhas Delta amarelas, o septo impregnado foi depositado no centro do cartdao



12

adesivo presente na base interior dessas armadilhas (Figura 4D). Desse modo, foram
totalizadas seis combinagdes de armadilhas e atraentes:

1) Cartao adesivo amarelo + extrato de planta de citros com HLB;

i) Cartao adesivo amarelo + extrato de planta de citros sadia;

1ii) Cartao adesivo amarelo + controle (solvente);

V) Delta amarela + extrato de planta de citros com HLB;

V) Delta amarela + extrato de planta de citros sadia;

vi) Delta amarela + controle (solvente).

Figura 4. A) septos de borracha (Sigma-Aldrich®) usados para liberacdo controlada dos volateis dos
extratos de plantas; B) septos de borracha sendo impregnados com extratos de volateis de plantas de
citros ou solvente; C) armadilha modelo cartdo adesivo amarelo com septo de borracha impregnado
com tratamento de atraente e fixado em orificio central aberto na armadilha; e D) armadilha modelo
Delta amarela com septo de borracha impregnado depositado no centro do cartdo adesivo presente em
sua base interior.
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3.3. Instalacdo das armadilhas no campo e avaliacio da captura de adultos de
Diaphorina citri

Para instalacdo das armadilhas em campo, a area selecionada para o experimento foi
dividida em oito blocos, sendo quatro blocos por talhdo, todos localizados nas periferias dos
talhdes (Figura 5). Os blocos foram espagados entre si em, ao menos, 60 m. Dentro de cada
bloco foram instaladas as seis combinacdes de ‘armadilhas + atraentes’, sendo fixada uma
combinagdo por planta, espagadas 20 m umas das outras (Figura 5). Na ocasido da instalagdo,
as armadilhas com septos impregnados formam posicionadas em ramos na regido externa da
copa das plantas, a 1,50 m do solo (Figura 6).

Decorrida uma semana (7 dias) da instalacdo, as armadilhas foram coletadas,
identificadas e acondicionadas em sacos plasticos transparentes, de modo que permitisse a
contagem posterior dos insetos em laboratério. Nessa mesma ocasido, novas armadilhas
recém preparadas (com novos septos e extratos) foram instaladas nos locais das anteriores. No
entanto, a combinag¢do de ‘armadilha + atraente’ foi rotacionada dentro de um mesmo bloco,
de forma que, ap6s um total de seis semanas (seis repeticdes no tempo), todas as seis
combinacdes de ‘armadilha + atraente’ ocupassem todas as posi¢des dentro do bloco, com a

finalidade de eliminar o efeito de posicao (Figura 5).
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Figura 5. Localizagdo dos blocos na drea, distribuidos nas bordaduras dos dois talhdes de citros
selecionados para o experimento. Cada marcador amarelo representa uma combinagdo de ‘armadilha +
atraente’, totalizando seis combinagdes por bloco (Fernando Prestes-SP, Imagem aérea: Google Earth).
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Figura 6. Posicionamento da armadilha em ramo na parte externa da copa da planta de citros, a 1,50
m de altura do solo.

As armadilhas retiradas do campo foram analisadas com auxilio de um microscépio
estereoscopico (aumento de 10 vezes), no Laboratério de Ecologia Quimica do Fundecitrus,
para contagem dos adultos de D. citri capturados. Adicionalmente, os insetos capturados
foram separados por sexo, para contagem individual de machos e fémeas. Quando nao foi
possivel identificar o sexo do inseto, o mesmo ndao foi computado nos calculos
individualizados.

Para verificar se houve interacdo entre os modelos de armadilha e os atraentes foi
realizada uma anélise fatorial. Os dados de nimero de insetos capturados nas armadilhas
foram transformados em log(x)+5 e submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste Tukey (P < 0,05), utilizando o software AgroEstat — Sistema
para Andlises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos, versdo 1.1.0.711 (Barbosa & Maldonado
Junior, 2014). J& para comparacdo da quantidade de machos e fémeas capturados, os dados

foram analisados pelo teste t-pareado (P < 0,05), com o software BioEstat 5.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise estatistica dos dados de captura de psilideos pelas diferentes combinacdes de
‘armadilhas + atraentes’ indicam que niao houve uma interagdo entre modelo de armadilha e o
atraente utilizado, contudo, aponta diferenca quanto ao nimero médio de adultos de psilideos
capturados pelos diferentes modelos de armadilha, sendo o modelo ‘cartdo adesivo amarelo’
mais eficiente em relacio ao modelo ‘Delta amarela’, tanto na avaliacdo total de psilideos
(machos + fémeas) (Figura 7) quanto na avaliacdo individualizada de machos e fémeas
(Figura 8). Além disso, o modelo ‘cartdo adesivo amarelo capturou significativamente mais
fémeas do que machos, o que ndo foi observado no modelo ‘Delta amarela’ (Figura 8).

J4 em relacdo aos atraentes testados, nenhum apresentou eficiéncia significativa nas
condicdes do experimento, seja na avaliacao total de psilideos (machos + fémeas) (Figura 9)
ou na avaliacdo individualizada de machos e fémeas (Figura 10). Para esse fator, também
observou-se uma maior captura de fémeas em relacio a machos, contudo, esse resultado
também foi encontrado no ‘controle’ (hexano), sugerindo que essa diferenca na propor¢ao de
machos e fémeas nao foi devida a uma maior atracdo dessas ultimas por um dos atraentes
testados (Figura 10).

Ambas as armadilhas utilizadas no experimento sdo amarelas, o que ji representa um
fator de atrag@o para D. citri (Hall, 2009; Sétamou et al., 2012). No entanto, apenas o modelo
‘cartdo adesivo amarelo’ possui cola entomoldgica em sua superficie exposta, 0 que torna
mais fécil a captura de insetos por interceptacdo em voos direcionados para o objeto colorido.
No caso da armadilha ‘Delta amarela’, o simples pouso do inseto sobre sua superficie externa
ndo captura o mesmo, sendo necessario seu direcionamento para o interior da armadilha, onde
sdo adicionados os atraentes. Uma vez que os atraentes utilizados no experimento nao
apresentaram resultado significativo para atracdo em condi¢cdes de campo, independente do
modelo de armadilha utilizada (Figura 9), torna-se evidente que o fator de atragcdo por odor
ndo foi capaz de direcionar os psilideos para a base adesiva interna da armadilha ‘Delta
amarela’. Com a utilizacdo de atraentes com boa eficiéncia para atracdo em condi¢des de
campo, é possivel que esse resultado seja diferente, visto que ha um efeito sinérgico entre
pistas visuais e olfativas na atracdo de D. citri (Wenninger et al., 2009). Além disso, as
caracteristicas do modelo de armadilha ‘Delta’ possibilitam a formacdo de plumas para
dispersdo de odores e atracao de insetos a longas distancias, antes mesmo de haver um contato

visual com a mesma.
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Figura 7. Numero médio de adultos (machos + fémeas) de Diaphorina citri capturadas em diferentes
modelos de armadilha em pomar de citros (7 anos de idade; laranja ‘Valéncia’ / ‘Cravo’; Fazenda Sao
José, Fernando Prestes-SP) em periodo de 7 d apds instalacdo em campo. ‘Cartdo’ = armadilha modelo
cartdo adesivo amarelo; ‘Delta’ = armadilha modelo Delta amarela. Nimeros seguidos de mesma letra
nas barras ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, P <0,05).
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Figura 8. Nimero médio de machos e fémeas, separadamente, de Diaphorina citri capturadas em
diferentes modelos de armadilha em pomar de citros (7 anos de idade; laranja ‘Valéncia’ / ‘Cravo’;
Fazenda Sao José, Fernando Prestes-SP) em periodo de 7 d apds instalagcdo em campo. ‘Cartdo’ =
armadilha modelo cartdo adesivo amarelo; ‘Delta’ = armadilha modelo Delta amarela. Nimeros
seguidos de mesma letra maiuscula, para fémeas, ou mesma letra minuscula, para machos, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey, P < 0,05). *P < 0,05 e n.s. (ndo significativo), pelo teste ‘" pareado
na comparagdo do nimero médio de machos VS fémeas num mesmo modelo de armadilha.
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Figura 9. Niimero médio de adultos (machos + fémeas) de Diaphorina citri capturadas em armadilhas
com diferentes atraentes em pomar de citros (7 anos de idade; laranja ‘Valéncia’ / ‘Cravo’; Fazenda
Sao José, Fernando Prestes-SP) em periodo de 7 d apds instalacdo em campo. ‘HLB’ = extrato de
voléteis de plantas de citros com HLB; ‘SAD’ = extrato de voléteis de plantas de citros sadias; ‘CTR’
= controle (hexano). Numeros seguidos de mesma letra nas barras nao diferem estatisticamente entre
si (Tukey, P <0,05).

0.70 o Fémeas ® Machos
- 0.45A 043 A

E
S
2 5040 J
23
5 E 0.30
B 0.182a i
E 0.20 0.16 a
x
= l l T
=~ 0.10
Z.
0.00

HLB* SAD* CTR*

Figura 10. Nimero médio de machos e fémeas, separadamente, de Diaphorina citri capturadas em
armadilhas com diferentes atraentes em pomar de citros (7 anos de idade; laranja ‘Valéncia’ / ‘Cravo’;
Fazenda Sao José, Fernando Prestes-SP) em periodo de 7 d apds instalacio em campo. ‘HLB’ =
extrato de volateis de plantas de citros com HLB; ‘SAD’ = extrato de volateis de plantas de citros
sadias; ‘CTR’ = controle (hexano). Nimeros seguidos de mesma letra maidscula, para fémeas, ou
mesma letra mindscula, para machos, ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, P < 0,05). *P <
0,05 e n.s. (ndo significativo), pelo teste ‘t’ pareado na comparacdo do nimero médio de machos VS
fémeas num mesmo atraente.
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O modelo ‘Delta’ foi desenvolvido para monitoramento de insetos atraidos por
feromonios e com caracteristicas de voo direcionado, como ocorre, por exemplo, para bicho
mineiro do café Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae)
(Lima, 2001) e para bicho furdo dos citros, Gymnandrosoma aurantianum. Nesse sentido,
sabe-se que os adultos de D. citri possuem o terceiro par de pernas do tipo saltatdrio, utilizado
para movimentacao de ramo em ramo ou mesmo de planta em planta (Gallo et al., 2002), o
que ndo confere ao inseto um deslocamento preciso em direcdo a uma fonte de odor, como é o
caso da armadilha ‘Delta’, onde o atraente é colocado internamente a armadilha e sobre uma
plataforma de captura adesiva posicionada no plano horizontal.

Para determinados insetos, € importante, além da fonte de odor, que as caracteristicas
do local de pouso sejam semelhantes as dos naturais. Por exemplo, a mariposa Coleophora
laricella (Hiibner, 1817) (Lepidoptera: Coleophoridae) orienta-se em relagdo a uma fonte de
feromonio sexual sintético, mas pousa com maior intensidade em fontes colocadas
verticalmente no formato de um graveto do que em superficie horizontal tipo plataforma
(Witzgall & Priesner, 1984 apud Vilela et al., 2001). Assim, a baixa captura de psilideos pelo
modelo ‘Delta amarela’ pode ser atribuida a fatores como design e orientacdo da armadilha,
assim como a ineficiéncia dos atraentes nas condi¢des de campo, conforme apresentado
anteriormente (Figura 9). Essa baixa captura possivelmente é a razdo de ndo ter sido
encontrada diferenca significativa entre a quantidade média de machos e fémeas capturados
neste modelo de armadilha (Figura 8).

Na busca por armadilhas mais eficientes para monitoramento de D. citri, outros
trabalhos investigaram atrativos visuais associados a volateis de plantas (Sétamou et al., 2012;
Godfrey et al., 2013; Signoretti, 2015) e apresentaram resultados similares em relacdo ao
efeito de atraentes em condi¢des de semi-campo ou campo. Esses resultados sugerem que a
armadilha amarela, sistematicamente usada nesses experimentos, ¢ o modelo atual mais
eficiente para o monitoramento de D. citri, mas € pouco eficiente na formacgdo de plumas de
odor para dispersdo dos volateis. A consequéncia dessa caracteristica € o baixo ou nenhum
aumento da captura de insetos quando associada a atraentes. Assim, a eficiéncia da armadilha
para monitoramento depende ndo s6 da estrutura da mesma, mas também do uso de volateis
com maior efeito de atracdo em condi¢des de campo.

Como exposto previamente, os extratos testados nesse trabalho, embora tenham sido
eficientes em ensaios anteriores para atracdo dos insetos em condicdes de laboratério
(Signoretti, 2015), ndo apresentaram efeito significativo nas condicdes de campo (Figura 9).

Sabe-se que as fémeas de D. citri respondem melhor aos volateis de plantas de citros do que
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os machos (Noronha Junior, 2010; Signoretti, 2015), no entanto, essa diferenca ndo foi
observada em condi¢des de campo, onde o efeito de atragdo nio ocorreu para nenhum dos
sexos, embora as fémeas tenham sido capturadas em maior nimero (Figura 10). A explicacdo
para esse resultado pode vir da compreensao dos fatores envolvidos na atragdo dos insetos
para a fonte de odor. Além do fator visual, conforme j4 mencionado, a concentragdo,
composi¢do e propor¢do das substancias presentes no extrato de volédteis podem promover
menor ou maior efeito de atragdo dos insetos (Mann et al., 2012; Signoretti, 2015).

A partir dos extratos testados no presente trabalho, € possivel se encontrar diversos
compostos cuja capacidade de atracdo pode ser potencializada quando isolados ou misturados
em composicoes especificas (Signoretti, 2015). Além disso, mesmo estando em sua forma
natural e sendo liberado gradativamente a partir de um septo, pode ocorrer uma maior
dissipagdo do odor com rdpida volatilizacdo do material impregnado no septo, devido a
condi¢des de umidade, temperatura e outros fatores climaticos.

A ndo significincia na captura de D. citri em armadilhas com os atraentes testados
pode também ser devida a um conjunto de outros fatores do ambiente, como, por exemplo, a
presenca de outros volateis no local ou a atratividade do inseto por outras plantas doentes
vizinhas, dificultando a avaliagdo dos dados de captura (Vilela et al., 2001). Avaliando a
resposta de adultos de D. citri a padroes sintéticos de volateis de citros, Signoretti (2015)
observou que, embora o composto linalol tenha exercido efeito de atragdo sobre psilideos,
essa atracao ndo aumentou o direcionamento dos insetos para as armadilhas com esse atraente
em condicdo de semi-campo, sugerindo uma influéncia do ambiente sobre a captura de
psilideos por armadilhas com atraentes.

Desse modo, novos estudos sdo necessarios para busca de atraentes com maior
eficiéncia em condicdes de campo e de modelos de armadilhas que, além de eficientes para
dispersdo de odores, sejam adaptados ao comportamento de dispersao de D. citri em pomares
de laranja, possibilitando, assim, o aprimoramento dos atuais métodos de monitoramento

desse psilideo.
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5. CONCLUSAO

- Nas condigdes testadas, ndo hd interacdo dos modelos de armadilha ‘cartdo adesivo
amarelo’ e ‘Delta amarela’ com extratos naturais de volateis de plantas de citros atraentes
para Diaphorina citri;

- O modelo de armadilha ‘cartdo adesivo amarelo’ € mais eficiente para captura de D. citri
do que o modelo de armadilha ‘Delta amarela’ na auséncia de volateis atraentes eficientes;

- Mais fémeas do que machos sao capturadas pelo modelo de armadilha ‘cartdo adesivo
amarelo’, na auséncia de volateis atraentes eficientes.

- Extratos naturais de volateis de plantas, nas condi¢des testadas, ndo apresentam eficiéncia
para aumento da captura de D. citri por armadilhas modelo ‘cartdo adesivo amarelo’ e ‘Delta

amarela’.
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