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Insecticide Effect of Sucrose Fatty Acid Esters on Calacarus heveae Feres (Acari: Eriophyidae) in two rubber tree clones

ABSTRACT - Sucrose esters are biodegradable, non pollutant and safe for health; moreover, they have
shown great potential in the pest control. We tested a crude mix of sucrose esters on the survivorship
and oviposition of Calacarus heveae Feres (Acari: Eriophyidae) females, an important rubber tree pest
mite. The females were collected from rubber leaflets of the GT 1 and RRIM 600 clones. The mites
were kept on stock arenas placed in rearing chamber at 28 + 0,1°C, 80 + 10% of relative humidity and
12h of light phase about two weeks before the assays. After this period, the mites were transferred
to assay arenas made with leaflets from the same clone of stock arenas. The survivorship of females
sprayed with sucrose esters in the concentrations of 1, 2, 3 and 4 g/L and their oviposition effect with
0.5 and 1 g/L were analyzed. The mites sprayed with 4 g/L had about 80% of mortality, while those with
1 g/L around 60%. All mites that died in the treatments with sucrose ester became dark with wrinkled
tegument and decreased their body volume, suggesting dehydration. We also observed the efficacy of
1 g/L concentration to decrease the female oviposition in about 50%, in the third day after spraying.
No differences were observed in the mortality and oviposition between females kept on both clones.

KEY WORDS - Biopesticide, Euphorbiaceae, Hevea brasiliensis, Integrated Pest Management.

RESUMO - Esteres de sacarose sdo biodegradaveis, nio poluem o ambiente e nio causam danos a
saude, além de apresentarem potencial no controle de pragas. Foi testada a eficiéncia de uma mistura
crua de ésteres de sacarose (sucroésteres) na sobrevivéncia e oviposi¢ao de fémeas de Calacarus heveae
Feres (Acari: Eriophyidae), uma importante praga da seringueira. As fémeas foram provenientes de
foliolos dos clones de seringueira GT 1 ¢ RRIM 600. Os acaros foram mantidos nas arenas de estoque
em camara climatizada a 28 + 0,1°C, com umidade relativa de 80 + 10% e fotoperiodo de 12 h, duas
semanas antes dos ensaios. Apds esse periodo, os acaros foram transferidos para arenas de teste,
confeccionadas com foliolos dos mesmos clones das arenas de estoque. Foi avaliada a sobrevivéncia de
fémeas pulverizadas com sucroésteres nas concentragdes de 1, 2, 3 e 4 g/L e o seu efeito na oviposi¢ao
com as concentragdes de 0,5 e 1 g/L. Os acaros pulverizados com 4 g/L apresentaram mortalidade de
cerca de 80%, enquanto os que receberam 1 g/L em torno de 60%. Todos os individuos mortos pelo
produto apresentaram murchamento do corpo e escurecimento do tegumento, como possivel causa
da dessecagdo sofrida. Foi também verificada a eficiéncia da concentragdo de 1 g/L na redug@o da
oviposi¢do em torno de 50%, no terceiro dia ap6s a pulverizagdo. Ndo foram observadas diferengas
na mortalidade e oviposigao entre as fémeas mantidas em ambos os clones estudados.

PALAVRAS-CHAVE - Biopesticida, Euphorbiaceae, Hevea brasiliensis, manejo integrado de pragas.
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E de conhecimento piiblico que o uso intensivo de
defensivos vem causando um aumento na frequéncia de
resisténcia em diversas populagdes de artrépodes por meio de
selecdo artificial, o que dificulta ainda mais o controle desses
organismos em diferentes culturas (Bynum & Archer 2002).
Devido a esses motivos, varias pesquisas t€ém sido conduzidas
visando encontrar métodos alternativos de controle, tais
como o controle biologico (Onzo et al. 2005, Cruz 2002), a
inser¢do de variedades resistentes em cultivos (Lara 1991) e
o estabelecimento de sistemas agricolas diversificados (e.g.
policultivos, sistemas agroflorestais) (Altieri 1999) .

A possibilidade do uso de substancias classificadas
com biopesticidas tem sido investigada com resultados
positivos. No mercado mundial, existem biopesticidas
extraidos de vegetais (e.g. extrato de nim — Azadirachta
indica A. Juss, Meliaceae) (Von Elling et al. 2000) ou
produzidos por microorganismos (e.g. delta-endotoxina
de Bacillus thuringiensis Berliner) (Luttrell et al. 1999).
Alguns desses biopesticidas pertencem ao grupo dos ésteres
de sacarose e podem ser extraidos diretamente de plantas,
tais como o tabaco (Nicotiana sp.) e a petunia (Petunia sp.),
que produzem ésteres de sacarose com diferentes grupos
quimicos, compostos por dcidos graxos menores (C,-C,)
em diferentes posigdes. Os ésteres de sacarose sdo produtos
biodegradaveis, nao poluem o ambiente ¢ ndo causam danos a
satde humana e animal, ¢ ja se mostraram eficientes no controle
de insetos com tegumento delicado (Chortyk ez al. 1997).

Recentemente, outros trabalhos demonstraram a eficiéncia
de alguns ésteres de sacarose no controle de pragas agricolas
e que apresentam baixa toxidade para insetos benéficos
(McKenzie & Puterka 2004, McKenzie et al. 2004), tais
como os predadores e parasitoides. Varios desses produtos
jé sdo recomendados para programas de manejo integrado de
pragas e estdo disponiveis para venda no mercado americano
(Michaud & McKenzie 2004).

Existem diversas formas para obtengdo de ésteres de
sacarose de cadeia longa: (i) pela reacdo de transesterificagdo
em solventes como o dimetilsulfoxido (Cruces et al. 2001,
Kasori & Kashiwa 1999), (ii) pela reacdo de cloreto de
acidos graxos em dimetilformamida catalisado por uma base
nitrogenada, como a piridina (Chortyk 2003), ou (iii) em meio
alcalino aquoso com o uso de cloretos de acidos organicos
(Thevenet et al. 1999).

Neste trabalho, foi estudada a eficiéncia inseticida de
uma mistura crua de ésteres de sacarose, obtida da reagdo do
acucar comercial com o 6leo de soja (fonte de acidos graxos)
e K,CO, como catalisador a pressdo atmosférica, sobre a
sobrevivéncia e oviposi¢ao de fémeas de Calacarus heveae
Feres (Acari: Eriophyidae) provenientes de dois clones de
seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg., Euphorbiaceae).
Grandes infestagdes desse acaro tém sido registradas em
diferentes cultivos no estado de Sdo Paulo, principalmente
entre o final da estacdo chuvosa e o inicio da seca (margo a
abril), ocasionando intensas desfolhas nos seringais (Feres
et al. 2002, Hernandes & Feres 2006, Vis et al. 2006),
consequentemente, reducdo de até 30% na produgao de latex
segundo alguns produtores de borracha (Feres 2000). Até o
momento, a nica forma conhecida de controle de C. heveae
¢ por meio do uso de defensivos quimicos, sendo propargito
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(propargite), abamectina (abamectin) e espirodiclofeno
(spirodiclofen) considerados os mais eficientes dentre os
testados (Ferla & Moraes 2003a, Vieira & Gomes 1999,
2001, Vieira et al. 2006).

Material e Métodos

A mistura crua de ésteres de sacarose (sucroésteres)
utilizada nos ensaios foi produzida e fornecida pela empresa
Technes Agricola Ltda. (Sdo Paulo, Brasil). Os experimentos
foram conduzidos em camara climatizada a 28 + 0,1°C, com
umidade relativa de 80 + 10% e fotoperiodo de 12 h.

As fémeas de C. heveae utilizadas no experimento foram
provenientes de plantas cultivadas, da area Experimental do
Departamento de Zoologia ¢ Botanica da UNESP, campus
de Sao José do Rio Preto, SP. Essas plantas nunca receberam
aplicacdes de defensivos agricolas e nem foram utilizadas
para extracdo de latex. Os foliolos utilizados para as arenas
de estoque ¢ de testes foram extraidos da sexta a oitava gemas
de crescimento de plantas dos clones GT 1 e RRIM 600.

As arenas de estoque foram confeccionadas de forma
semelhante daquelas utilizadas por Ferla & Moraes (2003b)
para criagdo de C. heveae. Os foliolos foram coletados
de ambos os clones acima citados foram inspecionados
em laboratdrio com o uso de microscopio estereoscopico,
sendo selecionados aqueles que ndo apresentavam sintomas
de infestacdo causados por fitofagos e que possuiam, pelo
menos, cerca de 50 individuos vivos de C. heveae. Se durante
a inspe¢do individuos de outras espécies de artrépodes
(incluindo seus ovos) fossem encontrados sobre os foliolos,
eram removidos com o auxilio de pincel de cerdas finas. Os
foliolos selecionados foram dispostos com a face adaxial
voltada para cima sobre esponja de nailon de 2 cm de
espessura, umedecida com agua destilada. Nas bordas dos
foliolos foram adicionadas tiras de algodao hidrofilico, para
se evitar a fuga dos 4caros. Cada arena foi mantida dentro
de uma bandeja de aluminio de 5 x 17 x 25 cm. Para manter
a umidade relativa adequada nas arenas de estoque, foi
colocada sobre as bandejas uma placa de vidro, deixando-
se aberta uma fresta de 1 cm em cada lateral, para evitar a
condensacao de vapor d’agua sobre os foliolos. As arenas
de estoque foram mantidas em camara climatizada por, no
minimo, duas semanas antes da realizacdo dos ensaios.

Efeito Inseticida Sobre Fémeas. As arenas de teste
foram constituidas por pedagos cortados de 1,4 x 1,4 cm
de foliolos de seringueira, dispostos com a face adaxial
voltada para cima sobre uma camada de algodao hidrofilico
umedecido com agua destilada, no interior de placas de
Petri com 8 cm de didmetro. Nas bordas das arenas foram
adicionadas tiras de lengo de papel.

Em cada placa foram colocadas quatro arenas, sendo duas
de cadaum dos clones GT 1 e RRIM 600. Foram adicionadas
cinco fémeas de C. heveae, provenientes dos respectivos
clones das arenas de estoque, em cada uma dessas unidades,
totalizando 20 por placa (10 fémeas em cada clone).

A solugdo de sucroésteres foi testada nas concentragdes
de 1, 2,3 e 4 g/L, e no grupo controle pulverizagdes com
agua destilada. As arenas foram pulverizadas sob torre de
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pulverizagdo, utilizando-se 2 mL de solug@o, na pressio de 40
psi, 0 que proporcionou uma distribuigdo planar homogénea
de calda equivalente a 20 mL/m? e gotas de tamanho médio
de 390 + 122 um nas placas pulverizadas. Em seguida, as
placas foram mantidas semiabertas em camara climatizada
por 24 horas. Apos esse periodo, as arenas foram examinadas
utilizando-se microscopio estereoscopico, registrando-se o
numero de acaros vivos em cada uma delas.

Efeito do Sucroéster na Oviposicio de Fémeas. Os
procedimentos para obtencdo de fémeas, de confecgdo
de arenas de testes e de pulverizacdes, e o numero de
fémeas por arena foram os mesmos daqueles anteriormente
descritos, exceto que foram realizadas pulverizagdes com
sucroésteres nas concentragdes de 0,5 e 1 g/L, e as fémeas
foram deixadas nas arenas para oviposigdo por trés dias, em
camara climatizada. As menores concentragdes do produto
foram utilizadas para evitar a morte das fémeas pela agdo
do produto, a fim de somente analisar seu possivel efeito
na oviposic¢do. Arenas pulverizadas com agua destilada (Co
1) e arenas que foram mantidas sem nenhuma pulverizagio
(Co 2) foram utilizadas como controle. Avaliagdes diarias
foram realizadas num mesmo horario, registrando-se o
numero de ovos e de fémeas vivas em cada arena. Durante
cada contagem, os ovos foram destruidos com o auxilio de
um estilete.

Analises dos Dados e Analise Estatistica. O
delineamento foi inteiramente casualizado, sendo utilizadas
11 réplicas (placas de Petri) para cada tratamento, em ambos
os experimentos. Os tratamentos considerados foram as
diferentes concentra¢des de ésteres de sacarose, o grupo
controle e os dois clones de seringueira estudados.

As mortalidades observadas no primeiro ensaio (efeito
sobre fémeas) foram primeiramente corrigidas pela formula
de Abbott (Abbott 1925) e depois comparadas pela ANOVA
fatorial 2x2, complementada pelo teste LSD (Fisher) (Zar
1999). Nessa analise, a mortalidade dos acaros foi comparada
entre os clones de seringueira ¢ entre as concentragdes de
sucroésteres utilizadas. Ja as taxas de oviposi¢do diarias
(nimero de ovos/fémeas vivas/dia) das fémeas do segundo
ensaio foram comparadas por ANOVA em medidas repetidas
(Zar 1999).

Resultados

Nao houve diferenga significativa na mortalidade das
fémeas, ocasionada pelo efeito acaricida das solugdes de
sucroésteres, entre os clones GT 1 ¢ RRIM 600 (F = 0,15;
gl =1, 80 e P = 0,7). Entretanto, foi observada maior
mortalidade, em ambos os clones, quando os acaros foram
pulverizados com sucroésteres na concentragdo de 4 g/L
(F=42; gl=3,80¢ P =0,008) em relagao aquelas que
receberam o produto na concentragdo de 1 g/L (Fig. 1). As
fémeas criadas nos clones RRIM 600 e GT 1 que receberam
a maior concentragdo do produto apresentaram mortalidade
em torno de 92,2 e 79,5%, respectivamente (Fig. 1). Todos
os individuos encontrados mortos nas arenas pulverizadas
com sucroésteres apresentaram enrugamento do corpo e
escurecimento do tegumento.
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Figura 1. Mortalidade corrigida* (+ erro padrdo da média) das
fémeas de C. heveae provenientes dos clones GT 1 e RRIM
600, que receberam aplicagdes de sucroésteres em quatro
concentragdes. Diferentes letras entre as barras significam
diferencas estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste LSD. *Corrigida pela formula de Abbott, com base na
mortalidade registrada no grupo controle.

As taxas diarias de oviposi¢@o das fémeas pulverizadas
com sucroésteres também nao variaram entre as criadas
nos dois clones de seringueira estudados (F = 0,32; gl = 1,
77 e P = 0,6). Entretanto, houve redugdo significativa nas
taxas médias de oviposi¢do daquelas pulverizadas com a
concentragdo de 1 g/L no terceiro dia apds a aplicagdo do
produto (F =4,1; gl =2, 154 ¢ P=0,02). Para essas fémeas
que sobreviveram, a acao do produto ocasionou diminuigdo
em torno de 50% na taxa média de oviposic¢do, do primeiro
ao terceiro dia de observagdo, em fémeas provenientes de
ambos os clones (Fig. 2).

As fémeas oriundas do clone RRIM 600, no primeiro
e segundo dia, ¢ as de GT 1, no terceiro dia apos as
pulverizagdes com 0,5 g/L de sucroésteres, também
apresentaram menor taxa de oviposi¢do quando comparadas
as dos grupos controle. A oviposicao variou de 2,2 ovos/
fémeas/dia em GT 1 no tratamento com 0,5 g/L, no primeiro
dia, a 0,9 ovos/fémeas/dia em RRIM 600 que receberam o
produto na concentragao de 1 g/L, no terceiro dia de avaliagdo
apos as pulverizagdes. As fémeas dos dois grupos controle
(Co 1 e2) ndo apresentaram variagdes significativas nas taxas
médias de oviposi¢ao entre os trés dias de observagao (Fig. 2).

Discussao

O produto testado na concentragio de 4 g/L foi eficiente
no controle de C. heveae, pois, nesse tratamento, a
mortalidade observada ficou em torno de 80%. Outros autores
também registraram a ampliacdo do efeito pesticida sobre
artropodes com o aumento na concentragdo de ésteres de
sacarose. McKenzie & Puterka (2004) registraram aumento
da mortalidade populacional de ninfas de Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) na medida em que
se aumentou a concentracao de produto. A amplificacdo
do efeito inseticida como consequéncia do aumento na
concentracdo de outros ésteres de sacarose foi também
observada por McKenzie et al. (2004) sobre Toxoptera
citricida (Kirkaldy) (Hemiptera: Aphididae), por Puterka et
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Figura 2. Niimero médio de ovos por fémea ao dia (+ erro
padrao) de fémeas de C. heveae provenientes dos clones
GT 1 e RRIM 600 e pulverizadas com sucroésteres em duas
concentragdes no primeiro (A), segundo (B) e terceiro dia (C)
de observagdo apds as pulverizagdes. (Co 1) Grupo controle
pulverizado com agua destilada e (Co 2) grupo controle
mantido sem pulverizacao.

al. (2003) sobre ninfas de psilideos e por Liu et al. (1996)

sobre adultos de Bemisia argentifolii Bellows & Perring
(Hemiptera: Aleyrodidae).

Segundo Lara (1991), os artrépodes herbivoros criados em
diferentes cultivares de uma mesma espécie de planta podem
apresentar diferencas na susceptibilidade ao efeito pesticida
de algum defensivo agricola. De acordo com o autor, quando
uma variedade resistente atua no desenvolvimento, o inseto
pode apresentar alteragdes de peso e tamanho, tornando-o
mais sensivel ao efeito de agrotoxicos. Porém, observou-se
que fémeas de C. heveae provenientes dos clones GT 1 ¢
RRIM 600 nao apresentaram diferengas na mortalidade,
ocasionada pelas solugdes de sucroésteres testadas.

As taxas de oviposicdo das fémeas de C. heveae
pulverizadas com o produto também nao variaram entre as
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criadas nos dois clones de seringueira. Por outro lado, foi
observada a maior redugdo na taxa de oviposi¢ao de fémeas,
de ambos os clones, no terceiro dia apos as aplicagdes com
a concentragdo de 1 g/L. Esses resultados sdo indicativos
de que pequenas concentracdes de sucroésteres podem
apresentar efeitos negativos na ovipostura das fémeas que
conseguiram sobreviver pela a¢do inseticida do produto.

Puterka et al. (2003) elaborou duas hipoteses sobre os
possiveis efeitos de ésteres de sacarose sobre a mortalidade
de artrépodes de tegumento fino: 1) morte por sufocamento,
como consequéncia da obstrucdo das vias respiratorias;
ou por 2) dessecacdo do corpo, devido as propriedades
causticas sobre a cuticula por alcalinos livres constituintes
de sucroésteres. Siegler & Popenoe (1925) relataram que
acidos graxos livres apresentam caracteristicas toxicas por
natureza ¢ podem ser absorvidos pela cuticula, provocando
hidroélise parcial da membrana celular quando na presenca
de agua, como consequéncia, ocasionando a dissecagdo do
corpo. As observagdes realizadas corroboram a hipotese 2,
sobre a possivel “dessecacdo do corpo”, pois os individuos
mortos pela agdo dos sucroésteres apresentaram enrugamento
do corpo e escurecimento do tegumento. Liu ez al.(1996) e
Neal et al. (1994) também observaram compressao do corpo
em insetos pulverizados com ésteres de sacarose e também
propuseram a possivel dessecagdo do corpo como causa da
morte. Todavia, estudos mais detalhados do tegumento com o
uso da microscopia eletronica de varredura e de transmissao,
deverdo ser conduzidos para confirmagdo dessa hipotese.

A auséncia de diferencas na mortalidade e oviposicao
de fémeas de C. heveae criadas em foliolos dos clones GT
1 e RRIM 600 pode estar relacionada ao tipo de mecanismo
de atuagdo dos sucroésteres testados, ainda desconhecido,
que deve agir de forma independente do mecanismo de
resisténcia da seringueira ao ataque do acaro. Contudo,
pulverizacdes de sucroésteres nas concentracdes de 4 e 1 g/L
foram altamente eficientes, causando grande mortalidade e
reduzindo a taxa de oviposi¢ao de fémeas, respectivamente.
Esses resultados evidenciam que os sucroésteres testados
apresentam potencial na utilizagdo na heveicultura, pois, além
da sua eficiéncia no controle do 4caro, o produto ¢ altamente
soluvel em agua e ndo toxico, sendo essas caracteristicas
desejaveis para a preservagdo da satde do agricultor e do
meio ambiente. Além disso, a aplicagd@o de ésteres de sacarose
juntamente com a inser¢do de variedades resistentes em um
cultivo de seringueira pode apresentar um efeito aditivo e
independente no controle de 4acaros. Daud & Feres (2007)
verificaram menores infestagoes de C. heveae em GT 1 em
relagdo a RRIM 600, em cultivo de seringueira localizado
no sul do estado de Mato Grosso, evidenciando possiveis
diferengas na suscetibilidade dos clones ao ataque de C.
heveae. Com isso, pode-se supor que o manejo da praga
sera mais facilmente realizado no primeiro clone, por este
jé& apresentar caracteristicas naturais de resisténcia contra o
ataque dos acaros dessa espécie.

Este ¢ o primeiro trabalho que mostra a eficiéncia
inseticida de sucroésteres sobre C. heveae. Futuros estudos
deverao ser conduzidos a fim de se conhecer o efeito de
sucroésteres sobre outras pragas agricolas e seu possivel
mecanismo de agdo sobre o tegumento dos artropodes.
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