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Otimizacao da leitura de cartio adesivo amarelo para o monitoramento de

adultos de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)

Autor: André Leonardo
Orientador: Dr. Franklin Behlau

Coorientador: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda

Resumo

O aumento da acuracia do monitoramento de Diaphorina citri é de fundamental importancia
para um controle mais eficiente e racional deste inseto. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da reciclagem dos inspetores para a identificacdo de D. citri em
cartdes adesivos amarelos (CAA) e comparar a eficicia de avaliacdo de CAA no campo
versus escritorio considerando os aspectos técnicos e econdémicos. O efeito da reciclagem foi
determinada pela comparacdo da acuracia de nove inspetores que haviam sido treinados ha
um ano e logo apds receberem novo treinamento. Os inspetores foram avaliados pela acuracia
na contagem de D. citri em 20 CAA que ficaram expostos no campo por sete dias. Na
comparacdo entre campo e escritério foram utilizados 90 CAA expostos sete dias no campo.
Oito inspetores fizeram a contagem de D. citri em cartdes no campo e posteriormente no
escritorio. Neste segundo estudo, o desempenho dos inspetores foram analisados de forma
conjunta considerando um Unico grupo e separados em grupos de maior e menor desempenho
no ensaio de campo. Em ambos os estudos, um adulto de D. citri foi previamente colocado
em posicdo conhecida em alguns CAA. A reciclagem dos inspetores melhorou em 47,4% a
acuracia de deteccdo de D. citri em CAA. Em geral a avaliacdo no escritorio aumentou a
acuracia em 16,5% em relacdo ao campo. Quando levado em consideracdo o nivel de
desempenho, a acuracia na deteccdo de psilideos no escritério aumentou 23,8 e 10,2% para
inspetores com menor e maior desempenho no campo, respectivamente. Além disso, a leitura
em escritério diminuiu a diferenca de acuracia entre inspetores de menor e maior desempenho
de 12,5 para 3,8 pontos percentuais. A avaliacdo dos CAA em escritorio possibilitou um
decréscimo dos custos de inspecdo em 60,0%, devido a redugdo com custos de mao-de-obra.

Palavras chave: HLB, inspetor, pslideo.
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Improvement of the use of yellow stick card for monitoring adults of

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)

Author: André Leonardo
Advisor: Dr. Franklin Behlau
Co-Advisor: Dr. Marcelo Pedreira de Miranda

Abstract

Increasing the effectiveness of D. citri monitoring is of great importance to improve the
control of this insect. Thus, this study aimed to evaluate the effect of retraining inspectors for
identifying D. citri on yellow sticky cards (YSC) and to compare the accuracy and costs of
reading the YSC in field versus in the office. The effect of retraining was determined by
comparing the performance of nine inspectors who had been trained a year before and
immediately after a new training session. Each inspector assessed 20 YSC that had been
exposed in the field for seven days. For comparing trap reading accuracy in the field and in
the office, eight inspectors assessed the presence of D. citri on 90 YSC. In both experiments
one psyllid was placed on some YSC at a marked position. The assessment was first
conducted in the field and a week later in the office using the same YSC. For this study, the
eight inspectors were analyzed as a single group and as two groups of four inspectors based
on the highest and lowest performances in the field. Retraining the inspectors improved the
accuracy of D. citri detection on YSC by 47,4%. Overall, reading the YSC in the office
increased the detection of psyllids by 16,5% compared to reading in the field. The efficiency
in detecting the insect on YSC in office increased by 23,8 and 10.2% for inspectors with
lowest and highest performances in the field, respectively. Furthermore, the assessment in the
office reduced the difference of accuracy in detecting D. citri between the worst and best
inspectors from 12.5 to 3.8 percentage points. The assessment of YSC in the office reduced
the inspection costs by 60%, mostly due to the reduction of workers needed to accomplish the
task.

Keywords: HLB, inspector, psyllid.



1.

2.

3.

4.

5.

Vil

Sumario
INTRODUGAOD ..ottt s s 9
REVISAO DE LITERATURA .......coooreeeeeeeeeeee et see st 10
2.1. HUaNQIongbing (HLB).....c.ooii it 10
2.2. DIAPNOTING CIEFT .eevvieitei e 11
MATERIAL E METODOS ..ottt 14

3.1. Influéncia de treinamento peridédico de inspetores para identificacdo de
Diaphorina citri em cartdo adesivo @amarel0..........ccoceeieiiiiniiinieee s 14

3.2. Comparacdo da eficiéncia e impacto econdmico da leitura de cartdes adesivos

amarelos N0 POMAF € N0 ESCHITONIO .......ccuviieiieie et 17
3.3. ANALISES dOS AAUDS .......ecveeieeiecee et sre e 19
RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ccoiiiiiieieieiesieeesse s 20

4.1. Influéncia do treinamento periddico para identificacdo de Diaphorina citri em

CArtOES A0ESIVOS AMAENEIOS. ...t a e 20

4.2. Comparacao da eficiéncia e impacto econdmico da leitura de cartdes adesivos

amarelos N0 POMAF € NO ESCHITONTO ......c..ci et 21

CONCLUSAOD ..o e e et e et e e et et e e e e e et e e es et e e et e e er e e es et e eser e e s 25

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooovceoeeeeeeeeeeeeeee e et 26



1. INTRODUCAO

A citricultura tem grande importancia na economia brasileira, sendo que nos ultimos
50 anos a cadeia produtiva trouxe aproximadamente 60 bilhdes de dolares ao pais. O Brasil
detém 50% da producdo mundial de suco de laranja e exporta 98%. Além da geracdo de
divisas para a nacdo, outra caracteristica de destaque da cultura ¢é a alta capacidade de gerar
empregos por area cultivada. Considerando a premissa de que ao longo da cadeia de producao
de suco de laranja cada emprego direto gera dois indiretos, estima-se que no ano de 2010 esta
atividade empregou 230 mil trabalhadores (Neves et al., 2010). Mas, nem tudo é positivo
quando se trata do assunto fitossanidade na cultura dos citros. De 2000 a 2010, a ocorréncia
de pragas e doencas ocasionou a erradicacao de 39 milhdes de plantas, impactando em uma
perda anual média de 78 milhdes de caixas (Neves et al., 2010).

Entre as diversas doencas que causam danos aos citros, foi constatado no ano de 2004,
na regido central do estado de S&o Paulo, o Huanglongbing (HLB), ou Greening (Coletta-
Filho et al., 2004). O sintoma inicial da doenca surge em um ramo, que se destaca pela
presenca de mosqueados ou amarelecimento nas folhas (Bové, 2006). Os frutos tornam-se
assimétricos e menores, as sementes sao abortadas e a qualidade do suco é comprometida,
devido ao aumento da acidez, reducdo dos teores de solidos sollveis e menor rendimento
(Bassanezi et al., 2005).

No Brasil, 0 HLB esta associado a duas bactérias: Candidatus Liberibacter asiaticus e
Candidatus Liberibacter americanus, que sao transmitidos pelo psilideo asiatico dos citros
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Capoor et al. 1974; Yamamoto et al.
2006). O inseto adquire a bactéria ao se alimentar de uma planta infectada e ap6s um periodo
de laténcia, tem a capacidade de transmiti-la ao sugar as vegetacGes de uma planta sadia
(Coelho, 2002).

O manejo do HLB é realizado por meio do plantio de mudas sadias, inspecdes para
identificacdo e eliminacdo das plantas sintométicas e o controle quimico de D. citri (Bové,
2006). O controle quimico do inseto vetor € realizado por meio da aplicacdo de inseticidas
sistémicos e de contato, visando a protecédo de brotagdes quando ocorre a presenca de D. citri
no pomar. A tomada de decisdo para a pulverizacéo é realizada por meio do monitoramento,
que pode ser realizado com cartdes adesivos amarelos (CAA) ou por avaliagdo visual
realizada por um profissional capacitado.

O aumento do numero de plantas com HLB e a ndo detecgdo D. citri na leitura de

CAA podem estar relacionados a quantidade insuficiente de armadilhas por area monitorada,
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local inadequado de instalacdo no pomar e na planta, e leitura ineficiente pelo inspetor. A nao
realizacdo de treinamentos especificos para identificacdo do psilideo, condicbes climaticas
adversas como chuvas, fortes ventos e altas temperaturas, dificultam a concentracdo no campo
e ocasionam maior desgaste fisico do inspetor, podendo interferir negativamente em sua
acuracia.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da reciclagem dos inspetores
para a identificacdo de D. citri em CAA e comparar a acurécia de leituras de CAA no campo e

em escritdrio sobre a eficiéncia de deteccdo do inseto.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Huanglongbing (HLB)

O HLB é considerado a doenca mais destrutiva de citros no mundo devido a
severidade dos sintomas, ao potencial de progressdo e por afetar todas as variedades
comerciais (Bassanezi et al., 2006a).

No Brasil a doenca esta associada a duas espécies de bactérias do género Candidatus
Liberibacter (Ca. L. americanus e Ca. L. asiaticus) (Coletta-Filho et al., 2004; Teixeira et al.,
2005). A bactéria Ca. Liberibacter spp. obstrui os vasos do floema, impedindo o fluxo de
seiva e, consequentemente, as plantas diminuem gradativamente a producdo, tornando-se
improdutivas em 2 a 5 anos apds serem infectadas (Bassanezi et al., 2006b). A classificacdo
desta bactéria como Candidatus, deve-se ao fato de ser um organismo ndo cultivavel em meio
de cultura. Assim, o termo Candidatus é usado em italico e 0s géneros e espécies ndo, de
acordo com o International Code of Nomenclature of Bactéria (Halbert & Manjunath, 2004).

O HLB foi relatado primeiramente em 1919, no sul da China. O nome significa
“doenca do ramo amarelo” e greening refere-se a0 nome dado & doenga pelos africanos,
significando “esverdeamento de frutos”. E considerada uma das doencas mais severas da
citricultura, podendo causar reducdes de 30 a 70% na produtividade (Da Graga, 1991; Bove,
2006). No Brasil, a doenca foi descoberta em marco de 2004, em pomares da regido de
Araraquara, S&o Paulo, sendo diagnosticada a forma asiatica da doenca, causada pela bactéria
Ca. Liberibacter asiaticus, além de uma nova forma mundialmente desconhecida, que foi
denominada de Ca. Liberibacter americanus, ambas transmitidas por D. citri (Colleta-Filho et
al., 2004; Teixeira et al., 2005).
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O sintoma inicial aparece em um ramo, que se destaca pela presenca da coloracédo
amarela, em contraste com a coloracdo verde dos ramos sadios. Posteriormente, surgem
folhas pequenas e cloréticas, similar a deficiéncia de zinco e manganés (Bove, 2006). Com a
evolucdo da doenca, ocorre intensa desfolha dos ramos afetados e redugéo no crescimento da
planta (Bassanezi et al., 2005). A maior concentracdo de plantas sintomaticas nas primeiras
plantas da periferia das propriedades e talhdes € uma caracteristica marcante da doenca.

Os frutos tornam-se menores, assimétricos, ocorre queda prematura e as sementes sao
abortadas (Da Graga, 1991). O teor de acidez dos frutos aumenta e diminuem os sélidos
solaveis, reduzindo a qualidade do suco. O sistema radicular também é afetado, apresentando
pouco desenvolvimento (Bové, 2006).

A transmissdo das bactérias associadas ao HLB ¢é realizada por duas espécies de
insetos, Tryoza erytreae (Del Guercio) (Hemiptera: Triozidae) e D. citri (Yamamoto et al.,
2006; Hall et al., 2012). O primeiro ¢é responsavel pela disseminacdo de HLB da espécie
africana em regides de altitude elevada e fria, principalmente na Africa do Sul e o segundo
esta associado a disseminacdo de HLB da espécie asitica em regiGes mais quentes (Da Graca,
1991). No Brasil, apenas D. citri foi relatado.

2.2. Diaphorina citri

O psilideo dos citros, D. citri, € um pequeno inseto sugador que mede de 2 a 3 mm de
comprimento, de cor cinza e manchas escuras nas asas. Os ovos sdo colocados agrupados
entre as folhas novas das plantas, possuem coloracdo amarela, formato alongado e medem 0,3
mm de comprimento (Gallo et al., 2002). Cada fémea pode colocar até 800 ovos ao logo de
sua vida. O ciclo do inseto esta relacionado & temperatura. A fase de ovo pode variar de 8,2
dias a 18°C até 2,6 dias a 32°C, sendo que a viabilidade ¢é reduzida a 32°C. A fase de ninfa
pode variar de 39,3 dias a 18°C para 10,7 dias a 32°C (Nava et al., 2007) e o adulto pode
viver de 2 a 3 meses.

Originario da Asia, D. citri possui grande distribuicio geografica nos continentes
asiatico (Boveé, 2006) e americano (Halbert & Nufez, 2004). Segundo Da Graga (1991), D.
citri esté distribuido por diversas regides do sudeste da Asia como China, Hong Kong, india,
Indonésia, Tailandia, Nepal, Ardbia Saudita, Ilhas Mauricio e llhas Reunido. Foi relatado pela
primeira vez no Brasil em meados da década de 1940 (Costa Lima, 1942), ndo recebendo

grande importancia na época, por ndo causar grandes prejuizos a cultura. Décadas mais tarde,
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espalhou-se pelas Américas e Caribe, sendo encontrado na Argentina em 1997 e no sul da
Flérida em 1998 (Bové, 2006).

O inseto assume importancia por ser vetor de Candidatus Liberibacter, que é uma
bactéria gram negativa e restrita aos vasos do floema das plantas (Garnier et al., 1984). Apds a
descoberta do HLB no Brasil em 2004, D. citri se tornou o vetor mais importante da
citricultura. A ocorréncia do psilideo € maior na presenca de vegetaces novas. Catling (1970)
ja havia relatado que a flutuagdo populacional de D. citri estd intimamente relacionada com o
ritmo de brotagdes das plantas citricas, porque os ovos sdo colocados exclusivamente em
brotacdes e as ninfas se desenvolvem em folhas imaturas. Yamamoto et al. (2001) verificaram
gue o picos populacionais de D. citri em pomares citricos de municipios do norte do estado de
Sé&o Paulo ocorrem no final da primavera e inicio do verdo, enquanto que no outono e inverno
a populacdo é reduzida, provavelmente devido a menor ocorréncia de fluxos vegetativos.
Estas informacgdes também foram constatadas por Wang (1996), em Taiwan, que observou
pico populacional de D. citri na primavera e verdo. Estes padroes podem ser explicados pelo
fato das brotages serem importantes para alimentacédo e oviposi¢do de D. citri, que apresenta
aumento populacional nos periodos mais quentes e chuvosos do ano, onde as plantas vegetam
mais. Na auséncia de hospedeiros ou sob condicdes climaticas desfavoraveis, D. citri pode se
deslocar facilmente, devido sua capacidade de voo e a gama de hospedeiros (Halbert &
Manjunath, 2004).

Os psilideos se alimentam da seiva de brotacdes e, ao sugar as vegetacGes de uma
planta infectada, adquire a bactéria e a transmite para outras plantas sadias (Cappor et al.,
1974; Hall et al., 2012). Segundo Roger et al. (2012) o adulto D. citri precisa de 30 minutos
de succ¢do em uma planta contaminada para aquisicdo da bactéria, e 20 dias de laténcia para
estar apto para transmiti-la. A duracdo do periodo de laténcia e a eficiéncia de transmisséo
podem estar relacionadas a variagdes no patdgeno e/ou no biodtipo do vetor, entre outros
fatores. A transmissdo de Ca. Liberibacter spp. € do tipo persistente, ou seja, uma vez
infectivos, os psilideos sdo capazes de transmitirem a bactéria por toda a vida. O quarto e o
quinto estadios ninfais podem adquirir a bactéria, contudo somente o adulto pode transmiti-la
para outras plantas (Capoor et al., 1974).

A protecdo das brotagBes contra o ataque de D. citri € de fundamental importancia
como estratégia de controle do HLB, podendo ser realizado com a aplicagdo de inseticidas
sistémicos e de contato. Os inseticidas sistémicos sdo utilizados em plantas com até dois anos
de idade, e em condicdes de umidade do solo para absorcédo e translocacdo do produto pela

planta, que geralmente ocorre no periodo de primavera e verdo. No entanto, quando esta
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pratica é realizada sem critério técnico, pode provocar o desequilibrio de pragas secundarias
(Yamamoto et al., 2001) e reducdo da populacdo de inimigos naturais (Stansly et al., 2008).
Os inseticidas de contato podem ser aplicados em qualquer época do ano e idade do pomar.
Esta estratégia confere protecdo contra D. citri por um periodo de 7 a 30 dias, dependendo do
principio ativo utilizado, da presenca de vegetacbes novas e das condi¢fes meteoroldgicas
(Belasque Junior et al., 2010). A aplicacdo de inseticidas para o controle de D. citri objetiva
reduzir a populacdo de adultos infectivos. Belasque Junior et al. (2010) verificaram que o
controle quimico deve ser realizado quando for detectada a presenca do vetor no pomar,
durante 0 monitoramento.

O controle quimico deve ser associado ao monitoramento do vetor, sendo que o nivel
de acdo é a presenca do inseto (Belasque Junior et al., 2010). O monitoramento D. citri é uma
medida importante para o controle do HLB e deve ser incorporado a rotina dos inspetores de
pragas. Segundo Miranda et al. (2011) pode ser realizado por meio de (i) inspecdo visual de 3
a 5 brotagdes novas em 1% das plantas citricas do talhdo, procurando identificar a presenca de
ovos, ninfas e adultos, (ii) amostragem por batidas no ramo, procedimento no qual o inspetor
utiliza uma prancheta com papel branco quadriculado, que é posicionada abaixo do ramo, o
qual é golpeado trés vezes, contando-se posteriormente o nimero de psilideos adultos sobre o
papel branco para identificacdo do adulto e (iii) por CAA dispostos na parte superior da copa
das plantas periféricas dos talhdes . Segundo Santos et al. (2012), o método de monitoramento
com armadilhas adesivas é o mais preciso para a detec¢do de D. citri no pomar, por propiciar
a captura de maior quantidade de insetos quando comparado com a inspecao visual e o
método da batida. A maior parte dos psilideos capturados pelo CAA ocorre durante o dia. A
captura diurna é 3,4 vezes maior quando comparado ao periodo noturno (Sétamou et al.,
2011). Segundo Miranda et al. (2011) o monitoramento por CAA indica a atividade de D. citri
dentro da propriedade, demonstrando quais sdo os locais de maior ocorréncia e época de
migracdo de psilideos provenientes de areas circunvizinhas, pois conforme demonstrado por
Boina et al. (2009) existe uma dispersdo de psilideos entre pomares com e sem controle
quimico.

Os cartdes adesivos amarelos devem ser instalados no perimetro da propriedade e na
periferia do pomar e posicionados no ter¢o superior da planta (Miranda et al., 2011). N&o
existe um numero determinado de cartdes a serem instalados por area, porém, quanto maior o
numero de cartdes, maior sera a probabilidade de captura do inseto. A frequéncia de leitura do

CAA ¢ semanal, e sua substituicdo quinzenal, retirando-se os adultos do inseto quando
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encontrados. Este procedimento demanda méo-de-obra qualificada para a identificacdo de D.
citri e substituicdo dos CAA.

A busca pelo aumento da acurdcia no processo de leitura de CAA é de fundamental
importancia para 0 manejo do HLB. O uso inadequado desta medida pode levar a
subestimativa da populacdo do inseto vetor e consequentemente a medidas de controle
inadequadas ou insuficientes. Para que o monitoramento do psilideo por meio de CAA seja
eficiente, é necessario respeitar a frequéncia de leitura, instalagcdo correta e qualificagdo dos
inspetores, por meio de treinamento tedrico e pratico. Além disso, a avaliacdo e
aprimoramento dos aspectos ergondmicos dos postos de trabalho sdo importantes para o
oferecimento de condi¢bes favoraveis ao bem-estar fisico dos trabalhadores e,
consequentemente, ao aumento da produtividade. Quando estas condi¢des séo atendidas, cria-
se um ambiente organizacional propicio ao incremento da capacidade produtiva dos
colaboradores (Silva, 2009). A otimizacdo da logistica do processo, da ergonomia e do
ambiente de trabalho, podem melhorar o rendimento operacional, a acuracia do inspetor e

reduzir custos inerentes ao monitoramento D. citri.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Influéncia de treinamento peridédico de inspetores para identificacdo de
Diaphorina citri em cartéo adesivo amarelo

O experimento foi realizado em um pomar comercial (Latitude 20°30°04” Sul,
Longitude 49°10°24” Oeste e altitude de 537 m), localizado no municipio de Altair, noroeste
do estado de Sdo Paulo. A area de citros da fazenda é composta por talhdes de laranja doce
(Citrus sinensis), com idades variando de 9 a 11 anos e espacamentos médios de plantio de
7,2 metros na entrelinha x 3,8 metros entre plantas. Os pomares sé&o formados por diferente
combinag0es de porta-enxertos (limdo Volkameriano, citrumelo Swingle, tangerinas Sunki, e
Cleopatra) e variedades de copas (Hamlin, Rubi, Westin, Pera Rio, Natal e Valéncia).

O efeito do treinamento periddico foi avaliado pela comparacdo da acuracia de
inspetores antes e apds treinamento. Para a avaliagdo pre-treinamento foram utilizados nove
inspetores que haviam sido treinados h4 um ano, e para as avaliagdes apds treinamento, 0s
mesmos inspetores foram avaliados imediatamente pds-treinamento. Os inspetores foram
testados pela acurécia na leitura da presenca de D. citri em CAA. Para isso foram utilizados
CAA, de dupla face, com 30 cm de altura e 10 cm de largura (Isca, ljui, RS). Os cartdes

adesivos foram instalados em suporte de bambu, no tergo superior das plantas (Figura 1).
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Figura 1. Disposi¢cdo do cartdo adesivo amarelo (seta) em haste de bambu para o

monitoramento de Diaphorina citri em campo.

Nos cartdes com presenca de psilideo, foi colocado um adulto de D. citri por CAA em
local definido (registrando a linha e o0 quadrante que inseto foi colocado no cartéo) para evitar
duplicidade na leitura em funcdo da captura natural do inseto. Apés sete dias de exposi¢cdo no
campo, os CAA foram inspecionados no campo (Figura 2). Os adultos de D. citri utilizados
no estudo foram obtidos junto ao Fundo de Defesa da Citricultura (FUNDECITRUS).
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Reserva legal e area de preservacao permanente
Talh&o com Seringueira

Talhdo com CAA com Diphorina citri

Talhdo com CAA sem Diaphorina citri

Pousio

Figura 2. Mapa do pomar comercial (Altair, SP), mostrando a localizagcdo dos cartdes
adesivos amarelos (CAA) com presenca e auséncia de Diaphorina citri em 36 e 100 talhdes,

respectivamente.

Para a avaliacdo da eficiéncia individual, cada inspetor realizou a leitura de 20 cartdes
no campo, sendo quatro com a presenca do psilideo colocado previamente e 16 cartbes sem o
inseto, distribuidos aleatoriamente. Cada inspetor avaliou um conjunto diferente de cartdes.
Os cartdes adesivos foram distribuidos em campo da mesma forma utilizada no procedimento
padrdo da fazenda: talhdes internos, um CAA para cada 25 ha, talhdes externos, um cartdo
adesivo amarelo a cada 300 metros no perimetro.

Uma semana apos o final da avaliagdo pré-treinamento, os inspetores receberam
treinamento de capacitacdo de reconhecimento de D. citri em CAA. O treinamento foi
realizado por técnico do Fundecitrus com foco na identificacdo do psilideo nos CAA, com
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foco nas diversas variacoes e possibilidades de ocorréncia do psilideo no CAA. Cerca de uma
semana apo0s o treinamento, foram realizadas novas avaliacGes de acurécia de leitura em

CAA, conforme descrito anteriormente.

3.2. Comparacao da eficiéncia e impacto econémico da leitura de cartfes adesivos
amarelos no pomar e no escritorio

Este experimento foi realizado no mesmo pomar comercial do ensaio anterior. Para
este ensaio foram utilizados 90 CAA com sete dias de exposi¢do no campo, sendo 26 com a
presenca de um adulto de D. citri previamente colocado em posi¢do marcada no CAA (Figura
3A). Em campo, os cart@es foram dispostos linearmente a cada 21 metros em quatro talhdes
ao longo dos dois lados de um carreador (Figura 4). Apos sete dias, oito inspetores fizeram a
leitura dos cartdes no campo (Figura 5A) e, ap6és a leitura no campo, os cartbes foram

numerados e embalados em sacos transparentes (Figura 3B).

Figura 3. Preparo dos cartdes adesivos amarelos com adultos de Diaphorina citri. Colocagéo

dos insetos nos cartdes (A) e cartdes adesivos embalados em saco plastico (B).

Apbs o periodo de 13 dias, os 90 cartdes foram submetidos a uma nova leitura pelos
mesmos inspetores, contudo esta segunda leitura foi realizada em escritorio (Figura 5B). Para
isso, foi utilizada uma sala especifica, sem interferéncia de ruidos externos e com iluminagéo
adequada para a leitura dos cartdes. Neste segundo experimento, foi utilizado o ensaio de
campo para analisar o desempenho dos oito inspetores de forma conjunta considerando um
unico grupo e separados em grupos de maior desempenho para os quatro inspetores com
maior eficiéncia na deteccdo do psilideo na leitura do CAA e os demais com menor
desempenho. O tempo maximo para leitura de CAA no campo e escritorio foi fixado em 3

minutos.
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Figura 4. Esquema de disposicao dos cartGes adesivos amarelos nos talhdes T1 a T4. Linha
pontilhada indica a localizacdo dos cartbes adesivos. NUmeros entre paréntesis e fora em cada
talhdo indicam a quantidade total de cartdes utilizados e a quantidade de cartdes com a
presenca marcada de Diaphorina citri, respectivamente.

¥
_
Figura 5. Leitura de cartdo adesivo amarelo em campo (A) e em escritorio (B).

Além da eficiéncia, também foi feita a comparacdo dos custos inerentes a realizacao
da leitura dos CAA em campo e em escritorio para area de 2000 ha com citros. Para cada
método foram considerados 0s seguintes recursos necessarios por /més:

e Campo: (i) 10 inspetores para leitura semanal e substituicdo quinzenal dos cartdes durante
8 dias no més. A estimativa total de horas utilizadas para inspecao por més corresponde ao
namero de inspetores X numero de dias do més x quantidade de horas do dia (10 x 8 x 8,8
= 704h/més); (ii) 380 cartBes adesivos (substituicdo quinzenal) distribuidos em 117

talhOes da area, totalizando 140 km percorridos pelos inspetores (Figura 6A).
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e Escritdrio: (i) 1 inspetor para coleta, substituicdo e leitura semanal dos cartes durante 12
dias no més. A estimativa total de horas utilizadas para inspecdo por més corresponde ao
numero de inspetores x numero de dias do més x quantidade de horas do dia (1 x 12 x 8,8
= 105,6h/més); (ii) 760 cartdes adesivos (substituicdo semanal) distribuidos em 117 lotes
da é&rea, totalizando 140 km percorridos por veiculo motorizado (Figura 6B); (iii)

aquisicdo e manutencdo de motocicleta 125 cv para coletar os CAA em um percurso de

140 km; (iv) 760 sacos plasticos para embalar os cartdes.

Figura 6. Coleta de cartdes adesivos amarelos para inspecdes em campo (A) e em escritorio

(B).
3.3. Andlises dos dados

A acurdcia da leitura de CAA foi expressa em porcentagem (nimero de CAA com
deteccdo de D. citri/nimero total CAA com presenca D. citri). Devido a ndo normalidade dos
dados, estes foram transformados por arco seno de raiz (x/100) e agrupados em desempenho
anterior x posterior a treinamento técnico; desempenho em campo X escritorio; maior x menor
desempenho em campo; maior x menor desempenho em escritério; maior desempenho em
campo X maior desempenho em escritério; menor desempenho em campo X menor
desempenho em escritorio para serem comparados pelo teste-t para amostras independentes
(P<0,05) (StatSoft Inc, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Influéncia da reciclagem para identificacdo de Diaphorina citri em cartes adesivos
amarelos.

O treinamento periddico para identificacdo de D. citri aumentou significativamente
(p=0,0259) a acuracia da leitura dos CAA pelos inspetores. Os inspetores que receberam
treinamento apresentaram aumento de cerca de 47,4% na deteccdo do psilideo nos cartBes
(Figura 7).
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Figura 7. Acurécia (% de insetos detectados) de identificacdo de Diaphorina citri em cartdes
adesivos amarelos expostos por sete dias no campo, antes e apos a realizacdo do treinamento
de inspetores para identificacdo dos insetos. Colunas seguidas de letras iguais ndo apresentam

diferenca estatistica (p<0,05). Barras indicam o erro padrdo da média.

Baseado nestes resultados fica evidente que o treinamento periddico é
necessario. Isto provavelmente esta relacionado ao fato de que D. citri € um inseto
pequeno, dificil de ser detectado e que pode apresentar-se deformado quando
inspecionado no CAA. No entanto, o seu reconhecimento pode ser dado por meio de
caracteristicas taxondmicas especificas, como asas anteriores transparentes e machas
pretas nas bordas (Gallo et al., 2002). Esta caracteristica pode ser utilizada mesmo
quando o corpo do inseto estd deteriorado e somente as suas asas estdo presentes no
CAA. Sendo assim, o conhecimento para identificacdo do inseto e a reciclagem

periddica dos inspetores sobre estes aspectos aumentam a acuracia na leitura do CAA,
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permitindo o conhecimento mais preciso de infestacdo do inseto no pomar. Além disso, 0s
baixos niveis populacionais de D. citri em algumas regides ou épocas do ano pode fazer com
que inspetores j& treinados e aptos na identificacdo do inseto percam acurcia e comprometam
avaliacOes futuras. Outro fator que dificulta a identificacdo de D. citri nos CAA é a presenga
de outras espécies de insetos (ex. moscas) que também sao atraidos para estas armadilhas
(Hall et al., 2007), reforcando a necessidade de inspetores bem qualificados. Na cultura de
citros a importancia do treinamento também foi observada em trabalho de desenvolvimento
de escala diagramatica para avaliagdo de severidade de cancro citrico em folhas (Belasque
Junior et al., 2005). Neste trabalho o treinamento dos avaliadores aumentou o coeficiente de
determinacdo entre valores de severidade reais e lidos a partir da escala de 0.71 para 0.84.

Além disso, o treinamento foi importante para uniformizar o desempenho dos avaliadores.

4.2. Comparacdo da acuracia e impacto econémico da leitura de cartdes adesivos

amarelos no pomar e no escritorio

A leitura de CAA em escritério aumentou significativamente (p=0,0064) a acuracia
dos inspetores em identificar D. citri em relacéo a leitura em campo. De modo geral, a leitura
dos CAA no escritorio possibilitou que os inspetores detectassem 16,5% mais psilideos em
relacdo as inspecbes de CAA em campo (Figura 8A). Quanto ao nivel de desempenho, a
acuracia na deteccdo dos insetos nos CAA no escritério em relagdo ao campo aumentou 23,8
(p=0,0185) e 10,2% (p=0,0963) para inspetores com menor e maior performance em campo,
respectivamente. Além disso, a leitura em escritorio diminuiu a diferenca de acurécia entre
inspetores de menor e maior desempenho de 12,5 (p=0,0203) para 3,8 (p=0,3638) pontos
percentuais (Figura 8B). Mesmo com melhora significativa da acurdcia no escritério, ndo
houve a deteccdo de 100% dos insetos que estavam no CAA, demonstrando a existéncia de
falhas no processo.

A maior acuracia da leitura dos cartdes em escritério esta provavelmente relacionada a
um melhor ambiente para a inspe¢éo, com temperatura e iluminagdo adequadas. Isto favorece
a concentracdo, gera menor desgaste fisico do inspetor e facilita esclarecimentos de ddvidas
junto ao supervisor. Além disso, permite melhor gestdo do tempo dedicado a atividade e
realizacdo de auditorias, que possibilitam a selecdo de inspetores com melhor qualificacéo.
Estes resultados corroboram com conceitos afins previamente definidos, segundo os quais o

trabalho e o local onde este sera realizado devem se adequar a0 homem e ndo o contrario



(Martins & Laugeni, 2006). Assim, é de fundamental importancia o bom planejamento
do posto de trabalho e seus aspectos ergonémicos.

A variabilidade de desempenho de inspetores e/ou avaliadores de doengas em
pragas em campo é bastante ampla. Fernandes et al. (2000) observaram que para a
deteccdo de todas as plantas com cancro citrico em determinado talhdo foram
necessarias 25 equipes diferentes de inspetores. Grande variabilidade entre avaliadores
também foi observada na quantificacdo da severidade de cancro citrico em folhas
(Belasque Junior et al., 2005). Esta variacdo da acuracia reflete a diversidade natural
de percepcdo da presenca de pragas e doencas por inspetores. Desta forma, além de
buscar um perfil adequado do funcionario para atividade, conhecimento da praga e
capacidade de concentracéo, é preciso otimizar o processo através do desenvolvimento
de procedimentos que promovam a produtividade e acuracia da atividade. Existem
exemplos praticos que demonstram a importancia da implantacao de ferramentas para
0 aumento da acuracia na deteccdo de pragas e/ou doengas por inspetores: utilizacéo
de CAA como metodologia para 0 monitoramento de psilideo (Santos et al., 2012),
desenvolvimento de escalas diagramaticas para treinamento de avaliadores na
deteccdo de sintomas de cancro citrico em folhas (Belasque Junior, 2005) e a
utilizacdo de plataformas para inspecdo de greening (Belasque Junior, 2010). Assim, a
leitura de CAA em escritério vem ao encontro desta necessidade constante de
melhoria do processo de monitoramento de psilideo tanto sob o aspecto técnico como

0 econdmico.
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Figura 8. Acurécia de leitura de cartdes adesivos amarelos para identificacdo de Diaphorina
citri (% de insetos detectados) em campo e em escritério para todos os inspetores (A) e
separadamente de acordo com o desempenho relativo dos inspetores em campo (B). Colunas
de mesma cor seguidas de letras minGsculas iguais e colunas de cores diferentes seguidas de
letras maidsculas iguais no mesmo nivel de desempenho ndo apresentam diferenca estatistica

(p<0,05). Barras indicam o erro padrdo da média.

Além do aumento da acuracia na leitura de CAA, a leitura em escritorio possibilita
uma reducdo drastica nos custos relacionados a esta atividade. A inspecdo no escritorio
apresentou custo 60% menor em relagdo a inspecao realizada no campo (Tabela 1). A analise
do custo operacional mensal revelou que a leitura dos CAA em campo e em escritorio foi de
R$2,56 e R$1,02/ha/més, respectivamente. O maior impacto no custo de leitura em escritorio
estd relacionado a menor necessidade de méo de obra. Enquanto que no campo o custo de
méo de obra estimado foi de R$2,34/ha/més, a inspe¢do no escritorio foi de R$0,35/ha/més,
gerando um custo de 6,68 vezes menor.

Apesar da inspecdo no escritorio resultar em custo maior com CAA em funcdo da
necessidade de substituicdo semanal dos mesmos, este aumento de 0,22 para 0,44 R$/ha/més
é inexpressivo, quando comparado a reducdo de custos de méo de obra. Estima-se que o custo
da inspecdao de CAA em escritorio seja de 0,23 R$/ha/més, considerando a aquisicdo de uma
motocicleta para uso durante trés anos, combustivel, sua manutencéo e sacos plasticos para o

armazenamento dos cartdes.
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Tabela 1. Custos mensais estimados para inspecdo de cartbes adesivos amarelos realizados

em campo e escritorio para area de 2.000 ha.

Recurso Quantidade R$/un. R$/més R$/ha/més R$/ano

Inspecéo em escritorio

Horas inspetor 105,60¢ H 6,66 703,29 0,35 8.439,55
N° CAA 760,00 un. 1,18 896,80 0,44 10.761,60
Combustivel moto 125 cv 33,00 L 2,99 98,67 0,05 1.184,04
Investimento moto 125 cv 1,00 un. 8.000,00 222,22° 0,11 2.666,67
Manutengdo moto 125 cv 1,00 un. 100,00 100,00 0,05 1.200,00
Saco plastico 25 x 35 cm 760,00 un. 0,05 38,00 0,02 456,00
Total 2.058,98 1,02 24.707,86

Inspec&o em campo

Horas inspetor 704,00 H 6,66 4.688.64 2,34 56.263,68
N° CAA 380,00 un. 1,18 448,40 0,22 5.380,80
Total 5.137,04 2,56 61.644,48

#Custo hora homem do inspetor de R$ 6,66 (R$ 1.466,00 de salario nominal e encargos com
base em 220 horas por més);
® Valor referente ao investimento da moto de 125 cv diluido em 36 meses;

° Quantidade de horas necesséarias no més para o inspetor realizar a coleta e substituicdo
semanal do CAA no campo utilizando moto de 125 cv e fazer a leitura semanal no escritorio;
Quantidade de horas necessarias no més para os inspetores realizarem a leitura semanal do

CAA em campo por caminhamento e fazer a substituicdo quinzenal;

O monitoramento é um importante componente do manejo integrado de
pragas, pois indica 0 momento correto para a tomada de decisdo, evitando aplicacfes
desnecessarias de inseticidas e consequentemente o desequilibrio biolégico (Kogan
1998; Yamamoto & Parra 2005). Desta forma, medidas que visem aumentar a acuracia
no monitoramento de D. citri, sdo de fundamental importancia para um controle mais
eficiente e racional deste inseto. Nos ultimos anos, a citricultura paulista vem
enfrentando aumento drastico nos custos de producdo, redugdo da remuneracéo,
escassez de mé&o-de-obra e dificuldades no controle do HLB. Assim, os resultados
obtidos neste trabalho s&o de extrema importancia ndo somente para um manejo mais
eficiente do HLB, mas também menos oneroso, contribuindo desta forma para a

sustentabilidade da citricultura.
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5. CONCLUSAO

- A reciclagem de inspetores melhora a acurécia de deteccdo de D. citri em CAA,;
- A leitura de CAA em escritorio aumenta a acuracia de deteccédo de D. citri e reduz

significativamente os custos operacionais referentes a atividade.
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