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RESUMO

Silva, Hellanny Matos da. Toxicidade de inseticidas ao parasitoide Tetrastichus giffardianus
Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae). 2023. 30f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN 2023.

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) é considerada uma das mais importantes
pragas da fruticultura mundial. No Brasil, o controle desse diptero é realizado principalmente com o
uso de inseticidas, aplicados por cobertura ou iscas toxicas. Entretanto, existe uma preocupagdo
acerca dos efeitos dos defensivos agricolas ao ambiente e sobre os agentes de mortalidade bidtica
como por exemplo os parasitoides. Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) é
um parasitoide que foi introduzido no Brasil com o intuito de controlar C. capitata. Estudos a respeito
dos aspectos bioldgicos desse eulofideo foram desenvolvidos, porém sdo escassas as informacdes
acerca da interacdo com iscas toxicas (inseticida + atrativo alimentar), e influéncia que estas tém
sobre a mortalidade e seus pardmetros bioldgicos. Dessa forma, este estudo teve por objetivo avaliar
o efeito letal e subletal de iscas tdxicas utilizadas para o controle de C. capitata em pomares de
mangueira (Mangifera indica L.), sobre T. giffardianus. O experimento foi realizado no Laboratério
de Entomologia Aplicada, Setor de Fitossanidade da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Campus Mossord/RN. Para avaliar o efeito letal e subletal das iscas sobre os adultos de
T. giffardianus, foi utilizado o método de contaminac&o via ingestdo. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo constituido por 4 tratamentos: (T1) Mel, (T2)
Piretroide + Melaco, (T3) Espinetoram + Melaco e (T4) Espinosade. Cada repeticdo foi composta
por 10 parasitoides (cinco machos e cinco fémeas) com até 48 horas de idade. Os inseticidas foram
dosados, diluidos em &gua destilada e misturadas ao atrativo alimentar (melago de cana-de-agucar).
Os parasitoides foram acondicionados em gaiolas de pléstico (20 x 20,5 x 15,5 cm), no seu interior
uma placa de Petri com uma esponja (3 x 4 cm) embebidas com os respectivos tratamentos. Os
parasitoides foram expostos aos tratamentos por 24 horas, apds esse periodo estes foram retirados e
foi fornecido o alimento padréo para o parasitoide (mel puro). Avaliacéo do efeito letal das iscas foi
realizada 1, 3, 6, 9, 12, 24 e 48 horas ap6s a exposicdo de T. giffardianus aos tratamentos. Para
avaliacdo do efeito subletal foi ofertado durante seis dias, ap0s a exposi¢do do inseto ao produto,
larvas de C. capitata para avaliacdo dos pardmetros bioldgicos. Dentre os tratamentos os produtos
gue tinham como base espinosade e espinetoram apresentaram uma mortalidade de 81% e 92%
respectivamente. J& o ingrediente ativo deltrametrina a mortalidade foi de 80%. Para os pardmetros
bioldgicos, o parasitismo e nimero de descendentes foi superior na testemunha mel puro, a razdo
sexual foi acometida apenas para o tratamento com espinetoram.

Palavras chaves: Moscas-das-Frutas; Manejo integrado de pragas; Iscas toxicas; Parasitoides.



ABSTRACT

Silva, Hellanny Matos da. Toxicity of insecticides to the parasitoid Tetrastichus giffardianus
Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae). 2023. 30f. Dissertation (Master in Plant Science)
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN 2023.

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) is considered one of the most
important pests of fruit production worldwide. In Brazil, the control of this dipteran is caaried
out mainly with the use of insecticides applied by coverage or toxic baits. However, there is
concern about the effects of pesticides on the environment and on agents of biotic mortality
such as parasitoids. Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) is a
parasitoid that was introduced in Brazil with the aim of controlling C. capitata. Studies on
the biological aspects of this eulophid have been developed, but there is little information
about its interaction with toxic baits (insecticide + food attractant), and the influence that
these have on survival and its biological parameters. Thus, this study aimed to evaluate the
lethal and sublethal effect of toxic baits used to control C. capitata in mango orchards
(Mangifera indica L.), on T. giffardianus. The experiment was carried out at the Laboratory
of Applied Entomology, Sector of Phytosanitary of , Universidade Federal Rural do Semi-
Arido Campus Mossord/RN. To evaluate the lethal and sublethal effect of the baits on T.
giffardianus adults, the method of contamination via ingestion was used. The experimental
design used was completely randomized (DIC), consisting of 4 treatments: (T1) Honey, (T2)
Deltramethrin + Molasses, (T3) Spinetoram+ Molasses and (T4) Spinosade. Each replicate
consisted of 10 parasitoids (five males and five females) aged up to 48 hours. The
insecticides were dosed, diluted in distilled water and mixed with the food attractant. The
parasitoids were placed in plastic cages (20 x 20.5 x 15.5 cm), inside a Petri dish with a
sponge (3 x 4 cm) soaked with the respective treatments. The parasitoids were exposed to
the treatmentos for 24 hours, after which they were removed and the standard food for the
parasitoid (pure honey) was provided. Assessment of the lethal effect of the baits was carried
outl, 3,6,9,12, 24 and 48 hours after exposure of T. giffardianus to the treatments. For the
evaluation of the sublethal effect, C. capitata larvae were offered for six days, after the insect
was exposed to the product, to evaluate the biological parameters. Among the treatments,
the products based on Spinosad and Spinetoram showed a mortality rate of 81% and 92%,
respectively. As for the active ingredient Deltamethrin, mortality was 80%. For the
biological parameters, the parasitism and number of descendants was higher in the pure
honey control, the sex ratio was affected only for the treatment with Spinetoram.

Keywords: Fruit flies; Integrated pest management; Toxic baits; Parasitoids.
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1.INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estéo entre as pragas mais importantes
da fruticultura mundial (MONTE e RAGA, 2006; SCOLARI et al., 2021). Dentre esses
Tefritideos, Ceratitis capitata (Wiedemann) se destaca por sua importancia econémica e
quarentenéria (ZUCCHI, 2001; COLACCI, TREMATERRA e SCIARRETTA, 2022). Essa
importancia se da devido a atributos biolégicos que contribuem para o estabelecimento e
distribuicdo desse diptero, dentre eles, por ser uma praga polifaga, que infesta cerca de 350
especies de frutas em varias partes do mundo (DESCHEPPER et al., 2021; SCIARRETTA
etal., 2018; MCQUATE e LIQUIDO, 2017).

No Brasil, cerca de 115 espécies em 31 familias botanicas sofrem com o ataque desse
diptero, dentre elas os frutos da mangueira (Mangifera indica L.) sdo uns dos mais infestados
por C. capitata. As larvas desse tefritideo consomem a polpa dos frutos causando danos
diretos & producdo (GRECHI et al., 2021; ZUCCHI e MORAIS, 2022). Na cultura da
mangueira a forma de controle mais utilizada € o controle quimico, na qual os principais
grupos de inseticidas utilizados sdo os piretroides e espinosinas, na forma de iscas tdxicas,
onde se tem a mistura do inseticida com um atrativo alimentar (RAGA et al., 2018;
AGROFIT, 2022). Uma alternativa é o uso de uma formulacdo pronta denominada de
Success 0,02 CB (BORGES et al., 2015).

Entretanto, o Manejo Integrado de Pragas € uma importante ferramenta que visa
combater pragas por meio de métodos alternativos ao controle quimico e dentro desses
sistemas é essencial entender se 0 uso dessas iscas toxicas pode causar impacto negativo
sobre os inimigos naturais, pois estes contribuem para a regulacédo da populacdo dessa praga
nos pomares (DESNEUX et al., 2007; BAPTISTE et al., 2021). O controle biolégico no
manejo de uma praga pode ser utilizado por meio da conservacédo ou liberagcdo de inimigos
naturais, sendo os parasitoides considerados uns dos principais agentes de controle de
moscas-das-frutas (ALUJA et al., 2014; SCHLESENER et al., 2019). Assim, estudos sobre
a toxicidade de inseticidas utilizados no controle de tefritideos pragas, sdo fundamentais para
a utilizacdo do manejo integrado de pragas (FARAH et al., 2019).

Desta forma, escolher inseticidas agricolas que apresentem baixa toxicidade aos
parasitoides podem potencializar a eficacia de programas de manejo integrado das moscas-
das-frutas, seja por meio de conservacao ou liberagdo de parasitoides (JIANG et al., 2019;
SCHLESENER et al., 2019).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-018-0952-6#ref-CR39
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Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) se caracteriza por ser
um endoparasitoide, cenobionte e gregario (FERNANDES et al., 2019). Esse Eulofideo
parasita as larvas de terceiro instar de C. capitata (COSTA et al., 2005). Estudos sobre T.
giffardianus foram realizados (FERNANDES et al., 2019; 2020) a fim de conhecer sobre 0s
aspectos bioldgicos desse parasitoide e avaliar seu potencial uso no controle de C. capitata
no semiérido brasileiro. Nestes estudos foi sugerido que T. giffardianus apresenta potencial
para ser utilizado em futuros programas de controle bioldgico de C. capitata no Brasil.

Entretanto, apesar do potencial de T. giffardianus para supressao de C. capitata, séo
escassas as informacdes acerca de sua interagdo com iscas toxicas e influéncia que estas tém
sobre a sobrevivéncia e os parametros bioldgicos desse parasitoide. Assim, este estudo teve
como principal objetivo avaliar a toxidade de inseticidas utilizados para o controle de C.

capitata em pomares de mangueira sobre T. giffardianus.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura da mangueira.

A mangueira pertence a familia botanica das Anacardiaceas (SUBRAMANYAM,;
KRISHNAMURTHY e PARPIA, 1975), sendo uma espécie fruticola produzida em areas de
clima tropical e subtropical, com boa adaptacdo as condicGes climaticas do Brasil (WANG
et al., 2020; COSTA-LIMA et al., 2022).

Essa fruta tem apresentado bons indices de producédo e vendas no mercado, além de
ter alta aceitacdo entre os consumidores (SILVA et al., 2021). Dentre os locais que produzem
essa anacardiacea, a regido nordeste é responsavel por concentrar a maior producéo devido
as condigdes edafoclimaticas compativeis, somado a investimentos para uma maior
tecnificacdo da cultura (SOUZA et al., 2019).

No entanto, o cultivo da mangueira apresenta algumas limitacfes como a presenca
de insetos-praga, dentre eles as moscas-das-frutas, que sao pragas primarias e causam danos
diretos e indiretos a producdo (SOARES et al., 2020; SUSANTO et al., 2022).

Esses tefritideos pragas apresentam importancia quarentenaria em varias partes do
mundo, onde muitas das vezes os paises impdem barreiras fitossanitarias impedindo a
exportacao de locais onde essas pragas estdo presentes (LEITE et al., 2017).

No Brasil, as moscas-das-frutas que apresentam maior importancia econdmica e

quarentendria pertencem ao género Anastrepha Schiner (Diptera: Tephritidae), onde existe


https://link.springer.com/article/10.1007/s42690-021-00660-y#ref-CR26
https://link.springer.com/article/10.1007/s42690-021-00660-y#ref-CR27
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mais de 128 espécies registradas e Ceratitis Macquart (Diptera: Tephritidae) representada
apenas por C. capitata (ZUCCHI e MORAIS, 2022).

2.2 Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae).

Ceratitis capitata ¢ originaria da regifo leste da Africa subsaariana, porém ao longo
dos anos conseguiu se dispersar pelos paises do mediterraneo e posteriormente para regides
da América do sul, Central e Austrélia, e atualmente encontra-se disseminada por todas as
regides tropicais do mundo (ZUCCHI, 2000; KOULOUSSIS et al., 2022). Esse diptero é
considerado extremamente invasivo. Seus atributos morfoldgicos, fisiologicos e
comportamentais garantem seu sucesso bioldgico e reprodutivo (YUVAL e HENDRICHS
1999; MALACRIDA et al., 2007).

Trata-se de uma praga polifaga e infesta frutos de hospedeiros comerciais e silvestres
(GROVE et al., 2017; LIQUIDO et al., 2019), caracteristica essa que possivelmente explica
suas sucessivas populacdes de moscas durante o ano todo (DUARTE et al., 2021). O
primeiro relato de C. capitata no Brasil foi em 1901 e hoje encontra-se disseminada
praticamente em todo o pais se tornando posteriormente um problema recorrente para a
fruticultura brasileira (IHERING, 1901; ZUCCHI, 2001).

O dano nos frutos ocorrem devido a perfuracéo que as fémeas realizam no hospedeiro
maduro com o ovipositor para depositar seus ovos que posteriormente eclodem dando
origem a larvas que consomem o interior da polpa, o que consequentemente deixa a fruta
inviavel para consumo e comercializacdo (NAVA e BOTTON, 2010; MOKRINI et al.,
2020).

Com relagdo aos danos econdmicos, que envolve tanto os custos para controle da
praga em campo quanto aos cuidados pos-colheita. Quando o manejo ndo é realizado de
forma correta, a infestacdo desta praga pode chegar a 100% e muita das vezes levar a
restricdes de exportacdo para areas livres desse diptero (SIEBERT, 1995; BENELLIN, 2015;
GUILLEM-AMAT et al., 2020; KOULOUSSIS et al., 2022).

De maneira geral, a forma de manejo de moscas-das-frutas é realizada utilizando
inseticidas aplicados por cobertura ou iscas toxicas que podem ser o produto comercial
pronto ou uma mistura de atrativos alimentares e produtos quimicos (RAGA e SATO, 2016).
No Brasil, os produtos registrados para o controle de C. capitata em pomares de mangueira
na forma de isca tdxicas, tem como base piretroides e espinosinas (AGROFIT, 2022).


https://sciprofiles.com/profile/862957
https://link.springer.com/article/10.1007/s10709-006-9117-2#auth-A__R_-Malacrida
https://bioone.org/journals/florida-entomologist/volume-104/issue-4/024.104.0407/Spatio-Temporal-Distribution-of-Anastrepha-fraterculus-and-Ceratitis-capitata-Diptera/10.1653/024.104.0407.full#bibr10
https://bioone.org/journals/florida-entomologist/volume-104/issue-4/024.104.0407/Spatio-Temporal-Distribution-of-Anastrepha-fraterculus-and-Ceratitis-capitata-Diptera/10.1653/024.104.0407.full#bibr15
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-020-00801-y#ref-CR34
https://www.nature.com/articles/s41598-020-76170-7#auth-Fouad-Mokrini
https://calag.ucanr.edu/?facultyid=2081
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669020311080#bib0190
https://sciprofiles.com/profile/862957
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Os piretroides pertencem a classe dos inseticidas neurotoxicos (SODERLUND et al.,
2002). Essa substancia sintética tem como base estruturas naturais das piretrinas proveniente
dos crisantemos (Chrysanthemum cinerariaefolium) (PITZER et al., 2021). Os piretroides
atuam no sistema nervoso do inseto alterando os movimentos dos canais de sodio, causando
aumento na permeabilidade ao s6dio da membrana nervosa e provocando movimentos
desordenados, convulsdes, paralisia e morte do inseto (SODERLUND e BLOOMQUIST,
1989; BRADBERRY et al., 2005).

As espinosinas sdo originadas pelo processo de fermentacdo natural da bactéria
Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao (BIONDI et al., 2012). As espinosinas causam
contragfes continuas no inseto, tremores além da paralisia e posteriormente morte desse
artropode, provocando assim uma hiperexcitacdo do sistema nervoso, devido seu modo de
acao que afeta os receptores nicotinicos de acetilcolina, atuando nos moduladores alostéricos
(SALGADO, 1998; BIONDI et al., 2012).

Apesar do controle quimico ser o principal método para supressdo populacional de
moscas-das-frutas, existe uma preocupacdo em torno dos riscos sobre a toxidade que essas
substancias tém para organismos ndo alvos, como inimigos naturais que sdo agentes de
controle bioldgico desses dipteros (NIKOLOULI et al., 2017). Desta forma causam impactos
nos parametros bioldgicos, como sobrevivéncia, crescimento, desenvolvimento, razdo
sexual, reducdo na reproducdo e também provocar alteracbes nos parametros
comportamentais como capacidade de busca do hospedeiro e captura das presas. Isto ocorre
devido ao bloqueio de seus processos fisiol6gicos ou bioquimicos (CASTRO et al., 2013;
SOARES et al., 2019; SOARES et al., 2020)

2.3 Toxicidade de inseticidas a parasitoides.

Inseticidas foram criados para serem eficientes contra insetos pragas, porém, eles
também podem apresentar efeitos adversos para insetos ndo-alvos (GENTZ et al., 2010).
Inimigos naturais e pesticidas podem interagir por meio de diferentes formas de exposicéo
direta ou indireta (TORRES e BUENO, 2018).

Na exposi¢do direta 0 inseto tem contato imediato com o produto, porém, quando
esse contato ocorre por meio da ingestdo de substancias toxicas através do néctar, pélen ou
residuo do produto na planta esta exposicdo € chamada de indireta, e ambas podem levar a
morte do inseto benéfico (BARROS et al., 2017).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X01005698?casa_token=6pAvCi2wzgYAAAAA:hfU_MToyv6JcOhPzCFdnMCOJ8_72XJXLG_dePDTYFrd5fzaTh_NXWgMeTLnZdDTsexKidv9dVrk#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892036221000374#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892036221000374#bb1095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892036221000374#bb1095
https://link.springer.com/article/10.2165/00139709-200524020-00003#auth-Sally_M_-Bradberry
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Biondi%2C+Antonio
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Biondi%2C+Antonio
https://link.springer.com/article/10.1007/s10340-017-0944-y#auth-Katerina-Nikolouli
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964409001893#!
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Apesar da mortalidade ser o pardmetro mais estudado dentro do tema toxicidade, o
estresse causado pelo produto pode levar a alteracbes no comportamento, alimentacéo,
reproducéo e oviposi¢do do parasitoide, o que é prejudicial para o controle bioldgico seja ele
aumentativo ou de conservacdo (ROUBOS et al., 2014; TORRES e BUENO, 2018).

Um estudo desenvolvido com o parasitoide Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) testando iscas toxicas usadas para 0 manejo de C.
capitata mostrou que é possivel utilizar iscas a base de espinosas associados a D.
longicaudata, pois esses produtos apresentaram uma mortalidade inferior a 10% em até 96
horas, sendo uma informacéo positiva pois 0 mesmo é considerado inoculo segundo IOBC
(Organizag&o internacional de controle biol6gico) (BERNARDI et al., 2019).

Farah et al. (2019) avaliaram a toxicidade de iscas toxicas sobre o parasitoide Fopius
arisanus (Sonan) (Hymenoptera: Braconidae) e constataram que iscas a base de malathion e
espinosade foram nocivos a esse braconideo. Isso demonstra que bioagentes que foram
expostos a inseticidas agricolas podem ter suas funcdes bioldgicas afetadas, ou seja, um
efeito subletal desses produtos, o que pode ocasionar até mesmo o desaparecimento de uma
populacdo em campo, caso os danos a sobrevivéncia e a reproducdo sejam severos
(DESNEUX et al., 2007).

Porém, existem espécies que apresentam maior resisténcia e apesar da mortalidade,
por terem uma alta taxa de crescimento populacional, tempo de geracéo curto e estarem aptas
a copular de forma precoce, conseguem se manter no ambiente (STARK et al., 2004).

Desta forma, selecionar inseticidas que apresentem baixa toxicidade a agentes de
biocontrole é uma ferramenta que pode somar ao manejo integrado de pragas (BARROS et
al., 2018; JIANG et al., 2019).

2.4 Manejo integrado de pragas.

O manejo integrado de pragas (MIP) voltado para supressdao de C. capitata é
caracterizado como uma série de protocolos que vao desde o uso de inseticidas, iscas toxicas,
armadilhas, métodos culturais e o uso de bioagentes de controle (SICILIANO et al., 2014;
ASADI et al., 2020). O objetivo do MIP é criar um equilibrio entre a producédo de alimentos
e 0s impactos ambientais que o uso desenfreado de inseticidas agricolas causa (TORRES e
BUENO, 2018).

De maneira geral, 0 manejo de moscas-das-frutas € extremamente desafiador pois

como relatado as larvas desse diptero sdo protegidas pelo fruto e as pupas caem no solo, o


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964409001893#bib23
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que torna dificil o controle em ambas as fases, ja que, a maioria dos inseticidas utilizados
sdo aplicados na superficie (HEVE et al., 2016). Diante disso, é necessario utilizar varias
estratégias de controle, colm o intuito de controlar as diferentes fases do ciclo dessa praga
(DIAS et al., 2018).

Segundo Garcia et al. (2020), dentre os métodos de combate a esses tefritideos, o
controle bioldgico vem se destacando, principalmente com uso de parasitoides, considerados
0s principais agentes de controle de moscas frugivoras. Um parasitoide tem uma relacéo de
dependéncia com seu hospedeiro, pois ao encontra-lo 0 mesmo deposita seus ovos, que ao
eclodir irdo consumir o contetdo corporal do artrépode alvo para que assim consigam se
desenvolver (GIUNTI et al., 2015; CHEN et al., 2015).

Esses inimigos naturais conseguem alcancar fases que muitas vezes os inseticidas
ndo conseguem, além de ser considerado um método seguro ambientalmente, e uma
ferramenta utilizada para manter as populagdes de insetos pragas em niveis abaixo do limiar
de dano econémico (DESURMONT et al., 2022).

A ordem Hymenoptera se destaca por ter uma diversidade de inimigos naturais para
controle de moscas-das-frutas (VARGAS et al., 2012). Os principais parasitoides de
tefritideos pertencem as familias Braconidae, Figitidae, Diapriidae, Pteromalidae e
Eulophidae (OVRUSKI et al., 2000).

No continente americano e nas ilhas Havaianas, foram introduzidas cerca de 29
espécies de parasitoides, sendo a maioria das espécies solitarios tendo cerca de (89,6%),
ceinobiontes (82,8%) e endoparasitoides (86,2%), dentre as espécies apenas duas familias
tém habito gregério, a Eulophidae e Pteromalidae (GARCIA et al., 2020).

2.5 Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae).

Tetrastichus giffardianus é caracterizado por ser um endoparasitoide cenobionte e
gregario, esse eulofideo foi levado do continente Africano para o Havai com o intuido de
controlar moscas-das-frutas (PURCELL et al., 1996; COSTA et al., 2005; FERNANDES et
al., 2019). No Brasil, T. giffardianus foi introduzido no estado de S&o Paulo a fim de regular
a populagdo de C. capitata em Citrus em 1937, porém com o passar do tempo ndo houve
relatos desse himendptero na regido de sua liberacdo ( FERNANDES et al., 2020; COSTA
et al., 2005).

Esse eulofideo foi relatado 60 anos mais tarde em regides do nordeste do Brasil, nos

estados da Bahia, Rio Grande do Norte e Ceara em frutos de améndoas (Terminalia catappa
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L.), acerola (Malpighia glabra L.) e seriguela (Spondias purpurea L.). Possivelmente
ocorreu uma migracao desses individuos devido as condicGes climéticas da regido semiarida
ser semelhante ao seu local de origem (Africa Ocidental) (COSTA et al., 2005).

O tempo medio de seu desenvolvimento de ovo até adulto é de 17,4 dias em uma
temperatura de 26 C°, o numero de parasitoides encontrados por pupa é de 11,7, outro ponto
importante desse inseto é que se tem uma emergéncia maior de fémeas (PURCELL et al.,
1996).

De acordo com a tabela de vida de fertilidade, o melhor desempenho ocorre a 25°C,
onde a taxa intrinseca de aumento foi de 0,21, o tempo médio de uma geracgdo foi de 20,43
dias; o tempo necessario para duplicar a populacdo foi de 3,33 dias e a taxa finita de aumento
populacional (1) foi de 1,23, (FERNANDES et al., 2020).

Pesquisas desenvolvidas em laboratério sobre seus dados biologicos sao
fundamentais para o entendimento sobre esse eulofideo, porém informacGes acerca da
toxicidade, efeitos letais e subletais de iscas toxicas a T. giffardianus sdo necessarias, para
que se tenham um entendimento sobre as interacGes que ocorrem no campo.

Além disso, informacBes como estas sdo essenciais para 0s produtores, pois
permitem que optem por produtos que gerem menos impacto sobre insetos benéficos
conservando a populagdo de parasitoides existentes na area, além de adequar o momento de

liberacdo desses organismos em campo apés aplicacdo desses produtos.

3.MATERIAL E METODOS

3.1. Local de estudo.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Aplicada da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, Rio Grande do Norte,
Brasil. Os insetos utilizados no ensaio foram provenientes da criacdo de manutencdo do
referido laborat6rio, mantidos em condic¢des controladas a temperatura de 25 + 2 °C, 70 +
10 % de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

3.2 Criagdo de C. capitata.

Os adultos de C. capitata séo provenientes da linhagem Viena 8, cuja populagéo
inicial foi fornecida pela Biofabrica Moscamed Brasil, Juazeiro, Bahia no ano de 2016. A
metodologia de criacdo empregada € baseada em Albajes e Santiago Alvarez (1980),

utilizando gaiolas plasticas (27,6 x 33,1 x 48,7 cm) com a parte frontal coberta por tecido do
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tipo voile, onde as fémeas inserem seu ovipositor e depositam seus ovos, que caem em
depositos de 250 ml contendo &gua destilada. Diariamente, os ovos eram coletados e
semeados em dietas artificiais que serviam de substrato e alimentacdo para o
desenvolvimento da fase larval. Ao final de sete dias, as larvas que se desenvolveram no
interior da dieta artificial alcangaram o terceiro instar, e saiam da dieta para a bandeja que
as mesmas ficavam acondicionadas para a formagdo dos puparios. Em seguida, esses

puparios eram recolhidos e utilizados para a manutencao da criacao.
3.3 Criagéo de T. giffardianus.

As populaces iniciais do parasitoide T. giffardianus foram coletadas em 2017 no
municipio de Mossor6 (FERNANDES et al., 2019; SILVA et al., 2020). Os parasitoides
foram criados em gaiolas de acrilico com uma abertura (10 x 10 cm) protegida por tecido
voile para circulacdo de ar. Na area frontal existe uma abertura em forma de manga para
facilitar a manipulacao dos insetos.

Nessas gaiolas, os adultos eram alimentados com acucar granulado e mel puro
pincelado, disponivel em papel suspenso em uma placa de Petri de (9,5 x 9,5 x 1,6 cm). A
agua foi ofertada em garrafa plastica de 50 ml com fita absorvente (Spontex®), disponivel
por capilaridade. Todos os dias larvas de C. capitata eram ofertadas aos parasitoides na
gaiola para manutencéo da populacéo, de acordo com a metodologia descrita por (Fernandes
etal. 2019;).

3.4. Inseticidas Avaliados.

Para avaliacdo da toxicidade letal e subletal dos inseticidas sobre os adultos de T.
giffardianus, foram utilizados produtos comerciais (isca toxicas) para o controle de C.

capitata na cultura da mangueira (Tabela 1).
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Tabela 1. Relacdo dos inseticidas utilizados no experimento.

Tratamentos Dose de campo Ingrediente Ativo

Deltrametrina + Melaco de

. 500 ml/ha 25 g/l
cana-de-acgucar
Espinoteram+ Melago de 100-180 g/ha 250 g/kg
cana-de-acgucar
Espinosade 1-1,6 I/ha 0,24 g/l

(Agrofit, 2022).

Foi tomado como base a maior concentracdo recomendada pelos fabricantes, assim
como a quantidade de atrativo alimentar. Para avaliar o efeito letal e subletal das iscas toxicas
sobre os adultos de T. giffardianus, foi utilizado o método de contaminagdo via ingestdo. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo constituido
por quatro tratamentos com 10 repeti¢cdes, onde: (T1) Mel, (T2) Deltrametrina + Melaco de
cana-de-acucar, (T3) Espinetoram + Melago de cana-de-agUcar e (T4) Espinosade. Cada
repeticdo foi composta por 10 parasitoides com até 48 horas de idade.

3.5.1 Avaliacdo da toxicidade letal de iscas toxicas em adultos de T. giffardianus.

Inicialmente, os produtos referentes aos tratamentos (T2) Deltrametrina (T3)
Espinetoramforam diluidos em &gua destilada (350 mL) em um Becker de vidro e misturadas
ao atrativo alimentar (melagco 10% para Deltrametrina e 5 % para o Espinetoram) O produto
do tratamento (T4) Espinosade foi diluida apenas em agua destilada (350 mL), pois € uma
isca pronta para 0 uso.

Apos as diluicdes, pedacos de esponjas (3 x 4 cm) foram submersos individualmente
em cada um dos tratamentos, durante 1 minuto, e em seguida foram transferidos para uma
placa de Petri (20 x 10 cm) e colocados no interior de cada gaiola (20 x 20,5 x 15,5 cm),
contendo os parasitoides. Além disso, foram ofertados recipientes com agua (50 mL) por
capilaridade com esponjas do tipo (Spontex®), para servir de bebedouro para os parasitoides.

As esponjas contendo as iscas toxicas ficaram nas gaiolas por um periodo de 24
horas, em seguida foram substituidas por esponjas com mel. J& as que pertenciam ao

tratamento (T1) Mel puro, permaneceram até o final do experimento.
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3.6 Avaliagéo dos efeitos subletais de inseticidas em adultos de T. giffardianus.

Apo6s 24 horas as iscas toxicas foram retiradas, e larvas comecaram a ser ofertadas
de acordo com o numero de fémeas vivas no interior das gaiolas, em uma proporcéo de sete
larvas para uma fémea, durante um periodo de seis dias, seguindo a metodologia descrita por
Fernandes et al. (2019).

As pupas obtidas ao final de 24 horas foram individualizadas e colocadas em tubos
de poliestireno (26,7 x 26,7 x 61,3 mm) com uma fina camada de vermiculita, sendo

devidamente identificados com seus respectivos tratamentos e repeticdes.
3.7 Parametros biolégicos analisados

Ao final do experimento, foram avaliados 0s seguintes parametros: nimero de
descendentes (ND), razao sexual (RS) e percentual de parasitismo (P%) e (R%) Reduc¢éo do
parasitismo. ND = nUmero de parasitoides emergidos + nUmero de parasitoides nao
emergidos; RS = (numero de fémeas) / (numero de fémeas + nimero de machos); (P%)
(numero de pupas parasitadas) / (nimero total de larvas expostas ao parasitismo) x 100. RP=
(1 T (parasitismo médio com o tratamento) /C (parasitismo médio obtidos com o controle)
*100) (Hassan et al. 2000).

3.8 Analises estatisticas.

Os dados de mortalidade, parasitismo e nimero de descendentes foram submetidos
ao teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn e com correcdo de Bonferroni. Para
a razdo sexual foi feito um teste exato de Fisher. Para a determinacdo do tempo letal 50
(TL50) os dados foram submetidos a anélise de Probit. Todas as andlises foram realizadas
utilizando-se o software estatistico (R Core team, 2022).

4. RESULTADOS

4.1 Toxicidade letal sobre adultos de T. giffardianus.

Todos os inseticidas avaliados diferiram estatisticamente do tratamento controle
(Mel puro) (Tabela 2). Os produtos com ingrediente ativo Deltrametrina e Espinosade
apresentaram uma mortalidade de 80% e 81%, respectivamente (Tabela 2). O inseticida com

ingrediente ativo Espinetoram alcangou uma mortalidade de 92%.
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Tabela 2. Mortalidade acumulada (%) de T. girffardianus apds 48 horas.

Tratamentos Rank Média (%) Adjust. .
Bonferroni
Mel Puro 5,90 23 a
Deltrametrina+ Melago 23.15 80 b
de cana-de-agUcar
Espinetoram+ Melago de 29 50 92 b
cana-de-acgucar
Espinosade 23,10 81 b

Média seguidas por mesma letra ndo difere (Teste de Kruskal-Wallis seguido teste de Dunn,
com correcao de Bonferroni p < 0.05).

A isca a base de Espinetoram alcancou menor tempo letal de mortalidade (10 horas),

seguido pela Deltametrina (25 horas) e Espinosade (29 horas) (Tabela 3).

Tabela 3. Tempo letal mediano (TL50) da populacéao de T. giffardianus apds a exposicéo de
diferentes iscas toxicas.

Tratamentos P TL50%  Chi_square GL P
Deltrametrina+ Melago 5 o5 59941 293360 5 09977661
de cana-de-agUcar
Espinetoram+ Melacode 55 105814 1 289055 5 0,9360539
cana-de-acgucar
Espinosade 50 29,25724 1,568995 5 0,9049731

TL50 (h) = Tempo requerido para matar 50% dos individuos de T. giffardianus

4.2 Efeitos subletais de iscas toxicas sobre adultos de T. giffardianus.

Ao final de seis dias o parasitismo acumulado obtido na testemunha foi de 50,1%
(Tabela 4). Para as iscas toxicas que tinham por base o principio ativo Deltrametrina,
espinetoram e espinosade os indices de parasitismo foram de 10,1%, 1,4% e 4,3%,
respectivamente. Diferindo da testemunha (X2 = 26.3224; GL = 3; p <0.001), em relacéo a
reducdo do parasitismo o piretroide reduziu 80%, j& as espinosinas a reducdo foi de 97% e

91% ( Espinetoram e Espinosade) respectivamente (Tabela 4).



20

Tabela 4. Parasitismo acumulado (%) e reducéo do parasitismo (%) de T. giffardianus ap6s
a exposicdo via ingestdo a diferentes iscas toxicas.

. Reducdo Adjust.
0
Tratamentos Rank Média (%) 4, parasitismo (%)  Bonferroni
Mel Puro 34,90 50,1 0,00 a
Deltrametrina+ Melago 18,85 10,1 80 b
de cana-de-agUcar
Espinetoram+ |V!E|a(}0 13,45 1,4 97 b
de cana-de-agUcar
Espinosade 15,10 4,3 ol b

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si (Teste de Kruskal-Wallis seguido
pelo teste de Dunn, com correcdo de Bonferroni p< 0.05).

As iscas toxicas afetaram significativamente o nimero de descendentes quando
comparado com o tratamento testemunha, que apresentou uma média de 90,0 parasitoides
(X2 = 26,3224; GL = 3; p <0.001). Dentre as iscas, a que apresentou maior nimero de
parasitoides foi o piretroide com cerca de 6,9 individuos, seguido por Espinosade e
Espinetoram, com 2,7 e 1,0 individuos, respectivamente (Tabela 5). Em relacdo a razao
sexual (machos e fémeas) houve diferenca significativa apenas para o Espinetoram (X2 =
7.8758; GL = 3; p = 0.0468) (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de descendentes acumulado de T. giffardianus e razdo sexual apds a
exposicao via ingestdo a diferentes iscas toxicas.

Tratamentos Rank Média Razao sexual P

Mel Puro 35,4 90,0 a 0,51 0,4370

Deltrametrina + Melago

. 18,9 6,9b 0,41 0,6240
de cana-de-agucar.
Espinetoram + Melago ;5 10b 0,20 0,0468
de cana-de-agucar
Espinosade 14,6 2,7b 0,37 0,9680

Média seguidas por mesma letra ndo difere (Teste de Kruskal-Wallis seguido teste de
Dunn, com correc¢do de Bonferroni pg 0.01). Teste Exato de Fisher (p = 0.0491)
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5. DISCUSSAO

Varios fatores irdo influenciar na forma como um inseticida age sobre um inimigo
natural, dentre eles a espécie, forma de contato (ingestdo e residuo) e tamanho corporal
(FERNANDES et al., 2010; BUENO et al., 2017). Desta maneira, com base nos dados de
mortalidade, as iscas toxicas que tem como principio ativo deltrametrina, espinoteram e
espinosade apresentaram toxicidade a T. giffardianus. Tais iscas utilizadas pertencem ao
grupo dos neurotdxicos cuja acao sdo em sitios alvos especificos nos insetos (CARDOSO et
al., 2021).

As espinosinas agem por ingestdo sobre o receptor nicotinico da acetilcolina, nos
moduladores alostéricos e apds o consumo ocorre a interrupgdo da alimentacdo, paralisia e
morte do inseto (WILLIAN et al., 2007). Espinoteram e espinosade pertencem ao mesmo
grupo quimico, porém existe uma diferenca que possivelmente tenha causado mortalidade
superior do Espinoteram em relacdo ao espinosade. Ele apresenta uma modificagédo
estrutural que a permite ter uma duragdo mais longa e uma atividade maior que o espinosade
(SPARKS et al., 2008; DRIPPS et al., 2011).

Em trabalhos realizados por Bernaldi et al. (2019) com o braconideo D.
longicaudata, foi observado que as iscas a base de espinoteram e espinosade causaram uma
mortalidade inferior a 10% quando utilizado atrativos alimentares como Anamed, 3%
Biofruit, 1,5% CeraTrap, 1,25% Flyral e 3% Isca Samarita Tradicional, sendo inéculos ao
parasitoide. Entretanto, quando o autor utilizou melaco-de-cana de aglcar como atrativo
apresentaram altos indices de mortalidade, fator este semelhante ao estudo (BERNALDI et
al., 2019).

Ruiz et al. (2008), em testes de toxicidade com o parasitoide D.longicaudata,
observou uma mortalidade de quase 80% quando o alimento (mel) era misturado a uma isca
composta por espinosade, apresentando-se um efeito prejudicial ao braconideo.

Os resultados obtidos no experimento corroboram com Williams et al. (2003), cujo
estudo observou que 78% dos parasitoides que foram expostos as espinosinas apresentaram
efeitos moderadamente tOXicos ou nocivos a esses inimigos naturais.

Foi comparada a mortalidade entre os parasitoides Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) e Trichopria anastrephae Lima (Hymenoptera:
Diapriidae), ambos parasitoides de Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera, Drosophilidae).
Esses himenopteros, quando expostos ao residuo das espinosinas, eles apresentaram efeitos

distintos, de tal modo que para T. anastrephae apresentou mortalidade abaixo de 20% e P.
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vindemmiae e obteve uma mortalidade de 100%, ja os piretroides foram prejudiciais para
ambos (SCHLESENER et al., 2019).

Outro ponto importante sdo os efeitos subletais que esses inseticidas acarretam, pois,
mesmo que ndo causem a mortalidade, poderdo vir a comprometer parametros biologicos
desses agentes de controle, afetando diretamente, assim, sua populagdo (CARDOSO et al.,
2021).

No presente estudo, é possivel observar que parametros biol6gicos como parasitismo
e numero de descendentes foram elevados apenas na testemunha (mel), enquanto nas iscas
houve uma reducéo significativa nesses parametros. Isso possivelmente aconteceu porque
além da alta mortalidade apresentada nesses inseticidas, as fémeas, que permaneceram vivas,
tiveram seu comportamento natural prejudicado, devido a um possivel efeito subletal que a
ingestdo dessas iscas causam a esse parasitoide.

Fato semelhante aconteceu com o parasitoide F. arisanus onde com a testemunha
(mel) o parasitismo obtido foi de 31%, além de um elevado numero de descendentes e razdo
sexual tendenciosa a fémeas, enquanto que o tratamento com Espinosa reduziu o parasitismo
a zero (FARAH et al., 2019).

Em trabalhos feitos por Youssef et al. (2004), o ingrediente ativo deltametrina foi
considerado moderadamente prejudicial ao parasitoide Trichogramma cacoeciae Marchal
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), visto que houve uma reducdo de 95,95% do
parasitismo, semelhante ao que aconteceu no presente estudo. Em estudos desenvolvidos por
Schilesener et al. (2019), o parasitoide para T. anastrephae, quando em contato com residuo
do Espinetoram e Espinosade, apresentou uma reducdo em seu parasitismo de 18,94% e
7,36%, respectivamente. Ja para P. vindemmiae, os ingredientes ativos Deltrametrina e
Espinetoram foram nocivos e o Espinosade moderadamente nocivo.

Mahat e Drew (2021) observaram o efeito de iscas a base de espinosade, estas
utilizadas para o manejo de moscas-das-frutas, sobre o parasitoide Aphytis lingnanensis
(Hymenoptera: Aphelinidae) parasitoide de Aonidiella aurantii Mask (Homoptera:
Diaspididae) o residuo destas ocasionou reducdo severa nos parametros bioldgicos do
parasitoide, além de causar alta mortalidade.

A isca toxica pertencente ao grupo dos piretréides, aléem da mortalidade, as fémeas
de T. giffardianus tiveram um comprometimento nas atividades reprodutivas afetando-se a
razdo sexual. Esses efeitos subletais foram observados também nas familias Aphelinidae,
Encyrtidae, Braconidae, Mymaridae, Trichogrammatidae e Scelionidae (PINHEIRO et al.,
2020).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Youssef%2C+A+I
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Isso demonstra que inseticidas que tenham como base espinosinas e piretroides
devem ser analisados cuidadosamente para serem implementados dentro de programas de
manejo integrado de moscas-das-frutas, nos quais se utilize o controle biologico, seja por
meio da conservacao, seja por meio da liberacdo de parasitoides (WAHG et al., 2005).

A conservagdo de inimigos naturais estabelecidos em uma &rea é considerada uma
ferramenta chave para o combate de pragas, pois esses agentes de biocontrole véo atuar em
fases da praga que muitas vezes os inseticidas ndo agem (WAHG et al., 2005). Por exemplo,
T. giffardianus € um parasitoide de larvas de terceiro instar, ele consegue penetrar por
pequenas aberturas ou rachaduras dos frutos, encontrar as larvas e depositar seus ovos
(PURCELL etal., 1996; COSTA et al., 2005), diferente das iscas que tem efeito direto sobre
adultos da praga.

Estudos apontam que o uso associado desses métodos de controle pode auxiliar na
diminuicdo de pragas resistentes, haja vista que a populacéo da praga tende a diminuir apds
a acdo do defensivo agricola, podendo assim ser controlada pelos inimigos naturais, 0 que,
consequentemente, diminui o nimero de aplicagbes e evita o0 surgimento de insetos
resistentes (BARROS et al., 2018; MACHADO et al., 2019). Para tanto, isso pode vir a ser
estudado de maneira precisa em posteriores pesquisas.

Vale ressaltar que os estudos com T. giffardianus foi realizado sem chance de
escolha, em que o Unico recurso alimentar durante as primeiras 24 horas que esse eulofideo
possuia eram as iscas tdxicas, haja vista que estas eram compostas por uma fonte de
carboidrato que atraia os insetos para essa fonte de “alimento’’. Em uma possivel situacao
de campo, esses efeitos sobre T. giffardianus poderiam ser atenuados, uma vez que, em
campo, teriam fatores ambientais que levariam a degradacdo dessas substancias (RUIZ et
al., 2008) e outras opcdes de alimento (MAHAT e DREW, 2021).

Portanto, o uso combinado do controle biolégico e quimico é um componente
fundamental para o manejo integrado de pragas (MIP). Essa combinacdo entre inimigos
naturais e inseticidas com baixa toxicidade ird suprimir a populacdo da praga sem influenciar

parametros bioldgicos e populacionais de inimigos naturais (CLOYD, 2012).

6.CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel constatar que as iscas a base de deltrametrina, espinosade e espinoteram
sdo toxicas a T. giffardianus. Ao avaliar o efeito subletal constatou-se que as iscas afetaram

0s parametros biologicos do parasitoide, com parasitismo médio das iscas de 10,1%, 1,4% e
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4,3% para deltrametrina, espinetoram e espinosade, respectivamente. Além disso, o0 nimero
de descendentes também foi acometido em todos os tratamentos, exceto para a testemunha,
que se manteve estavel. Ja a razdo sexual foi afetada apenas para o espinetoram . Essas
informacdes sdo importantes para compreensdo da interacdo do inimigo natural com iscas
toxicas e sua influéncia nas técnicas de manejo. Tais resultados sdo pressupostos com base
em estudos de laboratério que podem servir de subsidio para outras pesquisas, inclusive a
nivel de campo, podendo essas informacgdes sofrerem alteracdes em consequéncia da

condicdo experimentada.
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