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Resumo

BARONIO, CLEBER ANTONIO. Eficacia de inseticidas e formulacdes de iscas
toxicas sobre Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae). 2018.
152f. Tese (Doutorado) — Programa de Pdés-Graduacdo em Fitossanidade.

Universidade Federal de Pelotas.

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) é praga-chave na
fruticultura mundial. O emprego de iscas toxicas é uma das ferramentas para o0 manejo
da espécie, principalmente no periodo de pré-colheita. Os objetivos desse trabalho
foram: a) propor uma metodologia para avaliacao de formula¢ces de iscas toxicas em
laboratorio; b) verificar quais formulacdes de iscas toxicas sdo mais eficientes na
auséncia e sob chuva simulada; c) Conhecer o efeito de inseticidas de diferentes
grupos quimicos sobre adultos de C. capitata por contato ou ingestéo de isca toxica e
0 seu efeito sobre larvas no interior de frutos e, d) conhecer o efeito da aplicagéo das
iscas toxicas de pronto uso Gelsura® e Success® 0,02CB em cultivo comercial de uvas
finas de mesa (Vitis vinifera L.). Todos os fatores avaliados para determinacdo da
metodologia tiveram influéncia sobre o tempo letal da isca téxica Success® 0,02CB.
Como proposta de metodologia de avaliacdo, sugere-se a utilizacdo de insetos com
cinco a oito dias de idade apds a emergéncia, provenientes de larvas criadas em dieta
artificial, privados de alimentacdo por 12 horas, disponibilizando a isca téxica
isoladamente por um periodo minimo de quatro horas. Gelsura®, Success® 0,02CB e
os atrativos alimentares Anamed®, Biofruit, Flyral® e o melaco de cana-de-acucar
contendo espinosade proporcionaram mortalidade superior a 80% até 14 dias apdés a
aplicacdo na auséncia de chuva. Gelsura® a 4.000 mg.L* de alfa-cipermetrina e
Anamed® + malationa ou espinosade apresentaram resisténcia a lavagem da chuva
de até 25mm, enquanto as demais formula¢des ndo apresentaram efeito apds chuva
simulada. Os inseticidas espinetoram, espinosade, alfa-cipermetrina, clorpirifos,
fosmete e malationa causaram mortalidade de adultos de C. capitata superiores a 80%
tanto em aplicacdo tépica quanto por ingestdo. Apenas espinetoram e clorpirifés
apresentaram efeitos de profundidade, com 74 e 84 % de reducédo na infestacéo de
larvas por fruto, respectivamente. Em &reas de cultivo de uvas finas de mesa, as iscas
toxicas Gelsura® na proporcdo de 1:2 de agua (4,5 L.ha! de calda) e Success®
0,02CB na proporcéo de 1:1,5 de agua (4,0 L.ha! de calda) reduzem a infestacéo de
adultos de C. capitata, resultando em danos em bagas e cachos inferiores a
testemunha sem controle e equivalentes ao emprego de inseticidas em pulverizagéo.
Conclui-se que em ensaio de laboratério deve-se fornecer gota de isca toxica de 40uL
por quatro horas sem dieta, ofertando a adultos criados em laboratorio com cinco a
oito dias de idade previamente privado de alimento por 12 horas. Quando nao chove,
pode-se aplicar as iscas toxicas Gelsura®, Success® 0,02CB e os atrativos Anamed®,
Biofruit e melaco de cana-de-agucar com espinosade. Quando chove, pode-se aplicar



Gelsura® a 4.000 mg.L! de alfa-cipermetrina e Anamed® com malationa ou
espinosade. Os inseticidas alfa-cipermetrina, espinetoram e espinosade s&o
alternativas aos organofosforados no controle de adultos de C. capitata quando
pulverizado ou pela ingestao de isca toxica misturados com Biofruit (5%) sendo que o
espinetoram reduz também o nimero de larvas vivas em frutos de maca. Em areas
comerciais de uva fina de mesa, Gelsura® (4,5 L.ha') e Success® 0,02CB (4,0L.ha?)
podem ser utilizados em rotagdo com 0 manejo convencional.

Palavras-chave: mosca-do-mediterraneo, atrai-e-mata, Manejo Integrado de Pragas,

toxicidade, controle quimico.



Abstract

BARONIO, CLEBER ANTONIO. Efficacy of insecticides and toxic bait
formulations to Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae).
2018. 152p. Thesis (Doctorate degree) — Plant Protection Graduate Program. Federal

University of Pelotas, Pelotas.

The Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), is a key pest
in world fruticulture, causing damage to all fruit species of economic importance in
Brazil. The management of this pest is done using insecticides belonging to the
organophosphorous, pyrethroids and spinosyns chemical groups which are used in
cover sprays or toxic baits formulations, mixing insecticides with a food attractant,
hydrolyzed protein or sugarcane molasses. The use of toxic baits is one of the tools
for the management of this species, especially during the pre-harvest period, when
fruit growers face restrictions on the use of insecticides in cover sprays. The objectives
of this work were: a) to develop a methodology for the evaluation of toxic bait
formulations in the laboratory; b) verify which toxic bait formulations are more efficient
in a dry environment and under simulated rainfall; ¢c) To know the effect of insecticides
of different chemical groups on adults by contact or ingestion, on larvae and in a toxic
bait formulation and d) to evaluate the efficcacy of ready-to-use toxic baits Gelsura®
and Success® 0.02CB applied in areas of fine grapes tables (Vitis vinifera L.). All the
factors evaluated for determination of the methodology had influence on the lethal time.
It is suggested the use of five to eight days old insects after emergence, from larvae
raised in artificial diet, deprived of feeding for 12 hours, providing the toxic bait
Success® 0.02CB alone for a minimum period of four hours. Lethal time 50 (LTso in
hours) of the toxic baits was: 2.32 (Gelsura® at 4,000 mg.L™?), 4.26 (Gelsura® at 2,000
mg.L?), 4.28 (Anamed + malathion), 4.89 (sugarcane molasses + malathion), 7.19
(sugarcane molasses + spinosad), 7.37 (Flyral® + malathion), 11.03 (Flyral® +
Spinosade), 11.24 (Success® 0.02CB), 12.21 (Anamed® + spinosad), 12.36 (Biofruit +
spinosad) and 17.15 (Biofruit + malathion). Gelsura® (2,000 mg.L?) and all
formulations containing spinosad provided mortality greater than 80% up to 14 days
after application in the absence of rainfall. Both Gelsura® concentrations and Anamed®
+ malathion and Anamed® + spinosad showed higher resistance to wash off up to
5mm, while the other formulations were washed, reducing their control efficiency. The
insecticides spinetoram, spinosad, alpha-cypermethrin, chlorpyrifos, phosmet and
malathion caused mortality of C. capitata adults over 80% both on topical and
ingestion. Only chlorfenapyr, spinetoram and chlorpyrifos had significant effects on
larvae inside apple fruits with 67, 74 and 84% efficacy. In the field, toxic bait Gelsura®
(4.5 L.hal of spray solution) and Success® 0.02CB (4.0 L.ha! of spray solution)
reduced the number of C. capitata adults captured in the monitoring traps. resulting in
average less than 0.22% (Gelsura®) and 1.00% (Success® 0.02CB) of grapes



damaged and less than 10% (Gelsura®) and 25% (Success® 0.02CB) of damages on
bunches, compaired to the treatment without insecticide (1.68% of berries and 25% of
bunches with damage). The determination of a methodology allows to increase the
reliability of the results obtained for the toxic baits, and from these studies, it is possible
to verify which toxic baits based on alpha-cypermethrin, spinosad and malathion are
efficient after aging and at the same time resist to precipitation. Later, it is possible to
determine which insecticides are efficient to adults in the form of toxic bait or in cover
spray, turning possible to choose the best alternative for field use., The ready-to-use
baits Gelsura® and Success® 0.02CB reduce the adult level and the percentage of
damages in berries and bunches caused by C. capitata, becoming important tools for
the management of the Mediterranean fruit fly in vineyards.

Key-words: Mediterranean-fruit-fly, attract-and-kill, Integrated Pest Management,

toxicity, chemical control.
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Introducéo Geral

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial de producgao de frutas
com volume anual de 39,3 milhdes de toneladas e area cultivada de 2,44 milhdes de
hectares (FAO, 2013). Uma das principais frutiferas cultivadas no Pais € a videira, que
possui uma area plantada de aproximadamente 81 mil hectares distribuida desde o
extremo Sul do Pais até regides proximas a linha do equador (IBGE, 2017). Duas
regides se destacam sob o ponto de vista econémico, o Rio Grande do Sul que
contribui em média com 777 milhdes de quilos de uva por ano, e o polo de fruticultura
irrigada Petrolina-Juazeiro, localizado no Submédio do Vale do Rio S&o Francisco -
VSF (BRASIL, 2017a), responsavel na ultima década por cerca do 99% das
exportacdes de uvas finas de mesa de todo o Brasil (FERREIRA; LIRIO; MENDOZA,
2009; BRASIL, 2017b).

A regido do VSF possui uma é&rea cultivada de 8.523 hectares, com
produtividade média anual de 30 a 40 toneladas por hectare e com possibilidade de
realizar até duas safras e meia por ano (SILVA; COELHO, 2004; SOUZA-LEAOQ, 2004;
IBGE, 2017), sendo que uma das principais pragas que ocorre na cultura da videira é
a mosca-das-frutas.

Dentre as espécies de moscas-das-frutas que ocorrem na regido, merece
destaque a mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824) (Diptera:
Tephritidae), uma espécie polifaga, com 361 espécies de plantas hospedeiras
registradas em todo o mundo, distribuidas em 63 familias (LIQUIDO et al., 1991, 2013;
MCQUATE; LIQUIDO, 2017) e cosmopolita, sendo considerada uma das principais
espécies-praga da fruticultura mundial (JOACHIM-BRAVO et al., 2001; VERA et al.,
2002; PAPADOPOULOS et al., 2013; SHELLY etal., 2014). A mosca-do-mediterraneo
caracteriza-se por apresentar flutuagdo populacional diretamente relacionada a
disponibilidade de hospedeiros e condi¢ces climaticas de uma determinada regiao
(PARANHOS et al., 2008). No Brasil, a espécie possui 93 hospedeiros distribuidos em
27 familias boténicas, sendo que a espécie € considerada ausente apenas nos
estados do Amazonas e Sergipe (ZUCCHI, 2012; ADAIME et al., 2017).
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A duracdo do ciclo de vida de C. capitata, assim como nos demais tefritideos,
é influenciada por fatores abidticos e bioticos tais como: temperatura, umidade
relativa, condi¢cBes fisiolégicas e tipo de hospedeiro, dentre outros (KRAINACKER;
CAREY; VARGAS, 1987; SELIVON, 2000, VARGAS et al.,, 2000; ARREDONDO;
DIAS-FLEISCHER; PEREZ-STAPLES, 2010). Em geral, a duracdo do periodo ovo-
adulto varia entre 17 a 29 dias, sendo que resultados de estudos biol6gicos em maca
(Malus sylvestris Mill.) e em uva (Vitis vinifera L.) comprovaram que o ciclo biologico
pode-se prolongar por mais de 30 dias (KRAINACKER; CAREY; VARGAS, 1987;
PAPACHRISTOS; PAPADOPOULOS; NANOS, 2008; ZANARDI et al., 2011).

Por ser uma espécie polifaga e cosmopolita, em locais de clima tropical, com
ampla diversidade de fruteiras e com caracteristicas climaticas que possibilitam uma
disponibilidade constante de frutos maduros, a populacdo de adultos de C. capitata se
mantém em niveis elevados durante praticamente todo o ano (PARANHOS et al.,
2008). Na regido do Sub-Médio do Vale do Rio Sdo Francisco, a espécie é
considerada um dos principais problemas fitossanitarios que afetam a producéo e a
comercializacao de frutas, resultando em danos diretos que reduzem a quantidade e
a qualidade dos frutos (PARANHOS; GOMEZ, 2008; MORELLI et al., 2012). Seguindo
a escala de desenvolvimento fenoldgico da videira, de Eichhorn e Lorenz (1977), o
inicio da infestacdo e o0 aparecimento de danos causados pela mosca-do-
mediterraneo ocorrem aos 60 a 80 dias apds a poda (gréao ervilha — pré-maturacao).

A maior infestacdo e percentual de bagas com danos ocorre no inicio da
maturacéo fenoldgica, aos 90 a 100 dias ap6s a poda (GOMEZ et al., 2008; GOMEZ,
2016). Uma caracteristica da praga na videira é a sua dificil adaptacéo, apresentando
uma viabilidade larval em uvas finas de mesa de epiderme clara entre 39,6 e 40,6%
nas cultivares 'Crimson' e ' Italia’, respectivamente (GOMEZ, 2016).

Além dos danos diretos, existem restricdes quarentenarias ao comeércio
internacional de frutas frescas devido a presenca de larvas e/ou pela deteccdo de
residuos de inseticidas utilizados para o controle da praga (PARANHOS et al., 2008;
MORELLI et al., 2012). A presenca de C. capitata € um entrave a comercializacéo de
uvas finas de mesa, pois onera o0 custo de producdo devido a necessidade de
certificacdio fitossanitaria para fins de exportacdo (PARANHOS; GOMEZ, 2008;
GOMEZ, 2016), além de demandar tratamento a frio na pos-colheita visando eliminar
0S 0VOS e as larvas presentes nas bagas, previamente ao envio das cargas (DUARTE;
MALAVASI, 2000; GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011; GOMEZ, 2016).
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Para o manejo de C. capitata, a pulverizacdo em cobertura com inseticidas é
uma das principais praticas de manejo empregadas pelos fruticultores (NAVA,
BOTTON, 2010). Entretanto, os impactos ambientais associados séo elevados e estéao
relacionados a baixa seletividade aos inimigos naturais e insetos polinizadores, além
de grande periodo de caréncia dos principais inseticidas (LORENZATO, 1988;
SALLES, 1995; SCOZ et al., 2004; NAVA; BOTTON, 2010). Dentre os principais
agentes letais utilizados no controle de moscas-das-frutas, seja em aplicacdes de
cobertura ou em formulagdes de iscas toxicas, estdo os organofosforados, piretroides
e as espinosinas (MANGAN; MORENO, 2007; URBANEJA et al., 2009; EPSKY et al.,
2012; NAVARRO-LLOPIS et al.,, 2013, 2015; RAHMAN, BROUGHTON, 2016).
Historicamente, os inseticidas organofosforados foram os mais empregados no
controle da praga por apresentarem efeito sobre adultos e larvas (RAHMAN;
BROUGHTON, 2016). No Brasil, at¢é o ano de 2010, os inseticidas fentiona
(Lebaycid®) e triclorfon (Dipterex®) eram os principais inseticidas empregados no
controle das principais espécies de moscas-das-frutas nas diferentes espécies
frutiferas cultivadas no Pais (SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; PARANHOS;
BARBOSA, 2005; PARANHOS et al., 2008; MACHOTA Jr. et al., 2013; BOTTON et
al., 2016). Por apresentar elevada toxicidade, baixa seletividade aos inimigos naturais
e longo periodo de caréncia, esses produtos foram retirados do mercado (SCOZ et
al., 2004; ANVISA RDC 37/2010; NAVA; BOTTON, 2010; BOTTON et al., 2016).

Como alternativa aos organofosforados, os produtores tém utilizado
principalmente inseticidas piretroides (RAGA, 2005), neonicotinoides (RAGA; SATO,
2011; MORELLI; PARANHOS; COSTA, 2012; ARAUJO et al., 2013) e espinosinas
(RAGA; SATO, 2005, 2016; PARANHOS et al., 2008), além de extratos de plantas
(ALVARENGA et al., 2012; MACHOTA JR. et al., 2013; SILVA et al., 2013; 2015) no
manejo da mosca-do-mediterraneo, existindo poucas informacdes sobre o efeito
desses e dos novos grupos quimicos sobre as diferentes fases de desenvolvimento
do inseto.

Uma alternativa para o manejo da mosca-do-mediterraneo é o uso de
tecnologias de atrai e mata (‘attract and kill’), como as iscas toxicas, que consistem na
associacao de um atrativo alimentar com um agente letal (MANGAN; MORENO, 2007;
URBANEUJA et al., 2009; EPSKY et al., 2012; NAVARRO-LLOPIS; PRIMO; VACAS,
2013). Dentre as vantagens do emprego de iscas toxicas, destacam-se a auséncia de

residuos nos frutos, devido a aplicagdo ser direcionada ao tronco ou folhas das
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plantas, menor efeito sobre inimigos naturais, menor quantidade de calda (inseticida
e agua) aplicada nos pomares e, como geralmente as infestacdes sdo originarias de
hospedeiros localizados fora dos pomares (PARANHOS et al., 2008; PARANHOS;
GOMEZ, 2008), a isca téxica permite estabelecer uma barreira toxica que atua
reduzindo a infestacdo. Em comparacdo as pulverizacdes em cobertura, o uso de
iscas toxicas reduz em até dez vezes a quantidade de ingrediente ativo aplicada no
ambiente (VARIKOU et al., 2016; YEE; ALSTON, 2016), além de minimizar a
ocorréncia de residuos nos frutos, devido a aplicacdo ser localizada sem atingir
diretamente os frutos (EL-SAYED et al., 2009; CABRERA-MARIN; LIEDO; SANCHEZ,
2016).

Esta estratégia de controle tem sido preconizada ha mais de 100 anos, tendo
seu inicio com o emprego de solucBes acucaradas com inseticidas inorganicos tais
como sais de arsénico (HOWARD, 1898; MORENO; MANGAN, 2000). Na metade do
século XX, foi avaliado o efeito de diversos inseticidas como o aldrin, clordane,
dieldrin, DDT e parathion em formula¢cdes com acucar, proteinas hidrolisadas e da
mistura entre ambos sobre adultos de C. capitata e Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)
(Diptera: Tephritidae) em areas de banana Musa acuminata L., manga Mangifera
indica L. e goiaba Psidium guajava L. no Havai (STEINER, 1952). No Brasil, ha relatos
da utilizacdo de iscas toxicas desde a década de 30 (BITANCOURT; FONSECA,
AUTUORI, 1933), no qual os autores recomendavam a utilizacdo de arsenato de
chumbo (100 mL) em misturas com acucar mascavo ou melado de cana-de acucar
(2,5 Kg) e 4gua (100 L). Posteriormente, com o desenvolvimento de inseticidas
sintéticos, passou-se a utilizar misturas de iscas tdxicas a base de melaco de cana-
de-acucar a 5% ou 0,5 a 1% de proteina hidrolisada em mistura com inseticidas, em
um volume de 100 a 200mL de calda por planta, cobrindo 1m? da copa da mesma
com o auxilio de uma broxa ou vassoura (ORLANDO; SAMPAIO, 1973).

Atualmente, as iscas téxicas tém como base um atrativo (carboidrato ou
proteina hidrolisada) associado a um inseticida como agente letal, método
preconizado dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP) para o controle de mosca-
das-frutas em diferentes regides do Brasil e do mundo (STARK et al., 2004; RAGA,;
SATO, 2005; MANGAN; MORENO; THOMPSON., 2006; VARGAS; PROKOPY, 2006;
CHUECA et al., 2007; RUIZ et al., 2008; URBANEJA et al., 2009; NAVA; BOTTON,
2010; MANRAKHAN et al., 2013; BORGES et al.,, 2015; BOTTON et al., 2016).

Diversas substancias sao recomendadas para a elaboracao de iscas toxicas no Brasil,
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e estas podem conter diferentes ingredientes, tais como acucares, proteinas,
feromonios e volateis de plantas (RAGA; SATO, 2006; BORGES et al., 2015; HARTER
et al.,, 2015; RAGA; VIEIRA, 2015). Por serem utilizadas em pequeno volume por
hectare e aplicadas nas plantas (geralmente nos ramos) dos pomares, as iscas toxicas
possibilitam um efeito reduzido sobre insetos benéficos (CABRERA-MARIN et al.,
2016). Outras vantagens significativas sdo a aplicagdo em menores areas, controle
da populacgéo no inicio da infestacdo, reducdo da porcentagem de frutos com injurias
por reduzir o numero de posturas realizadas por fémeas de C. capitata e menor risco
de contaminacédo dos frutos por residuos, visto que, além da quantidade empregada
ser 10 vezes menor que a pulverizagdo em cobertura, o jato é dirigido ao tronco,
estacas e folhas das plantas (NAVA; BOTTON, 2010; VARIKOU et al., 2016; YEE;
ALSTON, 2016).

No Brasil, melaco de cana-de-aclUcar, sucos de frutas e as proteinas
hidrolisadas sdo atrativos empregados em muitas areas fruticolas, tanto para
monitoramento como para o preparo de iscas toxicas (MONTES; RAGA, 2006;
MORELLI; PARANHOS; COSTA, 2012; ARAUJO et al., 2013). As formulacdes de
iscas toxicas empregadas no manejo da mosca-do-mediterraneo geralmente sao
diluidas em baixas concentracdes de proteina hidrolisadas de origem vegetal (3 a 5%)
ou melaco de cana-de-acucar (5 a 7%) e pulverizadas em area total (MORELLI,
PARANHOS; COSTA, 2012; ARAUJO et al., 2013). Recentemente, foi introduzida no
mercado brasileiro a proteina hidrolisada de origem animal Flyral® (Bioibérica S.A.,
Barcelona, Espanha), a qual possui elevado grau de pureza e percentual de proteina
hidrolisada (36%), podendo apresentar vantagens na sua utilizagdo em formulacdes
de iscas toxicas (BIOIBERICA, 2017). Como desvantagem dessas formulacdes
destaca-se a baixa resisténcia a lavagem pela dgua da chuva, havendo a necessidade
de se realizar aplicagdes frequentes.

Em meados dos anos 2000, foi disponibilizada comercialmente no Brasil a
isca téxica de pronto uso Success® 0,02CB, registrada em outros paises como GF-
120®, a qual utiliza como principio ativo o inseticida espinosade (DOW ELANCO,
1994). O Success® 0,02CB tem sido utilizado com sucesso no controle de varias
espécies de moscas-das-frutas no mundo e até hoje é considerada a isca toxica
padrao utilizada em programas de erradicacdo de moscas-das-frutas (STARK et al.,
2004; CHUECA et al., 2007; PARANHOS et al., 2008; RUIZ et al., 2008). Entretanto,

a sua utilizacdo em alguns casos tem sido limitada devido a ocorréncia de
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fitotoxicidade nas folhas e frutas de algumas frutiferas (DELURY; THISTLEWOOQOD;
ROUTLEDGE, 2009; MANRAKHAN; STEPHEN; CRONJE, 2015), dificuldade de
aplicacdo em ultra-baixo volume, custo superior as proteinas hidrolisadas e ser
facilmente lavada pela chuva.

O atrativo alimentar Anamed® (Isca Tecnologias, ljui-RS) foi lancado no
mercado em 2011, o qual utiliza a tecnologia SPLAT (Specialized Pheromone and
Lure Application Technology®) que apresenta um incremento consideravel na
persisténcia dos atrativos e do inseticida, em comparacdo com as formulacbes
comerciais de iscas toxicas liquidas (BORGES et al., 2015). A formulagdo contém
Oleos e ceras que conferem maior resisténcia a lavagem pela chuva, protecdo aos
raios solares e liberacdo gradual do componente ativo no ambiente, prolongando
assim a vida util dos compostos ativos que estdo incorporados no mesmo. A
recomendacédo de aplicacdo do Anamed® é de um 1 kg/ha distribuidos em 400m de
borda do pomar (ISCA TECNOLOGIAS, 2017), quantidade muito inferior as
aplicacbes de iscas téxicas liquidas a base de melaco ou proteinas hidrolisadas
utilizadas comumente pelos produtores.

Uma formulacgéo de isca toxica de pronto uso, Gelsura® (BASF), encontra-se
em fase de avaliacdo no Brasil (BOTTON et al., 2016). A isca € composta por uma
matriz de polimeros que conferem maior resisténcia a degradacéo pela luz solar e
chuva, tendo como ingrediente ativo o piretroide alfa-cipermetrina a 0,6%, além de
atrativos alimentares a base de proteinas e um paraferoménio - mistura de isbmeros
tetra-butil,4-5-cloro-2-metilciclohexano-1-carboxilato, conhecido como trimedlure
(BEROZA et al., 1961), especifico para atracdo de machos da mosca-do-mediterraneo
(NAKAGAWA et al.,, 1971; RUIZ, 2013), o que a diferencia das demais por
potencializar a capacidade atrativa da isca toxica a adultos da praga (VARGAS et al.,
2018), podendo ser aplicada com o auxilio de um pulverizador em troncos, folhas ou
estacas de sustentacao da cultura, em jatos de 10 a 15 mL, apresentando a vantagem
de ndo ser fitotoxico nesta forma de aplicagéo.

Os dois fatores principais que devem ser considerados na escolha dos
atrativos para formulacdo de iscas toxicas sdo: a capacidade atrativa, que age na
aproximacao do inseto até o ponto ou local de aplicacdo da isca toxica e a capacidade
fagoestimulante ou resposta alimentar (MORENO; MANGAN, 2003; VARGAS et al.,
2002), que contribui para o consumo da isca e permite a rapida intoxica¢ao do inseto

alvo. A falta de informacdes sobre metodologia de avaliacdo, deficiéncia em
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publicacdes de resultados de pesquisas sobre iscas toxicas e a falta de conhecimento
sobre atrativos alimentares e formulacdes de iscas toxicas disponiveis no Brasil
contribui para a ndo utilizagdo dessa técnica pelos fruticultores. Assim, os objetivos
desse trabalho foram: a) propor uma metodologia para a avaliacdo da eficiéncia da
isca toxica Success® 0,02CB sobre adultos de C. capitata em laboratério, b) avaliar a
letalidade e o efeito residual de formulacdes de iscas toxicas com e sem chuva
simulada, c) conhecer o efeito de inseticidas sobre adultos e larvas em laboratério e
d) avaliar a aplicacdo das iscas toxicas Gelsura® e Success® 0,02CB em areas

comerciais de uvas finas de mesa para o controle da praga.



Artigo 1 — Journal of Economic Entomology
Versdo em portugués
Fatores endogenos e exdgenos associados a eficacia de isca toxica sobre adultos de
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) em laboratorio

Baronio, C.A., Nunes, M.Z., Pasinato, J., Garcia, F.R.M., Botton, M.



© 00 N O OophhwWw NP

(S = S T
w N B O

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Baronio et al.: Efficacy of toxic bait on C.A. Baronio

- . Rua Livramento, 515,
Ceratitis capitata Bento Gongalves

Journal of Economic Entomology Rio Grande do Sul, Brazil

. CEP: 95701-008
Ecotoxicology Phone: + 55 (54) 3455 8066

Fax: +55 (54) 3455 8117
E-mail: cleber.baronio@hotmail.com

Fatores enddgenos e exdgenos associados a eficacia de isca toxica sobre a mosca-

do-mediterraneo em laboratorio

Cléber Antonio Baronio®, Marcelo Zanelato Nunes?!, Joel Pasinato?, Flavio Roberto de

Mello Garcial, Marcos Botton®

1 CA Baronio, MZ Nunes, FRM Garcia

Universidade Federal de Pelotas, Campus Universitario, Capdo do Ledo, RS, Brasil.

2] Pasinato
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,

Brasil

3 M Botton

Laboratdrio de Entomologia, Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brasil


mailto:cleber.baronio@hotmail.com

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

26

Fatores endogenos e exdgenos associados a eficacia de isca tdxica sobre a Mosca-

do-mediterraneo em laboratorio

Resumo — A influéncia de fatores metodoldgicos na eficacia da isca toxica Success® 0,02
CB sobre adultos de Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) foi avaliada em laboratorio
(temperatura 25 + 1°C, umidade relativa 70 £ 10% e fotofase 12 horas). A disponibilidade
de alimento junto com a isca toxica, o tempo de fornecimento da isca (1, 2, 4 e 8 horas),
a idade dos insetos (1, 5 e 8 dias), o periodo de privacdo de alimento previamente a oferta
daisca (0, 12, 24 horas) e a origem da populacao (selvagem e criada em dieta artificial)
foram avaliados como fatores a serem padronizados nas avaliagdes. Em cada repeticao,
cinco casais de C. capitata foram liberados no interior de gaiolas contendo uma gota de
40 pL da isca toxica Success® 0,02CB (96 mg.L™ de espinosade) determinando-se o
consumo das iscas através da pesagem antes e apds a oferta aos insetos e avaliando-se 0
namero de insetos vivos de uma a 96 horas ap6s a sua liberacdo. Os dados de
sobrevivéncia foram submetidos a anélise de Kaplan-Meier, comparando-se as curvas de
sobrevivéncia pela analise log-rank e o consumo da isca toxica foi comparado pelo teste
de Tukey a 5%. A oferta de isca toxica + 4gua sem dieta, a privacdo alimentar, idade e
origem da populagéo interferiram no tempo e na mortalidade dos insetos. O emprego de
um periodo de privacao alimentar de 12 horas, ofertando-se a isca toxica por quatro horas
sem dieta a adultos de C. capitata criados em laboratério com cinco a oito dias de idade
é sugerido para avaliar formulac6es de iscas toxicas em laboratorio.

Termos para indexacdo: metodologia; espinosade; toxicidade; Ceratitis capitata.

Factors associated to the efficacy of the toxic bait on adults of the Mediterranean

fruit fly in laboratory
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Abstract — The influence of metodological fators on the efficacy of the Success® 0.02CB
toxic bait on adults of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) was evaluated in
laboratory (temperature 25 + 1°C, relative humidity 70 + 10% and photophase 12 hours).
The avalilability of food simultaneously with the toxic bait, bait supply time (1, 2, 4 and
8 hours), the period of food deprivation prior to the supply of the bait (0, 12 and 24 hours)
and population type (wild and reared on artificial diet) were evaluated as factors to be
standardized in the evaluations. Five fruit fly couples were released inside cages
containing a 40 uL of the Success® 0.02CB (96 mg.L™ spinosad) and were evaluated the
bait consumption and the number of insects alive from one to 96 hours after its release.
Data were submitted to the Kaplan-Meier analysis and survival curves were compared by
the log-rank analysis. Toxic bait consumption was estimated by weighting the lids
containing the baits before and after they were provided to the insects and were compared
by the Tukey test at 5%. Provision of toxic bait + water without diet, food deprivation,
age and population type caused reduction on the lethal time of the insects. We suggest
that a toxic bait experiment use five to eight days old C. capitata adults reared in
laboratory, deprived of food for 12hours before offering the toxic bait for four hours
without diet to adults of C. capitata with five to eight days old reared in laboratory is

suggested to evaluate formulations of toxic baits in the laboratory.

Index Terms: methodology; spinosad; toxicity; Medfly, Ceratitis capitata.

Introducéo

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) é uma espécie

de mosca-das-frutas polifaga e cosmopolita, com elevada capacidade de causar dano
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(Joachim-Bravo et al. 2001), sendo multivoltina, com auséncia de diapausa de inverno no
estagio de pupa (Bateman 1976, Fletcher 1989, Garcia 2009). Mundialmente, a espécie
ja foi detectada infestando 361 espécies hospedeiras pertencentes a 63 familias botanicas,
apresentando capacidade para infestar até 538 espécies (McQuate e Liquido 2017). No
Brasil, a espécie foi detectada pela primeira vez em 1901 infestando pomares de citros
(Sapindales: Rutaceae) no estado de S&o Paulo (Ihering 1901), sendo que atualmente ha
registros da ocorréncia em 24 estados brasileiros, distribuidos em 93 espécies hospedeiras
pertencentes a 27 familias botanicas (Zucchi 2012, Adaime et al. 2017). Devido ao
elevado numero de hospedeiros e grande capacidade de dispersdo da mosca-do-
mediterraneo, especialmente em areas de producdo comercial de frutas, seu manejo é
desafiador, sendo que a principal estratégia adotada ainda consiste na aplicacdo de
inseticidas em cobertura (Morelli et al. 2012, Araujo et al. 2013, Botton et al. 2016).

A aplicagdo de iscas toxicas em pulverizacGes aéreas ou terrestres € uma
alternativa para o manejo da praga (Raga e Sato 2005). Geralmente, as iscas toxicas sao
formuladas com um inseticida e um atrativo alimentar para atrair machos e fémeas da
mosca-do-mediterraneo (Medina et al. 2007). Por serem formuladas a partir de proteinas
e carboidratos e conter um agente letal, as iscas toxicas agem atraindo e intoxicando o0s
adultos das moscas que estdo em busca de fontes alimentares para manutencdo das
reservas energéticas e maturacdo do aparato reprodutivo (Zucoloto 2000, Silva-Neto et
al. 2010, Raga e Sato 2016).

No Brasil, 0 melago de cana-de-agUcar e proteinas hidrolisadas s&o os principais
atrativos utilizados no manejo da mosca-do-mediterraneo, os quais sdo misturados a um
inseticida registrado para o cultivo em que ha a ocorréncia da praga (Morelli et al. 2012,
Araujo et al. 2013). Além das iscas toxicas preparadas nas propriedades, também existem

formulagGes de pronto uso (Raga e Sato 2005, Flores et al. 2011, Harter et al. 2015, Botton
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et al. 2016). A principal formulagdo de isca tdxica utilizada mundialmente é o Success®
0,02CB (= GF-120®), comercializada nos EUA e Europa e autorizada para emprego em
diversos cultivos no Brasil visando o controle de Anastrepha fraterculus (Wied., 1830),
Anastrepha obliqua (Mcquart, 1835), Bactrocera carambolae Drew & Hancock, 1994 e
C. capitata em abacate, anonéceas, cacau, citros, kiwi, macd, mamao, manga, maracuja e
roma (Agrofit 2017). De maneira geral, a formulacdo é empregada na proporcao de uma
parte do produto comercial para 1,5 partes de agua, resultando numa concentracéo de 96
mg.L? do ingrediente ativo espinosade. A matriz dessa isca toxica é composta pelo
atrativo Solbait®, que contém em sua composicio acetato de aménio (1%), polietileno
glicol 200 (1%), polisorbato 60 (1%), 6leo de soja (0,25%), invertose (15%), Solulis
(proteina hidrolisada obtida do milho) (2%), goma xantana (0,4%) e agua, além do
inseticida espinosade a 0,02% (Moreno e Mangan 2002).

Para a mosca-do-mediterraneo, estudos foram conduzidos em laboratério
visando avaliar o efeito de atrativos e agentes letais, etapa fundamental para o
desenvolvimento de novas formulagdes (Stark et al. 2004, Raga e Sato 2005, 2011,
Medina et al. 2007, Gazit et al. 2013). Entretanto, fatores como a origem dos insetos
quanto ao desenvolvimento larval, idade dos insetos, periodo de privacdo de alimento,
modo e tempo de disponibilizacdo da isca toxica podem levar a variaces experimentais,
dificultando a replicacdo e a interpretacdo dos resultados. Além disso, ndo existe uma
padronizacdo metodoldgica visando avaliar a eficiéncia de iscas tdxicas sobre C. capitata,
fazendo com que os pesquisadores utilizem metodologias descritas em experimentos
conduzidos com outras espécies (Bateman 1972, Zucoloto 2000), tais como A. fraterculus
(Raga e Sato 2005, Efrom et al. 2011, Borges et al. 2015, Harter et al. 2015), Bactrocera

tryoni (Froggatt, 1897) (Senior et al. 2017), Rhagoletis indifferens Curran, 1932 (Yee e
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Alston 2016) e Ceratitis cosyra (Walker, 1849) (Manrakhan e Lux 2008) as quais
apresentam diferentes caracteristicas biologicas e comportamentais.

Normalmente, as iscas tdxicas sdo ofertadas a adultos de C. capitata
provenientes da criacdo de laboratério em dietas artificiais (Raga e Sato 2011). A idade
dos insetos utilizados nos experimentos difere conforme o trabalho variando entre 2 a 5
dias (Raga e Sato 2005, 2006, 2011). Alguns trabalhos mencionaram utilizar privagéo
alimentar de duas (Raga e Sato 2011), 12 (Raga e Sato 2005, 2006) ou 24 horas (Gazit et
al. 2013) previamente a oferta de iscas toxicas, o que influencia no consumo da isca toxica
a ser avaliada. Também existem fatores como a forma e o tempo (Gazit et al. 2013) de
disponibilizacéo das iscas aos insetos, que nao tém sido levados em consideracao para a
realizacdo dos experimentos, mas que sdo determinantes na obtengdo de resultados
confiaveis e replicaveis.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da idade, a origem de onde foi
obtida a populacédo, tempo de privacdo de alimento, forma e tempo da disponibilizagdo
da isca toxica Success® 0,02CB sobre a mortalidade de adultos de C. capitata em

laboratorio.

Material e Métodos
A populacdo de C. capitata foi criada seguindo a metodologia proposta por
Machota-Jr et al. (2010), porém utilizando-se frutos artificiais e dieta artificial (Nunes et
al. 2013) como substrato para oviposicao e desenvolvimento larval, respectivamente.
Todos os experimentos foram realizados utilizando potes plasticos de 300 mL
com dimensdes de 12 x 10 cm sendo que cada um recebeu cinco casais da mosca-do-

mediterraneo (Figura 1). Esse numero foi definido considerando-se o tempo necessario
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para realizar a avaliagdo e o risco de fuga dos adultos no momento das avaliagbes com
base em trabalhos prévios de laboratério (Medina et al. 2007, Gazit et al. 2013).

A isca toxica utilizada nos experimentos foi o Success® 0,02 CB (Dow
Agrosciences — Santo Amaro - SP) diluida na propor¢do de uma parte de produto
comercial para 1,5 partes de agua, resultando em uma concentragdo de 96 mg.L™? de
espinosade (Barry et al. 2006, Agrofit 2017). A isca tdxica foi oferecida na forma de gota
de 40 pL que corresponde a gotas de 5 a 6 mm de didmetro, conforme recomendacgéo do
fabricante, depositada sobre uma placa plastica de Poli Tereftalato de Etila (PET) de 1
cm?, a qual permaneceu para secagem por duas horas em temperatura ambiente. Além da
isca toxica, foi fornecida dgua destilada em recipientes plasticos (2cm de didmetro x 1cm
de altura) forradas com algodé&o hidrofilico.

A isca toxica foi fornecida pelo periodo de quatro horas, a qual foi substituida
posteriormente por dieta s6lida composta por extrato de soja, gérmen de trigo e aguUcar
mascavo (3:1:1) em tampas de 2 cm de didmetro. Os tratamentos-controle foram
estabelecidos com insetos de mesma populacdo e idade que passaram pelo mesmo periodo
de privacdo de alimento, porém, receberam apenas agua destilada e dieta. As avaliagfes
foram realizadas ap0s 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, registrando-se o nimero de insetos
mortos em cada repeticdo. Todos os experimentos foram conduzidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado com 20 repeti¢cdes com cinco casais por tratamento
e repetidos duas vezes ao longo do tempo, totalizando 200 insetos por tratamento.

A gquantidade de isca toxica consumida por gaiola foi estimada através da
pesagem da lamina em balanga de precisdo marca Mettler Toledo modelo MS204S/A01
contendo a gota da isca antes e apds o seu fornecimento, corrigindo-se a quantidade de
produto evaporada através da pesagem de laminas que ndo foram ofertadas aos insetos e

permaneceram nas mesmas condicoes.
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Disponibilidade de alimento e tempo de fornecimento da isca tdxica

Os tratamentos foram constituidos pela oferta de dieta concomitantemente com
a isca toxica Success® 0,02CB ou disponibilizacdo exclusiva da isca tdxica. No
experimento seguinte, as iscas toxicas foram fornecidas sem disponibilizar dieta por 1, 2,

4 e 8 horas. No controle foi fornecida dieta sdlida desde o inicio do experimento.

Idade dos adultos

O efeito da idade dos adultos sobre a mortalidade de C. capitata decorrente da
ingestdo da isca toxica Success® 0,02CB foi avaliada utilizando insetos com idade de 1,
5 e 8 dias apds a emergéncia, periodo em que as fémeas possuem maior porcentagem de

ovarios imaturos, em desenvolvimento e maduros, respectivamente (Arita 1982).

Periodo de privagdo de alimento previamente ao fornecimento da isca toxica
Adultos foram submetidos a periodos de 12 e 24 horas de privacdo de alimento e
sem privagéo. Posteriormente, os mesmos foram transferidos para gaiolas contendo a isca
toxica Success® 0,02CB e agua. Os tratamentos-controle foram compostos por insetos
submetidos a cada um dos trés periodos de privacdo com o fornecimento de dieta sélida

e agua ao invés da isca toxica.

Suscetibilidade de populagdes coletada no campo e de laboratorio

Foram avaliados insetos provenientes de duas fontes distintas de desenvolvimento
larval: insetos de primeira geragéo a partir da coleta de larvas que se desenvolveram em
frutos de mangas (Mangifera indica L.) no municipio de Petrolina-PE, comparando com

insetos criados em laboratorio (centésima geracdo) com dieta artificial (Nunes et al. 2013)
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oriundos de coletas de larvas presentes em frutos de aragazeiro (Psidium cattleianum
Sabinae) no municipio de Pelotas-RS. Os adultos emergidos dos diferentes substratos de
desenvolvimento larval foram criados em gaiolas semitransparentes (41 x 29,5 x 30 cm
de comprimento, largura e altura, respectivamente) contendo agua fornecida em esponjas
de poliuretano e dieta para adultos composta por extrato de soja, gérmen de trigo e agUcar
mascavo na proporgao de 3:1:1. Como controle, foram utilizados insetos das respectivas

populacbes com o fornecimento apenas de dieta sélida ao invés da isca toxica.

Andlise estatistica

Para a avaliagdo do efeito de cada tratamento sobre a sobrevivéncia dos insetos
foram determinadas as curvas de sobrevivéncia e 0s respectivos tempos letais através da
analise de Kaplan-Meier, comparando-se as curvas de sobrevivéncia pelo teste log-rank
através do programa SigmaPlot v.12 (Systat Software Inc., 2011). As analises de Kaplan-
Meier e log-rank também foram utilizadas para a comparacao da mortalidade de machos
e fémeas de cada tratamento em todos o0s experimentos. A quantidade de isca toxica
consumida em cada tratamento foi estimada através da subtracdo do peso final (PF) do
peso inicial (PI) em cada placa, corrigindo-se a evaporacao das placas avaliadas a outras
placas contendo a isca toxica que permaneceram nas mesmas condi¢des, sem exposi¢cdo
aos insetos. Os dados de consumo nos experimentos de tempo de fornecimento de isca
toxica, periodo de privacdo de alimento e efeito da idade de insetos sobre a mortalidade
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. No experimento para avaliar a forma de disponibilizacdo da isca

toxica e de populagdes, os dados foram submetidos ao teste t a 5% de significancia.
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Resultados
Disponibilidade de alimento concomitantemente a isca toxica e tempo de
fornecimento da formulacéo

Né&o foi encontrada diferenca significativa entre as curvas de sobrevivéncia de
machos e fémeas de C. capitata em todos os experimentos. As curvas de mortalidade
obtidas entre os tratamentos agua + Success® 0,02 CB e agua + Success® 0,02 CB + dieta
foram equivalentes (P=0,935). O TLso encontrado para o tratamento no qual foi
disponibilizado agua e isca toxica foi de 31,17 horas (ICos%= 27,72 - 34,61). Ja no
tratamento onde foi adicionada dieta além da &gua e da isca toxica, o TLso foi de 31,09
horas (ICgs0= 27,37 - 34,80) (Figura 2). Além disso, foi observado um menor consumo
da isca toxica quando a mesma foi fornecida juntamente com agua e dieta artificial (6,87
+ 0,79 mg) em relacdo a oferta da isca somente com agua (9,33 £ 0,66 mg) (t = 5,71; df
=19; P =0,028).

Houve diferenca nas curvas de mortalidade dos insetos submetidos a uma hora
(TLso = 23,90; 1Cos% = 18,98 - 28,82), duas horas (TLso = 24,01; 1Cgs% = 20,16 - 27,86),
quatro horas (TLso = 16,85; 1Ces0 = 14,37 - 19,32) e oito horas (TLso = 14,89; INCogs0, =
12,46 - 17,33) de fornecimento da isca toxica (P< 0,001) (Figura 3). Tal resultado pode
estar relacionado ao periodo de jejum em que os insetos foram submetidos (12 horas),
induzindo-os a apresentar alta resposta a isca toxica, consumindo maior quantidade da
mesma.

Quanto ao consumo, houve diferenga significativa no consumo da isca toxica
Success® 0,02CB no grupo de insetos que recebeu a mesma por apenas uma hora (2,28 +
0,24 mg) e duas horas (2,90 + 0,22 mg), quando comparada aos tempos de quatro horas
(4,45 £ 0,31 mg) e oito horas (4,65 = 0,23 mg) (F = 20,59; df = 3; P<0,0001). Desta forma,

guando a mortalidade foi observada ap6s 96 horas do inicio do experimento, verificou-se
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uma resposta inferior do tratamento constituido por aqueles insetos expostos a isca toxica
por uma hora (79%) em relacdo aqueles expostos por duas (98%), quatro (100) e oito

horas (100%) (F = 8,071; df = 3; P < 0,0001).

Periodo de privagdo alimentar antes do fornecimento da isca toxica

Houve diferenca nas curvas de sobrevivéncia entre os periodos de privacdo de
alimento avaliados, sendo que insetos privados de alimentagdo por 12 e 24 horas
apresentaram, respectivamente, mortalidades 37 e 62% mais rapida que aqueles que nao
foram privados (P< 0,001). Os valores de TLsg obtidos foram de 24,72 (1Cos% = 21,51 -
27,94) para o tratamento sem privagédo; 15,55 (ICgs0 = 12,96 - 18,13) para privagéo de 12
horas e TLso= 9,24 (ICes5% = 6,83 - 11,65) para privacao de 24 horas (Figura 4). Também
foi verificada diferenca significativa no consumo de isca toxica (F = 34,41; df = 2; P <
0,0001), onde aqueles insetos que ndo sofreram privacao de alimento, alimentaram-se de
menor quantidade da mesma (2,28 + 0,19 mg) em relacdo aos que sofreram privacao

alimentar de 12 (4,64 = 0,15 mg) e 24 horas (5,33 £ 0,29 mg).

Idade de adultos

Moscas com idades de 1, 5 e 8 dias responderam de forma diferente a isca tdxica
Success® 0,02CB (P < 0,001), com mortalidades 22 e 66% mais rapidas para 5 e 8 dias
de idade em comparacao a insetos com 1 dia de idade, apresentando TLso de 45,56 horas
(ICes59% = 36,18 - 54,94); 35,51 horas (ICos% = 31,14 - 38,88) e 15,51 horas (ICgs% = 12,95
- 18,07), respectivamente (Figura 5). Da mesma forma, verificou-se uma menor ingestéo
de isca tdxica por insetos com um dia de idade (0,93 £ 0,17 mg), a qual foi semelhante a
insetos com cinco dias de idade (1,57 £ 0,20 mg), mas inferior aos com oito dias de idade

(2,00 = 0,19 mg) (F = 8,34; df = 2; P < 0,002).
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Susceptibilidade de populac6es

Insetos oriundos de dieta artificial apresentaram TLso inferior aqueles cujos larvas
se desenvolveram em mangas (P < 0,001) (Figura 6). O TLso obtido para insetos
provenientes de dieta artificial foi de 11,16 horas (ICes%= 9,84 - 12,47), enquanto que
aqueles originados de mangas apresentaram TLso de 18,11 horas (ICos%= 14,22 - 22,00).
N&o foram observadas diferengas significativas relativas ao consumo dos insetos
provenientes de diferentes larvas selvagens criadas em manga e de laboratério criadas em

dieta artificial (1,75 £ 0,37 mg e 2,22 + 0,19 m, respectivamente) (F = 3,31; t > 0,05).

Discusséo

Adultos de C. capitata se alimentaram das gotas contendo a isca toéxica em todos

os experimentos. Um dos principais fatores que influenciam na eficiéncia de iscas toxicas
é o efeito fagoestimulante da formulacdo, considerando que de maneira geral, fémeas
consomem uma grande quantidade de proteina hidrolisada, enquanto que machos da
mesma idade consomem maiores quantidades de sacarose (Galun et al. 1985). Contudo,
néo foi encontrada diferenca entre as curvas de sobrevivéncia de machos e fémeas de C.
capitata em todos os experimentos, devendo-se considerar que a formulagio Success®
0,02CB possui ambas as caracteristicas desejaveis em termos de atratividade e eficiéncia.
O trabalho demonstrou que o emprego de uma metodologia adequada para

avaliar a eficiéncia de iscas toxicas é imprescindivel na obtencdo de resultados
satisfatorios e confiaveis. Desta forma, ao trabalhar os pardmetros periodo de privacdo
alimentar, tempo e oferta da isca toxica, em conjunto com outra fonte alimentar (dieta
artificial), péde-se verificar a resposta comportamental dos individuos, principalmente

pela necessidade dos mesmos em obter alimentos para sua manutengdo e também ao seu
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desenvolvimento fisioldgico (Bateman e Morton 1981, Zucoloto 1988, 2000, Silva-Neto
et al. 2010, Raga e Sato 2016). No entanto, estas necessidades podem ser influenciadas
por outras condi¢es do inseto, tais como a idade (Kouloussis et al. 2017) e a fonte
alimentar onde os individuos desenvolveram-se no periodo larval (frutos ou dieta
artificial, por exemplo), os quais fazem com que a fonte alimentar torne-se mais
importante na questdo do desenvolvimento dos 6érgdos reprodutores ou mesmo pela
necessidade da busca de fonte energética para ter maiores chances de sucesso Nnos
processos de cortejo e copula (Maor et al. 2004, Silva-Neto et al. 2010).

Nesse trabalho, as curvas de sobrevivéncia obtidas entre os tratamentos agua +
Success® 0,02CB e agua + Success® 0,02CB + dieta ndo apresentaram diferenca
(P=0,935). Porém o consumo da isca tdxica foi maior quando a mesma foi ofertada sem
uma fonte alternativa de alimento. As iscas toxicas em geral, especialmente aquelas a
base de espinosade requerem que o inseto alvo se alimente da mesma para que haja
maxima eficiéncia. Portanto, quanto mais tempo o inseto permanecer alimentando-se e
maior for a quantidade de isca ingerida, maior serd a possibilidade de intoxica¢do pelo
agente letal e consequentemente mais rapida serd a morte do inseto. Dessa forma, o
fornecimento de outra fonte de alimento pode reduzir o contato do inseto com a isca tdxica
a ser avaliada por ser menos preferida ou reduzir a quantidade de agente letal ingerida
pelo inseto. Tal fato pode subestimar a dose letal e o tempo letal de uma isca toxica
avaliada, especialmente se o inseticida ndo apresenta rapida agao (efeito “knock-down”)
como € o caso do espinosade. De acordo com Medina et al. (2007), a oferta de uma fonte
alimentar aos insetos durante os experimentos é necessaria, sendo que, através da oferta
apenas da isca toxica ou &gua, a mortalidade é elevada e ndo ha seguranga se o efeito
observado foi devido ao efeito da isca tdxica ou pela falta de alimento. Desta forma, a

oferta da isca toxica deve ser realizada por um periodo de tempo suficiente para que
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ocorra a ingestdo, seguida da sua substituicdo por uma fonte alimentar sem inseticida,
minimizando a mortalidade no tratamento controle, garantindo que 0s insetos ndo
permanecam em jejum por periodos prolongados possibilitando a selecdo das
formulagGes mais promissoras (Nunes 2017).

A partir de 12 horas de privagdo alimentar, independente do periodo de oferta da
isca toxica variando entre 1 e 8 horas, ha diferenca na resposta dos individuos quanto ao
tempo letal e a sobrevivéncia dos adultos, provavelmente associado ao periodo de jejum
que induz os insetos a ingerir a isca toxica logo apds a oferta resultando na sua morte. E
importante considerar que hd uma resposta mais rapida quando a isca toxica é ofertada
por um maior periodo (superior a duas horas), sendo que a resposta esta relacionada ao
maior tempo que o inseto possui para 0 consumo da mesma. Tal fato demonstra que o
consumo superior a 2,90 mg da isca toxica Success® 0,02 CB foi suficiente para causar
uma mortalidade significativa do grupo composto por 10 insetos. O maior consumo de
isca toxica pelos insetos que foram privados de alimentacdo por 12 e 24 horas € explicada
pela reagdo de compensacao causada pelo tempo no qual os insetos permaneceram sem
alimentacdo, levando-0s a aumentar o consumo da isca toxica apos o fornecimento.
Fémeas de C. cosyra fecundadas e nédo fecundadas e privadas de alimentag&o por 12 horas
foram mais atraidas por odores derivados de alimentos como fezes de frango, levedura de
cerveja, suco de goiaba e melaco de cana-de-acUcar quando comparadas a moscas que se
alimentaram previamente em dieta de agUcar e proteina (Manrakhan e Lux 2008).
Entretanto, periodos de privacdo prolongados (superiores a 12 horas) aumentam a
mortalidade dos insetos do tratamento controle, fato observado no presente trabalho,
provavelmente devido a redugdo das reservas enérgicas. Warburg e Yuval (1997)
observaram aumento da ingestdo de agUcares e proteinas por C. capitata ap6s periodos

de privacéo de alimento de 24 horas. Da mesma forma, Yee e Alston (2016) verificaram
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que adultos de R. indifferens que passaram por periodo de privacdo de alimento
demonstraram maior resposta a uma isca toxica composta por acucar e o inseticida
espinosade, apresentando mortalidade mais rapida em comparacdo aqueles que tiveram
acesso a dieta.

O estédio fisioldgico dos adultos de moscas-das-frutas, o qual esta relacionado a
idade, influencia a sua busca por alimento, copula e sitios de oviposi¢do requeridos para
0 sucesso reprodutivo (Rull e Prokopy 2000). No caso de C. capitata, 0 maior consumo
de alimento ocorreu com idade de cinco e oito dias estando associado & maior necessidade
de obtencdo de energia e nutrientes para o desenvolvimento dos ovarios durante a fase
inicial ou para a reposicdo energética (Silva-Neto et al. 2010). Além disso, a maior
ingestdo de proteinas durante o periodo adulto da mosca-do-mediterraneo prolongou seu
ciclo de vida em média 25 dias (Kouloussis et al. 2017).

Adultos de C. capitata oriundos de larvas desenvolvidas em dieta artificial
apresentaram maior suscetibilidade a isca toxica Success® 0,02 CB em comparagao aos
oriundos de larvas desenvolvidas em mangas, mesmo apresentando consumo da isca
equivalente. Tais fatores podem estar relacionados a ativacdo ou inibicdo de enzimas
detoxificadoras induzidas por aleloquimicos presentes na fonte alimentar (Fitt 1986).
Dessa forma, os insetos que se desenvolveram durante a fase larval em mangas podem
ter absorvido substancias que estdo presentes nos mesmos, gque por sua Vez,
proporcionaram maior tempo letal em em relacdo aqueles insetos que se desenvolveram
em dieta artificial, os quais demonstraram maior necessidade de consumir a isca
fornecida.

No presente trabalho, ficou evidenciado que a idade, periodo de privacado
alimentar, forma e tempo de oferta da isca toxica Success® 0,02 CB, bem como a origem

da populacéo de C. capitata (selvagem ou de laboratorio) influenciam no resultado de um
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experimento toxicoldgico de avaliacdo de isca toxica. No caso de C. capitata, sugere-se
a utilizagdo de insetos com cinco a oito dias de idade, provenientes de criacdo de
laboratério, privados de alimentacdo por 12 horas e fornecendo a isca tdxica por quatro

horas.
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553  Figura 1. Adultos de Ceratitis capitata alimentando-se da isca toxica Success® 0,02CB,

554  oferecidoa apos privagéo de alimento por um periodo de 12 horas.
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Figura 2. Sobrevivéncia de adultos de Ceratitis capitata apds o fornecimento da isca
toxica Success® 0,02CB, contendo 96 mg.L™* de espinosade, concomitantemente com
agua e agua + dieta artificial em laboratério (T = 25 £ 2°C, UR = 60 £ 10%, fotofase =

12h).
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Figura 3. Sobrevivéncia de adultos de Ceratitis capitata apos a ingestdo da isca toxica Success®

0,02CB, contendo 96 mg.L™ de espinosade, ofertada por 1, 2, 4 e 8 horas em laboratério (T =

25 £ 2°C, UR =60 * 10%, fotofase = 12h).
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566  Figura 4. Sobrevivéncia de adultos de Ceratitis capitata submetidos a ingestdo da isca toxica
567  Success® 0,02CB, contendo 96 mg.L* de espinosade, apds periodos de privacdo de alimento
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Figura 5. Sobrevivéncia de adultos de Ceratitis capitata com idades de 1, 5 e 8 dias de idade
ap0s a ingestdo com a isca toxica Success® 0,02CB, contendo 96 mg.L* de espinosade, em
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Figura 6. Sobrevivéncia de adultos de Ceratitis capitata submetidos a teste de ingestdo de
quatro horas com a isca toxica Success® 0,02CB, contendo 96mg.L™ de espinosade, cujas larvas
desenvolveram-se em frutos de manga (Mangifera indica — Selvagens) e dieta artificial
(Laborat6rio — 100? geracdo), em condicdes de laboratério (T = 24 + 2°C, UR = 60 + 10%,

fotofase = 12h).
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Efeito de formulacBes de iscas toxicas a base de alfa-cipermetrina, espinosade e
malationa no controle de Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)

Cleber A. Baronio®; Inana X. Schutze®; Marcelo Z. Nunes?; Cristiano J. Arioli¢; Ruben

Machota Jr.%; Ligia C. Bortoli%; Flavio R. M. Garcia?®; Marcos Botton®

Titulo de cabecalho: Eficacia de formulacdes de iscas tdxicas sobre C. capitata

Resumo

CONHECIMENTO: Ceratitis capitata € uma das principais pragas das frutiferas em
todo o mundo. O emprego de iscas tdxicas € uma das principais alternativas para o
manejo, no entanto, € necessario gerar informacdes sobre o efeito residual de diferentes
formulacBes em condicdes de clima seco e chuvoso.

RESULTADOS: O tempo letal 50 (TLso em horas) das iscas toxicas avaliadas foi: 2,32
(Gelsura® a 4.000 mg.L™), 4,26 (Gelsura® a 2.000 mg.L™?), 4,28 (Anamed® + malationa),
4,89 (melago de cana-de-aclcar + malationa), 7,19 (melaco de cana-de-agUcar +
espinosade), 7,37 (Flyral® + malationa), 11,03 (Flyral® + espinosade), 11,24 (Success®
0,02CB), 12,21 (Anamed®+ espinosa de), 12,36 (Biofruit + espinosade) e 17,15 (Biofruit
+ malationa). Gelsura® (2.000 mg.L™Y) e todas as formulagbes contendo espinosade
proporcionaram mortalida de superior a 80% até 14 dias ap0s a aplicacdo na auséncia de

chuva. Gelsura® nas duas concentracdes e Anamed® + malationa e Anamed® +

*Autor para correspondéncia: CA Baronio, Departamento de Fitossanidade, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, RS, 96010-900, Brasil — cleber.baronio@hotmail.com.

aDepartamento de Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil

bDepartamento de Entomologia e Acarologia, Escola Superior de Agronomia “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S&o Paulo (ESALQ/USP)

°Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural, Sdo Joaquim, SC, Brasil

YEmbrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brasil
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espinosade apresentaram maior resisténcia a lavagem pela chuva de até 5mm, enquanto
as demais formulagdes sofreram lavagem, diminuindo sua eficiéncia de controle.

CONCLUSAO: formulagdes de iscas toxicas contendo alfa-cipermetrina e malationa
causam mortalidade de adultos de C. capitata mais répida do que o espinosade.
Entretanto, formulacgdes de iscas toxicas com adicdo da malationa apresentam variagdo
no tempo letal (TLso) enquanto formulagdes contendo espinosade sdo mais estaveis.
Todas as iscas toxicas avaliadas mostraram eficacia na supresséo de adultos de C. capitata
em experimento residual sem chuva simulada, enquanto Anamed® + malationa e
Anamed® + espinosade causaram mortalidades significativas apos chuva simulada de até
25 mm. Nas condicdes de estudo, as formulag¢bes contendo espinosade e alfa-cipermetrina

podem ser empregadas em substituicdo a malationa no manejo de C. capitata.

Palavras-chave: mosca-do-mediterraneo, toxicidade, Manejo Integrado de Pragas,

controle quimico.

Effect of formulations of toxic baits based on alpha-cypermethrin, spinosad and

malathion against Mediterranean fruit fly

Abstract

BACKGROUND: Ceratitis capitata is one of the main pests of fruit cultivated in the
world. The use of toxic baits is one of the main alternatives to manage this species.
However, there is no information about the efficacy of the new formulations available
and its residual effects on this species on dry and rainy conditions.

RESULTS: The lethal time 50 (hours) of the toxic baits were: 2.32 (Gelsura® at 4,000

mg.L 1), 4.26 (Gelsura® at 2,000 mg.L™Y), 4.28 (Anamed® + malathion, 4.89 (sugarcane
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molasses + malathion), 7.19 (sugarcane molasses + spinosad), 7.37 (Flyral® + malathion),
11.03 (Flyral® + spinosad), 11.24 (Success® 0.02CB), 12.21 (Anamed® + spinosad),
12.36 (Biofruit + spinosad) e 17.15 (Biofruit + malathion). Without rain, Gelsura® (2,000
mg.L ™) and all spinosad formulations provided mortality superior to 80% until 14 days
after its application. Gelsura®, Anamed® + malathion and Anamed® + spinosad showed
higher resistance to the 5 mm simulated rains, while other formulations decreased their
control efficiency.

CONCLUSION: Toxic bait formulations with alpha-cypermethrin and malathion caused
faster mortality of C. capitata adults than spinosad. However, toxic bait formulations with
malathion show Lethal Time (LTso) variation while formulations containing spinosad are
more stable. All toxic baits evaluated showed efficacy on adults of C. capitata on residual
experiment without rain. With simulated rain, Anamed + malathion and Anamed +
spinosad caused higher adults mortality up to a 25 mm rain. All spinosad and alpha-
cypermethrin toxic bait formulations can be used to replace malathion for C. capitata

management.

Key-words: Mediterranean fruit fly, toxicity, Integrated Pest Management, chemical

control.

1 INTRODUCAO

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) é uma das principais pragas da fruticultura mundial®. Devido & sua elevada
polifagia, a espécie ja foi descrita infestando 361 espécies vegetais pertencentes a 63
familias em todo 0 mundo?. No Brasil, ha registros de 93 espécies hospedeiras distribuidas

em 23 estados®. O manejo de C. capitata tem sido realizado com a integracéo de diferentes
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estratégias de controle incluindo o cultural®, o quimico com a pulverizagdo de inseticidas
em area total® ou sistemas de atrai e mata, tais como a captura massal e ‘bait
stations’16789,

No Brasil, a aplicacéo de inseticidas organofosforados em cobertura é a principal
estratégia para 0 manejo das principais espécies de moscas-das-frutas®>!%112, No entanto,
por apresentarem elevada toxicidade, baixa seletividade aos inimigos naturais e longo
periodo de caréncia, 0s principais inseticidas deste grupo quimico apresentam restricdes
de uso na maioria das culturast®!*, Dentre os sistemas de atrai e mata, 0 emprego de iscas
toxicas, que consiste na associacdo de um atrativo alimentar com um agente letal®141°,
destaca-se como uma das principais alternativas de controle. As iscas tdxicas podem ser
de pronto uso como o Success® 0,02CB, que ja possuem inseticida na formulago, ou
serem formuladas nas propriedades, atraves da mistura entre um inseticida e um atrativo
alimentar (melagco de cana-de-aglicar ou proteinas hidrolisadas)>!3*>17, Uma das
principais vantagens do uso de inseticidas na forma de isca toxica é a reducdo da
quantidade de ingrediente ativo aplicada no ambiente e a auséncia de residuos toxicos nos
frutos!8, considerando que as iscas podem ser aplicadas de forma localizada, sem contato
direto com os frutos®®.

Recentemente, foi introduzida no mercado brasileiro a proteina hidrolisada de
origem animal Flyral® (Bioibérica S.A., Barcelona, Espanha)?°, que possui elevado grau
de pureza e percentual de proteina hidrolisada (36%). No entanto, informag6es sobre a
eficiéncia da utilizagdo destas proteinas hidrolisadas (Biofruit e Flyral®) no manejo de C.
capitata ainda sdo pouco conhecidas. Outra formulacdo a ser utilizada em iscas toxicas é
o Anamed® (Isca Tecnologias Ltda., ljui, RS, Brasil), atrativo a base de extratos de plantas
e ceras que se encontra disponivel para 0 manejo de moscas-das-frutas com destaque para

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) na regido Sul do Brasil?*. O Anamed® é uma
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formulagdo que contém a tecnologia SPLAT® (Specialized Pheromone & Lure
Application Tecnology) que confere ao produto aspecto ceroso e fluido, proporcionando
maior resisténcia a chuva e a degradacéo pelos raios solares?>%,

Além dos atrativos alimentares disponiveis no mercado brasileiro, uma nova
formulagéo de isca toxica de pronto uso (Gelsura®) esta em fase de avaliagdo no Brasil
para 0 manejo de moscas-das-frutas. A isca é composta por uma matriz de polimeros que
conferem maior resisténcia a degradacéao pela luz solar e chuva, tendo como ingrediente
ativo a alfa-cipermetrina a 0,6%. Além de atrativos alimentares a base de proteinas,
contétm um paraferombnio - mistura de isémeros tetra-butil 4-5-cloro-2-
metilciclohexano-1-carboxilato - conhecido como Trimedlure®*, especifico para atragio
de machos da mosca-do-mediterraneo e que diferencia esta isca toxica das demais por
potencializar a atratividade da isca?>2%?’ por um maior periodo, diminuindo a necessidade
de reaplicagdo de isca toxica.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito residual de formulacbes de iscas
toxicas contendo alfa-cipermetrina, espinosade e malationa sobre adultos de C. capitata

e a resisténcia a ocorréncia de chuva simulada.

2 MATERIAL E METODOS

A criacdo de C. capitata foi estabelecida no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, a partir de larvas coletadas
em péssego (Prunus persica L.), caqui (Diospyros kaki L.) e araca (Psidium cattleianum
Sabine), no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul. A criagdo utiliza dieta artificial para
larvas de Anastrepha fraterculus (Wed. 1830)% e os adultos alimentados com dieta s6lida
a base de extrato de soja, gérmen de trigo e agtcar mascavo (3:1:1) fornecendo dgua em

esponjas de poliuretano acopladas em placas de Petri de 9 cm de didmetro®. Em todos os
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experimentos, foram utilizados insetos com idade de 6 + 1 dias, privados de alimentagéo

por 12 horas antes do fornecimento das iscas.

2.1 Tratamentos

Os tratamentos avaliados foram: a) isca tdxica Success® 0,02CB diluido na
proporcao de uma parte do produto para 1,5 partes de &gua, resultando numa solugdo com
96 mg.L? de espinosade; b) Gelsura® diluido nas propor¢des de uma parte do produto
para duas de &gua e duas partes do produto para uma de &gua, resultando em solucdes
com 2.000 e 4.000 mg.L? de alfa-cipermetrina, respectivamente; ¢) Anamed® sem
diluicdo e associado aos inseticidas malationa (Malathion 1000 EC, 10.000 mg.L* dei.a.)
ou espinosade (Tracer®, 96 mg.L™ de i.a.), Biofruit (5%), melago de cana-de-agticar (7%)
e Flyral® (1,25%) isolados e acrescidos dos inseticidas malationa (Malathion 1000EC,
2.000 mg.L™) e espinosade (Tracer®, 96 mg.L™), utilizando 4gua como controle. As iscas
toxicas foram aplicadas com o auxilio de micropipeta graduada monocanal Gilson®
modelo Pipetman U76928A com capacidade de 1 mL. As iscas toxicas foram
disponibilizadas aos insetos (uma gota de 0,04mL) por quatro horas e ap0s este periodo
foram substituidas por dieta s6lida fornecida em recipientes de 2 x 1 cm contendo 5 g de
dieta para adultos.

Para os experimentos de laboratorio, foram utilizadas gaiolas confeccionadas com
recipientes plasticos transparentes de 300 mL perfurados na parte superior e vedados com
tecido “voille” para permitir a troca de gases e evitar 0 acimulo de umidade. Cada gaiola
foi utilizada com a abertura virada para baixo sobre uma superficie forrada com papel
filtro de 12 cm de didmetro. Os insetos permaneceram em ambiente controlado

(temperatura 25 + 1°C, umidade relativa 70 + 10% e fotofase de 12 horas).
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2.2 Determinacao do tempo letal para formulagdes de iscas toxicas

As iscas toxicas foram aplicadas em placas plésticas PET (2 x 2 cm), sendo
oferecidas, ap0s a secagem, por um periodo de aproximadamente quatro horas a cinco
casais, juntamente com agua destilada fornecida por capilaridade em algodao hidrofilo
em tampas plésticas (2 x 1 cm). Apds quatro horas do fornecimento, procedeu-se a
retirada das placas contendo as iscas toxicas, as quais foram substituidas por dieta para
adultos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 10
repeticdes, com cinco casais por repeticdo. As avaliacbes da mortalidade foram realizadas
a cada 30 minutos nas primeiras duas horas, a cada duas horas nas primeiras 24 horas e a

cada 12 horas até 96 horas ap6s o fornecimento das iscas.

2.3 Efeito residual de iscas toxicas sobre C. capitata na auséncia de chuva

Para avaliar o efeito residual de iscas toxicas na auséncia de chuva foram
utilizadas mudas de citros (Citrus sinensis L.) de 1,5 m de altura, cultivadas em vasos no
interior de casa de vegetacdo. As iscas toxicas foram aplicadas sobre as folhas, as quais
foram coletadas ap6s a secagem no dia da aplicacgdo, e aos 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacao
dos tratamentos, transportadas ao laboratério e fornecidas aos adultos de C. capitata. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com mesmo

namero de tratamentos e repeti¢cbes do experimento anterior.

2.4 Efeito residual de iscas toxicas sobre C. capitata com chuva simulada

Os tratamentos foram aplicados sobre folhas de plantas de videira cv. 'Paulsen
1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) de aproximadamente 0,4 m de altura cultivadas
em tubetes de 22,4 cm® As plantas permaneceram em ambiente sombreado com

temperatura de 23 + 2°C para secagem da superficie foliar. Em seguida, as plantas
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contendo cada um dos tratamentos foram posicionadas no solo abaixo do equipamento de
modo a receber as ldminas de chuva definidas. A simulagdo da chuva ocorreu através de
equipamento constituido de uma armac&o retangular (1,35 x 1,75 m) contendo seis bicos
leque Magno Jet® (AD-1A 110-015) fixados a uma altura de 2,3 m do nivel do solo. O
simulador de chuva utiliza energia elétrica para realizar uma movimentacéo transversal
de 0,35 m cobrindo uma érea de 2,83 m2. A pressdo de servico utilizada foi de 15 Ib e as
laminas de chuvas aplicadas foram de 5, 25 e 50 mm sob uma intensidade de precipitacdo
fixa de 50 mm.h1. Apds a aplicacio das laminas de chuva, procedeu-se a coleta de 10
folhas por planta, as quais foram transportadas ao laboratério e inseridas individualmente
em gaiolas contendo cinco casais de C. capitata. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com dez repeticgoes.

O numero de individuos mortos em cada tratamento do experimento de efeito
residual foi avaliado as 24, 48, 72 e 96 horas ap6s 0 oferecimento das iscas toxicas, através

da contagem daqueles que ndo apresentaram reacao ao toque de um pincel de ponta fina.

2.5 Anélise estatistica

O numero de insetos mortos em cada tratamento e periodo de tempo foram
submetidos a analise de Probit através do programa POLO-PC3L. A partir da curva de
resposta foram estimados os tempos letais (TLs), com os respectivos intervalos de
confianca (IC 95%) e os valores de coeficiente angular. Os tratamentos foram comparados
entre si por meio do tempo letal médio e os intervalos de confianca obtidos em cada
formulacdo de isca toxica.

Para os experimentos de efeito residual com e sem chuva simulada os dados de
mortalidade foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-

Smirnov (SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.). Para os residuos que ndo apresentaram
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distribuicdo normal ou homogeneidade da variancia, os dados dos tratamentos no tempo

e ao longo do tempo (0, 7, 14 e 21) e na mesma lamina de chuva, bem como entre laminas

chuva (5, 25 e 50 mm) foram transformados em “* * 05 e submetidos & anélise de
variancia e comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) (SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.).
Os dados de sobrevivéncia de adultos de C. capitata foram transformados em percentual

de controle através da equacio proposta por Abbott®?,

3 RESULTADOS
3.1 Tempo Letal (TLso) de iscas toxicas

A isca toxica de pronto uso Gelsura® (2.000 e 4.000 mg.L™ de alfa-cipermetrina),
Anamed® e melago de cana-de-aclicar associados a malationa foram as iscas que
apresentaram menor tempo letal médio (TLse) sobre adultos de C. capitata, com valores
de 4,26, 2,32, 4,28, 4,89 horas, respectivamente. A isca toxica Success® 0,02CB propiciou
aos adultos de C. capitata tempo letal médio (TLso) de 11,4 horas, valor similar ao
observado com as iscas toxicas Anamed®, Biofruit e Flyral® associados ao espinosade
(12,21, 12,36 e 11,03 horas, respectivamente). O atrativo Biofruit associado a malationa

ocasionou um maior TLso, com 17,15 horas (Tabela 1).

3.2 Efeito residual de iscas toxicas sobre Ceratitis capitata

Na auséncia de precipitacdo, de maneira geral as iscas tdxicas ndo apresentaram
diferenga na mortalidade de machos em relacdo as fémeas. As iscas toxicas Biofruit e
Flyral® associadas ao espinosade apresentaram maior mortalidade de fémeas aos 21 dias
apos a aplicacdo (DAA) (P <0,05) enquanto que o melago de cana-de-agucar associado a
malationa ou espinosade causaram maior mortalidade de machos em relagdo as fémeas

em zero e 14 DAA, respectivamente.
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Na auséncia de precipitacdo, considerando-se a mortalidade média de fémeas e
machos agrupada, todas as formulagfes de iscas toxicas avaliadas causaram mortalidade
semelhante entre zero e 14 dias ap6s a aplicacdo (DAA) em avaliacdo realizada 96 horas
apos a oferta aos insetos (0 DAA: F=55,534; P<0,0001; 7 DAA: F=88,483; P<0,0001; 14
DAA: F=24,659; P<0,0001 e 21 DAA: F=17,728; P<0,001) (Tabela 2).

O atrativo alimentar Flyral® associado ao espinosade apresentou redugdo no
percentual de mortalidade de adultos de C. capitata aos 21 dias (61% de mortalidade)
enquanto que os atrativos Anamed®, Biofruit e 0 melaco de cana-de-aglicar associados ao
espinosade mantiveram a eficiéncia superior a 80% até 21 DAA, dado observado também
para a isca toxica de pronto uso Gelsura® 4.000 mg.L™ e Success® 0,02CB com percentual
de mortalidade acima de 80% até 14 DAA. O atrativo alimentar Anamed® contendo
malationa 10.000 mg.L™ apresentou resposta diferete ao observado com as demais iscas
toxicas, com aumento do percentual de mortalidade com o envelhecimento da isca toxica

(F=4,865; P<0,01).

3.3 Efeito residual de iscas tdxicas sobre C. capitata com chuva simulada

Sob condices de chuva simulada, de acordo com a analise univariada (R?=
0,615), foi observada influéncia da formulacao de isca toxica na mortalidade de adultos
de C. capitata (F = 39,386; P < 0,001) com interacdo entre as iscas tdxicas e a lamina de
chuva aplicada (F = 2,789; P < 0,001) (Tabela 3).

Na auséncia de precipitacdo (Omm), as formulagBes de iscas toxicas Gelsura®
(2.000 e 4.000mg.L1), Success® 0,02CB, e os atrativos Anamed® + espinosade, Biofruit,
Flyral® e melago de cana-de-aclcar acrescidos de espinosade ou malationa causaram
mortalidade superior a 85%, superiores (F=55,534; P<0,0001) ao atrativo Anamed®

contenho malationa (Tabela 3).
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As formulages contendo Anamed® associado aos inseticidas malationa e
espinosade, além da isca toxica Gelsura® nas duas concentracdes de alfa-cipermetrina
avaliadas apresentaram mortalidade de adultos de C. capitata superior a 80% apds uma
lamina de chuva de 5 mm (Tabela 3), resultado similar (F=12,606; P<0,0001) as iscas
toxicas Success® 0,02CB e as formulacdes Biofruit contendo espinosade e melago de
cana-de-agucar contendo malationa apresentaram menor eficiéncia de controle, com 74,
68 e 75% de mortalidade, respectivamente. Ja as iscas toxicas Flyral® e melago de cana-
de-aglcar contendo espinosade e Flyral® e Biofruit contendo malationa tiveram sua
mortalidade reduzida em comparacéo as anteriores quando foi aplicada ldamina de 5 mm,
com percentual de mortalidade de C. capitata de 45, 40, 56 e 30%, respectivamente
(Tabela 3).

Sob lamina de chuva de 25 mm, o atrativo alimentar Anamed® associado a
malationa ou ao espinosade apresentou percentuais de mortalidade superiores a 90%,
diferindo das demais iscas toxicas (F=24,253; P<0,0001) (Tabela 3), sendo superiores as
iscas toxicas Gelsura® (2.000 e 4.000 mg.L™Y), Biofruit, Flyral® e melaco de cana-de-
acucar acrescidos de malationa e espinosade, com eficiéncia de controle entre 45 e 65%.
Com chuva de 25mm, a isca toxica Success® apresentou 18% de mortalidade.

Com a aplicagdo de lamina de chuva de 50 mm, Anamed® contendo malationa e
espinosade apresentaram as maiores mortalidades (65, 68%, respectivamente), ndo
difereindo (F=7,915; P<0,0001) da isca toxica e Gelsura® (4.000 mg.L™?) (54%), mas
foram superiores as demais iscas toxicas avaliadas (Tabela 3).

Com precipitacdo de 5mm, as formulacGes de iscas toxicas contendo proteinas
hirtolisadas e 0 melago de cana-de-agUcar acrescidos de malationa ou espinosade e a isca
toxica Success® 0,02CB apresentam reduco consideravel no percentual de mortalidade

em comparacdo a ndo ocorréncia de chuva (Omm) (F=44,105; P<0,0001 — Biofruit +
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malationa; F=49,698; P<0,0001 — Biofruit + espinosade; F=13,869; P<0,0001 — Flyral®
+ malationa; F=29,874; P<0,0001 — Flyral® + espinosade; F=39,019; P<0,0001 — melago
de cana-de-acucar + malationa; F=55,645; P<0,0001 — mela¢o de cana-de-agucar +
espinosade). A isca toxica Gelsura® (2.000mg.L™) ndo diminui a eficiéncia apds chuva
de 5mm (F=11,529; P<0,0001), enquanto que Gelsura® (4.000mg.L!) e Anamed®
acrescido de malationa ou espinosade mantem a eficiéncia ap6s chuvas de até 25mm

(F=6,881; P<0,001; F=2,324; P<0,0001; F=15,992; P<0,0001, respectivamente).

4 DISCUSSAO

O emprego de iscas toxicas tem sido uma importante ferramenta para o manejo de
populacdes da mosca-do-mediterraneo em diferentes regies produtoras de frutas'®"89,
Nesse trabalho, observou-se a elevada mortalidade de adultos da espécie quando expostos
as formulacOes de iscas toxicas contendo os agentes letais alfa-cipermetrina, espinosade
e malationa sendo possivel a rotacdo desses grupos quimicos para 0 manejo da espécie.

Os dados de mortalidade revelaram que o inseticida espinosade provocou elevada
mortalidade de adultos de C. capitata, principalmente quando foi associado em
formulagdes de iscas tdxicas contendo os atrativos alimentares a base de proteina
hidrolisada de origem animal (Flyral®) e vegetal (Biofruit), apresentando efeito residual
de até 14 dias na auséncia de chuva, assim como 0 mela¢o de cana-de-acucar, que confere
elevada mortalidade de adultos de C. capitata quando associado ao espinosade ou
malationa. Na comparacdo de formulagdes de iscas toxicas com 0 mesmo ingrediente
ativo (i.a.), a formulagdo com melago de cana-de-agUcar apresenta uma mortalidade mais
rpida dos adultos de C. capitata em relacdo as proteinas hidrolisadas. Trabalhos
anteriores demonstraram haver elevada mortalidade de C. capitata utilizando iscas

toxicas a base de proteina hidrolisada ou melaco de cana-de-agucar contendo malationa
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ou espinosade, sendo que o atrativo a base de proteina hidrolisada apresentou atratividade
superior a adultos de C. capitata em comparagdo ao melaco de cana-de-actcart33. Com
base nos resultados do presente trabalho, a utilizacdo de atrativos contendo proteinas
hidrolisadas, a exemplo do Biofruite do Flyral® em iscas toxicas com espinosade podem
oferecer vantagem pela possibilidade de utilizacdo em concentragcdes menores do que 0
melago de cana-de-agUcar. No entanto, nas condi¢des brasileiras onde o custo do melago
de cana-de-acucar é inferior as proteinas hidrolisadas, esse atrativo ainda é amplamente
empregado pelos agricultores.

As iscas toxicas Gelsura® e Anamed®, Biofruit e melaco de cana-de-aglicar
contendo espinosade, apresentaram elevada mortalidade de adultos até 14 dias da sua
aplicacdo sem a ocorréncia de chuvas. As iscas proteicas contendo espinosade ou
malationa apresentam eficacia no controle de C. capitata até seis dias apos a aplicagio’®.
Observa-se que, independentemente do atrativo alimentar utilizado, as formulacGes
contendo alfa-cipermetrina, espinosade e/ou malationa apresentam efeito residual sobre
adultos de C. capitata quando ndo ha ocorréncia de precipitag&o.

Ao considerar que o trabalho foi realizado em condi¢bes de semi-campo, a
eficiéncia de iscas toxicas pode variar em razdo da diminuicdo dos efeitos ambientais
sobre as moléculas presentes nas iscas toxicas, tais como a reducdo na irradiagéo solar
ultravioleta, a auséncia de precipitacao, além de alteracGes na umidade relativa do ar e do
vento no interior da casa de vegetacdo. Os efeitos destes fatores climaticos sobre
piretroides e organofosforados®® estdo relacionados as taxas de transformacdes
fotoquimicas e a diminuicdo da circulacdo do ar no interior de casas de vegetacao
reduzem a volatilizagdo dos inseticidas aplicados em superficies foliares, alterando a
resposta conforme a cultura na qual foi aplicada. Sendo assim, no caso de iscas toxicas, a

inclusdo de protetores solares, ceras ou polimeros possibilitam um aumento na eficiéncia
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de controle por um periodo prolongado. O emprego do Anamed®, que tem como base a
tecnologia SPLAT®, possibilita a manutencio da eficiéncia de iscas toxicas por um
periodo de tempo prolongado em comparagdo a outras iscas toxicas que ndo possuem tal
tecnologia, devido a sua constituicdo (emulséo de 6leos e ceras com proteinas e esséncias
de frutas, conservantes e emulsificantes), fato ja constatado em C. capitata®.

Estudos realizados com diferentes formulagcbes mostraram que as iscas toxicas a
base de Anamed® associado ao espinosade, Biofruit associado & malationa e Success®
0,02CB foram eficientes no controle de A. fraterculus até 21 dias da sua aplicagdo em
ambiente protegido®!. Esse resultado foi similar ao observado nesse experimento com C.
capitata o que corrobora aos resultados do GF-120NF (=Success® 0,02CB) na
concentragdo de 80 mg.L ™ sobre Anastrepha ludens Loew, 1873 (20 dias)® e 14 dias para
as espécies Rhagoletis indifferens Curran, 1932 e Anastrepha spp.3"38.

A precipitagdo pode influenciar a eficiéncia das iscas toxicas no controle de C.
capitata devido a perda do agente letal pela lavagem da superficie foliar. Nesse trabalho,
laminas de chuva de 5 mm aplicadas a uma intensidade de 50 mm.h causaram a lavagem
de formulacdes a base de proteina hidrolisada e do melaco de cana-de-agucar, diminuindo
a eficiéncia sobre adultos da mosca-do-mediterraneo. Por outro lado, as formulagdes
contendo o atrativo Anamed® acrescido de malationa ou espinosade e Gelsura® com
4.000 mg.L? de alfa-cipermetrina mostraram-se resistentes as laminas de chuva de até
25mm, sendo que o atrativo Anamed® acrescido de malationa ou espinosade apresentou
menor variagdo com o incremento da ldmina de chuva utilizada. Em condicGes de
precipitacdo de até 5mm, pode-se utilizar a isca toxica Gelsura® (2.000 mg.L™).

Geralmente, quando h& a ocorréncia de precipitacdo, iscas toxicas a base de
proteinas e agucares, tais como Success® 0,02CB, Biofruit, Flyral® e melaco de cana-de-

acucar perdem a eficécia devido a sua lavagem®. Em trabalho avaliando eficé4cia de iscas
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toxicas sobre A. fraterculus foi observado reducgdo da eficacia de Success® 0,02CB e
formulacdes de iscas tdxicas contendo os atrativos Biofruit e melago de cana-de-agucar
contendo os ingredientes ativos espinosade e malationa ap6s chuva de 4,4 mm em
condigdes de campo*.

Uma das principais limitagdes do emprego destes tipos de formulagdes de iscas
toxicas é a baixa persisténcia das formula¢es no campo, principalmente em regides onde
ha ocorréncia frequente de chuva, como em regides subtropicais®!. Nestas situacdes, ha
uma correlagdo inversa entre a ocorréncia de chuva e a eficiéncia da isca toxica, conforme
demonstrado em trabalhos realizados com a mosca-do-meldo Bactrocera cucurbitae
(Coquillett, 1849)*142 A utilizacdo de formulagdes como o Anamed®*® e o Gelsura®?®
permitem uma maior resisténcia a lavagem pela chuva e, consequentemente, maior
eficiéncia no controle de moscas-das-frutas por um periodo prolongado, possibilitando a
reducéo do nimero de aplicacOes de iscas toxicas ao longo da safra®,

Nesse trabalho, foi observado que o Gelsura® nas duas concentragdes, melaco de
cana-de-agucar e Anamed® associados & malationa proporcionaram TLso quatro vezes
menor que os atrativos Flyral® e Biofruit associados a malationa. Tal efeito pode estar
associado principalmente ao efeito “knock-down” dos piretroides e/ou ao efeito dos
componentes fagoestimulantes (acUcares e volateis frutados) presentes nestas
formulagcGes contendo malationa, induzindo os insetos a alimentarem-se por um periodo
maior e ingerindo maior quantidade de agente letal. J& as iscas tOxicas a base de
espinosade ndo apresentaram variagdes quanto ao tempo letal (TLso), independente da
formulagdo, com Biofruit, Flyral®, Anamed® ou a isca toxica de pronto uso Success®
0,02CB, com valores entre 11,03 e 12,36 horas. Contudo, em estudo anterior foi
observado tempo letal do espinosade sobre adultos de C. capitata menor que 0s

registrados no presente trabalho!®. No entanto, quando comparado com o efeito das
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formulacdes contendo inseticidas organofosforados e piretroides, este periodo de tempo
€ maior devido ao modo de agdo do espinosade, enquanto que a malationa e a alfa-
cipermetrina apresentam rapida acdo sobre adultos de moscas-das-frutas, tanto por
ingestdo quanto por contato*®444°,

As formulagBes a base de espinosade (Success® 0,02CB, Anamed®, Biofruit,
Flyral® e melago de cana-de-aglicar) e a base de alfa-cipermetrina (Gelsura®)
proporcionam mortalidade de adultos de C. capitata em laboratorio na auséncia de chuvas
por até 14 dias. Desta forma, o inseticida espinosade (96 mg.L?! de i.a) e a alfa-
cipermetrina sdo alternativas aos organofosforados para o manejo da espécie, podendo
ser utilizado tanto através das formulacdes comerciais Success® 0,02CB e Gelsura® ou
associado (espinosade) aos atrativos alimentares Biofruit, Flyral® e melaco de cana-de-
acucar.

O Success® 0,02CB tem sido usado com sucesso no controle de varias espécies de
moscas-das-frutas no mundo, sendo a isca tdxica padrdo utilizada em programas de
erradicagdo de moscas-das-frutas'®*%4’. No entanto, a sua utilizacio no Brasil tem sido
limitada devido a ocorréncia de fitotoxicidade em alguns cultivos, tais como macieira,
pessegueiro e videira, dificuldade de aplicacdo em ultra baixo volume, além de possuir
custo considerado elevado em relacdo as demais proteinas hidrolisadas disponiveis. No
entanto, o Anamed® também causa fitotoxicidade quando aplicada sobre folhas ou frutos
de macieira e videira, similar ao observado com o Success® 0,02CB, sendo recomendado
sua aplicagéo em troncos e palanques de sustentacdo para ambas formulagdes.

Por outro lado, os produtores podem empregar diferentes formulagdes atrativas e
ingredientes ativos conforme as condic@es climéticas, utilizando as proteinas hidrolisadas
Biofruit e Flyral®, o melago de cana-de-aglcar e o Success® 0,02CB quando ndo ha

previsdo de chuvas. A utilizagdo do Anamed® associado a um inseticida, malationa ou
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espinosade, € adequado em qualquer situagdo climatica, tanto em periodos sem ocorréncia
de chuvas ou em periodos chuvosos, com precipitacdo de até 25 mm. Um ponto
importante a ser considerado é a possibilidade de utilizar inseticidas de diferentes grupos
quimicos aliando diferentes fontes alimentares e/ou iscas toxicas de pronto uso,
permitindo fazer rotacdo de ingredientes ativos numa estratégia proativa de manejo da
resisténcia a inseticidas. A confirmacdo destes resultados em pomares comerciais é
fundamental para validar um plano de manejo adequado da mosca-do-mediterraneo C.

capitata em areas de producdo de frutiferas no Brasil através do emprego de iscas toxicas.
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1 6TABELAS
2 Tabela 1. Tempo letal (TLso) de formulacdes de iscas tdxicas sobre adultos de Ceratitis

3  capitata em laboratério (Temperatura 25 + 1°C, umidade relativa 70 £ 10% e fotofase 12

4 horas).
Dose Coeficiente
Tratamento h TLso (IC! 95%) GL?
(mg.LY) angular (zEP)
Gelsura® 2.000 0,91+0,08 0,34 4,26 (3,11-5,41) 12
Gelsura® 4.000 0,87+0,10 0,17 2,32 (1,40-3,26) 12
Success® 0,02CB 96 2,64+0,17 0,62 11,24(10,25-12,25) 9
Anamed® + malationa 10.000 2,13+0,10 0,76 4,28 (3,78-4,81) 11
Anamed® + espinosade 96 4,04+0,24 1,05 12,21(11,08-1352) 12
Biofruit 5% + malationa 2.000 2,05+0,15 0,74 17,15 (15,24-19,65) 9
Biofruit 5% + espinosade 96 2,80+0,14 0,32 12,36 (11,39-13,43) 12
Flyral® 1,25% + malationa 2.000 1,74+0,09 0,77 7,37 (6,25-8,24) 10
Flyral® 1,25% + espinosade 96 3,10+0,18 0,59 11,03 (10,25-11,85) 11
Melago-de-cana 7% + malationa 2.000 2,06+0,10 0,70 4,89 (4,31-5,49) 10
Melago-de-cana 7% + espinosade 96 5,46%0,39 0,97 7,19 (6,65-7,78) 8

5 *(h): heterogeneidade; *(IC 95%): Intervalos de Confianca; 2(GL): Graus de Liberdade.



1 Tabela 2. Numero de insetos vivos (N+EP) e percentual de mortalidade de Ceratitis capitata apos 96 horas de exposicéo a residuos de iscas toxicas

2 a0s0,7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA), na auséncia de chuva.

Tratamento Dose 0 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA
(mg.LY) N+EP! M%?2 N+EP! M% N+EP! M% N+EP! M%

Gelsura® 2.000 1,4+0,56 BCa 85 1,6+0,54 BCDa 84  2,4+0,70 BCa 75 2,7+0,67 BCa 72
Gelsura® 4.000 1,1+0,48 BCa 88  1,6+0,58 BCDa 84 1,6+0,43 BCa 84  2,1+0,57 BCDa 78
Success® 0,02CB 96 0,0£0,00 Ca 100  0,9+0,35 BCDa 91 1,8+0,57 BCab 81  3,8+1,13Bb 60
Anamed® + malationa 10.000 2,6£0,92 Bb 72 1,8+0,59 BC ab 82 0,5+0,34 BCab 95  0,0+0,00 Da 100
Anamed® + espinosade 96 0,5+0,22 BCa 95  0,5+0,22 BCDa 95 0,2+0,13 Ca 98  0,5+0,27 CDa 95
Biofruit 5% + malationa 2.000 0,9+0,35 BCa 90 1,4+0,43 BCDab 86  2,5+0,52 BCab 74 3,3+0,83 BCh 65
Biofruit 5% + espinosade 96 0,2+0,13 Ca 98  0,1+0,10 CDa 99 0,2+0,20 Ca 98 1,3+0,37 BCDb 86
Flyral® 1,25% + malationa 2.000 1,4+0,37 BCa 85 2,2+0,76 Ba 78  3,1+0,98 Ba 68 3,2+0,99 BCa 66
Flyral® 1,25% + espinosade 96 0,2+0,13 Ca 98 0,5+0,34 BCDa 95 1,5+0,73 BCa 85 3,7+0,37 Bb 61
Melago-de-cana 7% + malationa 2.000 0,3+0,21 Ca 97  0,3+0,21 BCDa 97  2,6+0,27 BCa 73 2,8+0,27 BCDa 71
Melago-de-cana 7% + espinosade 96 0,0+0,00 Ca 100 0,0+0,00 Da 100 0,7£0,21BCa 93  2,2+0,51 BCDb 77
Agua - 9,3+0,21 Aa - 9,9 +0,01 Ab - 9,7+0,15 Aab - 9,5+0,13 Aab -

3 IMédias seguidas de letras maitsculas na coluna e mintsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4 2Dados transformado pela equagdo de Abbott (1925).
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Tabela 3. Numero de adultos (N£EP) de Ceratitis capitata vivos e percentual de mortalidade apds 96 h de exposicédo a residuos de iscas toxicas

expostas as laminas de chuva simulada de 0, 5, 25 e 50mm na intensidade de 50 mm.h™ (T=25+2°C, UR = 60 * 10%, fotofase = 12h).

Laminas de chuva (mm)

Tratamento pose ° ° 2 >0
(mg.LY) N+EP! M%?2 N+EP M% N+EP M% N+EP! M%
Gelsura® 2.000 1,4+0,56 BCa 85 1,5+0,48 EFa 84 4,8+0,95 BCb 48 6,2+0,70 ABb 35
Gelsura® 4.000 1,1+0,48 BCa 88 1,9+0,74 EFa 79 3,3+0,58 Cab 64 4,4+0,82 BCDb 54
Success® 0,02CB 96 0,0+£0,00 Ca 100 2,3+0,84 CDEFb 75 7,5+0,72 Abc 18 8,3+0,30 ABc 13
Anamed® + malationa 10.000 2,6+0,92 Bb 72 0,5+0,22 Fa 95 0,6+0,27 Da 93 3,3+1,10 Db 65
Anamed® + espinosade 96 0,5+0,22 BCab 95 1,240,20 EFb 87 0,140,10 Da 99 3,0£0,60 CDc 68
Biofruit 5% + malationa 2.000 0,9+0,35 BCa 90 6,4+0,49 ABbc 30 4,4+0,62 Cb 52 7,2+0,66 ABcC 24
Biofruit 5% + espinosade 96 0,2+0,13 Ca 98 2,9+0,59 CDEFb 68 5,1+0,50 BCc 45 7,3+0,54 ABc 23
Flyral® 1,25% + malationa 2.000 1,4+0,37 BCa 85 4,0+0,75 BCDEDb 56 4,5+0,58 BChc 51 6,8+0,42 ABc 28
Flyral® 1,25% + espinosade 96 0,240,13 Ca 98 5,0+0,71 BCDb 45 3,9+0,64 Ch 58 5,8+0,66 ABCb 39
Melago-de-cana 7% + malationa 2.000 0,3+0,21 Ca 97 2,3+0,50 DEFb 75 5,0+0,45 BCc 46 6,7+0,76 ABc 29
Melago-de-cana 7% + espinosade 96 0,0+0,00 Ca 100 5,5+0,65 ABCb 40 4,6+0,48 BCbh 50 6,4+0,60 ABb 33
Agua - 9,3+0,21 Aa - 9,1+0,18 Aa - 9,240,20 Aa - 9,5+0,17 Aa -

2Dados transformados pela equagio de Abbott (1925).

!Médias seguidas de letras maidsculas na coluna e mintsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Artigo 3 — Crop Protection

Versdo em portugués

Inseticidas alternativos aos organofosforados para o controle de Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae).

Baronio CA, Schutze IX, Baldin, MM, Machota-Jr R, Garcia FRM, Botton M
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Inseticidas alternativos aos organofosforados para o controle de Ceratitis capitata

(Diptera: Tephritidae).

Cléber Antonio Baronio® , Inana Xavier Schutze®, Morgana Mattiello Baldin®™, Ruben
Machota Jr®, Flavio Roberto de Mello Garcia® e Marcos Botton®
Resumo - A mosca-do-mediterrdneo € uma das principais pragas da fruticultura mundial. O
emprego de inseticidas é uma das principais alternativas para 0 manejo do inseto nos diferentes
cultivos. Neste trabalho, os ingredientes ativos [nome comercial; g de i.a.100L™ de agual:
abamectin [Vertimec® 18EC; 2,7], acetamiprido [Mospilan®; 8], tiametoxam [Actara® 250WG;
7,5], acetamiprido + etofenproxi [Eleitto; 10 + 18], etofenproxi [Safety; 18], chlorantraniliprole
[Altacor; 4,9], ciantraniliprole [Benevia®; 10], clorfenapir [Pirate; 24], alfa-cipermetrina
[Fastac® 100SC; 2]; deltametrina [Decis 25EC; 1,0], lambda-cialotrina [Karate Zeon® 50CS;
2,5], azadiractina [Azamax®; 1,2], espinetoram [Delegate® 250WG; 7,5], espinosade [Tracer®;
9,6] e flupyradifurone [Sivanto 200SL; 20] foram avaliados em adultos e larvas de Ceratitis
capitata em laboratdrio, sendo comparado com os organofosforados clorpirifés [Lorsban®
480BR; 96], fosmete [Imidan 500WP;100] e malationa [Malation® 1000EC; 200]. Os
inseticidas foram pulverizados em Torre de Potter (efeito de contato), ofertados na forma de
isca toxica em mistura com a proteina hidrolisada Biofruit a 5% (ingestdo) e sobre larvas
presentes em frutos de maca 'Gala’ (profundidade) quatro dias apds a oviposicao. Os inseticidas
espinetoram, espinosade e alfa-cipermetrina causaram mortalidade de adultos de C. capitata

acima de 80%, em aplicacdo topica e por ingestdo. Etofenproxi e etofenproxi +

(MDepartamento de Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, CEP: 96010-610, Pelotas, RS, Brasil.
Email: cleber.baronio@hotmail.com; morgana.baldin13@gmail.com; flaviormg@hotmail.com.

@Laboratdrio de Entomologia, Embrapa Uva e Vinho, CEP: 95701-008, Bento Gongalves, RS, Brasil. Email:
ruben_soad@yahoo.com.br; marcos.botton@embrapa.br.

©GDepartamento de Entomologia e Acarologia, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Séo Paulo. CEP: 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil. Email: i_schutze@hotmail.com.
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acetamiprido apresentaram tal efeito somente em aplicacdo tOpica enquanto que o
ciantraniliprole atuou somente por ingestdo. Os fosforados apresentaram elevada mortalidade
(>90%), tanto por contato como por ingestdo. Apenas clorfenapir, espinetoram e clorpirifés
apresentaram efeitos significativos sobre larvas no interior dos frutos com 67, 74 e 84 % de
controle de larvas por fruto, respectivamente, em comparacdo ao tratamento controle
(16,76x1,26). O maior potencial de manejo de C. capitata utilizando inseticidas alternativos

aos fosforados é através do controle de adultos.

Termos para indexacdo: Controle quimico, isca toxica, mosca-do-mediterraneo, maca.

Alternative insecticides to organophosphorus for the Ceratitis capitata (Diptera:

Tephritidae) control.

Abstract — Mediterranean fruit fly is one of the main fruit pests of the world. The use of
insecticides is one of the main alternatives for the management of this insect. In this work, the
insecticides [commercial name; g of a.i.100L"1] abamectin [Vertimec® 18EC; 2.7], acetamiprid
[Mospilan®; 8], thiamethoxam [Actara® 250WG;7.5], acetamiprid + ethofenprox [Eleitto®; 10
+ 18], ethofenprox [Safety®; 18], chlorantraniliprole [Altacor; 4.9], cyantraniliprole [Benevia®;
10], clorfenapyr [Pirate®; 24], alpha-cypermethrin [Fastac® 100SC; 2]; deltamethrin [Decis®
25EC; 4.56], lambda-cyhalothrin [Karate Zeon® 50CS; 2.5], azadirachtin [Azamax®; 1.2],
spinetoram [Delegate® 250WG; 7.5], spinosad [Tracer®; 9.6] and flupyradifurone [Sivanto®
200SL; 20] were evaluated on adults and larvae of Ceratitis capitata as alternative to use of
insecticides organophosphorus chlorpyrifos [Lorsban® 480BR; 96], phosmet [Imidan 500WP;
100] and malathion [Malation® 1000EC; 200]. The insecticides were sprayed in Potter’s Tower

(contact effect), offered as a toxic bait in mixture with the hydrolyzed protein Biofruit at 5%
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(ingestion) and to larvae present inside of apple fruits 'Gala’. Spinetoram, Spinosad and alpha-
cypermethrin insecticides killed more than 80% of the C. capitata adults, on topical and
ingestion trials. Ethofenproxy and ethofenproxy + acetamiprid was effective only on topical
tests whereas cyantraniliprole acted upon ingestion. All these insecticides provided equivalent
mortality to organophosphates in the ingestion tests. Only chlorfenapyr, spinetoram and
chlorpyrifos showed toxic effect on larvae inside the apple fruits with 67, 74 and 84% control
of larvae. The greatest potential for control of C. capitata using the new chemical groups is

through adult management.

Keywords: Chemical Control, toxic bait, mediterranean-fruit-fly, apple.

1 INTRODUCAO

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824) (Diptera: Tephritidae)
é uma espécie polifaga (Liquido et al., 1991, 2013; McQuate e Liquido, 2017) e cosmopolita,
sendo considerada uma das principais espécies de mosca-das-frutas praga da fruticultura
mundial (Joachim-Bravo et al., 2001; Vera et al., 2002; Papadopoulos et al., 2013; Shelly et al.,
2014). Nas principais regides produtoras de frutiferas do mundo, o0 manejo de C. capitata tem
sido realizado com a integracdo de diferentes estratégias de controle, com destaque para o
emprego de inseticidas na forma de pulverizacdes em cobertura e principalmente como isca
toxica (Chueca et al., 2007; Mangan e Moreno, 2007; Urbaneja et al., 2009; Epsky et al., 2012;
Navarro-Llopis et al., 2013). Historicamente, os inseticidas organofosforados foram os mais
empregados no controle da praga por apresentarem efeito sobre adultos e larvas (Rahman e
Broughton, 2016).

No Brasil, até o ano de 2010, os inseticidas fentiona (Lebaycid®) e triclorfon

(Dipterex®) eram os principais inseticidas empregados no controle de moscas-das-frutas nas
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principais frutiferas cultivadas no pais (Scoz et al., 2004; Paranhos e Barbosa, 2005; Paranhos
et al., 2008; Botton et al., 2016). Por apresentar elevada toxicidade, baixa seletividade aos
inimigos naturais e longo periodo de caréncia, esses produtos foram retirados do mercado
(Anvisa RDC 37/2010; Botton et al., 2016). Atualmente, para 0 manejo de moscas-das-frutas
nas diferentes frutiferas séo utilizados principalmente os organofosforados fosmete e malationa
por ainda serem aceitos no mercado Europeu, quando as frutas sdo destinadas a exportagdo
(EFSA, 2012, 2014; ANVISA, 2018).

Apo6s a remogao dos principais organofosforados utilizados no controle das espécies
de mosca-das-frutas, os produtores tém utilizado piretroides (Raga, 2005), neonicotinoides
(Raga e Sato, 2011; Morelli et al., 2012; Araujo et al., 2013) e extratos de plantas (Alvarenga
et al., 2012; Silva et al., 2013; 2015) como alternativas de manejo da mosca-do-mediterraneo.
Contudo, a utilizacdo de organofosforados e piretroides tem sido questionada devido aos efeitos
sobre polinizadores e ao desequilibrio nos pomares resultando no incremento de acaros e
cochonilhas (Devine e Furlong, 2007; Nava e Botton, 2010; Pettis, 2013). Outro fator
importante é que devido ao uso continuo de inseticidas pertencentes a poucos grupos quimicos,
existe a possibilidade de selecionar populag6es resistentes (Magaria et al., 2007; Couso-Ferrer
et al., 2011; Arouri et al., 2015; Demant, 2017). Além disso, é fundamental avaliar novos
inseticidas com curto periodo de caréncia, que possam ser utilizados no periodo de pré-colheita
das frutas (Scoz et al., 2004; Botton et al., 2016).

Uma alternativa para 0 manejo do inseto tem sido o emprego de tecnologias atrai e
mata através da aplicacdo de iscas tdxicas (Mangan e Moreno, 2007; Urbaneja et al., 20009;
Epsky et al., 2012; Navarro-Llopis et al., 2013). As iscas tdxicas tém como base um atrativo
alimentar (carboidrato ou proteina hidrolisada) associado a um inseticida como agente letal
(Raga e Sato, 2005; Mangan, 2006; Vargas e Prokopy, 2006; Chueca et al., 2007; Urbaneja et

al., 2009; Manrakhan et al., 2013). Esta estratégia € considerada menos nociva aos insetos
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polinizadores e a parasitoides devido a aplicacdo ser localizada e ao emprego de reduzida
quantidade de inseticida (Vargas et al., 2002; Gazit et al., 2013; Navarro-Llopis et al., 2013;
Yee e Alston, 2016). Em comparacdo as pulveriza¢cdes em cobertura, 0 uso de iscas toxicas
reduz em até dez vezes a quantidade de ingrediente ativo aplicada no ambiente (Varikou et al.,
2016; Yee e Alston, 2016), além de minimizar a ocorréncia de residuos nos frutos, devido a
aplicacdo ser localizada sem atingir diretamente os frutos (El-Sayed et al., 2009; Cabrera-Marin
etal., 2016).

No Brasil, as iscas tdxicas sdo formuladas com inseticidas misturados a formulagdes
comerciais de proteinas hidrolisadas ou melago de cana-de-acUcar (Raga e Satto, 2005; Morelli
etal., 2012; Borges et al., 2015; Harter et al., 2015). Uma das principais formulagdes de proteina
hidrolisada empregadas para 0 manejo do inseto é o Biofruit (Biocontrole Métodos de controle
de Pragas LTDA, Indaiatuba - SP) utilizado em concentracédo de 3 a 5% (AGROFIT, 2017).

Nesse trabalho, foi avaliado o efeito de contato e ingestdo de inseticidas de diferentes
grupos quimicos sobre adultos e larvas de C. capitata, em laboratério, visando selecionar

inseticidas alternativos aos organofosforados para o controle do inseto.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtencéo dos insetos

Para conducdo dos experimentos foi estabelecida uma criacdo de C. capitata em dieta
artificial no laboratério de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS. Os
insetos utilizados nos experimentos foram coletados de frutos de pessegueiro Prunus persica
L., caquizeiro Diospyros kaki L. e aragazeiro Psidium cattleianum Sabine, 1821, localizados no
municipio de Pelotas, RS e infestados naturalmente. A criagcdo de manutencéo foi realizada em
dieta artificial (Nunes et al., 2013), sendo os adultos alimentados com dieta sélida a base de

extrato de soja, gérmen de trigo e agUcar mascavo, na proporcao 3:1:1, respectivamente, e agua
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fornecida em esponjas de poliuretano dispostas em placas de Petri de 9 cm de didmetro
(Machota Jr. et al., 2010). Nos experimentos de efeito topico e por ingestdo, foram utilizados
insetos com idade de 6 £ 1 dias, sendo que no ensaio de ingestdo, os adultos foram privados de

alimentacéo por 12 horas antes do fornecimento das iscas.

2.2 Inseticidas

Para os trabalhos de aplicagdo topica e efeito de profundidade em frutos de macd,
foram selecionados os inseticidas com base na recomendacéo técnica do fabricante e registro
no MAPA para 0 manejo das principais espécies de moscas-das-frutas nas espécies frutiferas
produzidas comercialmente no Brasil (AGROFIT, 2016) (Tabela 1). Alguns inseticidas
largamente utilizados e com registro para o0 manejo de moscas-das-frutas no Brasil
(acetamiprido, etofenproxi, acetamiprido + etofenproxi, deltametrina, espinetoram, clorpirifos,
fosmete e malationa) foram avaliados. Também buscou-se avaliar o efeito de novas moléculas
e algumas com registro para controle de outras espécies-praga de frutiferas (abamectin,
tiametoxam, chlorantraniliprole, ciantraniliprole, clorfenapir, alfacipermetrina,
lambdacialotrina, azadiractina, espinosade e flupyradifurone) no controle de C. capitata
(Agrofit, 2016). Os inseticidas foram diluidos em &gua em recipientes plasticos com capacidade
de 1 (um) litro e utilizados em pulverizagdo em torre de Potter ou na imerséo dos frutos. Para o
trabalho de ingestdo, iscas toxicas foram elaboradas a partir da mistura dos inseticidas (Tabela
1) com o atrativo alimentar a base de proteina hidrolisada (Biofruit) diluido a 5%, comparando-
se o efeito dos inseticidas ao controle (4gua). Todos os experimentos foram realizados em

laboratério (Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 £ 10% e fotofase de 12 horas).
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Tabela 1. Inseticidas avaliados nos bioensaios com adultos e larvas de Ceratitis capitata em

laboratério (T = 25 + 2°C, UR = 60 + 10%, fotofase = 12h).

Dose (mL ou g 100L!

Ingrediente Produto Grupo quinico de 4gua)
Ativo Comercial .

i.a. p.C.
Abamectin Vertimec® 18EC Avermectina 2,7 150
Acetamiprido Mospilan® Neonicotinoide 8 40
Tiametoxam Actara® 250 WG Neonicotinoide 75 30
Acetamiprido + . Neonicotinoide + 10
Etofeproxi Eleitto® Eter-piretroide 18 60
Etofenproxi Safety® Eter-piretroide 18 60
Chlorantraniliprole  Altacor® Diamida 49 14
Ciantraniliprole Benevia® Diamida 10 100
Clorfenapir Pirate® Anélogo de pirazol 24 100
Alfa cipermetrina  Fastac® 100SC Piretroide 2,0 20
Deltametrina Decis® 25EC Piretroide 1,0 40
Lambda-cialotrina ~ Karate Zeon®50 CS  Piretroide 2,5 50
Azadiractina Azamax® Tetranotriterpenoide 1,2 100
Espinetoram Delegate®250WG  Espinosina 7,5 15
Espinosade Tracer® Espinosina 9,6 20
Flupyradifurone Sivanto® 200SL Butenolides 20 100
Clorpirifds Lorshan® 480BR Organofosforado 96 200
Fosmete Imidan® 500WP Organofosforado 100 200
Malationa Malation® 1000EC  Organofosforado 200 200
Controle - - - -

2.3 Efeito de inseticidas através da aplicacdo topica sobre adultos de Ceratitis capitata

Para a realizacdo do experimento, grupos de 10 insetos adultos (5 fémeas e 5 machos)

foram colocados dentro de tubos de ensaio de vidro (2,5 de didmetro x 8 cm de comprimento)

vedados na parte superior com filme plastico (PVC). No momento da pulverizagdo, os insetos

foram previamente sedados com dioxido de carbono (CO3) e colocados sobre uma placa de

Petri, onde foram pulverizados em uma torre de Potter — Potter Precision Laboratory Spray

Tower (BurkardScientificUxbridge-UK), aplicando um volume de 1 mL da calda inseticida por

repeticdo contendo 10 insetos, numa pressao de trabalho de 10 Ib/pol? ou 68,95 kPa e resultando

numa deposicdo média de residuo de 3,0 mg/cm?. Posteriormente, os insetos foram mantidos
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dentro de gaiolas confeccionadas com copos de plastico transparente (300 mL), invertidos sobre
uma placa de Petri (8 cm de didmetro), com uma abertura de 4 cm de diametro na parte superior
e vedado com tecido voile no topo. Durante o periodo de duracdo do experimento, os adultos
de C. capitata receberam dieta artificial sélida e agua destilada em rolete de algodao dentro de
recipientes plasticos de 10mL.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 19 tratamentos e 10
repeticdes contendo cinco casais por repeticdo. A mortalidade dos insetos foi avaliada em
intervalos de duas horas nas primeiras 24 horas apds a exposicao aos tratamentos (HAET) e a
cada 24 horas no intervalo entre 24 a 96 HAET. Foram considerados mortos 0s insetos que nao
apresentavam reacdo ao toque de um pincel de ponta fina, com os dados corrigidos usando a

equacdo de Abbott (1925).

2.4 Efeito de inseticidas sobre adultos de Ceratitis capitata via ingestao

Para os experimentos de ingestdo, adultos de C. capitata foram privados da
alimentacdo e agua por um periodo de 12 horas antes do bioensaio. Decorrido este tempo,
grupos de 10 adultos (5 fémeas e 5 machos) foram colocados em gaiolas confeccionadas de
copos plasticos transparentes (300 mL), invertidos sobre um disco de folha (8 cm de didmetro),
com uma abertura de 4 cm de didmetro vedado com tecido voile no topo. Posteriormente, foi
fornecido uma laminula acrilica de 1cm2 contendo uma gota de 40uL de isca toxica formulada
com inseticida (produto comercial) (Tabela 1) e atrativo alimentar (Biofruit) diluido a 5%, e
agua em recipiente com capacidade de 10mL. Decorridas quatro horas, as iscas toxicas foram
retiradas e substituidas pela dieta artificial, a qual foi mantida até o final do experimento. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 19 tratamentos e 10 repeti¢des
com 5 casais de C. capitata por repeticdo. A mortalidade dos adultos em cada tratamento foi

avaliada em intervalos de duas horas nas primeiras 24 HAET e a cada 24 horas no intervalo
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entre 24 a 96 HAET. Foram considerados mortos 0s insetos que néo apresentavam reacgao ao

toque de um pincel de ponta fina e os dados corrigidos usando a equacéo de Abbott (1925).

2.5 Determinacéo do tempo letal de inseticidas

A partir dos ensaios de ingestao e aplicacdo tdpica, foi determinado o tempo letal (TLso
e TLgo) de cada inseticida nas duas formas de aplicacdo. As avaliagdes da mortalidade foram
realizadas a cada 30 minutos nas primeiras duas horas, a cada duas horas nas primeiras 24 horas

e a cada oito horas até 96 horas apds o fornecimento das iscas toxicas.

2.6 Toxicidade de inseticidas sobre larvas de Ceratitis capitata em frutos de macieira

Em laboratério, trinta frutos de maca cv. 'Gala’ foram colocados em gaiolas plasticas
de criacgdo (42,5 x 30,7 x 30,5cm) contendo 500 casais de C. capitata com 10 a 15 dias de idade
por um periodo de 24 horas. Posteriormente, os frutos foram retirados das gaiolas de criag&o,
distribuidos aleatoriamente e mantidos por quatro dias em sala climatizada, considerando o
tempo necessario para a ecloséo e inicio do desenvolvimento das larvas no interior dos frutos
(Zanardi et al., 2011). Apos este periodo, os frutos de maga foram imersos em caldas inseticidas
dos respectivos tratamentos (Tabela 1) por um periodo de 5 segundos e mantidos sobre folhas
de papel filtro por trés horas para eliminagdo do excesso de umidade.

Posteriormente, os frutos foram colocados dentro de recipientes plasticos (500 mL) e
acondicionados em sala climatizada (Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 £ 10% e fotofase: 12 h).
A avaliacdo da presenca de larvas vivas no interior dos frutos foi realizada 15 dias apos a
oviposicdo, dissecando-se os frutos, considerando-se a presenca ou auséncia de larvas nos
frutos e realizando a contagem do namero de larvas vivas presentes no interior de cada fruto.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 19 tratamentos e 10

repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por 5 frutos de maga. O nimero de larvas vivas em
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cada tratamento foi transformado em percentual de controle utilizando a equagéo de Abbott

(1925).

2.7 Andlise estatistica

Para os bioensaios de aplicagdo topica e ingestdo, os dados de mortalidade foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.). Para 0s
residuos que nédo apresentaram distribuicdo normal ou homogeneidade da variancia, os dados
foram transformados em (Vx + 0,5). Ap0s a transformagio, os dados foram submetidos 4 analise
de varidncia com as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). A eficiéncia de
controle dos inseticidas foi determinada pela equacgdo de Abbott (1925).

Para a determinagdo do tempo letal de inseticidas sobre adultos de C. capitata nos
experimentos de aplicacdo topica e ingestdo, o nimero de insetos mortos em cada tratamento e
periodo foram submetidos a analise de Probit através do programa POLO-PC (Leora 2002). A
partir da curva de resposta foram estimados os tempos letais (TLso) e (TLgo). cOm 0s respectivos
intervalos de confianca (IC 95%), a heterogeneidade (h), os valores de coeficiente angular e os
graus de liberdade (GL) de cada tratamento. Os tratamentos foram comparados entre si por
meio do tempo letal médio e os intervalos de confianca obtidos em cada formulacdo de isca

toxica.

3 RESULTADOS
3.1 Toxicidade de inseticidas em ensaio de aplicacdo topica

Adultos de C. capitata foram altamente suscetiveis ao espinosade e aos inseticidas
organofosforados clorpirifés, fosmete e malationa nas primeiras 24 horas apds a exposicao aos
tratamentos (HAET) (Tabela 2) os quais diferiram (F21,198 =140,66; P <0,01) dos demais

inseticidas avaliados. Até 96 HAET, os inseticidas acetamiprido + etofenproxi, alfa-
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cipermetrina, espinetoram e espinosade apresentaram um incremento significativo na
mortalidade de adultos de C. capitata, similar aos fosforados, com mortalidade superior a 80%
(F21,198 =469,43; P <0,01) (Tabela 2). Os demais inseticidas avaliados proporcionaram

mortalidade entre 0 e 70% (F21,198 =469,43; P <0,01) (Tabela 2).

3.2 Toxicidade de inseticidas em ensaio de ingestdo de isca toxica

No experimento de ingestdo utilizando o atrativo alimentar Biofruit (5%), adultos de
C. capitata apresentaram alta suscetibilidade aos inseticidas espinosade, clorpirifds e malationa
nas primeiras 24 HAET (Tabela 2). Estes trés inseticidas diferiram (F21,198 =55,67; P <0.01)
dos demais produtos avaliados. Até 96 HAET, os inseticidas ciantraniliprole, alfa-cipermetrina,
espinetoram, espinosade e fosmete mostraram um incremento significativo na mortalidade de
adultos de C. capitata, proporcionando mortalidade superior a 80% e equivalente aos
organofosforados clorpirifdés e malationa (F21,198 =39,2; P <0.01) (Tabela 2). Os demais
inseticidas avaliados (abamectina, acetamiprido, acetamiprido + etofenproxi, etofenproxi,
azadiractina, chlorantraniliprole, clorfenapir, deltametrina, flupyradifurone, lambda-cialotrina

e tiametoxam) proporcionaram mortalidade entre 25 e 75% (Tabela 2).



Tabela 2. Nimero médio de insetos vivos (N + EP) e porcentagem de mortalidade (%M) de adultos de Ceratitis capitata 24, 48, 72 e 96 horas
apos a exposicao dos tratamentos (HAET) com inseticidas em bioensaio de aplicacdo tpica (contato) e ingestao de isca toxica, em laboratorio (T

=25+ 2°C, UR = 60 % 10%, fotofase = 12h).

Ingrediente ativo / Dose 24 HAET 48 HAET 72 HAET 96 HAET
Produto Comercial (g ou mL/100 L) Aplicacao
ia’l p.c. N + SE! %M? N + SE® %M* N + SE® %M* N + SE® %M*
Clorpirifés / 96 200 Contato 0,0+0,0 Hb 100 0,0+0,0 Fb 100 0,0+£0,0 Gb 100 0,0+0,0 Gb 100
(Lorsban® 480BR) Ingestdo 0,0+0,0 Fb 100 0,0+£0,0 Gb 100 0,0+0,0 Fb 100 0,0+0,0 Fb 100
Fosmete / Contato 0,1+0,1 Hb 99 0,1+0,1 Fb 99 0,0+£0,0 Gb 100 0,0+0,0 Gb 100
(Imidan 500WP) 100 200 Ingestdo 1,3+0,4 Eab 85 0,9+0,3 Fb 90 0,8+0,4 Eb 91 0,6+0,3 Eb 93
Malationa / Contato 0,0+0,0 Hb 100 0,0£0,0 Fb 100 0,04£0,0 Gb 100 0,0£0,0 Gb 100
(Malation® 1000EC) 200 200 Ingestdo 0,0+£0,0 Fb 100 0,0£0,0 Gb 100 0,0£0,0 Fb 100 0,0£0,0 Fb 100
Alfa-cipermetrina / ) 20 Contato 4,5+0,5 Db 52 1,5+£0,4 Ec 83 0,9+0,4 Fc 90 0,9+0,4 Gc 90
(Fastac® 100SC) Ingestdo 3,9+0,7 Db 56 2,240,4 Ec 75 1,5+0,4 Ec 83 1,5+0,4 Ec 83
Espinetoram / - 15 Contato 3,3+0,6 Eb 65 0,1+0,1 Fc 99 0,0+0,0 Gc 100 0,1+0,0 Gc 100
(Delegate®250WG) ' Ingestdo 0,7+0,3 Eb 92 0,310,2 Gc 97 0,2+0,2 Fc 98 0,240,2 Fc 98
Espinosade 96 20 Contato 0,6+0,2 Gb 94 0,0+0,0 Fc 100 0,0+0,0 Gc 100 0,0+0,0 Gc 100
(Tracer®) ' Ingestdo 0,0£0,0 Fb 100 0,0+0,0 Gc 100 0,0+0,0 Fc 100 0,04£0,0 Fc 100
Acetamiprifjo + 10 Contato 1,6+£0,5 Fb 83 0,4+0,2 Fc 96 0,4%0,2 Gc 95 0,4+0,2 Gc 95
(Eé?:?tzggox' / 18 60 Ingestio 8,1+0,4 Ab 9 70:05Ac 21 704¢07Ac 21  50+07Bc 43
Efofenproxi / 18 60 Contato 3,4+0,4 Eb 63 1,6+0,5 Ec 82 1,4+0,5 Fc 84 1,3+0,5 Fc 85
(Safety) Ingestdo 6,7+0,5 Bb 25 5,3+0,6 Bc 40 5,0+0,5 Bc 44 3,8+0,4 Cc 57
Clorfenapir 24 100 Contato 6,0£0,5Chb 35 5,4+0,5 Cb 40 5,1+0,5 Cb 41 5,0£0,5 Cb 42
(Pirate®) Ingestdo 3,5%£0,5 Db 61 3,2+0,5 Db 64 2,9+0,5 Db 67 2,5+£0,4 Db 72
Ciantraniliprole 10 100 Contato 7,6+0,5 Bab 18 6,4+0,5 Bbc 29 4,8+0,7 Cc 44 4,4+0,7 Cc 49
(Benevia®) Ingestdo 3,3+0,6 Da 63 1,3+0,3 Fb 85 0,7+0,3 Ec 92 0,7+0,3 Ec 92

68



1  Tabela 2. Nimero médio de insetos vivos (N £ EP) e porcentagem de mortalidade (%M) de adultos de Ceratitis capitata 24, 48, 72 e 96 horas
2  apos a exposicdo dos tratamentos (HAET) com inseticidas em bioensaio de aplicacéo topica (contato) e ingestdo de isca toxica, em laboratério (T

3 =23+2°C,UR =60+ 10%, fotofase = 12h).

Ingrediente ativo / Dose 24 HAET 48 HAET 72 HAET 96 HAET
Produto Comercial (g ou mL/100 L) Aplicacao
ia’l p.c. N + SE! %M? N + SE® %M* N + SE® %M* N + SE® %M*
Abamectina / 27 150 Contato 8,1+0,5 Ba 13 5,1+0,6 Cb 43 3,2+0,5 Dc 63 2,7+0,5 Ec 69
(Vertimec® 18EC) ' Ingestdo 6,5+0,6 Ba 27 5,0+£0,4 Bb 44 4,3+0,4 Cc 52 3,5+0,5 Cc 60
Acetamiprido / 8 40 Contato 7,5+0,4 Bb 19 6,7+0,5 Bb 26 6,5+0,5 Bb 24 6,5+0,5 Bb 24
(Mospilan) Ingestdo 3,3%£0,7 Db 63 2,9+0,8 Db 67 2,7£0,7 Db 70 2,7£0,7 Db 69
Azadiractina / Contato 9,740,2 Aa 0 9,1+0,2 Aab 0 8,9+0,3 Aab 0 8,31£0,4 Ab 3
(Azamax®) 1.2 100 Ingestdo 8,9+0,5 Aa 0,0 7,31£0,8 Ab 18 6,6+0,8 Ab 26 6,4+0,8 Bb 27
Chlorantraniliprole / 49 14 Contato 9,5+0,3 Aa 0 9,4+0,3 Aa 0 8,9+0,4 Aa 0 8,8+0,4 Aa 0
(Altacor®) ' Ingestao 6,8+0,6 Ba 24 6,0+0,6 Ba 33 5,6+0,5 Ba 37 5,3+0,5 Ba 40
Deltametrina / Contato 6,6+0,3 Ca 29 3,410,8 Db 62 2,610,7 Eb 70 2,6+0,7 Eb 70
(Decis 25EC) 10 40 Ingestdo 4,9+0,6 Cb 45 2,910,6 Dc 67 2,440,6 Dc 73 2,310,5 Dc 74
Flupyradifurone / 20 100 Contato 9,1+0,3 Aa 2 8,6+0,3 Aab 4 7,4+0,5 Bbc 14 6,7+0,4 Bc 22
(Sivanto 200SL) Ingestdo 5,2+0,8 Cab 42 4,5+0,9 Cb 49 4,1+0,9 Cb 54 4,0£0,9 Cb 55
Lambda-cialotrina / Contato 6,9+0,5 Cab 26 4,2+0,7 Dbc 53 3,910,8 Dc 55 3,5+0,7 Dc 59
(Karate Zeon®50 CS) 2.5 50 Ingestdo 6,7+0,7 Bab 25 5,2+0,8 Bb 42 5,0£0,8 Bb 44 4,8+0,8 Bb 45
Tiametoxam / Contato 6,7£0,5Cb 28 5,4+0,6 Cb 40 5,1+0,5Cb 41 5,0£0,5Cb 42
(Actara® 250 WG) s 30 Ingestdo 5,9+0,6 Bb 34 4,5+0,5 Cb 49 3,910,6 Cb 56 3,4+0,7 Cb 61
Contato 9,310,3 Aab - 9,0+0,3 Aab - 8,610,4 Ab - 8,610,4 Ab -
Controle ) ) Ingestdo 8,0+0,3 Aa ; 8,0+0,3 Aa - 8,9+0,3 Aa . 88+03Aa -
4 INUmero médio (N + EP) de insetos vivos de Ceratitis capitata seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas em cada forma de aplicacéo (contato ou ingestdo) nio diferem
5 entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) e mindsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

6 2 Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925). ® Gramas ou mL de ingrediente ativo (i.a.) ou produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua.
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3.3 Tempo Letal (TLso) e (TLoo) de inseticidas

Com excecdo dos inseticidas acetamiprido + etofenproxi e do etofenproxi, todas as
formulacBes apresentaram um menor tempo letal via ingestdo em comparacdo a aplicacéo
topica (Tabela 3,4). Em aplicacgdo topica, a mistura acetamiprido + etofenproxi apresentou TLso
inferior ao etofenproxi e ao acetamiprido aplicados de forma isolada (8,08, 17,2 e 89,4 horas,
respectivamente (Tabela 3).

Em aplicacgdo topica, o inseticida clorpirifos apresentou 0 menor tempo letal (TLso=
3,69 horas) quando comparado aos demais inseticidas. A mistura acetamiprido + etofenproxi
apresentou rapida resposta na mortalidade via aplicacéo topica, valor semelhante ao observado
para os demais organofosforados avaliados (fosmete e malationa), com TLso de 8,08, 6,49 e
6,07 horas, respectivamente (Tabela 3).

Houve um incremento significativo no tempo necessario para a mortalidade de 90%
da populacédo (TLgo) tanto por ingestdo quanto em aplicagdo tdpica (Tabela 3,4). Em aplicacao
topica, o inseticida clorpirifés apresentou o menor tempo letal (TLgo= 7,06 horas), quando
comparado aos demais inseticidas. A mistura acetamiprido + etofenproxi e os inseticidas
espinetoram, espinosade, fosmete e malationa apresentaram TLgg inferiores a 40 horas (Tabela

3).
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Tabela 3. Tempos letais (TLso e TLoo), em horas, de adultos de C. capitata expostos a aplicacdo tdpica de inseticidas (T = 25 + 2°C, UR =60

+ 10%, fotofase = 12h).

Inseticida (Produto Comercial) ial pc! CA (xEP) h TLso (1C95%) TLso (1C95%) X2(G.L)
Abamectin (Vertimec® 18EC) 2,7 150 1,52+0,24 0,905 95,9 (58,8-237,3) 665,0 (261-3.867) 11
Acetamiprido (Mospilan®) 8 40  1,56+0,15 1,206 89,4 (62,0-157,5) 590,5 (290-1.880) 8
Acetamiprido + Etofenproxi (Elleito®) 10/18 60 2,12+0,12 0,990 8,08 (6,96-9,20) 32,5 (28,9-37,1) 11
Efofenproxi / (Safety®) 18 60  1,56+0,07 1,260 17,2 (15,2-19,4) 113,9 (92-147,5) 16
Alfa-cipermetrina / (Fastac® 100SC) 2 20  2,03+0,10 1,096 19,0(16,8-21,3) 81,7 (69-100) 10
Azadiractina / (Azamax®) 1,2 100 1,65+0,19 0,335 415,2(272-809) 2.490 (1.172-8.347) 21
Chlorantraniliprole / (Altacor®) 4,9 14 0,48+0,09 0,354 60.235 faloiakel 21
Ciantraniliprole (Benevia®) 10 100 2,18+0,12 0,698 76,9 (70,1-85,6) 298,2 (244-381) 21
Clorfenapir (Pirate®) 24 100 1,71+0,11 0,567 61,2 (53,4-72,0) 343,2 (253-504) 16
Clorpirifés (Lorsban® 480BR) 96 200 4,54+0,45 0,465 3,69 (2,91-3,40) 7,06 (6,15-8,03) 10
Deltametrina (Decis® 25EC) 1,0 40  1,59+0,13 1,099 47,7 (38,2-64,5) 303,9 (187-616) 9
Espinetoram (Delegate®250WG) 7,5 15  5,43+0,27 1,103 22,0(20,9-23,2) 37,9 (35,0-41,6) 18
Espinosade (Tracer®) 9,6 20 6,60+0,35 0,794 16,4 (15,8-17,0) 25,7 (24,3-27,3) 10
Flupyradifurone (Sivanto® 200SL) 20 100 1,23+0,13 1,097 293,6 (199-566)  2.859 (1.255-10.169) 17
Fosmete (Imidan® 500WP) 100 200 3,45+0,22 1,003 6,49 (5,31-7,75) 15,3 (12,9-18,3) 12
Lambda-cialotrina (Karate Zeon®50 CS) 2,5 50 1,23£0,09 1,245 61,3 (48,8-81,7) 595,1 (359-1.200) 11
Malationa (Malation® 1000EC) 200 200 6,00£0,56 1,114 6,00 (5,31-6,94) 9,8 (8,29-12,43) 16
Tiametoxam (Actara® 250 WG) 7,5 30 1,88+0,13 1,193 66,0 (56,7-79,8) 317,9 (227-508) 12

! Concentragéo (Gramas ou mL de ingrediente ativo (i.a.) ou produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua).

*(C.A.): Coeficiente Angular; (h): heterogeneidade; (IC 95%): Intervalos de Confianga; (GL): Graus de Liberdade.

c6



10

11

12

93

Quando fornecido via ingestdo, o inseticida acetamiprido apresentou TLso
consideravelmente inferior ao etofenproxi e a mistura acetamiprido + etofenproxi (12,0, 63,1 e
139,1, respectivamente) (Tabela 4). Os inseticidas organofosforados (clorpirifds, fosmete e
malationa) apresentaram TLso inferiores aos demais inseticidas. No entanto, os inseticidas
clorfenapir, espinosade e espinetoram também apresentaram TLso relativamente curtos em
comparacdo aos demais inseticidas, com 7,78, 3,41 e 6,82 horas, respectivamente (Tabela 4).

Quanto a resposta de adultos de C. capitata a oferta de isca toxica [inseticida + Biofruit
(5%)], os inseticidas organofosforados clorpirifés e malationa e a espinosina espinosade
apresentaram TLoo’s inferiores aos demais inseticidas (3,98, 4,32 e 7,27 horas, respectivamente)
(Tabela 4). Os inseticidas pertencentes aos grupos quimicos neonicotinoides, piretroides,
diamidas, anédlogo de pirazol, tetranotriterpeno, e butenolides apresentaram periodo superior

(entre 79 e 3.154 horas) para atingir mortalidade de 90% da populacao.
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Tabela 4. Tempos letais (TLso € TLgo), em horas, de adultos de C. capitata via ingestdo ap6s o fornecimento de uma isca toxica formulada

com o atrativo Biofruit (5%) (T = 25 £ 2°C, UR = 60 * 10%, fotofase = 12h).

Inseticida (Produto Comercial) ial pc! CA (xEP) h TLso (1C95%) TLoo (1C95%)  X2(G.L)
Abamectin (Vertimec® 18EC) 2,7 150 2,19+0,14 0,996 52,9 (47-61) 203,2 (160-275) 18
Acetamiprido (Mospilan®) 8 40  0,90+0,05 1,022 12,0 (10-14) 315,2 (218-502) 14
Acetamiprido + Etofenproxi (Elleito®) 10/18 60  1,06+0,07 0,652 139,1(111-186) 2.234 (1.303-4.523) 21
Efofenproxi / (Safety®) 18 60 1,57+0,08 0,459 63,1 (56-72) 413,5 (319-568) 21
Alfa-cipermetrina / (Fastac® 100SC) 2 20  1,51+0,10 1,108 22,9 (19-27) 162,2 (121-238) 9
Azadiractina / (Azamax®) 1,2 100 2,11+0,15 0,266 121,7 (104-149)  494,3 (360-753) 20
Chlorantraniliprole / (Altacor®) 4,9 14 1,15+0,08 0,467 105,9 (87-134) 1.390 (871-2.546) 21
Ciantraniliprole (Benevia®) 10 100 1,81+0,11 0,603 15,5 (14-18) 79,2 (66-106) 9
Clorfenapir (Pirate®) 24 100 0,47+0,82 0,486 6,7 (3,02-10,4) 3.154 (946-34.140) 16
Clorpirifés (Lorsban® 480BR) 96 200 4,55+0,31 0,784 2,08 (1,85-2,33) 3,98 (3,53-4,57) 20
Deltametrina (Decis® 25EC) 1,0 40  2,40+0,14 0,872 28,8(26,2-32,2) 98,7 (80,7-127) 12
Espinetoram (Delegate®250WG) 7,5 15  2,38+0,15 0,889 7,16 (5,97-8,33) 24,7 (22,0-27,9) 10
Espinosade (Tracer®) 9,6 20  3,51+0,17 0,891 3,05(2,69-3,41) 7,27 (6,55-8,14) 19
Flupyradifurone (Sivanto® 200SL.) 20 100 0,99+0,61 0,869 44,4 (38,3-55,4) 876,7 (581-1475) 21
Fosmete (Imidan® 500WP) 100 200 1,07#0,11 0,813 2,52(1,39-3,78) 40,2 (32,7-52,2) 11
Lambda-cialotrina (Karate Zeon®50 CS) 2,5 50 1,17+0,07 0,505 70,9 (61,0-84,9) 879,6 (597-1.433) 21
Malationa (Malation® 1000EC) 200 200 4,14+0,26 0,353 2,12(1,93-2,31) 4,32 (3,89-4,88) 21
Tiametoxam (Actara® 250 WG) 7,5 30 1,38+0,08 0,803 56,2(50,1-64,1) 475,8 (357-675) 21

! Concentracdo (Gramas ou mL de ingrediente ativo (i.a.) ou produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua).

*(C.A.): Coeficiente Angular; (h): heterogeneidade; (IC 95%): Intervalos de Confianca; (GL): Graus de Liberdade.
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3.4 Toxicidade de inseticidas sobre larvas de Ceratitis capitata em macas

No experimento visando avaliar o efeito de profundidade dos inseticidas em frutos de
maca infestadas com larvas de C. capitata, entre 98 e 100% dos frutos apresentaram dano do
inseto (puncturas, galerias e/ou presenca de larvas vivas), inclusive os organofosforados. Dos
frutos de macd que ndo receberam tratamento quimico (controle) foi encontrado em média
16,76x1,26 larvas vivas por fruto (Figura 1). Dentre os inseticidas avaliados, 0 que apresentou
maior efeito de profundidade foi o clorpirifds, com 2,61+0,59 larvas vivas (84% de controle).
O espinetoram foi o Unico inseticida avaliado que apresentou efeito toxico sobre larvas de C.
capitata equivalente ao organofosforado clorpirifés, com média de 4,40+0,89 larvas vivas (74%
de controle) por fruto avaliado (F20,173 =8,79; P <0,01) (Figura 1). Os inseticidas tiametoxam,
clorfenapir, lambda-cialotrina, espinosade e malationa foram os que apresentaram efeito
intermediario no controle de larvas presentes no interior de frutos de macieira em comparagéo
ao clorpirifds e ao espinetoram (entre 5,55 e 7,70 larvas vivas por fruto ~ entre 54 e 67% de
controle). J& os inseticidas abamectina, a mistura acetamiprido + etofenproxi, etofenproxi,
chlorantraniliprole, ciantraniliprole, alfa-cipermetrina, flupyradifurone e fosmete apresentaram
baixo efeito sobre larvas (entre 9,78 e 11,27 larvas vivas por fruto avaliado ~ entre 33 e 42%
de controle ) sendo superiores aos observados pelos tratamentos acetamiprido, azadiractina,
deltametrina e controle sem inseticida (superiores a 12,2 larvas vivas por fruto avaliado,
inferiores a 27% de eficiéncia de controle). Desta forma, inseticidas espinetoram e clorpirifos
apresentaram o0s maiores percentuais de controle de larvas em frutos de macieira (74 e 84%,
respectivamente) sendo superiores aos demais inseticidas que registraram efeitos de

profundidade inferiores a 70% (Figura 1).
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Figura 1. Numero médio de larvas de Ceratitis capitata vivas (Nx+ EP) por fruto (barras
pretas) e percentual de mortalidade (Abbott, 1925) (barras cinzas) doze dias ap6s a imersao
(DAI) realizada 4 dias ap6s a oviposicdo em frutos de maca cv. 'Gala’ em caldas inseticidas
em laboratorio (T = 25 + 2°C, UR =60 £ 10%, fotofase = 12h).

*Médias seguidas de letras iguais nas barras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

4 DISCUSSAO

O trabalho demonstrou que nenhum dos inseticidas avaliados controlou todas as larvas
vivas presentes no interior dos frutos de maca (Figura 1). O resultado pode estar relacionado ao
elevado nimero de adultos presentes na gaiola de criacdo (média de 25 casais por fruto),
provocando elevada pressdo de oviposi¢do nos frutos de macd. No entanto, os inseticidas
clorpirifos e espinetoram foram eficientes no controle de larvas, com uma redugdo de superior
a 70% em comparacdo ao tratamento controle (16,76+1,26 larvas por fruto). Os demais
inseticidas apresentaram baixo efeito de profundidade. Yee e Alston (2006) verificaram que 0s

inseticidas espinosade e imidacloprido apresentaram efeitos sobre larvas de Rhagoletis
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indifferens Curran, 1932, havendo pouca emergéncia de adultos em frutos tratados com estes
inseticidas. O efeito sobre larvas tem sido observado principalmente quando se aplica
organofosforados, com destaque para a fentiona e o triclorfom, onde ndo ocorriam larvas de
Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) vivas em frutos (Salles e Kovaleski, 1990; Reis-Filho,
1994; Scoz et al., 2004; Nondillo et al., 2007). Contudo, os inseticidas neonicotinoides,
piretroides e espinosinas disponiveis para o controle de A. fraterculus ndo causam efeito
significativo no controle de larvas da espécie presentes no interior de frutos (Scoz et al., 2004;
Nondillo et al., 2007). Com excecéo do acetamiprido que, diferente do resultado observado para
larvas de C. capitata em frutos de macieira no presente trabalho, mostrou efeito em larvas de
A. fraterculus presentes em bagas de Vitis vinifera L. cv. 'ltdlia’, sendo considerado um
substituto adequado ao manejo de larvas de A. fraterculus em substituicdo a fentiona (Nondillo
et al., 2007). Devido aos inseticidas pertencentes aos neonicotinoides, piretroides e espinosinas
apresentarem efeito somente sobre adultos de A. fraterculus principalmente na forma de isca
toxica (Scoz et al., 2004; Nondillo et al., 2007), deve-se avaliar este efeito sobre adultos de C.
capitata a campo.

Para o manejo da mosca-do-mediterraneo, um inseticida ideal seria o que controlasse
os adultos e os ovos/larvas no interior dos frutos com limite maximo de residuos (LMR)
aceitavel nos principais paises consumidores (Rahman e Broughton, 2016). Neste sentido, foi
comprovado o efeito dos inseticidas ja utilizados ha varios anos e pertencentes aos grupos
quimicos organofosforados (clorpirifés, fosmete e malationa) (Raga e Sato, 2005, 2016;
Urbaneja et al., 2009), piretroides (deltametrina, lambda-cialotrina e éter-difenilico
etofenproxi) (Urbaneja et al., 2009; Morelli et al., 2012; Aradjo et al., 2013; Rahman e
Broughton, 2016) e espinosina (espinosade) (Urbaneja et al., 2004; Raga e Sato, 2005; Navarro-
Llopis et al., 2013), os quais tém sido amplamente utilizados tanto em aplicacfes aéreas quanto

em iscas toxicas no manejo da mosca-do-mediterraneo em decorréncia da ndo comercializagdo
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dos antigos produtos que eram altamente eficientes sobre adultos e larvas de moscas-das-frutas,
como por exemplo a fentiona (Scoz et al., 2004; Rahman e Broughton, 2016; Reynolds et al.,
2017).

Dos grupos quimicos avaliados nesse trabalho, os inseticidas espinetoram, espinosade,
alfa-cipermetrina, etofenproxi e a mistura acetamiprido + etofenproxi apresentaram elevada
toxicidade sobre adultos de C. capitata via contato, equivalente ao observado para 0s
organofosforados clorpirifés, fosmete e malationa. Trabalhos realizados por Morelli et al.
(2012), Araujo et al. (2013), Navarro-Llopis et al. (2013), Sarra et al. (2014), Hafsi et al. (2015)
e Reynolds et al. (2017) demonstram que estes grupos quimicos apresentaram efeito sobre
adultos de C. capitata e Bactrocera tryoni (Froggatt, 1897), devendo-se utiliza-los em rotacéo
de grupos quimicos, respeitando o periodo de caréncia. Por outro lado, os inseticidas
abamectina, acetamiprido, azadiractina, chlorantraniliprole, ciantraniliprole, clorfenapir,
deltametrina, flupiradifurone, lambda-cialotrina e tiametoxam apresentaram reduzida
mortalidade de adultos de C. capitata em aplicacdo topica. Nondillo et al. (2007) observaram
baixa eficiéncia do tiametoxam sobre A. fraterculus em aplicacdo topica e consideraram que 0
inseticida acetamiprido ndo provoca agdo de repeléncia a A. fraterculus, apresentando maior
efeito toxico aos adultos via ingestdo do que por contato, resultado comprovado no presente
trabalho para adultos de C. capitata, sugerindo o emprego do acetamiprido como substituto aos
organofosforados nas iscas toxicas.

Um maior consenso a respeito da aplicacdo de inseticidas em area total visando o
controle de C. capitata diz respeito aos riscos de contaminacdo dos frutos com residuos
quimicos, o qual aumenta durante a fase de maturacdo dos frutos onde a probabilidade de
infestacdo e da ocorréncia de danos por C. capitata € maior (Myburgh, 1964). Nessas situagdes,
0 emprego de iscas tdxicas pode ser uma alternativa viavel de manejo, como ja foi demonstrado

em pomares de citros, macd, péssego, nectarina, ameixa e péra utilizando técnicas de atrai e
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mata com inseticidas piretroides e iscas toxicas a base de proteina contendo espinosade na
formulacdo (Navarro-Llopis et al., 2013; Rahman e Broughton, 2016).

Quando ofertados na forma de isca tdxica em mistura com o atrativo alimentar a base
de proteina hidrolisada (Biofruit diluido a 5%), os inseticidas alfa-cimpermetrina,
ciantraniliprole, espinetoram, espinosade, clorpirifos, fosmete e malationa proporcionaram uma
mortalidade superior a 80%, enquanto que os demais apresentaram mortalidade de C. capitata
entre 25 e 75%. Segundo este trabalho, os grupos quimicos piretroide (alfa-cipermetrina) e
espinosinas (espinetoram e espinosade) poderiam ser viabilizados no manejo de C. capitata em
aplicacdes de isca tdxica, assim como verificado por Harter et al. (2015), em avaliagdo do
inseticida espinosade como substituto a malationa no controle de A. fraterculus, em que o
espinosade mostrou elevada toxicidade via ingestdo. O emprego de iscas tdxicas possibilita
efeito residual prolongado e maior eficiéncia em comparagdo com a pulverizacgdo de inseticidas
em érea total, sendo que, a utilizacdo dos dois métodos de aplicacdo possibilita controle
adequado de adultos da mosca-do-mediterraneo (Navarro-Llopis et al., 2013).

A disponibilidade de inseticidas com diferentes modos de acédo e atividade bioldgica
sobre C. capitata pode ajudar efetivamente na rotacdo de inseticidas para o manejo da
resisténcia da praga (Couso-Ferrer et al., 2011). Devido a fatores como a rapida multiplicacéo
em curtos periodos de tempo (Fernandez e Zucoloto,1993; Zanardi et al., 2011), elevada
polifagia (Liquido et al., 1991, 2013, McQuate e Liquido, 2017) e capacidade de dispersao
(Diaz et al., 2008; Thomas, 2010), o manejo de C. capitata requer maior atencao durante a pré-
colheita e colheita das frutiferas, periodos nos quais ha um aumento no nivel de infestacdo da
praga.

Os inseticidas abamectina, azadiractina, acetamiprido, chlorantraniliprole,
flupiradifurone, lambda-cialotrina e tiametoxam mostraram baixa toxicidade tanto em adultos

guanto em larvas de C. capitata. No entanto alguns produtos, como a azadiractina, podem
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favorecer a diminuicdo da praga através da repeléncia ou por reduzir a capacidade de oviposicdo
e desenvolvimento larval da praga como observado na pré-colheita ou colheita em sistemas
organicos de producdo (Alvarenga et al., 2012; Silva et al., 2012), onde os produtos sintéticos
geralmente ndo podem ser pulverizados. Em situacGes onde ha elevada presséo de infestagéo
de C. capitata sem alternativas para 0 manejo do inseto, a aplicacdo da azadiractina pode ser
utilizada no controle, mas sem apresentar elevado efeito na supresséo, existindo a possibilidade
de ocorréncia de danos nos frutos (Silva et al., 2015).

Na busca por inseticidas que possam substituir os organofosforados, as formulacGes
contendo espinetoram demonstraram controle eficiente através dos trés modos de acdo (por
absorcéo de contato e ingestdo pelos adultos e o efeito de profundidade no interior de frutas
sobre larvas). Os resultados do presente estudo possibilitaram a identificacdo de moléculas
toxicas a larvas (espinetoram) e adultos de C. capitata quando pulverizados (acetamiprido +
etofenproxi, etofenproxi, alfa-cipermetrina, espinetoram e espinosade) ou ofertados em forma
de iscas toxicas (alfa-cipermetrina, ciantraniliprole, espinetoram e espinosade) podendo ser
alternativas aos organofosforados. No entanto, o resultado de acdo de profundidade observados
com os inseticidas demonstra o baixo potencial de controle de larvas da mosca-do-
mediterraneo, devendo-se utilizar os mesmo em forma de isca toxica para obtencdo de controle

satisfatorio da praga.
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Controle de Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) com iscas toxicas em uvas

finas de mesa

Cleber A. Baronio?; Beatriz A. J. ParanhosP®, Flavio R. M. Garcia?, Marcos Botton®*

Titulo de cabecalho: Eficacia de formulacdes de iscas toxicas sobre C. capitata

Resumo

CONHECIMENTO: Ceratitis capitata € uma das principais pragas da cultura da videira
na regido do Submédio do Vale do Rio S&o Francisco, principal polo produtor e
exportador de uvas finas de mesa do Brasil. A aplicacdo de iscas toxicas é uma
alternativa para o manejo do inseto evitando a presenca de residuos téxicos nos
frutos. Nesse trabalho, foi avaliado o efeito de formulacfes de iscas toxicas de pronto
uso Gelsura® (alfa-cipermetrina, 1: 2 agua - 4,5 L.ha! de calda) e Success®0,02CB
(espinosade 1 : 1,5 4gua — 4,0 L.ha! de calda), aplicados na dose de 300 pontos por
hectare na supresséao populacional de C. capitata. Os experimentos foram conduzidos
em quatro areas comerciais de uvas finas de mesa no periodo de fevereiro a marco e
novembro a dezembro de 2017.

RESULTADOS: A populacédo de adultos de C. capitata monitorada com armadilhas
contendo o paraferomdnio trimedlure aumenta significativamente no periodo de pré-
colheita/colheita das uvas. As iscas toxicas Gelsura® e Success® 0,02CB reduziram o

namero de adultos de C. capitata capturados nas armadilhas de monitoramento quan-

*Autor para correspondéncia: M Botton, Laboratorio de Entomologia, Embrapa Uva e Vinho, Bento
Gongalves, RS 95701-008, Brazil. E-mail: marcos.botton@embrapa.br

aDepartamento de Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil

bEmbrapa Semiarido, Petrolina, PE, Brasil

¢Embrapa Uva e Vinho, Bento Goncalves, RS, Brasil



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

111

do comparado com a pulverizacdo de inseticidas e testemunha (sem controle). Na
colheita, foi observado reducéo de danos (puncturas e/ou galerias causadas pelas
larvas) nas bagas nas areas tratadas, quando comparado com a testemunha sem
controle. Quando as iscas toxicas foram comparadas com o manejo convencional com
a pulverizacao do inseticida etofenproxi, o efeito de controle do Gelsura® foi superior.
As duas formulacdes de iscas téxicas foram equivalentes entre si, sendo que Gelsura®
reduz de maneira mais significativa a populacdo de adultos verificada através das
armadilhas de monitoramento com o paraferoménio trimedilure.

CONCLUSAO: As formulacdes Gelsura® a base de alfa-cipermetrina (4,5 L.ha! de
calda) e Success® 0,02CB a base de espinosade (4,0 L.ha! de calda) controlam C.

capitata em uvas finas de mesa na regidao do Submédio do Vale do Sao Francisco.

Palavras-chave: mosca-do-mediterraneo, videira, atrai e mata, alfa-cipermetrina,

espinosade.

Control of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) with toxic baits on fine table

grapes

Abstract

BACKGROUND: Ceratitis capitata is one of the main pests of fine table grapes
cultivated in the Sub-media Sao Francisco valley. The management with toxic bait
spray is one alternative to this insect and to avoid occurrence insecticide residues on
fruits. The application of toxic baits based on alpha-cypermethrin (Gelsura® 1:2 parts

water — 4.5 L.ha! of spray solution) and spinosad (Success® 0.02CB 1:1.5 water — 4.0
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L.ha? of spray solution) was evaluated at dose of 300 spots per hectare on the
population suppression of C. capitata in fine table grapes during two seasons.
RESULTS: C. capitata adults population monitored with traps containing the trimedlure
increased significantly on pre-harvest/harvest period. The toxic baits Gelsura® and
Success® 0.02CB achieved good control of the C. capitata population, reducing the
number of C capitata adults captured in monitoring traps when compared with areas
without (control treatment) and with cover sprays of insecticides. In the harvest, was
observed a reduction of damage (punctures or galleries caused by larvae) on berries
and bunches in areas treated with toxic baits to the area without insecticide
applications. Also, the population level of C. capitata on Gelsura® plots remained lower
than those observed in areas that received sprays of acetamiprid, etofenproxi and their
mixture. Both of toxic bait formulations were equal although Gelsura® reduced more
significantly adults population on traps containing trimedilure.

CONCLUSION: Toxic bait formulations containing alpha-cypermethrin (Gelsura® - 4,5
L.ha? of spray solution) and spinosad (Success® 0.02CB 4,0 L.ha! of spray solution)
are good alternatives for the suppression of C. capitata populations in table grapes in

the Sub-media Sao Francisco Valley.

Key-words: mediterranean-fruit-fly, grape, attract-and-kill, alpha-cypermethrin,

spinosad.

1 INTRODUCAO
Dentre as principais frutas produzidas e exportadas pelo Brasil, destacam-se
as uvas finas de mesa (Vitis vinifera L.) cultivadas no Submédio do Vale do Sé&o

Francisco localizado nos Estados da Bahia e Pernambuco?. A regido é responsavel
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por 99% das exportacdes de uvas finas de mesa do Brasil numa area cultivada de
8.523 hectares, com produtividade de 30 a 40 toneladas por hectare por ano com até
duas safras e meia por ano?34,

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wied., 1824) (Diptera:
Tephritidae) € um dos principais problemas fitossanitarios que afetam a producéo e a
comercializacdo de frutas na regido, resultando em danos diretos que reduzem a
guantidade e a qualidade dos frutos®¢. Seguindo a escala de desenvolvimento
fenolégico da videira’, o inicio da infestacédo pela mosca-do-mediterraneo ocorre aos
60 dias apds a poda (grdo ervilha), com a aparicdo de danos 20 dias apés®. No
entanto, a maior infestacdo e presenca de bagas com danos ocorre no inicio da
maturacdo dos frutos aos 90 a 100 dias apds a poda®®1°. Além dos danos diretos,
existem restricGes quarentenarias ao comércio internacional de frutas frescas devido
a presenca de larvas e/ou pela deteccao de residuos de inseticidas utilizados para o
controle da praga®!!. A presenca de C. capitata € um entrave a comercializacéo de
uvas finas de mesa, pois onera os produtores devido a necessidade de certificacdo
fitossanitaria para fins de exportacdo®!!. Outro aspecto importante é a demanda por
tratamento a frio na pds-colheita visando eliminar os ovos e as larvas presentes nas
bagas antes do carregamento e envio®!?13 em alguns casos, realizado no destino
final.

O manejo de C. capitata tem sido realizado com a integracdo de diferentes
estratégias de controle>4. Inicialmente deve ser efetuado o monitoramento com o
emprego de armadilhas Jackson contendo o paraferoménio trimedlure sendo
estabelecido o nivel de controle de 0,5 moscas por armadilha por dia (MAD)®. Nas
areas onde ha infestacao, é realizado a limpeza e destruicdo das bagas danificadas

principalmente nas trés semanas que antecedem a colheita, aplicacdo de estratégias



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

114

de atrai e mata como as iscas toxicas e a captura massal além de inseticidas em
cobertura®>1>16.17.18 Devido as restricdes quanto a presenca de residuos de inseticidas
nos frutos, os produtores tém priorizado o uso de técnicas de “atrai e mata” (do inglés
“attract and kill”) com destaque para as iscas toxicas que consistem na associacdo de
um atrativo com um agente letal’>1%20, Dentre as vantagens do emprego de iscas
toxicas destacam-se a auséncia de residuos nos frutos devido a aplicacdo ser
direcionada ao tronco ou folhas das plantas, menor efeito sobre inimigos naturais;
menor quantidade de calda (inseticida e agua) aplicada nos pomares e, como
geralmente as infestacbes sdo originarias de hospedeiros localizados fora dos
pomares®!, aisca téxica permite estabelecer uma barreira téxica que atua reduzindo
a infestacao.

A principal formulacéo de isca toxica empregada na regido do Submédio do
Vale do S&o Francisco é o Success® 0,02CB (= GF 120) (Dow Agrosciences — Santo
Amaro - SP), o qual contém o ingrediente ativo espinosade®. No entanto, devido a
oferta constante de frutos maduros ao longo do ano na regido e ao uso continuo de
somente uma formulacdo de isca toxica para 0 manejo quimico da espécie, é
fundamental a busca por novas ferramentas visando evitar a selecdo de populacdes
resistentes ao inseticida?t??. Uma nova formulacdo de isca téxica de pronto uso,
Gelsura®, esta em fase de registro no Brasil para 0 manejo de moscas-das-frutas!®. A
isca é composta por uma matriz de polimeros que buscam conferir maior resisténcia
a degradacéo pela luz solar e chuva, tendo como ingrediente ativo a alfa-cipermetrina
a 0,6%, além de atrativos alimentares a base de proteinas e um paraferomonio -
mistura de isémeros tetra-butil,4-5-cloro-2-metilciclohexano-1-carboxilato, conhecido

como trimedlure?3, especifico para atracdo de machos da mosca-do-mediterraneo?*2°,
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0 que a diferencia das demais por potencializar a capacidade atrativa da isca toxica a
adultos da praga?®.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das iscas téxicas Gelsura® e
Success® 0,02CB no controle de C. capitata em uvas finas de mesa das cultivares
‘Sugar Crisp’, 'Arra-15' e 'lItdlia Muscat' na regido do Submedio do Vale do Rio S&o

Francisco.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Locais de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram realizados em fazendas produtoras de uvas finas de
mesa (Vitis vinifera L.) localizadas nos municipios de Casa Nova e Curaca (BA), Lagoa
Grande e Petrolina (PE) utilizando cultivares de uvas brancas apirénicas ('Sugar Crisp’
e 'Arra-15') e da cultivar com sementes 'ltalia Muscat'. Em cada propriedade, foram
selecionadas areas de 2,5 a 6,0 ha, plantadas no espacamento variando entre 2,0 a
3,0m (entre plantas) x 3,0 a 4,0m (entre fileiras) com historico de infestacéo por C.
capitata. As iscas toxicas Gelsura® e Success® 0,02CB foram avaliadas em todos os
experimentos na propor¢do de 1:2 e 1:1,5 partes de produto comercial e agua,
respectivamente.

O primeiro experimento foi realizado em uma area de quatro hectares
localizada em Casa Nova — BA (9°18'49"S; 40°52'50"0) com videira de 3 anos de
idade da cultivar 'Sugar Crisp' (1.000 plantas.hat). O experimento foi instalado em 7
de fevereiro de 2017 com aplica¢Bes das iscas toxicas em 20 de fevereiro, 01, 07, 15
e 22 de marco e colheita em 28 de marco de 2017. Nesse experimento foi avaliada a

isca toxica Gelsura® (3,0 e 4,5 L.ha' de calda), comparada com o tratamento



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

116

Success® 0,02CB (4,0 L.ha! de calda) e um tratamento testemunha, sem aplicagdo
de inseticida. Cada tratamento foi aplicado em uma area de 1 hectare.

O segundo experimento foi conduzido em area de producao da cultivar 'Arra-
15' (950 plantas por hectare) de 2,5 hectares localizada no municipio de Petrolina -
PE (9°10'40"S; 40°32'06"0) implantado em 2014. O experimento foi instalado em 10
de outubro de 2017 com as aplicacdes realizadas em 17 e 26/10 e em 01, 09 e 16/11
com colheita em 24/11/2017. O tratamento avaliado foi a isca téxica Gelsura® (4,5
L.ha? de calda), comparado com o Success® 0,02CB (4,0 L.ha* de calda), aplicado
em areas de 1,0 hectare e a area testemunha sem aplicacdo de inseticidas de 0,5
hectare.

O terceiro experimento foi conduzido em area de producédo da cultivar ‘Arra-
15' de 4,0 hectares (1.150 plantas por hectare) localizada no municipio de Lagoa
Grande - PE (9°04'49"S; 40°08'03"0). O experimento foi instalado em 10 de novembro
de 2017 com as aplicacdes realizadas em 17 e 23 de novembro e em 01, 08 e 15 de
dezembro, com colheita realizada em 20 de dezembro de 2017. Os tratamentos
avaliados foram a isca téxica Gelsura® (4,5 L.ha' de calda), comparada com o
Success® 0,02CB (4,0 L.ha! de calda) aplicadas em éareas de 1,0 hectare. Como
testemunha, utilizou-se o manejo empregado na fazenda que utiliza a pulverizacéo
com o inseticida etofenproxi (Safety®, 100mL de produto comercial em 100L de 4gua,
350 Litros de calda por hectare) em 23/11 e 01/12 e da isca toxica Success® 0,02CB
(2,0 L.ha* de produto comercial sem diluicdo, aplicada com um pincel nas estacas de
sustentacdo do vinhedo) em 08 e 14/12, numa area de 2 hectares.

O experimento 4 foi conduzido em area de produc¢éo da cultivar 'ltalia Muscat'
de 2,7 hectares (950 plantas por hectare) com cinco anos, localizada no municipio de

Curagé - BA (9°09'54"S; 40°00'28"0). O experimento foi instalado em 31/10/2017 com
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as aplicacOes realizadas em 08, 15, 22 e 29 de novembro e colheita em 06 de
dezembro de 2017. Em parcelas de 0,9 hectares, foram avaliadas a isca toxica
Gelsura® (4,5 L.ha! de calda) e Success® 0,02CB (4,0 L.ha* de calda), comparadas
com a area testemunha que recebeu pulverizacdes de etofenproxi (Safety®, 100mL
de produto comercial em 100L de agua, 350 Litros de calda por hectare) em 08, 15,
22 e 29 de novembro de 2017.

Em todos os experimentos, as iscas tdxicas foram aplicadas com um
pulverizador elétrico costal da Jacto com reservatorio de 15L direcionando os jatos
(um jato a cada 33 m?) nas estacas de sustentacdo do vinhedo, formando um
aglomerado de gotas em um ponto especifico. O volume por jato da isca toxica
Gelsura® foi de 10 mL (primeiro experimento) a 15 mL (3,0 e 4,5 L.ha! de calda) e
para a isca toxica Success® 0,02CB de 13,3 mL (4,0 L.ha! de calda), totalizando 300

pontos por hectare.

2.2 Monitoramento de adultos de Ceratitis capitata

No primeiro experimento, para o monitoramento da populacdo de adultos de
C. capitata, em cada tratamento foram instaladas duas armadilhas Jackson contendo
o paraferomdnio trimedlure (Iscalure® TML-plug — Isca Tecnologias, ljui, RS),
substituindo o atrativo a cada 3 semanas e duas armadilhas McPhail contendo a
proteina hidrolisada (Ceratrap® sem diluicdo — Bioiberica, Barcelona, Espanha),
repondo o atrativo evaporado trés semanas apoOs a instalagdo. Nos demais
experimentos, o monitoramento da populagcéo de adultos de C. capitata foi realizado
utilizando apenas armadilhas modelo Jackson iscadas com paraferoménio trimedlure

(Iscalure® TML-plug) na densidade de 4 (quatro) armadilhas por tratamento. Todas as
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armadilhas foram posicionadas em duas filas centrais das areas, distanciadas 35
metros entre si dentro do tratamento e distanciadas 50 metros entre tratamentos.
Foram realizadas avaliacbes semanais a partir da instalacdo dos
experimentos, registrando-se o niumero de adultos de C. capitata capturados por
armadilha. Com os dados obtidos foi calculado indice MAD (moscas por armadilha por
dia) através da férmula MAD = M/(A x D), onde, M = quantidade de moscas
capturadas; A = numero de armadilhas na area e D = numero de dias de exposi¢cao

da armadilha.

2.3 Avaliacéo de injurias em cachos e bagas de uva

Foram realizadas avaliacbes da presenca de ferimentos de oviposicao
(puncturas) e/ou desenvolvimento larval (galerias) nas bagas causados por moscas-
das-frutas aos 14 (quatorze), 7 (sete) e 0 (zero) dias antes da colheita, em 100 cachos
(n=100) de cada area tratada. Foram selecionadas dez plantas localizadas nas duas
filas centrais de cada tratamento e marcadas com fita amarela zebrada. Em cada
planta, foram selecionados 10 cachos marcados com fita colorida e contado
previamente o numero de bagas em cada cacho. A determinacao do niumero de bagas
com dano em cada cacho em cada periodo de avaliacdo consistiu na contagem e
retirada das bagas danificadas (puncturas, posturas e larvas), evitando-se a
recontagem da baga danificada num mesmo cacho nas semanas seguintes. Para fins
de analise, os 10 cachos de cada planta foram considerados uma repeticdo. As
avaliacdes consistiram na contagem dos cachos com presenca de pelo menos uma
baga danificada (% de cachos danificados) e do numero médio de bagas danificadas

por cacho (% bagas danificadas pelo total de bagas avaliadas por cacho).
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2.4 Analise estatistica

No experimento 1, o numero de adultos capturados nas armadilhas Jackson
contendo Iscalure® TML-plug nas sete semanas de avaliagdo foi comparado a média
de adultos capturada em armadilhas Mc-Phail contendo Ceratrap® usando o teste de
qui-guadrado, enquanto que os atrativo Iscalure® TML-plug e Ceratrap® foram
comparados entre si quanto ao numero médio de machos, fémeas e adultos em cada
tratamento através do teste t-student (P < 0,05).

Os dados de bagas com danos por cacho e numero de cachos com dano
foram previamente transformados em percentagem e posteriormente submetidos a

analise de variancia com as médias sendo comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

3 RESULTADOS
3.1 Nivel de infestacdo de Ceratitis capitata

No primeiro experimento, foi observado um numero médio de machos
capturados em armadilhas Jackson contendo o paraferomonio (Iscalure® TML-plug)
superior aos capturados nas armadilhas Mc-Phail contendo Ceratrap® (Tabela 1). Pelo
teste de qui-quadrado, foi verificado que houve diferenca na captura entre machos e
fémeas nas armadilhas com o atrativo alimentar Ceratrap®, o qual atraiu
principalmente fémeas, enquanto que o paraferomonio Iscalure® TML-plug
praticamente s6 machos (x2 = 364,00, df = 1, p < 0,001). O percentual de capturas
registrada para cada atrativo (Ceratrap® x Iscalure® TML-plug) foi equivalente na area
de Gelsura® 3,0 L.ha? (53,3% x 46,7%, p < 0,001) (x2 = 105, df = 1, p < 0,001),
Gelsura® 4,5 L.ha* (40,0 % x 60,0%, p<0,001) (x2 =70, df =1, p < 0,001), Success®
0,02CB 4,0 L.ha* (37,5% x 62,5%, p = 0,062) (x2 =56, df = 1, p < 0,001), testemunha

sem aplicacdo quimica (36,8% x 63,2%, p<0,001) (x2 =133, df =1, p < 0,001) e total,
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considerando todas as capturas observadas nos quatro tratamentos (42,3% x 57,7%,
p < 0,001).

Quando foi comparado o total de individuos capturados (machos e fémeas)
entre os dois atrativos, ndo foi observada diferenca entre a armadilha Mc-Phail iscada
com a proteina hidrolisada Ceratrap® e o paraferoménio (Iscalure® TML-plug) na
captura de adultos nas areas onde foram aplicadas as iscas toxicas Gelsura® nas
dosagens de 3,0 L.ha? (F2,12 = 0,059; P >0,05) e 4,5 L.ha! de calda (F2,12 = 0,073;
P >0,05), Success® 0,02CB na dosagem de 4,0 L.ha? de calda (F2,12 = 5,915; P
>0,05) e testemunha sem aplicacdo de inseticidas (F2,12 = 0,482; P >0,05) (Tabela
1). Para cada inseto capturado na armadilha Mc-Phail contendo Ceratrap®, foi
registrado proporcionalmente 1,4 adultos na armadilha Jackson contendo Iscalure®
TML-Plug.

A aplicacéo de iscas toxicas para o controle de C. capitata nos tratamentos
realizados no experimento 1, em uva 'Sugar Crisp' apresentaram efeito na
manutencdo do nivel de infestacdo da praga abaixo do nivel de controle de 0,5
moscas/armadilha/dia (MAD) até os 27 dias antes da colheita (DAC) (Figura 1). No
entanto, nas Ultimas quatro semanas, houve um aumento na pressao de adultos de
C. capitata, principalmente na area com a menor dose do Gelsura® (3 L.ha* de calda)
e no tratamento testemunha que resultaram em MAD de 1,8 e 2,8 na semana da
colheita, respectivamente (Figura 1). Nos tratamentos com Gelsura® na dose de 4,5
L.ha! de calda e Success® 0,02 CB, 4,0 L.ha* de calda, o MAD foi de 1,17 e 1,47,
respectivamente.

Durante o periodo de avaliacdo do experimento 2 em &rea de producéo de
uva da cultivar '‘Arra-15', as aplicagfes de iscas toxicas resultaram na supresséo de

adultos de C. capitata até 19 DAC, sendo que neste periodo a isca téxica Gelsura®
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4,5 L.ha manteve a infestacédo abaixo do nivel de controle (MAD < 0,5). Nas Ultimas
trés semanas houve um aumento na populacdo de adultos de C. capitata registrada
nas armadilhas de monitoramento, principalmente na testemunha, sendo que neste
caso, o MAD foi de 1,17 aos 4 dias antes da colheita, enquanto que nas areas tratadas
com as iscas téxicas Gelsura® 4,5 L.ha! e Success® 0,02CB na dose de 4,0 L.ha! o
MAD foi de 0,31 e 0,72, respectivamente (Figura 2). Aos 0 DAC, as iscas toxicas
Gelsura® 4,5 L.ha!l e Success® 0,02CB apresentaram MAD abaixo do nivel de
controle (0,5MAD) enquanto que a area sem tratamento inseticida apresentou MAD
acima do nivel de controle.

No experimento 3, realizado com a uva 'Arra-15', a aplicacdo continua da isca
toxica Gelsura® 4,5 L.ha! apresentou efeito na supresséo populacional de C. capitata
até 11 DAC (MAD < 0,5), com efeito superior aos tratamentos Success® 0,02CB 4,0
L.ha?l e testemunha sem aplicacdo de inseticidas. No entanto, nas Ultimas duas
semanas houve um aumento na pressao de infestacdo de adultos de C. capitata,
observada principalmente na area tratada com a isca téxica Success® 0,02CB, com
MAD de 15,2 aos 0 DAC, equivalente ao manejo convencional com aplicacdo de
inseticidas com MAD de 4,6. Nesse experimento, 0 MAD de 2,3 observado na area
tradada com Gelsura® foi inferior aos demais tratamentos (Figura 3).

No experimento 4, realizado com a uva 'ltalia Muscat', o emprego de iscas
toxicas para o manejo de C. capitata apresentou efeito na supressao de adultos até
0s 14 DAC, mantendo o MAD abaixo do nivel de controle. Assim como observado nos
experimentos anteriores, nas Ultimas duas semanas houve um aumento na infestacéo
de adultos de C. capitata em todas as parcelas, com todos os tratamentos

apresentando nivel populacional equivalentes no dia da colheita nas areas tratadas
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com aisca toxica Success® 0,02CB (2,67 MAD), manejo convencional com inseticidas

(2,36 MAD) e Gelsura® (0,81 MAD) (Figura 4).

3.2 Danos em bagas e cachos de uvas causados por Ceratitis capitata

No primeiro experimento, ndo foi registrado diferenca significativa no dano
causado por C. capitata em bagas nos tratamentos avaliados aos 13 DAC (F = 1,802;
df= 39; P = 0,164). Nas demais avaliagcbes, houve uma reducdo nos danos
ocasionados pelo inseto as éareas tratadas com as iscas toxicas em relacdo a
testemunha aos 6 DAC (F = 3,946; df= 39; P < 0,05), 0 DAC (F =4,448; df=39; P <
0,01) e total, onde os tratamentos Gelsura® nas doses de 3,0 e 4,5 L.hal, e Success®
0,02CB 4,0 L.hal apresentaram 0,15, 0,07 e 0,1% de bagas danificadas,
respectivamente, inferior (F = 17,762; df= 39; P < 0,001) a testemunha sem aplicacéo
de inseticidas, com 0,71% de bagas com danos (Tabela 2).

Quanto as avaliacbes da porcentagem de cachos com danos, ndo houve
diferenca entre os tratamentos com iscas téxicas e a testemunha sem aplicacdo na
avaliacao feita aos 13 DAC (F = 0,130; df = 39; P > 0,05), 6 DAC (F = 2,897; df= 39;
P < 0,05) e aos 0 DAC (F = 6,257; df = 39; P < 0,005). No entanto, as iscas toxicas
Gelsura® nas doses de 3,0 e 4,5 L.hal, e Success® 0,02CB 4,0 L.ha? diferiram
significativamente do tratamento testemunha quando foi analisado o dano acumulado
ao longo das trés avaliacfes resultando em 4,00, 3,33, 2,67 e 14,0% de cachos com
danos, respectivamente (F = 8,255; df= 39; P < 0,001) (Tabela 2).

No experimento 2, ndo foram registradas diferencas na porcentagem de
bagas com danos aos 11 (F = 3,501; df =29; P > 0,05) e 0 DAC (F =0,982; df = 29; P
> 0,05) sendo registrado maior percentual de danos observado aos 4 DAC (F = 4,671,

df = 29; P < 0,05) (Tabela 3). Nesse experimento, também foi observado um maior
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percentual de bagas com danos no tratamento testemunha sem aplicacao, inferior as
areas com iscas toxicas Gelsura® e Success® 0,02CB, quando comparado a somatéria
de todos os danos (1,68, 0,15 e 0,36%, respectivamente) (F = 9,049; df = 29; P <
0,001) (Tabela 3).

Ja nas avaliacbes de danos em cachos, ndo houve diferenca entre os
tratamentos em todas as avaliacdes (11, 4 e 0 DAC) com maior ocorréncia de danos
observado na area sem aplicacdes quimicas quando foi avaliado o percentual total
(soma acumulada das trés avaliacbes), com maior porcentagem de danos (25%) na
testemunha, que diferiu significativamente dos tratamentos com iscas toxicas
Gelsura® (6%) e Success® 0,02CB (8,0%) (F = 5,400; df = 29; P < 0,01) (Tabela 3).

No experimento 3, ndo houve diferenca nos danos observados em bagas
entre os tratamentos nas avaliacdes realizadas aos 11 (F = 1,143; df = 29; P > 0,05),
5 (F = 1,178; df = 29; P > 0,05) e 0 DAC (F = 2,172; df = 29; P > 0,05) (Tabela 4). No
entanto, quando analisado o percentual acumulado de danos ao longo das trés
semanas de avaliacdo, a isca toxica Gelsura® apresentou menor percentual de danos
(0,22%) em comparacdo a isca téxica Success® 0,02CB (1,00%) enquanto que o
tratamento convencional com a realizacdo de duas aplicacGes de etofenproxi (Safety®,
350mL de produto comercial por hectare aos 28 e 21 DAC) e da isca toxica Success®
0,02CB® (2L/ha sem diluicdo aos 14 e 7 DAC) apresentou um percentual de bagas
(0,58%) danificadas equivalente aos demais tratamentos (F = 3,184; df = 29; P <
0,05) (Tabela 4).

Quanto a porcentagem de cachos danificados, ndo houve diferencga estatistica
entre os tratamentos nas avaliacdes realizadas aos 11 (F = 1,258; df = 29; P > 0,05),
5(F =1,50; df = 29; P > 0,05) e 0 DAC (F =1,020; df = 29; P > 0,05) assim como no

somatorio das trés semanas de avaliacdo (F = 1,935; df = 29; P > 0,05) (Tabela 4).
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Nas avaliacbes de bagas com danos realizadas no experimento 4, nao foi
registrado diferenca estatistica nas avaliacdes realizadas aos 7 (F = 0,730; df = 29; P
> 0,05) e 0 DAC (F =1,344; df = 29; P > 0,05), sem haver diferenca no percentual total
de danos entre o tratamento convencional (0,16%) em comparacao as iscas toxicas
Gelsura® (0,11%) e Success® 0,02CB (0,10%) (F = 0,272; df = 29; P > 0,05) (Tabela
5).

Quanto as avaliagdes de danos em cachos, também néo houve diferenca entre
os tratamentos nas avaliacdes realizadas aos 7 (F = 0,000; df = 29; P > 0,05), 0 DAC
(F =0,587; df = 29; P > 0,05) e acumulado das duas avalia¢des (F = 0,300; df = 29; P

> 0,05) (Tabela 5).

4 DISCUSSAO

Em todas as areas avaliadas, o inicio da aplicacdo das iscas toxicas foi
realizado quando a infestacdo da mosca-do-mediterraneo era baixa (MAD entre O e
1,86) periodo em que as plantas estavam com aproximadamente 65 dias ap0s a poda.
Considerando que o ciclo fenolégico das cultivares avaliadas na regido é entre 100 a
120 dias apds a poda e que as bagas verdes sdo inadequadas ao desenvolvimento
do inseto, as maiores infestacdes por C. capitata sdo observadas aproximadamente
90 a 100 dias ap0s a poda (entre 21 e 15 dias antes da colheita), periodo em que h&a
a maior disponibilidade de frutos maduros e procura pelos adultos't?’. Esse fato foi
confirmado em todas as areas, com a incidéncia de C. capitata crescendo de maneira
significativa nas trés semanas que antecederam a colheita (Figuras 1, 2, 3 e 4) quando
se registrou infestagcdes na maioria dos casos acima do MAD estabelecido para
controle de 0,5. Existem outros fatores que potencializam a ocorréncia da praga na

fase de maturacéo incluindo a capacidade de deslocamento dos adultos de até 11km
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de distancia?®, a aplicacéo de reguladores de crescimento no periodo de pré-colheita®®
e 0 escalonamento da colheita que permitem o deslocamento da praga de um parreiral
antigo ou de hospedeiros proximos para um novo em fase de maturacdo. Esses
fatores dificultam as avaliacbes de iscas toxicas a campo devido ao risco de
desuniformidade de infestacdo nas areas experimentais considerando a facilidade do
deslocamento dos adultos. No entanto, nas quatro areas selecionadas, esses fatores
foram minimizados procurando selecionar areas homogéneas e com bordas
uniformes. Por isso, considera-se que as diferencas observadas nas flutuacbes
populacionais dos adultos e danos nos frutos sejam resultado dos tratamentos
empregados.

O primeiro experimento demonstrou que € possivel realizar o0 monitoramento
da espécie, tanto através da captura de machos com utilizacdo de armadilhas Jackson
contendo o paraferomonio trimedlure (Iscalure® TML-Plug) quanto de fémeas com
armadilhas Mc-Phail contendo a proteina hidrolisada Ceratrap®. A capacidade da
proteina hidrolisada Ceratrap® em capturar maior nimero de fémeas de Anastrepha
fraterculus (Wied., 1830) também foi observada em outros cultivos como goiaba
serrana Acca sellowiana (O. Berg)® e videira Vitis vinifera L.3! e de Anastrepha ludens
Loew, 1873, Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830) e Anastrepha obliqua
(Macquart, 1835) em manga Mangifera indica L.*2. Os resultados do trabalho
mostraram que as duas formas de monitoramento sdo equivalentes, porém uma é
especifica para machos (Jackson contendo Iscalure® TML-Plug) enquanto que a outra
atrai principalmente fémeas (Ceratrap®), embora o raio de atratividade seja inferior ao
Iscalure® TML-Plug. Nos experimentos conduzidos em novembro/dezembro, as
armadilhas Jackson foram empregadas pela maior facilidade de manuseio agilizando

as avaliagoes®:,
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O emprego de iscas toxicas para o manejo da mosca-do-mediterraneo é uma
ferramenta essencial para o controle de adultos em substituicdo e/ou complementacéo
as pulverizacdes de inseticidas em cobertura®®. No trabalho, foi observado que a
populacao de adultos registrada nas armadilhas de monitoramento Jackson iscadas
com o paraferomdnio Iscalure® TML-plug nas areas tratadas com a isca toxica
Gelsura® (4,5 L.ha') foi menor quando comparado com a isca téxica Success®
0,02CB. Esse resultado pode estar relacionado a formulagéo, visto que o Gelsura®,
por ser composto por um gel concentrado em uma matriz de polimeros contendo
atrativos alimentares® e o paraferomonio trimedlure, hA um maior controle dos
machos, reduzindo as capturas nas armadilhas. A isca toxica Gelsura® tem
apresentado resultados promissores na Europa para o controle de C. capitata e
Bactrocera oleae (Rossi, 1790) nas culturas de citros Citrus sinensis (L.) e oliveira
Olea europea L., respectivamente?,

Com base no primeiro experimento, verificou-se que a maior dose do Gelsura®
(4,5 L.ha't) apresentou resultados de controle equivalentes aos observados na area
tratada com Gelsura® (3,0 L.hal) porém, os niveis populacionais de adultos nas
armadilhas foram inferiores na maior dose. Por essa razdo, a dose de 4,5 L.ha foi
escolhida para os demais experimentos. A realizacdo de quatro a cinco aplicacdes
sequenciais realizadas em intervalos de sete dias com inicio aos 35 dias antes da
colheita, no inicio das infestacdes, demonstrou que a isca toxica Gelsura® avaliada
manteve a infestacdo de adultos da mosca-do-mediterraneo inferiores ou iguais a isca
toxica Success® 0,02 CB e inferiores ao manejo convencional com pulverizagdes em
area total e/ou sem aplicacéo quimica (testemunha). Uma possibilidade a ser avaliada
em trabalhos futuros & quanto ao aumento do intervalo entre aplicagdes visto que na

regido a incidéncia de precipitacédo pluvial € baixa®*. No entanto, devido a incidéncia
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de raios solares pode haver degradacdo maior do ingrediente ativo, devendo ser
estimado para potencializar o efeito das aplicacdes. Esses fatores, assim como o
aumento ou reducao no numero de pontos por area deve ser investigado em trabalhos
futuros.

Nas areas de producédo de uvas finas de mesa localizadas na regido do
Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco, 0 manejo convencional tem sido realizado
com o emprego de iscas toxicas e a pulverizacao de etofenproxi e acetamiprido ou a
mistura de ambos, visto serem produtos aceitos principalmente na comunidade
europeia, destino da producdo, além de serem autorizados para o cultivo para o
manejo da praga®. No entanto, no caso do acetamiprido, ndo foi observado efeito na
supresséao de adultos de A. fraterculus apés duas aplicacdes do produto em pomar de
macgd® assim como o produto apresentou reduzido efeito sobre adultos em
laboratorio, tanto via contato como ingestdo. No entanto, trabalhos realizados visando
o manejo de. C. capitata na cultura da mangueira pulverizando acetamiprido ou
etofenproxi na forma de isca téxica mostraram reducdes acima de 75% até 7 dias apos
a pulverizacdo, com o0s autores sugerindo que o produto pode ser empregado no
manejo da espécie na cultura®'®, embora ambos os trabalhos tenham sido realizados
apos o término da colheita da manga com provavel reducao da ocorréncia do inseto.

Nos experimentos onde foram deixadas parcelas-testemunha (sem aplicacéo
de inseticidas), mesmo com um indice MAD na pré-colheita de 1,75 a 2,79, os danos
causados pelo inseto na cultura foram considerados baixos (de 0,8 a 1,7% das bagas
infestadas e até 25% dos cachos com sinais de puncturas e/ou galerias), com perda
econdmica estimada em R$ 3.900,00. Em outros cultivos, como os citros, as perdas

podem ser superiores a 30%, mesmo com aplicacbes de malationa ou da captura
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massal®. A baixa adaptagdo de larvas de moscas-das-frutas em se desenvolver em
bagas de uva também foi observada para A. fraterculus3.

No caso da mosca-do-mediterraneo, considera-se que a mesma esta em fase
de adaptacdo ao cultivo na regido®?’. Entretanto, mesmo com o nivel de danos na
colheita sendo considerado baixo, a presenca de populacbes de C. capitata nos
parreirais representa um problema para a exportacdo de uvas in natura para
determinados mercados devido a restricbes quarentenarias'?>. Em relagdo ao dano
causado pela punctura de oviposicdo, mesmo com uma porcentagem de bagas
danificadas considerado baixo (inferior a 2%), a presenca dessa lesédo pode resultar
em aumento na incidéncia de doencas da videira como observado com A.
fraterculus®, o que acaba onerando custos de producdo com méo-de-obra para
limpeza de cachos!!121329 Esses fatores, em conjunto com o problema de residuos
de agrotéxicos nos frutos, fazem com que o inseto seja considerado um dos principais
desafios para a producao de uvas de mesa na regiao.

Com base nos resultados dos experimentos, conclui-se que a tecnologia 'atrai
e mata' com a utilizacdo da isca tdxica a base de alfa-cipermetrina (Gelsura®) é uma
ferramenta para a supressdo populacional de C. capitata na cultura da videira
equivalente a isca toxica Success® 0,02CB a base de espinosade, permitindo a
rotacdo de ingredientes ativos. As duas formulacdes reduzem a infestacdo da praga
guando comparada a uma testemunha sem aplicacdo e sdo equivalentes ao manejo
convencional atualmente empregado na regido com a pulverizagéo de acetamiprido e
etofenproxi associado ou ndo ao uso de iscas toxicas. Resultados semelhantes da
utilizacdo da isca toxica Gelsura® foram observados para o controle de C. capitata e
Bactrocera oleae (Rossi, 1790) nas culturas do citros Citrus sinensis (L.) e oliveira

Olea europaea L., respectivamente?®. O emprego das iscas tdxicas € uma ferramenta
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importante para 0 manejo da mosca-do-mediterraneo, principalmente na fase de
maturacdo da videira, quando os danos ocorrem com maior frequéncial®?® e néo
existem inseticidas com baixa caréncia para serem utilizados. Para avancar na
implementacdo dessa tecnologia, € importante adequar a quantidade de pontos
distribuidos por hectare e o intervalo de aplicacéo, considerando que a formulacéo

possui atrativos de longa distancia que torna a mesma potencialmente mais eficiente.
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3 Figura 1. Flutuacédo populacional de Ceratitis capitata capturados em armadilhas
4 Jackson e Mc-Phail em videira da cultivar 'Sugar Crisp' ao longo das sete semanas de
5 avaliagGes em parcelas com aplicacdo das iscas toxicas Gelsura® (1:2 partes de agua)

6 e Success®0,02CB (1:1,5 partes de agua). Casa Nova, BA, fevereiro a marco de 2017.

7 Linha tracejada indica o nivel de controle. * Testemunha sem aplicagcéo de inseticidas.
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Figura 2. Flutuacdo populacional (MAD) de Ceratitis capitata capturados em
armadilhas Jackson em videira da cultivar '‘Arra-15' ao longo das sete semanas de
avaliacGes em parcelas com aplicacdo das iscas toxicas Gelsura® (1:2 partes de agua)

e Success® 0,02CB (1:1,5 partes de agua). Petrolina-PE, outubro/novembro de 2017.

Linha tracejada indica o nivel de controle (0,5 MAD). *Testemunha sem aplicacao de inseticidas visando

o controle da mosca-do-mediterraneo.
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Figura 3. Flutuacdo populacional (MAD) de Ceratitis capitata capturados em
armadilhas Jackson em videira da cultivar 'Arra-15' ao longo das seis semanas de
avaliacdes em parcelas com aplicacdo das iscas toxicas Gelsura® (1:2 partes de agua)
e Success® 0,02CB (1:1,5 partes de agua). Lagoa Grande-PE, novembro/dezembro

de 2017.

* Testemunha com aplicagéo de inseticidas visando o controle da mosca-do-mediterraneo: etofenproxi
(Safety, 350mL p.c.ha! — 2 pulverizagbes em area total em 23 e 29 de novembro de 2017); espinosade
(Success® 0,02CB, 2L p.c.ha! sem diluicdo — 2 aplicacdes pincelando nas estacas de sustentacdo em

08/12 e 14/12/2017).
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Figura 4. Flutuagdo populacional (MAD) de Ceratitis capitata capturados em
armadilhas Jackson em videira da cultivar 'Arra-15"' ao longo das cinco semanas de
avaliacGes em parcelas com aplicacdo das iscas toxicas Gelsura® (1:2 partes de agua)

e Success® 0,02CB (1:1,5 partes de 4gua). Curaca-BA, novembro/dezembro de 2017.

*Testemunha com aplicacdo de inseticidas visando o controle da mosca-do-mediterraneo: etofenproxi

(Safety®, 350mL p.c.ha! - 5 pulverizagdes em area total).



1 Tabelas
2 Tabela 1. Numero médio (NtEP) de adultos de Ceratitis capitata capturados semanalmente em armadilhas de
3 monitoramento contendo o paraferomonio Iscalure® TML-Plug e a proteina hidrolisada Ceratrap® em experimento de

4 avaliacao de iscas toxicas.

Dose Adultos (Machos + FEémeas) Machos Fémeas
Tratamento
p.c.t Calda? TML Ceratrap Trimedlure Ceratrap Trimedlure Ceratrap
Gelsura® 1,0 3,0 7,64+3,25 a3 8,21+2,66 a 7,64+3,25 a 0,14+0,09 b 0,00+0,00 b 8,07+2,63 a
Gelsura® 15 4,5 5,93+2,03 a 4,71+1,78 a 5,71+2,00 a 0,14+0,09 b 0,21+0,15 b 4,57+1,81 a
Success® 0,02CB 1,6 4,0 5,43+1,59 a 2,71+0,89 a 5,43+1,59 a 0,07+0,07 b 0,00+0,00 b 2,64+0,90 a
Testemunha** - - 11,0+£3,25 a 6,79£2,50 a 10,29+2,82 a 0,07+0,07 b 0,71+0,46 b 6,71+2,49 a

5 1 Litros de produto comercial por hectare; 2 dosagem (L.ha') de calda pulverizada (Gelsura® 1:2 partes de agua; Success® 0,02CB 1:1,5 partes de
6  4agua).

7 3 Médias seguidas de letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste t (P<0,05).
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Tabela 2. Percentual médio (xEP) de bagas e cachos de uvas finas de mesa da

cultivar 'Sugar Crisp' contendo danos por Ceratitis capitata. Casa Nova-BA, marco de

2017.
Dias antes da Colheita (DAC)
Tratamento Dose Nt 13* 06* 00* Total
(L.ha?) Percentual (xEP) de bagas com dano/cacho
Gelsura® 3,0 61,7+0,97 0,06+0,04a®> 0,091+0,04ab 0,00+0,00b 0,15+0,04b
Gelsura® 4,5 62,7+0,86 0,03+t0,02a 0,03+0,02b  0,00+0,00b  0,07+0,03b
Success® 0,02CB 4,0 59,4+0,73 0,07+0,03a 0,00+0,00b  0,04+0,04ab  0,10+0,04b
Testemunha** - 59,0£0,55 0,22+0,11a 0,30+0,12a  0,19+0,07a 0,71+0,13a
Percentual médio (xEP) de cachos com dano
Gelsura® 4,0 10 1,33+0,89a 2,67+1,47ab 0,00+0,00b  4,00+1,47b
Gelsura® 4,5 10 1,33+0,89a 2,00+1,42ab 0,00+0,00b  3,33+1,49b
Success® 0,02CB 4,0 10 1,33+0,89a 0,00+0,00b  1,33+0,89b  2,67+1,47b
Testemunha** - 10 2,00+1,02a 6,00+2,10a 6,00+2,10a 14,0+2,71a

INUGmero médio de bagas avaliadas em cada cacho em cada parcela tratada.

2 percentual de bagas/cacho e de cachos com danos seguidos de mesma letra na coluna néo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

* Periodo correspondente a quarta e quinta aplicagcdo das formulagfes de iscas toxicas

** Testemunha sem aplicacdo de inseticidas.
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Tabela 3. Percentual médio (xEP) de bagas e cachos de uva fina de mesa 'Arra-15'

contendo danos por Ceratitis capitata. Petrolina-PE, novembro de 2017.

Dose Dias antes da Colheita (DAC)
Tratamento
(L.ha) N2 11* 4% 0 Total

Percentual (zEP) de bagas com dano

Gelsura® 4,5 44,9+2,3 0,06+£0,04a®> 0,02+0,02b 0,07+0,03a  0,15+0,06b

Success® 0,02CB 4,0 43,9+2,3 0,04+0,04a 0,19+0,13b  0,13+0,10a 0,36+0,14b

Testemunha** - 43,2+1,6 0,37+0,16a 1,05+0,42a  0,25+0,12a 1,68+0,45a
Percentual (xEP) de cachos com dano

Gelsura® 4,5 10 2,00£1,22a 1,00+1,00a 3,00%1,22a 6,00+1,87b

Success® 0,02CB 4,0 10 2,00+2,00a 4,00+4,00a 2,00+1,22a 8,00+4,06b

Testemunha** - 10 7,00£2,55a 11,00+£3,67a 7,00+2,55a 25,00+5,48a

INUumero médio de bagas avaliadas em cada cacho em cada parcela tratada.

2 percentual de bagas/cacho e de cachos com danos seguidos de mesma letra na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

* Periodo correspondente a quarta e quinta aplicagdo das formulagfes de iscas toxicas

** Testemunha sem aplicacdo de inseticidas.
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Tabela 4. Percentual médio (+xEP) de bagas e cachos contendo danos por Ceratitis

capitata em uva fina de mesa 'Arra-15'. Lagoa Grande-PE, novembro de 2017.

Dose Dias antes da Colheita (DAC)

(L.ha?) \E 11* 05* 00 Total

Percentual (zEP) de bagas com dano

Gelsura® 45  655+£3,552 0,00£0,00a? 0,03+0,03a  0,19+0,08a  0,22+0,08b
Success® 0,02CB 4,0 69,1+0,95 0,12+0,10a 0,10+0,05a  0,78+0,28a  1,00+0,33a

Convencional** - 62,00+1,46 0,02+0,02a 0,11+0,04a 0,46+0,19a 0,58+0,17ab

Percentual (zEP) de cachos com dano

Gelsura® 45 10 0,00+0,00a2 1,00+1,00a 9,00+4,07a 10,00+3,94a
Success® 0,02CB 4,0 10 4,00+3,06a 4,00+2,21a 17,00x4,48a 25,00+7,49a
Convencional** - 10 1,00+1,00a 5,00+1,67a 11,00+3,79a 17,00+3,96a

INUumero médio de bagas avaliadas em cada cacho em cada parcela tratada.

2 percentual de bagas/cacho e de cachos com danos seguidos de mesma letra na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

* Periodo correspondente a quarta e quinta aplicacdo das formula¢des de iscas toxicas

** Testemunha com aplicacé@o de inseticidas visando o controle da mosca-do-mediterraneo: etofenproxi

(Safety®, 350mL p.c.ha! — 2 aplicagdes); espinosade (Success® 0,02CB, 2L p.c.hal — 2 aplica¢Ges).
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Tabela 5. Percentual médio (xtEP) de bagas e cachos de uva fina de mesa 'ltalia

Muscat' contendo danos por Ceratitis capitata. Curaca-BA, dezembro de 2017.

Dose Dias antes da Colheita (DAC)
(L.hah) N? o7* 00 Total

Percentual (xEP) de bagas com dano
Gelsura® 4,5 58,50+ 1,75 0,09+0,06a> 0,02+0,02a 0,11+ 0,06 a
Success® 0,02CB 4,0 50,29+2,72 0,05+0,03a 0,05+0,05a 0,10+0,06 a
Testemunha** 50,02+2,77 002+0,02a 0,14+0,08a 0,16 £ 0,09 a

Percentual (xEP) de cachos com dano
Gelsura® 4,5 10 200+133a 200+133a 4,00+1,63a
Success® 0,02CB 4,0 10 200+133a 1,00+x1,00a 3,00+153a
Testemunha** - 10 2,00+1,33a 3,00+1,53a 5,00+ 2,24 a

INUumero médio de bagas avaliadas em cada cacho em cada parcela tratada.

2 percentual de bagas/cacho e de cachos com danos seguidos de mesma letra na coluna nao diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

* Periodo correspondente a quarta aplicacdo das formulacGes de iscas toxicas

** Pulverizagéo de etofenproxi (Safety®, 350mL p.c.ha! — 5 aplicagBes) visando o controle da mosca-

do-mediterrdneo em éarea total.



Consideracgbes Finais

No Brasil, estdo sendo realizados diversos trabalhos com a mosca-do-
mediterraneo, entretanto ha uma caréncia de informacdes relacionados a novos
métodos de controle envolvendo inseticidas.

Experimentos no laboratério para determinacdo de uma metodologia para
avaliacdo de iscas toxicas revelaram a influéncia de todos os fatores testados sobre a
eficiéncia da isca téxica Success® 0,02CB. Com base no trabalho conduzido com
adultos de C. capitata, sugere-se a utilizacao de insetos com cinco a oito dias de idade,
provenientes de criacdo de laboratério, privados de alimentacdo por 12 horas e
fornecendo a isca téxica por quatro horas sem alimento, considerando a rapida
resposta na mortalidade de adultos nos tratamentos contendo isca téxica, com menor
mortalidade nos tratamentos-controle.

Considerando as condicfes climaticas, os produtores podem empregar as
proteinas hidrolisadas Biofruit e Flyral®, o melaco de cana-de-acgucar, o Success®
0,02CB e o Gelsura® (2.000 mg.Lt) quando n&o héa previsédo de chuvas. A utilizacdo
do Gelsura® (4.000 mg.LY) e do Anamed® associado a um inseticida, malationa ou
espinosade, € adequado em qualquer situacdo climética, tanto em periodos sem
ocorréncia de chuvas ou em periodos chuvosos, com precipitacao de até 25 mm.

Na busca por inseticidas que possam substituir os organofosforados, as
formulacdes contendo espinetoram demonstraram controle eficiente atraves dos trés
modos de acdo (por absorcdo de contato e ingestédo pelos adultos e o efeito de
profundidade no interior de frutas sobre larvas).

Os resultados do presente estudo possibilitaram a identificacdo de moléculas
toxicas a larvas (espinetoram) e adultos de C. capitata quando pulverizados

(acetamiprido + etofenproxi, etofenproxi, alfa-cipermetrina, espinetoram e espinosade)
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ou ofertados em forma de iscas toxicas (alfa-cipermetrina, ciantraniliprole,
espinetoram e espinosade) podendo ser alternativas aos organofosforados.

Em condi¢Bes de campo, a tecnologia 'atrai e mata', com a utilizacéo da isca
toxica a base de alfa-cipermetrina (Gelsura®) é uma ferramenta para a supressao
populacional de C. capitata na cultura da videira, equivalente a isca téxica Success®
0,02CB a base de espinosade, permitindo a rotacdo de ingredientes ativos. As duas
formulagbes sdo equivalentes ao manejo convencional atualmente empregado na
regido do Submédio do Vale do Rio S&o Francisco com a pulverizacdo de

acetamiprido e etofenproxi associado ou ndo ao uso de iscas toxicas.
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