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Bioecologia de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hym.: Trichogrammatidae) e
Controle Integrado de Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) e Grapholita molesta

(Busck, 1916) (Lep.: Tortricidae) com Feromonios Sexuais na Cultura da Macieira

RESUMO - Em 2004 foi encontrada uma linhagem de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hym.: Trichogrammatidae) parasitando ovos de Bonagota salubricola (Meyrick, 1937)
(Lep.: Tortricidae) em pomar de macieira, o que motivou estudar sua biologia, exigéncias
térmicas, capacidade de parasitismo e o efeito da idade da postura do hospedeiro nas
caracteristicas bioldgicas da linhagem, além da dispersdo do parasitéide na cultura. Também
foi avaliada a técnica de disrupgao sexual utilizando emissores de feromonios SPLAT Grafo +
Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) para o controle de B. salubricola e
Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lep.: Tortricidae). Os trabalhos de bioecologia foram
conduzidos no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas/SCA-UFPR em camaras
climatizadas e os experimentos de campo foram conduzidos em Fraiburgo, SC e Vacaria, RS,
Brasil. A duragdo do ciclo bioldgico (ovo-adulto) de 7. pretiosum linhagem bonagota foi
influenciada pela temperatura variando de 8,18 a 18,12 dias a 32 e 18°C, respectivamente,
sendo a porcentagem de emergéncia dos parasitdides maior a 22°C (66,2%). A razdo sexual
variou de 0,61 a 0,72 ndo sendo influenciada pela temperatura. A maior relacdo de
parasitéides/ovo foi encontrada a 30°C (1,41). A constante térmica (K) e a temperatura base
(Tb) foram de 187,7 graus dias e 7,42°C, respectivamente o que permitiu ao parasitéide
completar 17,5; 11,6 e 16,8 geracdes/ano em Fraiburgo e Sdo Joaquim, SC e Vacaria, RS,
respectivamente. O parasitismo durante as primeiras 24 horas, oscilou de 1,6 (32°C) a 8,8
(22°C) ovos parasitados por fémea de 7. pretiosum. O parasitismo acumulado em ovos de B.
salubricola atingiu 80% no periodo de 1 a 4 dias nas temperaturas de 20 a 32°C e somente no
7° dia a 18°C. Na faixa térmica de 18 a 22°C foram obtidos os melhores resultados para o

total de ovos parasitados por fémea, sendo de 35,4 a 24,6, respectivamente. A longevidade
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média de fémeas de 7. pretiosum entre 18 e 32°C variou de 7,8 a 2,5 dias, respectivamente.
Fémeas do parasitéide com 0-24 horas de vida apresentaram melhores taxas de parasitismo
em ovos do hospedeiro com 24-48 horas de desenvolvimento embriondrio. Ja fémeas com 24-
48 e 48-72 horas de vida, apresentaram preferéncia por ovos com 0-24 horas de
desenvolvimento embriondrio. A dispersdo de 7. pretiosum em pomar adulto de maga foi de
6,73 m o que corresponde a uma drea de 61,07 m”. A liberacdo dos parasitéides deve ser feita
em 160 pontos/ha em plantas adultas. Com relacdo ao emprego de feromonios sexuais foram
avaliadas as formulacdes SG+B e SCG+B visando ao controle de B. salubricola e G. molesta
na macieira. As formulagdes foram aplicadas (1kg/ha) na cultivar ‘Gala’ (safra 2005/06) em
4/10/2005 ou 13/12/2005, distribuidas em 300 (SG+B) e 1000 (SCG+B) pontos/ha, em
unidades experimentais (UE’s) distintas de 7 ha, comparado com a Producdo Integrada de
Magas (PIM). Ja na safra 2004/05 os emissores foram aplicados na pré-colheita da cultivar
‘Fuji’ em 10/03/2005 em UE’s de 5 ha. A captura de adultos de B. salubricola e G. molesta
em armadilhas Delta foi avaliada semanalmente no periodo de realizacdo dos experimentos
bem como o dano nos frutos. Para ‘Gala’, a aplicagao de SG+B e SCG+B promoveu reducdes
significativas na populacdo de machos de B. salubricola e de G. molesta capturados em
armadilhas Delta quando comparados com a PIM indicando a ocorréncia de disrup¢do no
acasalamento. Na colheita, os danos foram similares entre as UE’s tratadas com feromonios,
equivalendo-se ao controle adotado na PIM, sendo de zero a 4,75% para B. salubricola e zero
a 0,38% para G. molesta. A aplicacdo das formulagdes de feromdnio sexual na pré-colheita de
‘Fuji’ ndo foi eficaz no controle das espécies, entretanto reduziu a populacdo hibernante de G.

molesta, fato ndo observado com B. salubricola.

PALAVRAS CHAVE: Malus domestica, parasitéide de ovos, disrupcdo sexual, lagarta-

enroladeira-da-maca, mariposa-oriental.
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Bioecology of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hym.: Trichogrammatidae) and
Integrated Control of Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) and Grapholita molesta

(Busck, 1916) (Lep.: Tortricidae) with Sexual Pheromones in Apple Orchards

ABSTRACT - In 2004, a strain of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hym.:
Trichogrammatidae) was found parasiting Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) (Lep.:
Tortricidae) eggs in an apple orchard. We studied the biology, thermal requirements,
parasitism capacity and the egg’s age on the strain biological characteristics beyond parasitoid
dispersion in adult apple orchards. Also was evaluated the mating disruption techniques using
SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) and SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) dispensers to
control B. salubricola and G. molesta (Busck, 1916) (Lep.: Tortricidae). Laboratory studies
were conducted using climatic chambers in the Integrated Pest Management Laboratory/SCA-
UFPR, while field experiments were conducted in Fraiburgo, SC and Vacaria, RS, Brazil. The
life cycle duration (egg-adult) was influenced by temperature ranging from 8,18 to 18,12 days
at 32 and 18°C, respectively. Parasitoid emergency (%) was higher (66,2%) at 22°C. The sex
ratio of 7. pretiosum ranged from 0,61 to 0,72 being not influenced by temperature. The
highest relation of parasitoids/egg was found at 30°C (1,41). The thermal constant (k) and the
base temperature (Tb) was 187,7 degrees days and 7,42°C, respectively. The number of
annual generations estimated for 7. pretiosum for Fraiburgo, Sao Joaquin, SC and Vacaria, RS
was 17,5; 11,6 and 16,8, respectively. In the first 24 hours, parasitism ranged from 1,6 (32°C)
to 8,8 (22°C) eggs of B. salubricola. B. salubricola cumulated eggs parasitism reached 80% in
1™ to 4™ day in the temperatures of 20 to 32°C respectively, and in the 7™ day at 18°C.
Temperatures ranged from 18 to 22 °C were the best suited for the total eggs parasited for
female, resulting in 35,4 and 24,6 eggs/male respectively. T. pretiosum female longevity
ranged from 7,8 to 2,5 days in temperatures of 18 to 32°C, respectively. Parasitoid females

with age of 0 to 24 hours showed higher parasitism index in eggs of B. salubricola with 24-48
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hours of embryonic development. Females with age of 24-48 and 48-72 hours, showed
preference for eggs with 0-24 hours of embryonic development. The dispersion of T.
pretiosum reached attained 6,73 m and dispersion area was 61,07 m”. The uniform parasitoid
release aiming B. salubricola control should be done at 160 points/ha adults plants. Mating
disruption technique to control B. salubricola and G. molesta on apple orchards was applied
(1 kg/ha) in ‘Gala’ in 4/10/2005 or 13/12/2005, using 300 (SG+B) or 1000 (SCG+B)
points/ha. Each experimental unit (EU) consisted of 7 ha comparing pheromone plots with
pest management conducted under Integrated Apple Production (IAP) rules. Another
experiment was conducted applying both formulations during ‘Fuji’ pre-harvest in 10/03/2005
using EU of 5 ha. B. salubricola and G. molesta male adult catches were evaluated in Delta
traps weekly during experiment conduction, even so fruit damage at harvest. In ‘Gala’,
application of both formulations (SG+B and SCG+B) significativally reduced B. salubricola
and G. molesta male catched in Delta traps when compared with IAP management, indicating
mating disruption on treated areas. At harvest, similar damage (zero to 4,75% for B.
salubricola and zero to 0,38% for G. molesta) was observed in pheromone treated areas than
in IAP plots. The application of pheromones in the pre-harvest of ‘Fuji’ was not efficient to
reduce damage at harvest, however, showed a significant effect on G. molesta diapausing

population, event not observed for B. salubricola.

KEY WORDS: Malus domestica, egg parasitoid, sexual disruption, Brazilian apple leafroller,

oriental fruit moth.
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A macieira (Malus domestica Borkh.) € uma das principais fruteiras de clima
temperado cultivadas no Brasil, sendo uma das principais frutas exportadas pelo pais (Mello
2004). A produgdo brasileira de magas estd concentrada na Regido Sul, responsdvel por 98%
da produgdo nacional. Na safra 2004/05 foram produzidas 850.535 toneladas de magas em
35.493 ha de drea plantada, sendo o Estado de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul os
maiores produtores (IBGE 2005).

A cultura da maca apresenta uma série de problemas fitossanitirios sendo que o
manejo de pragas, quando implementado de forma incorreta, pode comprometer totalmente a
producdo. Dentre os arthropodes-praga que requerem atencdo dos técnicos e pomicultores
destacam-se a mosca-das-frutas sul americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae); a mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae); a
lagarta-enroladeira-da-ma¢a Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae); o
acaro-vermelho-europeu Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae); o pulgdo lanigero
Eriosoma lanigerum (Hausmann) (Hemiptera: Aphididae) e lagartas de Noctuidae e
Geometridae (Ribeiro 1999; Kovaleski & Ribeiro 2003; Fonseca 2006).

A lagarta-enroladeira-da-maca € uma espécie nativa da América do Sul sendo
considerada uma praga recente nos pomares de macieira no Brasil (Kovaleski 1996),
verificando-se as primeiras infestacdes na década de 80 (Lorenzato 1984). O ataque do inseto
ocorre nas folhas e frutos, embora nas folhas nio se observem perdas econdmicas (Botton et
al. 2000). Os principais prejuizos sdo verificados quando as lagartas raspam a epiderme dos
frutos, depreciando-os comercialmente. Nos pomares com presenca constante de B.
salubricola, as perdas anuais na producio situam-se entre 3 e 5% (Kovaleski er al. 1998).
Considerando a produtividade média dos pomares no Rio Grande do Sul (40 t/ha) (Kovaleski
2004), o dano provocado pela praga representa de 1.200 a 2.000 kg/ha a menos de frutos

colhidos para o consumo in natura (Kovaleski et al. 1998).



O manejo da lagarta-enroladeira-da-maca tem sido realizado principalmente com o0s
inseticidas clorpirifés-etil e tebufenozide (Botton et al. 2000), entretanto, o clorpirifés-etil
apresenta restricoes no mercado internacional devido a residuos nos frutos e o tebufenozide
possui periodos muito limitados de emprego, o que reduz significativamente as alternativas de
controle quimico da praga na cultura. Por estes motivos, existe uma preocupacio crescente
entre os técnicos e produtores para racionalizar/substituir o uso de inseticidas, especialmente
nos pomares conduzidos sob o sistema de Produgdo Integrada (PI).

A mariposa-oriental € uma espécie originaria do Japao ou do norte da China (Gonzalez
1989), introduzida no Brasil em 1929, registrando-se a ocorréncia deste inseto no Rio Grande
do Sul (Silva er al. 1962). E uma espécie polifaga, que ataca preferencialmente rosiceas e se
desenvolve em diversas plantas frutiferas, como ameixeira, cerejeira, pereira, pessegueiro,
nectarineiro, marmeleiro, macieira e nespereira, entre outras, sendo considerada uma praga
limitante a producdo de péssego e nectarina em algumas regides (Salles 2001). Os danos
provocados pelas lagartas em macieiras podem ser observados nos ponteiros e nos frutos,
sendo o prejuizo econdmico principalmente observado em viveiros de mudas, pomares em
formacdo e cultivares cuja melhor producao de frutos acontece em gemas de ponta, como a
‘Fuji’. Ja nos frutos o ataque pode ocorrer desde a frutificagdo até a colheita, sendo o dano
reconhecido pela presenca de excrementos na superficie do fruto (Kovaleski 2004). Assim
como acontece com B. salubricola, o controle da mariposa-oriental € feito exclusivamente por
meio da aplicagdo de inseticidas.

Uma das alternativas para a implementacdo do manejo sustentdvel destas pragas nos
pomares seria a utilizacdo de parasitdides de ovos do género Trichogramma Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) que se destacam pelo fato de ter ampla distribuicao

geografica, facilidade de criacdo em laboratdrio, ser altamente especializados e eficientes,



além de um grande nimero de espécies ter sido coletado em mais de 200 hospedeiros,
pertencentes a mais de 70 familias e 8 ordens (Pratissoli 1995; Zucchi & Monteiro 1997).

Virias espécies de Trichogramma t€m sido amplamente estudadas em diversos paises
(Haji et al. 2002). No Brasil, a espécie Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) tem sido utilizada principalmente para o controle de lagartas em culturas
anuais como: Alabama argillacea (Huebner) e Heliothis virescens (Fabricius) (Lepidoptera:
Noctuidae) em algoddo; Erynnis ello (L.) (Lepidoptera: Sphingidae) em mandioca;
Helicoverpa zea (Boddie) e Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em
milho (Bleicher & Parra 1990; Saavedra et al. 1997; Zucchi & Monteiro 1997).

No caso da macieira as perspectivas de controle bioldgico utilizando parasitéides do
género Trichogramma sao muito favoraveis, uma vez que uma linhagem de 7. pretiosum foi
coletada parasitando naturalmente ovos de B. salubricola (Monteiro et al. 2004). Entretanto,
para que a técnica seja disponibilizada aos produtores € fundamental que sejam conduzidos
estudos visando conhecer parametros bioldgicos da linhagem definindo-se uma recomendagado
para o emprego do parasitéide. Segundo Fuentes (1994) um dos fatores que pode ser
responsavel pelo sucesso ou fracasso da utilizacdo de Trichogramma no controle de
lepidopteros-pragas € o conhecimento dos parametros biologicos quando associado a
determinado hospedeiro-alvo, tais como: capacidade e viabilidade do parasitismo, duracao do
ciclo de desenvolvimento, razdo sexual e longevidade. Noldus (1989) enfatizou que tais
caracteristicas podem ser influenciadas por fatores fisicos como umidade, luz e
principalmente a temperatura, o que justificaria o conhecimento das exigéncias térmicas.

Outra alternativa para o manejo da lagarta-enroladeira-da-mac¢a e da mariposa-oriental
nos pomares de macieira seria o emprego de feromonios sexuais que sdo produzidos tanto por
machos como fémeas (Villela & Della Lucia 2001). No caso de B. salubricola, o principal

componente do feromonio sexual foi identificado como (E,Z) 3,5-acetato de dodecadienila em



1996 (Unelius et al. 1996). Posteriormente trabalhos de campo demonstraram que a adi¢c@o de
(Z) 9-acetato de hexadecenila na concentracdo de 10% aumentou a captura de machos em
armadilhas Delta (Eiras et al. 1999). Kovaleski et al. (2003) observaram que a mistura de
E,Z,3,5-12 Ac e Z9-16Ac, na proporcdo de 9:1, na concentragdo de 3 pg/septo, poderia ser
empregada como atrativo sexual em armadilhas Delta, visando o monitoramento da praga nos
pomares de macieira, sendo esta a formulacdo atualmente empregada. Coracini et al. (2001)
observaram incremento na captura de machos ao adicionar trés componentes feromonais (Z5-
12Ac, E37Z5-12Ac, 7Z9-16 Ac) ao principal (E3, Z5-14Ac), na propor¢do de 100:5:5:100,
relatando que esta mistura permitiria detectar de forma mais precisa baixas infestacdes da
praga, além de permitir o emprego destes semioquimicos para o controle da praga.

O emprego de técnicas de controle a partir da manipulacio do comportamento tem
sido desenvolvidas como alternativas ambientalmente seguras e atoxicas para substituir os
inseticidas de amplo espectro (Cardé & Minks 1995), sendo que exemplos de aplicagdo
encontram-se no mundo inteiro para o controle de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Tortricidae) em fruteiras temperadas; Epiphyas postvittana (Walker) (Lepidoptera:
Tortricidae) em mac¢ad na Austrdlia e Nova Zelandia e Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera:
Tortricidae) em maga, na Europa, América do Norte e Sul, Sul da Africa e Australia
(Campion et al. 1989; Cardé 1990; Cardé & Minks 1995).

Nos paises onde a producdo integrada de frutas (PIF) estd consolidada, técnicas de
manipulacdo do comportamento sdo prioritarias dentro do programa de manejo de pragas
(Barnes & Blomefield 1997; Gonzéles 2002). J4 no Brasil, onde tal tecnologia ainda nao esta
disponivel, os fruticultores encontram grandes dificuldades para conseguir produzir frutas de
qualidade (sauddveis e seguras) com maior respeito ao ambiente, conforme exigem as Normas

da PIF (Titi et al. 1995; Protas & Sanhueza 2002). Este fato dificulta a manuten¢do da



competitividade do setor fruticola num cendrio de aumento no comércio internacional de
frutas.

A empresa Isca Tecnologias Ltda. (Ijui, RS, Brasil) dispde de uma formulacdo de
feromonio sexual sintético de B. salubricola associado ao de G. molesta que poderia ser
utilizada para o controle destes dois lepidopteros-praga simultaneamente. A formulagdo
consiste de uma solugdo pastosa e amorfa que controla a liberagao de feromonios e inseticida,
podendo ser modulada para durar um longo tempo no campo.

O objetivo deste trabalho foi estudar a biologia, exigéncias térmicas, capacidade de
parasitismo e o efeito da idade da postura de B. salubricola nas caracteristicas bioldgicas de T.
pretiosum e determinar a dispersdo do parasitéide na cultura da macieira. Também foram
avaliadas as técnicas de disrupg¢ao sexual utilizando emissores de feromonios SPLAT Grafo +
Bona® e SPLAT Cida Grafo + Bona® para o controle de B. salubricola ¢ G. molesta na
cultura, visando uma utilizag¢ao futura e complementar do controle biol6gico com parasitdides

e feromOnios sexuais sintéticos.
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CAPITULO 1

Biologia e Exigéncias Térmicas de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota, Criado em Ovos de Bonagota salubricola

(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)
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Biology and Thermal Requirements of Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) strain bonagota on Eggs of Bonagota salubricola

(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)

ABSTRACT - The biology of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) strain bonagota reared in eggs of Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera: Tortricidae) was studied in laboratory estimating the thermal requirements and
the number of annual generations in some apple production regions of the Rio Grande do Sul
and Santa Catarina States. Eggs of B. salubricola were submitted to parasitism by T.
pretiosum strain bonagota for 24h, and transferred to climatic chambers regulated to 18, 20,
22, 25, 28, 30 and 32°C. The duration of the biological cycle (egg-adult) was influenced by
temperature ranging from 8,18 to 18,12 days at 32 and 18°C, respectively. The percentage of
parasitoid emergency was higher (66,2%) at 22°C. The sex ratio of T. pretiosum ranged from
0,61 to 0,72 being not influenced by temperature. The highest relation of parasitoids/egg was
found at 30°C (1,41). The thermal constant (k) and the base temperature (Tb) was 187,7
degrees days and 7,42°C, respectively. The number of annual generations estimated for 7.
pretiosum for Fraiburgo and Sdo Joaquin SC and Vacaria, RS was 17,5; 11,6 and 16,8,

respectively.

KEY WORDS: Brazilian apple leafroller, biological control, egg parasitoids.
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Biologia e Exigéncias Térmicas de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota, Criado em Ovos de Bonagota salubricola

(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)

RESUMO - Neste trabalho foi estudada a biologia de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota criado em ovos de Bonagota
salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) determinando-se as exigéncias térmicas e o
numero de geracdes do parasitéide para diferentes regides produtoras de maca do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Ovos de B. salubricola com 24 horas de idade foram submetidos ao
parasitismo de 7. pretiosum linhagem bonagota durante 24 horas, sendo posteriormente
transferidos para camaras climatizadas reguladas nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e
32°C. A duragdo do ciclo bioldgico (ovo-adulto) foi significativamente influenciada pela
temperatura variando de 8,18 a 18,12 dias a 32 e 18°C, respectivamente. A porcentagem de
emergéncia dos parasitdides foi maior (66,2%) a 22°C. A razao sexual de T. pretiosum variou
de 0,61 a 0,72 ndo sendo influenciada pela temperatura. A maior relacdo de parasitéides/ovo
foi encontrada a 30°C (1,41). A constante térmica (K) e a temperatura base (Tb) foram de
187,7 graus dias e 7,42°C, respectivamente. O ndmero estimado de geracdes anuais de 7.
pretiosum para os municipios de Fraiburgo e Sdo Joaquim, SC e Vacaria, RS foi de 17,5; 11,6

e 16,8, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Lagarta-enroladeira-da-maca, controle biolégico, parasitéide de ovos.
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A lagarta-enroladeira-da-maca Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) anteriormente conhecida como Bonagota cranaodes redescrita por Brown &
Razowski (2003) € considerada uma das principais pragas da macieira nas principais regioes
produtoras do Brasil, com perdas anuais que variam entre 3 a 5% (Kovaleski ef al. 1998;
Botton 1999).

As dificuldades com o controle quimico atualmente empregado (Kovaleski & Ribeiro
2003), o desequilibrio bioldgico causado pela aplicacdo de inseticidas de amplo espectro e as
exigéncias cada vez maiores do mercado por produtos com auséncia de residuos toxicos,
torna fundamental a busca por métodos alternativos para o controle do inseto (Borba 2003).

Uma das opcdes para o controle da praga na cultura seria a utilizagdo de inimigos
naturais e, dentre eles, destaca-se o uso de parasitdides de ovos do gé€nero Trichogramma
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Borba 2003; Monteiro et al. 2004). Esses
insetos parasitam ovos de inimeras pragas agricolas e florestais, principalmente da ordem
Lepidoptera (Smith 1996; Hassan 1997), sendo atualmente utilizados no controle bioldgico de
pragas-chave de 34 culturas em mais de 30 paises, onde € liberado de forma inundativa, em
cerca de 32 milhdes de hectares (Pratissoli et al. 2003). Um dos motivos do sucesso desses
parasitéides no controle bioldgico, € que além de atacar o estdgio inicial de desenvolvimento
das pragas (ovos), apresenta facilidade de criagdo em laboratério (Parra et al. 1989).

No Brasil poucos estudos visando o controle biologico de B. salubricola utilizando
Trichogramma foram conduzidos, uma vez que levantamentos da ocorréncia do parasitide
em pomares comercias nao obtiveram sucesso (Fonseca 2001; Botton et al. 2002). Entretanto,
Monteiro et al. (2004) registraram a ocorréncia de uma linhagem de Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitando naturalmente ovos de B. salubricola
em pomares de macieira na regido de Fraiburgo, SC, abrindo novas perspectivas para

utilizagdo deste inimigo natural na cultura.
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Entretanto o sucesso na introduc@o ou no desenvolvimento de programas de controle
bioldégico com o uso de Trichogramma, depende do pleno conhecimento do potencial da
espécie e/ou linhagem a ser empregada e do hospedeiro a ser controlado, além das exigéncias
térmicas e da influéncia das condicdes climdticas predominantes (Parra 1997; Pratissoli &
Parra 2000, 2001; Pratissoli et al. 2003).

Assim, neste trabalho foi estudado o desenvolvimento e determinado as exigéncias
térmicas de 7. pretiosum linhagem bonagota criado em ovos de B. salubricola estimando-se o
nimero de geracdes do parasitéide para localidades produtoras de macas do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, visando fornecer subsidios para a utilizacdo desta linhagem em

programas de controle biol6gico na cultura da macieira.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LMIP)
do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand (SCA-UFPR) e constou das
seguintes etapas:

Criacao de B. salubricola. Ovos (posturas) foram coletados em pomares comerciais
de macieira na regido de Fraiburgo, SC (27°02' S; 50°55"' W) os quais, ao chegarem ao LMIP,
foram acondicionados em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), fechados com filme pléstico PVC®,
permanecendo em camara climatizada regulada a temperatura de 25+1°C, 70+10% de
umidade relativa e fotofase de 14h até a eclosdo. As lagartas emergidas foram transferidas
para tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e criadas segundo a metodologia desenvolvida por Parra et
al. (1995), permitindo o ciclo completo de desenvolvimento da praga em laboratdério.

Coleta, manutencao e multiplicacao de 7. pretiosum linhagem bonagota. A espécie
T. pretiosum linhagem bonagota foi proveniente da criacdo estoque do LMIP, coletada em

pomares comerciais de macieiras localizados no municipio de Fraiburgo, SC (Monteiro et al.
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2004). Para a coleta dos parasitdides foram recolhidas posturas de B. salubricola e
transferidas para cdmaras climatizadas reguladas a temperatura de 25+1°C, 70£10% de
umidade relativa e fotofase de 14 horas, a fim de observar os ovos parasitados e a emergéncia
de adultos. Os parasitéides emergidos foram enviados ao Departamento de Entomologia da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Piracicaba, SP, onde foi feita a
identificac¢do pelo Dr. Roberto Antdnio Zucchi, como sendo 7. pretiosum.

Para a manutenc¢ao dos parasitéides, ovos de Sitotroga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera:
Gelechiidae) obtidos segundo técnica adaptada de Hassan (1997) e Navarro (1998) foram
colados com goma ardbica diluida a 25% sobre retangulos de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0
cm). Estas cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), contendo adultos recém
emergidos e, em seguida os tubos foram vedados com filme pléstico de PVC®, a fim de evitar
a fuga dos parasitéides. O parasitismo foi permitido por 24 horas em sala climatizada, a
temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70+10 % e fotofase de 14 horas.

Desenvolvimento de 7. pretiosum linhagem bonagota em diferentes temperaturas.
Posturas contendo 30-40 ovos de B. salubricola com até 24 horas de desenvolvimento
embriondrio foram coletadas nas gaiolas de criacdo, transferidas para capsulas de gelatina (2,5
x 0,5 cm) e fechadas. Em seguida, foram introduzidas fémeas de 7. pretiosum recém-
emergidas na propor¢do de 1 fémea do parasitdide para 10 ovos da praga (Borba 2003). O
parasitismo foi permitido por 24 horas em camara climatizada, regulada a 25+1°C, 70+10%
de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Ao final desse periodo, as fémeas foram retiradas
com auxilio de um pincel de pelos finos sob microscopio estereoscopio e os tubos transferidos
para cAmaras climatizadas reguladas para as temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C,
70£10% de umidade relativa (UR) e fotofase de 14 horas.

Nas temperaturas estudadas foram observados os seguintes parametros bioldgicos:

duracdo do ciclo (ovo-adulto), realizada por meio de observacdes didrias, sempre no mesmo
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horério a partir das 18:00 h; porcentagem de emergéncia, efetuada a partir da contagem dos
ovos do hospedeiro que apresentavam orificio de saida dos adultos, vistos sob microscépio
estereoscopio (10 x); razdo sexual, calculada a partir da férmula: rs = (n°. de fémeas / n°. de
fémeas + n° de machos), sendo o sexo dos individuos determinado com base nas
caracteristicas morfoldgicas das antenas (Bowen & Stern 1966) e o nimero de individuos
emergidos por ovo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete temperaturas e 50
repeticdes por tratamento, constituidas por 50 cartelas com 30-40 ovos cada. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05),
utilizando-se o programa computacional StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA (data analysis
software system), version 6.

Determinacio das exigéncias térmicas e da estimativa do nimero de geracoes de
T. pretiosum linhagem bonagota. O célculo da temperatura base (Tb) e da constante térmica
(K), foram obtidos pelo método da hipérbole (Haddad et al. 1999), a partir do programa
MOBAE (Modelos Bioestatisticos Aplicados a Entomologia), baseando-se na duracdo do
ciclo (ovo-adulto) nas temperaturas testadas.

O nudmero provdvel de geracdes anuais de 7. pretiosum foi estimado para os
municipios de Fraiburgo (SC), Sdo Joaquim (SC) e Vacaria (RS), baseando-se na temperatura
média mensal destas localidades com 11, 50 e 20 anos, respectivamente, por meio da
equacdo: NG = {T(T,-Tb)/K}, onde: K = constante térmica, T, = temperatura média mensal
para cada localidade estudada, Tb = temperatura base (°C) e T = o tempo (dias). Os dados de
temperatura média mensal dos municipios foram obtidos na Estacdo Experimental de Sao
Joaquim da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. (Sdo
Joaquim, SC), AGF Anti-Granizo Fraiburgo LTDA. (Fraiburgo, SC) e Estacdo Experimental

de Fruticultura Temperada da Embrapa Uva e Vinho (Vacaria, RS).
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Resultados e Discussao

A duracdo média do ciclo biolégico (ovo-adulto) de T. pretiosum linhagem bonagota
em ovos de B. salubricola apresentou relacdo inversa com a elevacdo da temperatura
verificando-se diferencas significativas entre as temperaturas de 18 a 30°C (Tabela 1). O
tempo médio de desenvolvimento dos parasitdéides a 18°C foi 2,2 vezes maior que a 32°C
(Tabela 1). A influéncia da temperatura sobre a velocidade de desenvolvimento deste
parasitéide foi relatada por diversos autores (Stern & Atallah 1965; Russo & Voegelé 1982;
Yu et al. 1984; Calvin et al. 1984; Sales Jr. 1992; Pratissoli & Parra 2000, Fonseca et al.
2005; Borba et al. 2006; Pratissoli et al. 2006) e corroborada nesta pesquisa.

Os resultados obtidos diferem daqueles encontrados por Fonseca et al. (2005), que
observaram ciclos de desenvolvimento de 7. pretiosum linhagem Ly em ovos de B.
salubricola (=cranaodes) mais longos, em todas as temperaturas, sendo a maior diferenca a
18°C. A duracao do ciclo biolégico (9,42 dias), obtido neste estudo a 25°C (Tabela 1), difere
dos resultados de Borba et al. (2006), que trabalhando com duas linhagens de T. pretiosum
(Ls e Ly) e uma de Trichogramma bruni Nagaraja (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Lo)
em ovos de B. salubricola (=cranaodes), encontraram menor duracdo do periodo de
desenvolvimento, 8,71; 8,50 e 8,50 dias, respectivamente, para as trés linhagens/espécies. A
variacdo na duragdo do ciclo (ovo-adulto) de espécies de Trichogramma em determinada
faixa de temperatura registrado por diferentes autores indica, segundo Pratissoli et al. (2003),
que este parametro bioldgico ndo s depende da temperatura utilizada, mas também da
origem, do hospedeiro e da cultura em que foi coletado e da adaptacdo da espécie ou
linhagem. Cabe ressaltar que as linhagens de 7. pretiosum utilizadas por Fonseca et al. (2005)
e por Borba et al. (2006) foram coletados em tomateiros e macieiras, respectivamente.

Os parasitdides deste estudo foram criados em ovos de B. salubricola, mas a duragdo

do ciclo biolégico (ovo-adulto) na faixa térmica 18 a 22°C, quando comparada com
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resultados de outras pesquisas com diferentes espécies e/ou linhagens do parasitéide e
hospedeiros (Bleicher & Parra 1989; Pratissoli & Parra 2000; Pereira et al. 2004; Zago et al.
2006) mostrou-se sempre inferior, demonstrando possivel adaptagdo dessa linhagem ao
hospedeiro e capacidade em aumentar sua populacio mesmo em temperaturas mais baixas,
caracteristicas das regides produtoras do sul do Brasil. No entanto, na faixa térmica 25 a
32°C, os resultados obtidos neste estudo foram semelhantes aos observados por Bleicher &
Parra (1989), Pratissoli & Parra (2000), Pereira et al. (2004) e Zago et al. (2006).

A porcentagem de emergéncia de 7. pretiosum em ovos de B. salubricola foi
influenciada pela variacdo da temperatura, sendo que na faixa térmica 20 a 25°C observaram-
se taxas de viabilidade superiores a 60% (Tabela 1). A menor viabilidade foi observada a
18°C (53,5%), entretanto ndo diferiu significativamente das demais temperaturas (Tabela 1).
As taxas de emergéncia de T. pretiosum linhagem bonagota, inferiores a 60% na temperatura
de 18°C e acima de 28°C denotam que a faixa entre 20°C e 25°C é a mais adequada a cria¢ao
do parasitdide. Resultados semelhantes foram obtidos por Fonseca et al. (2005) utilizando 7.
pretiosum linhagem Ly em ovos de B. salubricola (=cranaodes), que observaram efeito
prejudicial de temperaturas proximas a 18°C. Os resultados obtidos neste estudo ainda
corroboram com os de Sales Jr. (1992) e Consoli & Parra (1995), que conduzindo estudos
com Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Diatraea
saccharalis Fabricius (Lepidoptera: Crambidae) observaram que a emergéncia foi
drasticamente reduzida em temperaturas abaixo de 18°C. A percentagem de emergéncia
observada a 25°C (61,06%) € semelhante ao relatado por Borba et al. (2006).

A razdo sexual de T. pretiosum variou de 0,72 a 0,61 para as temperaturas de 32 e
22°C, respectivamente (Tabela 1). Estes resultados diferem dos obtidos por Fonseca et al.
(2005), que observaram maior nimero de fémeas a 14 e 28°C e de Pereira et al. (2004) que

utilizando Trichogramma exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em
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ovos de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) observaram maior nimero de
fémeas a 22°C. Ja Zago et al. (2006) utilizando Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) e Corcyra
chephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) observaram maior nimero de fémeas em
temperaturas mais elevadas. Entretanto, ndo foram observados efeitos da temperatura na razao
sexual de linhagens de T. pretiosum em ovos de Tuta absoluta e Phthorimaea operculella
(Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Pratissoli & Parra 2000) e em ovos de A. kuehniella
(Bleicher & Parra 1989). Segundo Bowen & Stern (1966) a temperatura interfere na razao
sexual de Trichogramma, podendo-se obter maior propor¢ao de machos em temperaturas
superiores a 30°C, fato ndo observado nesta pesquisa.

O numero médio de parasitéides emergidos por ovo de B. salubricola foi sempre
superior a um em todas as temperaturas estudadas (Tabela 1). Os maiores valores, 1,41 e 1,39,
foram observados a 30 e 22°C, respectivamente, diferindo significativamente. Na temperatura
25°C foi observada emergéncia de 1,09 parasitéides por ovo de B. salubricola, valor préximo
ao encontrado por Fonseca (2001) para quatro linhagens de 7. pretiosum e por Borba et al.
(2006) para duas linhagens de T. pretiosum e uma de T. bruni, sendo que ambos os autores
utilizaram o mesmo hospedeiro. Fonseca et al. (2005) verificaram que o maior nimero de 7.
pretiosum linhagem Ly por ovo de B. salubricola (=cranaodes) foi obtido a 28°C. Ja
Pratissoli & Parra (2000), com T. pretiosum em ovos de P. operculella, observaram maiores
valores a 25°C. De acordo com Alencar et al. (2000), o nimero de Trichogramma spp. que se
desenvolve por ovo do hospedeiro é varidvel, sendo proporcional ao tamanho do mesmo. Esse
fato foi constatado por Parra & Zucchi (1986) e Silva & Amam (1988), que observaram,
respectivamente, a emergéncia de um individuo por ovo de S. cerealella e 45 individuos por

ovo de Erynnis ello (Linnaeu) (Lepidoptera: Sphingidae).
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Com base no desenvolvimento do ciclo biolégico (ovo-adulto) de 7. pretiosum nas
temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C foi determinado o limite térmico inferior de
desenvolvimento (Tb) e a constante térmica (K) em ovos de B. salubricola de 7,42°C e 187,7
graus-dias, respectivamente (Fig. 1). Estes resultados foram préximos aos obtidos por Zago et
al. (2006) para T. pratissolii em ovos de A. kuehniella e C. cephalonica, os de Pereira et al.
(2004) para T. exiguum e T. pretiosum em ovos de P. xylostella e os de Pratissoli et al. (2006)
para cinco linhagens de 7. pretiosum em ovos de T. absoluta, com variagdes ligeiramente
inferiores. Fonseca et al. (2005) obtiveram uma temperatura base de 11,9°C, com uma
constante térmica de 153,4 graus-dias para 7. pretiosum linhagem Ly quando avaliaram o
desenvolvimento deste parasitdéide em ovos de B. salubricola (=cranaodes). Ressalta-se que
as variacOes entre os valores da temperatura base (Tb) e constante térmica (K) indicam a
influéncia da espécie, linhagem e hospedeiro de criacdo (Russo & Voegelé 1982;
Goodenought et al. 1983; Calvin et al. 1984; Bleicher & Parra 1990; Pereira et al. 2004)
demonstrando que 7. pretiosum linhagem bonagota seria mais adaptada a baixas temperaturas
provavelmente por ja ser originaria da regido produtora e da praga alvo.

O ndmero estimado de geracdes anuais de 7. pretiosum para o municipio de Fraiburgo,
SC foi de 17,5 ao longo do ano, enquanto para o municipio de Sdo Joaquim, SC, foide 11,6 e
para o municipio de Vacaria, RS, estimou-se aproximadamente 16,8 geracdes para T.
pretiosum linhagem bonagota (Fig. 2). Através da comparacdo das exigéncias térmicas de B.
salubricola (temperatura base e constante térmica de 6,8°C e 745 graus dias, respectivamente)
obtidos por Botton et al. (2000), com os requerimentos térmicos de 7. pretiosum linhagem
bonagota obtidos nesta pesquisa, pode-se prever que, ao longo do ano, o nimero de geragdes
desses parasitoides serd sempre maior que o de B. salubricola, caracteristica esta importante

para um programa de controle bioldgico.
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Conclusoes
A velocidade de desenvolvimento de T. pretiosum linhagem bonagota aumenta com a
elevacdo da temperatura.
A constante térmica (K) e temperatura base (Tb) de T. pretiosum linhagem bonagota é
de 187,7 graus dias e 7,42°C, respectivamente.
O nimero de geragdes de T. pretiosum linhagem bonagota varia em fungdo da

temperatura média mensal de Vacaria, RS, Fraiburgo, SC e Sao Joaquim, SC.
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Tabela 1. Ciclo bioldgico (Dias + EP), emergéncia (% * EP), razao sexual (Médias + EP) e

nimero médio (Médias = EP) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) linhagem bonagota emergidos por ovo de Bonagota

salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) em diferentes temperaturas. UR:

70+10 %, fotofase 14 h.

Tem ¢ Duracio Emergéncia Razao sexual No .de
peratura parasitdides/ovo
0 (Dias + EP) (% +EP)  (Médias £EP) (oo oo

8 1 ﬁ’éif_gfj)%l 53,5242,84b'  0,66£0,03abc'  1,15%0,03 b'
20 1(71’2,(2)%261,(3))]3 61,67+2,76ab  0,69+0,02ab  121+0,02b
2 1(21’3%_(1’;(5))C 66,16+2,50a  0,61+0,02 ¢ 1,39+0,06 a
25 9(’;"2()%(1”11’8)(1 61,0653 34ab  0,64£0,02abc  1,09+0,02 b
28 8(’3%(1”1(?3)6 57112249b  0,6240,03bc  1,16+0,02 b
30 8(’72’((’)?(’)(”8; 56,032,661 b  0,69+0,02ab  1,41%0,15a
3 8’(175’56—’_%’((’)% B 5591426200 0,7240,02 2 1,1340,02 b

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Duncan, ao
nivel de 5% de probabilidade.

2NT.2 A . . . ..
Nimeros entre parénteses indicam o intervalo de variagdo.
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Figura 1. Velocidade de desenvolvimento de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota em ovos de Bonagota salubricola
(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae), em diferentes temperaturas. UR: 70£10 %,

fotofase 14 h.
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Figura 2. Estimativa do nimero de geracdoes/més de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota criados em ovos de
Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae), para os municipios de

Fraiburgo e Sao Joaquim (SC) e Vacaria (RS).
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CAPITULO II

Capacidade de Parasitismo de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota em Ovos de Bonagota salubricola (Meyrick)

(Lepidoptera: Tortricidae) em Diferentes Temperaturas
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Parasitism Capacity of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) strain bonagota under Different Temperatures on Bonagota

salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) Eggs

ABSTRACT - The Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
strain bonagota parasitism capacity on Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) eggs was studied under temperatures of 18, 20, 22, 25, 28, 30 and 32°C. It was
evaluated the number of days with parasitism, cumulative parasitism, total number of eggs
parasitized per female and parasitoid longevity. In the first 24 hours, parasitism ranged from
1,6 (32°C) to 8,8 (22°C) eggs of B. salubricola. B. salubricola cumulated eggs parasitism
reached 80% in 1% to 4™ day in the temperatures of 20 to 32°C respectivelly, and in the 7" day
at 18°C. Temperatures ranging from 18 to 22 °C were the best suited for the total eggs
parasited for female, resulting in 35,4 and 24,6 eggs/female respectively. T. pretiosum female

longevity ranged from 7,8 to 2,5 days for temperatures of 18 to 32°C, respectively.

KEY WORDS: Egg parasitoids, Brazilian apple leafroller, apple tree.
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Capacidade de Parasitismo de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota em Ovos de Bonagota salubricola (Meyrick)

(Lepidoptera: Tortricidae) em Diferentes Temperaturas

RESUMO - Neste trabalho foi estudada a capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota, em ovos de
Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) nas temperaturas: 18, 20, 22, 25,
28, 30 e 32°C. Foi avaliado o nimero didrio de ovos parasitados, porcentagem acumulada de
parasitismo, nimero total de ovos parasitados por fémea e longevidade de fémeas. O
parasitismo durante as primeiras 24 horas, oscilou de 1,6 (32°C) a 8,8 (22°C) ovos parasitados
por fémea de T. pretiosum. O parasitismo acumulado de ovos de B. salubricola atingiu 80%
no periodo de 1 a 4 dias nas temperaturas de 20 a 32°C e somente no 7° dia a 18°C. Na faixa
térmica de 18 a 22 °C foram obtidos os melhores resultados para o total de ovos parasitados
por f€mea, sendo de 35,4 a 24,6, respectivamente. A longevidade média de fémeas de T.

pretiosum entre 18 e 32°C variou de 7,8 a 2,5 dias, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitéide de ovos, lagarta-enroladeira-da-maca, macieira.
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A lagarta-enroladeira-da-mag¢ad Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) redescrita por (Brown & Razowski 2003), é considerada praga-chave na cultura
da macieira (Kovaleski 2004) e tem causado perdas anuais que variam de 3 a 5% (Kovaleski
et al. 1998), principalmente na cultivar ‘Fuji’ cuja producdo é mais tardia (Kovaleski 1994).
O inseto é nativo da América do Sul ocorrendo também na Argentina e Uruguai (Nufiez et al.
2006).

As estratégias de controle da praga dependem basicamente de inseticidas quimicos
(Lorenzato 1984; Kovaleski 1994; Botton et al. 2000) que, devido ao hadbito do inseto de se
proteger no interior da folhagem (Kovaleski et al. 1998), muitas vezes ndo tem proporcionado
controle satisfatério resultando em desequilibrios no pomar, favorecendo a ocorréncia de
outros artropodes, principalmente o dcaro-vermelho-europeu Panonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae) (Orth ef al. 1986).

Uma das opg¢des para o manejo da lagarta-enroladeira-da-maga consiste na
implementacdo de programas de controle bioldgico através da utilizacdo de inimigos naturais.
No Uruguai, de acordo com Nuiiez et al. (2006), posturas de B. salubricola sdo parasitadas
por Trichogramma exiguum Pinto & Platner e Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e as larvas por Apanteles desantisi Blanchard (Hymenoptera:
Braconidae) e Brachymeria pseudovata Blanchard (Hymenoptera: Chalcididae). No Brasil,
estudos visando encontrar espécies com potencial para emprego no controle biologico foram
conduzidos por Botton et al. (2002) em Vacaria, RS, ndo sendo observado parasitdides de
ovos. Entretanto, na regidao de Fraiburgo, SC, Monteiro et al. (2004) observaram até 28% de
ovos de B. salubricola parasitados naturalmente por 7. pretiosum, abrindo perspectivas para
implementacdo de programas de controle utilizando este inimigo natural.

Um exemplo de eficiéncia no uso de 7. pretiosum no Brasil consiste na utilizagdo do

parasitéide para o controle da traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
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Gelechiidae), em dreas na regido do Submédio do Sao Francisco, onde foi observada reducao
de 55% nos frutos danificados pela praga quando comparado com areas onde se empregou
somente o controle quimico (Haji et al. 2002). Entretanto, para se ter sucesso na introducao
ou no desenvolvimento de programas de controle biolégico com o uso de Trichogramma
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae), algumas etapas devem ser seguidas
(Pratissoli et al. 2003) destacando-se o conhecimento do potencial da espécie e/ou da
linhagem e do hospedeiro a ser controlado (Pratissoli & Parra 2001).

Em face a caréncia de estudos basicos, denominados avaliacdes pré-introdutdrias, que
visam avaliar a agressividade da espécie do parasitdide sobre o hospedeiro alvo, neste
trabalho foi avaliada a capacidade de parasitismo de fémeas de 7. pretiosum linhagem

bonagota em ovos de B. salubricola em diferentes temperaturas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LMIP)
do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand (SCA-UFPR) e constou das
seguintes etapas:

Criacao de B. salubricola. Ovos (posturas) foram coletados em pomares comerciais
de macieiras na regido de Fraiburgo, SC (27°02' S; 50°55"' W), os quais foram acondicionados
em tubos de vidro (8,5 x 2,5cm), fechados com filme plastico PVC®, permanecendo em
camara climatizada regulada a temperatura de 25+1°C, 70£10% de umidade relativa e
fotofase de 14h até a eclosdo. As lagartas emergidas foram transferidas para tubos de vidro
(8,5 x 2,5 cm) e criadas segundo metodologia desenvolvida por Parra et al. (1995), permitindo
o ciclo completo de desenvolvimento da praga em laboratdrio.

Coleta, manutencio e multiplicacio dos parasitéides. A espécie T. pretiosum

linhagem bonagota foi proveniente da criacdo estoque do LMIP do SCA-UFPR, e coletada
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em pomares comerciais de macieiras localizados no municipio de Fraiburgo, SC (Monteiro et
al. 2004).

Para a manutencao dos parasitéides, ovos de Sitotroga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera:
Gelechiidae), obtidos segundo técnica adaptada de Hassan (1997) e Navarro (1998), foram
colados em retangulos de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm), por meio de goma ardbica
diluida a 25%. Estas cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), contendo
adultos recém emergidos e, em seguida os tubos foram vedados com filme pléstico de PVC, a
fim de se evitar a fuga dos parasitéides. Desse modo, foi permitido o parasitismo por 24 horas
em sala climatizada, a temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70£10 % e fotofase de 14
horas.

Capacidade de parasitismo de 7. pretiosum linhagem bonagota em ovos de B.
salubricola em diferentes temperaturas. Foram individualizadas 40 fémeas de 7. pretiosum
recém-emergidas por tratamento, em cdpsulas de gelatina (2,5 x 0,5 cm), contendo no seu
interior goticulas de mel para alimentacdo dos parasitéides. Posturas de B. salubricola com
30+2 ovos, com até 24 horas de desenvolvimento embrionario foram diariamente introduzidas
nas cdpsulas para o parasitismo de 7. pretiosum nas temperaturas (18, 20, 22, 25, 28, 30 e
32°C) até a morte dos parasitéides. As posturas com ovos parasitados no dia anterior, de todos
os tratamentos, foram transferidas para sacos plasticos (23 x 4,0 cm), fechados, e mantidos
em camaras climatizadas regulada a 25°C, umidade relativa de 7010 % e fotofase de 14
horas até a emergéncia dos descendentes. Foram avaliados os seguintes parametros
bioldgicos: ritmo de parasitismo didrio; porcentagem acumulada de parasitismo; nimero total
de ovos parasitados por fémea e longevidade das fémeas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete
temperaturas e 40 repeticdes. Os dados foram submetidos a anédlise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05), utilizando-se o programa computacional StatSoft,
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Inc. (2001). STATISTICA (data analysis software system), version 6.

Resultados e Discussao

O ritmo de parasitismo didrio variou de acordo com a temperatura oscilando entre 1,6
(32°C) e 8,8 (28°C) ovos parasitados por fémea de T. pretiosum linhagem bonagota durante as
primeiras 24 horas (Fig. 1). O maior nimero de ovos parasitados em menor espago de tempo
(24 horas) foi obtido nas temperaturas 22 e 28°C, com 7,9 e 8,8 ovos, respectivamente (Fig.
1). Exceto na temperatura de 18°C, para as demais estudadas, o parasitismo didrio foi superior
nas primeiras 24 horas, decrescendo apds este periodo (Fig. 1). A razdo para qual, o ritmo de
parasitismo ndo seja constante em temperaturas diferenciadas, estd diretamente relacionada a
queda da performance das fémeas aliado ao avanco na idade dos insetos (Zago et al. 2007).
Além disso, outros autores atribuem estas variagdes a espécie e/ou linhagem do parasitéide e
hospedeiro utilizado (Hassan & Guo 1991; Pratissoli & Parra 2000; Hansen & Jensen 2002;
Pratissoli et al. 2004) e a temperatura (Pratissoli et al. 2003).

Pode-se verificar que o parasitismo acumulado de 7. pretiosum em ovos de B.
salubricola atingiu 80% no periodo de 1 a 4 dias paras as temperaturas de 20 a 32°C,
respectivamente. J4 para a temperatura de 18°C esse indice foi alcancado com 7 dias. Tais
variacOes foram relatadas por Resende & Ciociolla (1996) trabalhando com Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Helicoverpa
zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae), por Pratissoli et al. (2004) com T. pretiosum em ovos
de Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae) e por Zago et al. (2007) com
Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de
Corcyra chephalonica Stainton e Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).
Esses autores atribuiram como causa da variagdo do parasitismo, o uso de diferentes espécies

de hospedeiros e condi¢des climaticas. Os resultados obtidos nesta pesquisa ainda corroboram
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os constatados por outros autores utilizando outras espécies de Trichogramma e hospedeiros
(Sales Jr. 1992; Sa & Parra 1994; Inoue & Parra 1998).

O nimero total médio de ovos de B. salubricola parasitados por T. pretiosum
linhagem bonagota, foi significativamente superior na temperatura de 18°C, sendo que o
maximo alcangado foi de 35,4 ovos parasitados por fémea. Observou-se decréscimo com o
aumento da temperatura, sendo que a 32°C, o total médio de ovos parasitados por fémea foi
de 1,9 (Tabela 1). A faixa térmica de 18 a 22°C pode ser considerada como mais adequada
para esta linhagem, visto que o nimero total de ovos parasitados por fémea corrobora relato
de Navarro (1998) que observou que uma fémea de Trichogramma geralmente oviposita de
20 a 30 ovos durante sua vida, podendo, quando alimentada, ovipositar de 70 a 120 ovos
dependendo do tamanho do hospedeiro. Os resultados obtidos neste estudo demonstram a
influéncia da temperatura na capacidade de parasitismo da espécie e/ou linhagem utilizada
corroborando Pak & Heiningen (1985), Pratissoli et al. (2004) e Zago et al. (2007). Além da
influéncia da temperatura, outros fatores podem estar relacionados as alteracdes neste
parametro, como a espécie e/ou linhagem do parasitdide (Pratissoli & Parra 2001), hospedeiro
(Hansen & Jensen 2002) e densidade do hospedeiro (Pereira et al. 2004).

Os melhores resultados observados em temperaturas entre 18 e 22°C para T. pretiosum
linhagem bonagota, motraram-se bastante promissores para utilizacdo desta espécie em
programas de controle bioldgico na cultura da macieira, uma vez que se observa certa
adaptacdo do parasitéide as condi¢des climdticas em que a cultura é explorada
comercialmente.

Resultados diferentes aos obtidos nesta pesquisa foram observados por Harrison et al.
(1985) para T. pretiosum e T. exiguum e por Pratissoli et al. (2004) para T. pretiosum, onde as
maiores taxas de parasitismo em ovos de Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera:

Noctuidae) e de P. xylostella, respectivamente, foram na faixa térmica de 25 a 30°C.

40



Tendéncia similar foi atestada por Navarro & Marcano (1997), ao citarem 23 e 28°C como as
temperaturas que proporcionaram o maior nimero de ovos de H. zea parasitados por T.
caiaposi (Brum, Moraes e Soares) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e T. pretiosum.

O numero de ovos parasitados por fémea de T. pretiosum linhagem bonagota (4,5),
obtido nas primeiras 24 horas a 25°C (Figura 1), mostrou-se semelhante aos resultados
obtidos por Borba et al. (2006), trabalhando com duas linhagens de 7. pretiosum e uma de
Trichogramma bruni Nagaraja (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de B.
salubricola (=cranaodes) e superior ao obtido por Basso et al. (1998), quando compararam a
preferéncia de T. pretiosum em ovos de Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) e B. salubricola (=cranaodes). O nimero médio total de ovos parasitados por 7.
pretiosum linhagem bonagota, obtido a 25°C, foi superior ao resultado obtido por Fonseca
(2001) estudando o parasitismo de ovos de B. salubricola (=cranaodes) por quatro linhagens
de T. pretiosum. De acordo com Pereira (2003) as diferengas na quantidade e uniformidade de
parasitismo pelas espécies, podem estar relacionadas a habilidade especifica destes
parasitéides em conseguir introduzir o ovipositor no cérium do ovo hospedeiro, uma vez que
o mesmo perde gradativamente a turgidez com o aumento da temperatura. Além disso, para B.
salubricola (=cranaodes), Basso et al. (1998) relataram que a presenca de uma camada de
secrecdo sobre os ovos dificulta a preferéncia de fémeas do parasitdide por este hospedeiro.

A longevidade média de fémeas de T. pretiosum linhagem bonagota reduziu
drasticamente com o aumento da temperatura na faixa térmica de 18 a 32°C (Tabela 1). A
longevidade a 18°C foi trés vezes superior a de 32°C (Tabela 1). Esses resultados foram
semelhantes aos obtidos por Hansen & Jensen (2002) trabalhando com Trichogramma
turkestanica Meyer (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Ephestia kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae). Fonseca (2001) trabalhando com T. pretiosum em ovos de

B. salubricola (=cranaodes) a 25°C, relatou longevidade superior, para as quatro linhagens
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estudadas, quando comparado a esta pesquisa para a mesma temperatura. De acordo com
Bleicher & Parra (1989), a reducdo na temperatura promove aumento na longevidade dos
parasitdides, uma vez que ocorre reducao na taxa de metabolismo dos mesmos. No entanto, a
temperatura nao € a unica responsavel pelas variagdes na longevidade dos insetos, uma vez
que outros fatores como fotoperiodo, umidade relativa, competi¢do inter e intraespecifica
(Pratissoli & Parra 2001) e presenca do hospedeiro (Canete & Foerster 2003), podem

interferir nas caracteristicas bioldgicas de um inseto.

Conclusoes
O maior nimero de ovos de B. salubricola parasitados por 7. pretiosum linhagem
bonagota é obtido nas primeiras 24 horas.
O parasitismo acumulado de 7. pretiosum em ovos de B. salubricola atinge 80% no
periodo de 1 a 4 dias nas temperaturas de 20 a 32°C e 7 dias para 18°C.
A 18°C € observado o maior nimero total médio de ovos parasitados por fémea (35,4)

e a maior longevidade (7,8 dias).
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Tabela 1. Médias (£ Erro Padrdo) do numero total de ovos parasitados por fémea e
longevidade de Trichogramma  pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota por ovo de Bonagota salubricola
(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) em sete temperaturas. UR: 70£10 %,

fotofase 14 h.

Total de ovos

Temperatura (°C) Longevidade (dias)1
parasitados/fémea’
18 354 +4,60 a 7,8 +0,56 a
20 21,6 £2,61 be 6,4+0,27b
22 24,6 +2,85b 55+0,22¢
25 13,8 £2,94 c¢d 4,7+0,21d
28 16,0 £2,24 c¢d 3,7£0,10¢
30 11,1 £1,97d 29+0,12f
32 1,9+0,67e 2,5+0,08 f

1 VT . ~ . .
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de

Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Parasitismo didrio e acumulado (%) de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota mantido em ovos de
Bonagota  salubricola  (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) sob sete
temperaturas. UR: 7010 %, fotofase 14 h.
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CAPITULO III

Efeito da Idade do Parasitdide e do Hospedeiro na Reproducio de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em Ovos de Bonagota salubricola

(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)
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Effect of the Parasitoid and Host Age in the Reproduction of Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in Eggs of Bonagota salubricola (Meyrick)

(Lepidoptera: Tortricidae)

ABSTRACT - Biological characteristics of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) strain bonagota with three ages on eggs of Bonagota salubricola
(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) at five embryonic developmental stages was studied
under laboratory conditions (25+£1°C, 70£10% of relative humidity and 14 h of photofase). B.
salubricola eggs with 0-24, 24-48, 48-72, 72-96, 96-120 hours of embryonic developmental
stages were offered for 7. pretiosum during 24 hours using parasitoid females with 0-24, 24-
48 and 48-72 life hours. Parasitoid females with age of 0 to 24 hours showed higher
parasitism rater in eggs of B. salubricola with 24-48 hours of embryonic development.
Females with age of 24-48 and 48-72 hours, showep reference for eggs with 0-24 hours of
embryonic development. Adult emergence and sex ratio ranged from 20 to 60% and from
0,56 to 0,85 respectivelly. The number of parasitoids/egg was always more than one ranging
from 1,03 to 1,14. The ideal for a biological control program of B. salubricola using T.

pretiosum strain bonagota is to use parasitoids with a maximum of 24 hours of age.

KEY WORDS - Brazilian apple leafroller, egg parasitoid, apple tree.
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Efeito da Idade do Parasitdide e do Hospedeiro na Reproducio de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota em Ovos de

Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)

RESUMO - Neste trabalho foram avaliadas caracteristicas bioldgicas de fémeas de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota com
trés idades sobre ovos de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) com
cinco periodos de desenvolvimento embriondrio. Ovos de B. salubricola com 0-24, 24-48, 48-
72, 72-96, 96-120 horas de desenvolvimento embriondrio, na temperatura de 25 + 1°C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, foram oferecidos ao parasitismo de
fémeas do parasitéide com 0-24, 24-48 e 48-72 horas de idade, por um periodo de 24 horas.
Fémeas do parasitéide com 0-24 horas de vida apresentaram melhores taxas de parasitismo
em ovos do hospedeiro com 24-48 horas de desenvolvimento embriondrio. Ja fémeas com 24-
48 e 48-72 horas de vida, apresentaram preferéncia por ovos com 0-24 horas de
desenvolvimento embriondrio. O percentual de emergéncia variou entre 20,0 e 60,0%, a razao
sexual entre 0,56 e 0,85 e o niimero de parasitéides/ovo foi sempre superior a um, sem serem
observadas diferencas significativas. Conclui-se que o ideal para programas de controle

bioldgico de B. salubricola € utilizar o parasitoide na idade de 0-24 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Lagarta-enroladeira-da-maca, parasitéide de ovos, macieira.
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A lagarta-enroladeira-da-maca Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae) € uma das mais recentes pragas da macieira no Brasil (Kovaleski et al. 1998). O
inseto é nativo da América do Sul sendo registrado na Regidao Sul do Brasil e também na
Argentina e no Uruguai (Nufiez et al. 2006).

As primeiras infesta¢des foram relatadas na década de 80 (Lorenzato 1984), sendo que
no ciclo 1984/85 verificou-se o primeiro ataque com prejuizos comerciais, principalmente
sobre a cultivar ‘Fuji’ cuja producdo € mais tardia (Kovaleski 1994), estimando-se uma perda
anual, devido ao ataque da praga, entre 3 e 5% (Kovaleski et al. 1998).

Uma das possiveis alternativas para o controle da praga seria a utilizacdo de inimigos
naturais e dentre eles, destaca-se o parasitéide de ovos do género Trichogramma Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), que tem sido amplamente estudado e utilizado, podendo
ser considerado o agente de controle biolégico com maior nimero de investigagcdes no mundo
(Faria et al. 2000).

No Brasil, Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tem
sido empregado para o controle de Helicoverpa zea (Bod.) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho, Erinnyis ello
(Linnaeus) (Lepidoptera: Sphingidae) em mandioca, Alabama argillacea (Hueb.)
(Lepidoptera: Noctuidae) e Heliothis virescens (Fabr.) (Lepidoptera: Noctuidae) em algodao e
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e outras brocas em tomate de mesa e
industrial (Parra et al. 1987; Bleicher & Parra 1990; Freitas ef al. 1994; Villas Boas & Franca
1996; Haji 1997; Saavedra et al. 1997; Zucchi & Monteiro 1997; Pratissoli & Parra 2000,
2001). Entretanto, estudos com Trichogramma para o controle de pragas na fruticultura de
clima temperado ainda sdo escassos, sendo conduzidos apenas por Fonseca (2001) e Borba

(2003).
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O registro da ocorréncia natural de 7. pretiosum em ovos de B. salubricola associado a
cultura da macieira na regidao de Fraiburgo, SC (Monteiro et al. 2004) abriu novas
perspectivas para estudos com este parasitdide visando ao controle da praga na cultura. Neste
sentido, o conhecimento da relacdo entre densidades e idades do hospedeiro, taxas de ataque e
capacidade de forrageamento do habitat do parasitéide sao fundamentais.

Neste trabalho foram avaliadas caracteristicas bioldgicas de fémeas de 7. pretiosum
linhagem bonagota com trés idades em ovos de B. salubricola com cinco periodos de

desenvolvimento embrionario.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LMIP)
do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand (SCA-UFPR). Os
espécimes de T. pretiosum linhagem bonagota utilizados, foram provenientes da criacdo
estoque do LMIP do SCA-UFPR, coletados inicialmente em plantios comerciais de macieiras
localizados no municipio de Fraiburgo, SC (Monteiro et al. 2004).

Para a manutencao dos parasitéides, ovos de Sitotroga cereaella (Oliv.) (Lepidoptera:
Gelechiidae) foram obtidos segundo técnica de Hassan (1997) e Navarro (1998) sendo
colados em retangulos de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm), por meio de goma ardbica
diluida a 25%. Estas cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), contendo
adultos recém emergidos e, em seguida os tubos foram vedados com filme pléstico de pPVC®,
a fim de se evitar a fuga dos mesmos. O parasitismo foi permitido por 24 horas em sala
climatizada, a temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70+10 % e fotofase de 14 horas.

Para a realizacdo do experimento, lotes com posturas contendo 30+2 ovos de B.
salubricola, provenientes da criacdo estoque do LMIP, multiplicados de acordo com

metodologia de Parra et al. (1995), foram armazenadas em camara climatizada, regulada a
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temperatura de 25+1°C, 70£10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas, até os ovos
atingirem 0-24, 24-48, 48-72, 72-96 e 96-120 horas de desenvolvimento embriondrio. Em
seguida, estas posturas (ovos) foram introduzidas em cdpsulas de gelatina (2,5 x 0,5 cm). Em
cada cédpsula, encontrava-se uma fémea com 0-24, 24-48, 48-72 horas de idade, separadas
individualmente e alimentadas com uma goticula de mel puro.

Para que as fémeas estivessem com 24-48 e 48-72 horas de idade as mesmas foram
separadas, alimentadas com mel puro e mantidas em camara climatizada regulada a
temperatura de 25+1°C, 70+£10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Permitiu-se o contato das fémeas do parasitdide com ovos da praga por 24 horas em
camara climatizada, sob as mesmas condicdes anteriores. Ao final do periodo, as fémeas
foram retiradas com auxilio de um pincel sob microscopio estereoscopio e as capsulas
retornaram para as camaras climatizadas, onde permaneceram até a emergéncia dos
parasitdides.

Foram observados o percentual de parasitismo, realizado por meio da contagem de
ovos escuros do hospedeiro; porcentagem de emergéncia, efetuada por meio da contagem dos
ovos do hospedeiro que apresentavam orificio de saida dos adultos; razdo sexual, calculada a
partir da férmula: rs = (n° de fémeas / n° de fémeas + n° de machos), sendo o sexo dos
individuos determinado com base nas caracteristicas morfoldgicas das antenas (Bowen &
Stern 1966) e o numero de individuos emergidos por ovo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituido por cinco
diferentes periodos de desenvolvimento embriondrio de ovos de B. salubricola e trés idades
das fémeas de T. pretiosum e 40 repeti¢cOes por tratamento. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05), utilizando-se o
programa computacional StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA (data analysis software system),

version 6.
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Resultados e Discussao

Fémeas de T. pretiosum com 0-24 horas de idade apresentaram preferéncia por ovos
de B. salubricola com 24-48 e 48-72 horas de desenvolvimento embrionario, resultando em
taxas de parasitismo superiores a 30% (Tabela 1). J4 fémeas com 24-48 e 48-72 horas
apresentaram maior taxa de parasitismo em ovos do hospedeiro com 0-24 horas de
desenvolvimento embriondrio (Tabela 1). O percentual de parasitismo de fémeas de T.
pretiosum com as trés idades foi inferior em ovos de B. salubricola com 72-96 e 96-120 horas
de desenvolvimento embriondrio, demonstrando que as fémeas do parasitdide preferiram ovos
de B. salubricola no inicio do desenvolvimento embriondrio. Segundo Navarajan (1979) e
Schmidt & Smith (1987), as caracteristicas internas e externas dos ovos e o0 comportamento de
aceitacdo dos hospedeiros pode variar entre espécies ou linhagens de Trichogramma. Para
Mellini (1986), a idade do hospedeiro pode restringir a aceitagdo pelo parasitéide, em fungao
do endurecimento do cérion, dificultando a penetra¢do do ovipositor.

Resultados relacionando idade do parasitéide com estdgios de desenvolvimento
embriondrio de ovos de B. salubricola foram reportados por Fonseca (2001), que observou
resultados similares aos obtidos neste estudo. Outros autores obtiveram resultados
semelhantes utilizando ovos de outros hospedeiros, entre eles, Navarro & Marcano (1999) e
Pratissoli & Oliveira (1999) avaliando a resposta de T. pretiosum e T. atopovirilia em ovos de
H. zea. Resultados proximos aos deste estudo também foram reportados por Berti & Marcano
(1991), avaliando o comportamento de 7. pretiosum em ovos de S. cerealella, Neoleucinodes
elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae), Scrobipalpula (Tuta) absoluta (Meyrick) e
Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae).

Malavé (1994) observou que fémeas de 7. atopovirilia apresentaram maior
parasitismo em ovos de P. operculella com 0-48 horas de idade, assim como Marston & Ertle

(1969) que concluiram que ovos de Trichoplusia ni (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) com
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0-49 horas de desenvolvimento embriondrio foram preferidos por fémeas de Trichogramma
minutum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Os resultados obtidos neste trabalho com fémeas do parasitéide com 24-48 e 48-72
horas de idade foram semelhantes aos reportados por Pereira-Barros et al. (2005) que
observaram que 7. galloi apresentou melhores taxas de parasitismo de ovos de Diatraea
saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) com 0-24 horas de desenvolvimento
embriondrio.

Devido ao grande numero de espécies e/ou linhagens do parasitéide, resultados
diferentes deste trabalho foram reportados por Oliveira et al. (2003b) com Trichogramma
maxacalii Voegelé & Pointel e por Lopes & Parra (1991) com Trichogramma distinctum
Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae), tendo como hospedeiro, ovos de Oxydia vesulia
Cramer (Lepidoptera: Geometridae) e Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
respectivamente, onde as taxas de parasitismo foram significativamente superiores em ovos
mais envelhecidos.

A maior viabilidade (59,65%) foi observada quando ovos de B. salubricola com 0-24
horas de desenvolvimento embriondrio foram parasitados por fémeas de 7. pretiosum recém-
emergidas (0-24h) (Tabela 1). Ovos com 48-72 horas também se mostraram adequados ao
desenvolvimento do parasitéide quando submetidos a fémeas deste, com 24-48 e 48-72 horas
de vida, sendo observados valores proximos a 50% de viabilidade (Tabela 1).

Ovos de B. salubricola com 24-48, 72-96 e 96-120 horas de desenvolvimento
embriondrio, independentemente da idade das fémeas de 7. pretiosum, apresentaram taxas de
viabilidade entre 20 e 40% (Tabela 1), semelhantes aos resultados obtidos por Fonseca
(2001). De maneira geral, as taxas de viabilidade encontradas neste estudo, mostraram-se
abaixo dos valores recomendados por Navarro (1998) (72,0%<x<86,0%) e Almeida (1998)

(x>85%), para a manutencdo do parasitdide em laboratério. No caso de liberacdes
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inundativas, se estes niveis de viabilidade encontrados forem mantidos, torna-se importante a
liberacdo continuada do parasitéide para que a populacdo deste ndo reduza no campo € o
controle da praga-alvo seja mais efetivo.

Valores de viabilidade semelhantes ao deste estudo foram obtidos por Borba (2003) e
Fonseca et al. (2005) que relataram taxas de emergéncia proximas a 60%, com linhagens de
T. pretiosum e T. bruni em ovos de B. salubricola (=cranaodes). Entretanto, diferem dos
resultados de Berti e Marcano (1991), que observaram taxas de emergéncia de 7. pretiosum
superiores a 78% em ovos de quatro hospedeiros (S. cerealella, T. absoluta, P. operculella e
N. elegantalis) com até 5 dias de desenvolvimento embriondrio. Ja Oliveira et al. (2003a)
observaram taxas proximas a 100 % de emergéncia de Trichogramma exiguum Pinto &
Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Corcyra cephalonica Stainton
(Lepidoptera: Pyralidae). Diversos fatores bidticos a abidticos podem influenciar o
comportamento de parasitdides e, dentre eles, o hospedeiro e a temperatura sdo citados com
maior freqiiéncia por diversos autores (Anunciada 1983; Goodenought & Witz 1985; Bleicher
& Parra 1989; Tironi 1992; Consoli & Parra 1995; Resende & Ciociola 1996; Pratissoli &
Parra 2000; Pratissoli et al. 2003).

A razdo sexual da progénie de T. pretiosum variou de 0,56 a 0,85, ndo sendo
encontradas diferengas significativas (Tabela 1). Oliveira et al. (2003b) também ndo
encontraram diferencas na razdo sexual de 7. maxacalii em ovos de diferentes idades de O.
vesulia. O mesmo resultado foi reportado por Lopes & Parra (1991) para T. distinctum em
ovos de A. kuehniella. VariagOes na razao sexual podem estar associadas a fatores ambientais
(Pratissoli et al. 2003), densidade e tipo do hospedeiro (Suzuchi et al. 1984).

O ndmero médio de individuos de T. pretiosum emergidos por ovo de B. salubricola
foi sempre superior a um em todos os tratamentos ndo se observando diferencgas significativas

(Tabela 1). De acordo com Schmidt & Smith (1987), o nimero de Trichogramma spp. que se
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desenvolve por ovo do hospedeiro é varidvel, sendo maior naqueles de maior volume, dessa
forma, ovos de B. salubricola em hipdtese, maiores que de outros hospedeiros alternativos
como A. kuehniella e S. cerealella propiciaram o desenvolvimento de maior nimero de
parasitdides.

Hipoéteses tém sido levantadas para explicar as relagdes entre a idade do hospedeiro e o
potencial de parasitismo, bem como a viabilidade de Trichogramma. Vinson (1997) descreve
que a composi¢do dos nutrientes de reservas de um ovo sofre alteracdes com o
desenvolvimento embriondrio, transformando-se em tecidos quimicamente mais complexos.
Entretanto, Nettles Junior (1990) argumenta que parasitdides de ovos podem ser dependentes
de nutrientes especificos que sao utilizados durante o desenvolvimento embrionario,

promovendo alteragdes nas caracteristicas bioldgicas da espécie.

Conclusoes
O parasitismo de T. pretiosum linhagem bonagota é afetado pelo desenvolvimento
embriondrio dos ovos de B. salubricola.

Ovos de B. salubricola com até 72 horas de desenvolvimento embrionario sdo mais

susceptiveis ao parasitismo por 7. pretiosum linhagem bonagota.
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Tabela 1. Parasitismo (% + Erro Padrdo), emergéncia de adultos (% + Erro Padrdo), razao
sexual (Médias + Erro Padrio) e nimero de parasitéides (Médias + Erro Padrao) de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem
bonagota com trés idades emergidos/ovo de Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera: Tortricidae) com diferentes periodos de desenvolvimento

embriondrio. Temperatura: 25+1°C, UR: 70£10 %, fotofase 14 h.

Idade de T. Fase embrionaria de ovos de B. salubricola (horas)
pretiosum
(horas) 0-24 24-48 48-72 72-96 96-120

Parasitismo (%)"
0-24 25,59+4,18 BCa 41,18+4,00 Aa 30,35+4,14 ABa 25,07+3,95 BCa 17,38+2,59 Ca
24-48 26,01+£3,78 Aa  22,63+4,48 ABb 25,49+4,49 Aab 12,36+£3,33 Bb  13,56+2,89 Ba
48-72 33,58+3,16 Aa  17,81£348 Bb 15474327 Bb 17,04+3,48 Bab 12,97+3,16 Ba

Emergéncia (%)"
0-24 59,65+5,39 Aa  37,11£5,40 Ba  30,99+4,48 Ba  36,77+5,54 Ba  29,85+4,12 Ba
24-48  36,83+545 ABb 20,43+4,12Ba  48,72+5,32 Aa 28,11+5,31 ABa 30,83+4,27 ABa
48-72 31,22+43.81 Ab  31,0944,49 Aa  49,73+524 Aa  36,91+5,31 Aa  32,93+5,80 Aa

Razio Sexual®

0-24 0,72+0,05 0,63+0,05 0,59+0,06 0,77+0,04 0,67+0,05
24-48 0,77+0,04 0,56+0,05 0,65+0,06 0,79+0,05 0,75+0,06
48-72 0,70+0,06 0,79+0,04 0,78+0,04 0,85+0,02 0,67+0,05

Parasitoide emergido/Ovo’

0-24 1,06+0,04 1,14+0,02 1,05+0,01 1,08+0,03 1,06+0,02
24-48 1,11+0,02 1,08+0,02 1,12+0,02 1,12+0,02 1,03+0,02
48-72 1,09+0,02 1,11+£0,03 1,08+0,02 1,06+0,02 1,10+0,02

'Médias seguidas por letras distintas, maidscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

*Nio significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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CAPITULO IV

Capacidade de Dispersao de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) linhagem bonagota em Pomar Adulto de Macieiras
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Dispersion Capacity of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) strain bonagota in Adult Apple Orchard

ABSTRACT - The dispersion capacity of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) strain bonagota in relation to Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera: Tortricidae) eggs, was studied in adult apple orchard in Fraiburgo, SC (27°02' S
& 50°55' W). Egg parasitism of B. salubricola for T. pretiosum decreased with the distance
increase of the distance of the release point, being observed 17.14% (1m) to 4.01% (10m).
The dispersion capacity of T. pretiosum attained 6,73 m. The dispersion area was 61,07 m®.
The results obtained indicate that release of the parasitoids aiming at uniformity of

distribution for control B. salubricola should be made at 160 points/ha.

KEY WORDS: Biological control, Bonagota salubricola, egg parasitoids.
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Capacidade de Dispersao de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) linhagem bonagota em Pomar Adulto de Macieiras

RESUMO - A capacidade de dispersao de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota em ovos de Bonagota salubricola
(Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) foi estudada em pomar comercial adulto de
macieira na regido de Fraiburgo, SC (27°02' S & 50°55' W). O percentual médio de
parasitismo de ovos de B. salubricola por T. pretiosum, decresceu com o aumento da distancia
do ponto de liberagcdo, sendo observados 17,14% a 1 m e 4,01% a 10 m. A dispersao de T.
pretiosum foi de 6,73 m o que corresponde a uma 4rea de dispersdo de 61,07 m”. A liberacio
dos parasitéides visando uniformidade de distribuicdo e controle de B. salubricola deve ser

feita em 160 pontos por hectare em plantas adultas.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, Bonagota salubricola, Parasitéides de ovos.
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A lagarta-enroladeira-da-ma¢ad Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae), desde a década de 80 quando foi relatada sua ocorréncia (Lorenzato 1984), vem
causando prejuizos significativos a cultura da macieira nas principais regides produtoras do
Brasil, provocando perdas de 3 a 5% da producdo (Kovaleski et al. 1998; Botton 1999). O
controle da praga € feito basicamente com inseticidas fosforados, que podem chegar a oito
aplicacdes durante a safra (Botton er al. 2000). Entretanto, devido ao habito do inseto em se
proteger no interior da folhagem (Kovaleski ef al. 1998), esta estratégia de controle ndo tem
proporcionado resultados satisfatérios e prejuizos ainda sao verificados.

As exigéncias dos mercados nacional e internacional para reducao do uso de produtos
quimicos, aliado a busca crescente por meios de producdo que sejam sustentdveis, vém
exigindo estudos para aplicagdo de outras titicas de controle em diversas culturas. Dentre
estas, para a macieira, destaca-se o controle bioldgico através de parasitéides do género
Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae), uma vez que a ocorréncia de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi relatada por Monteiro
et al. (2004) em ovos de B. salubricola na regido de Fraiburgo, SC.

De acordo com Parra et al. (2002) a utilizacdo de T. pretiosum a campo, requer que
algumas etapas primordiais sejam obedecidas, dentre elas, destacam-se a coleta, identificagao
e selecdo das linhagens ou espécies, desenvolvimento de uma metodologia de criagdo,
conhecimento das exigéncias térmicas e hidricas, seletividade de agroquimicos, técnicas de
liberagdo com avaliagdo da eficiéncia e estudos de modelos referentes a dindmica do
parasitdide e da praga-alvo no campo. Para Nogueira de S4 et al. (1993) e Zachrisson & Parra
(1998), o conhecimento da capacidade de dispersao de um parasitdide é fundamental para se
determinar o nimero de pontos de liberacao por unidade de drea, pois deste nimero depende a

maior ou menor eficiéncia de controle da praga-alvo.
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Neste trabalho foi avaliada a capacidade de dispersao de T. pretiosum linhagem
bonagota em pomar comercial adulto de macieiras visando verificar a uniformidade de

distribuicao do parasitéide na cultura para o controle de B. salubricola.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2004/05, em um pomar comercial adulto de
macieira (Malus domestica Borkh.) plantado em 1988, no espacamento de 1,5 x 4,5 m
(plantas x linhas) com altura entre 3,0 a 3,5 m, pertencente a empresa Agricola Fraiburgo
S.A., Fraiburgo, SC (27°02' S e 50°55' W). O pomar foi estabelecido numa combinacdo de
onze plantas da cultivar ‘Gala’ (produtora) e uma da cultivar ‘Fuji’ (polinizadora) em cada
linha de plantio sucessivamente. No periodo de conduc¢do do experimento, bem como duas
semanas antes da instalac@o, ndo foram aplicados inseticidas no pomar.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com sete repeticoes,
representadas por unidades experimentais de 1 ha cada, as quais possuiam 22 linhas de
plantio, dispostas lado a lado, definindo-se pontos de observacdo nas cinco linhas centrais,
sendo as demais consideradas bordadura.

A capacidade de dispersdo foi avaliada dentro de cada unidade experimental,
demarcando-se pontos de infestacdo a Norte, Sul, Leste e Oeste a 1; 4,5 e 10 m a partir de um
ponto central de liberagdo do parasitéide (Fig. 1). Nos pontos de infestagdo foram instaladas
gaiolas de madeira (50 x 40 x 40 cm), envoltas por tule de cor verde, fixadas a altura de 1,50 a
1,70 m acima da superficie do solo, as quais receberam 5 fémeas e 3 machos de B.
salubricola, criadas no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LMIP) da Universidade
Federal do Parand, seguindo metodologia descrita por Parra et al. (1995). No interior das

gaiolas foram introduzidos ramos de macieira, sem destacar das plantas, para que as
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mariposas fizessem posturas nas folhas. Como fonte de alimento, foi aspergido mel a 10% em
algumas folhas.

A uma distancia de 100 m das parcelas experimentais, foi delimitada uma é&rea
testemunha, onde foram instaladas 2 gaiolas, da mesma forma que nos quadrantes, para
detectar-se o parasitismo natural.

A espécie do parasitéide utilizada foi 7. pretiosum, coletada em ovos de B. salubricola
na cultura da macieira (Monteiro et al. 2004), denominada linhagem bonagota, sendo sua
manutencdo e multiplicacdo realizada no laboratério da Associacdo de Fruticultores de
Fraiburgo (AFF), utilizando ovos do hospedeiro alternativo S. cerealella, criado segundo
metodologia de Hassan (1997).

Cartelas (4,0 x 2,0 cm) contendo ovos de S. cerealella parasitados préximos ao horério
de emergéncia, foram colocadas nos pontos centrais de liberacdo 48 h apds a colocacado de B.
salubricola nas gaiolas. As cartelas foram fixadas nas macieiras a altura de 1,70 m acima da
superficie do solo, protegidas por uma tela de ndilon branco no formato de envelope a fim de
se evitar que os ovos parasitados fossem predados. Em cada ponto de liberacdo foram
liberados 3.000 parasitéides, correspondente a 150.000 parasitéides/ha, sendo este nimero
estimado devido a realizacdo de um teste preliminar.

As folhas contendo posturas de B. salubricola foram coletas 10 dias apds a liberacdao
de T. pretiosum sendo avaliadas quanto o parasitismo. A contagem foi realizada com o auxilio
de um microscépio estereoscopico com aumento de 10 vezes.

A distancia média de dispersdo e as dreas atingidas pelo parasitéide foram calculadas
segundo Dobzhanski & Wright (1943). Os dados foram submetidos a anélise de variincia e as
médias comparadas entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05), no programa StatSoft, Inc. (2001).

STATISTICA (data analysis software system), version 6.
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Resultados e Discussao

Houve correlagdo negativa e significativa entre a distancia do ponto de liberacdo e a
intensidade de parasitismo demonstrando reducao no percentual de ovos parasitados a medida
que se aumentou a distancia do ponto de liberacdo (Tabela 1). Quando foram analisadas as
direcdes (Norte, Sul, Leste e Oeste), nao foram observadas diferencas significativas, supondo
uniformidade de distribui¢do dos parasitéides apds a liberacdo no pomar (Tabela 2). O
percentual médio de parasitismo a 1 m do ponto de liberagdo (17,14%) foi 2,5 e 4 vezes maior
que a 4,5 (6,95%) e 10 m (4,01%), respectivamente, observando-se diferencas significativas
entre as taxas de parasitismo (Tabela 2 e Fig. 2). As menores taxas de parasitismo (3,51 a
4,27%) observadas a 10 m do ponto de liberacdo em hipdtese, podem ser explicadas pela
auséncia de plantas préximo umas das outras, exigindo véos longos dos parasitdides para
alcancarem os ovos mais distantes. No entanto, variagdes na capacidade de "busca" do
parasitéide também podem ocorrer devido as caracteristicas intrisecas da espécie (Pratissoli et
al. 2005) e de fatores climdticos como temperatura (Biever 1972) e vento (Hendricks 1967;
Yu et al. 1984).

As reduzidas taxas de parasitismo, inferiores a 20%, em hipdtese podem estar
relacionadas ao fato de que na 4rea, os parasitdides liberados, poderiam encontrar ovos de
outros lepidopteros pertencentes as familias Noctuidae e Geometridae (Fonseca 2006),
preferindo assim, parasitar estes ovos aos de B. salubricola que possuem uma camada de
secrecdo sobre os mesmos que dificulta o parasitismo por Trichogramma (Basso et al. 1998).
Outro fator pode estar relacionado a quantidade de cairomonios, importantes componentes
quimicos para que Trichogramma localize o hospedeiro (Lewis et al. 1972; Pratissoli 1990),
uma vez que estudos com estas substancias ainda ndo foram conduzidos para os principais
lepidépteros que atacam a cultura, assim possivelmente, uma parte dos parasitdides liberados

pode ter encontrado com maior facilidade outros ovos aos de B. salubricola.
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Os resultados obtidos neste estudo sdo semelhantes aos de Lopes (1988), trabalhando
com Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para controle de
Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Pyralidae) em cana-de-acucar, de Nogueira de Sa
et al. (1993) e Garcia (1998) com T. pretiosum para o controle de Helicoverpa zea (Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae) em milho e de Ecdytelopha aurantiana (Lima) (Lepidoptera:
Tortricidae) em citrus, respectivamente. A mesma tendéncia também foi observada para
Trichogramma nubilale Ertle & Davis e Trichogramma maidis Pintureau & Voegelé
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Kanour Junior & Burbutis 1984; Bigler ef al. 1988).

O raio de acao médio e a drea de dispersdo do parasitéide em pomar adulto de
macieira, em relagdo a ovos de B. salubricola, foram de 6,73 m e 61,07 mz, respectivamente
(Tabela 1). Estes parametros foram semelhantes aqueles obtidos por Nogueira de Sa et al.
(1993), para T. pretiosum, na cultura de milho em Santo Antdnio da Posse, SP. No entanto,
este mesmo autor, observou variagdes quando comparado com Piracicaba, SP. De maneira
geral, a dispersdo das espécies de Trichogramma fica em torno de 10 m (Kanour Junior &
Burbutis 1984; Bigler et al. 1988; Lopes 1988; Nogueira de S4 et al. 1993; Zachrisson &
Parra 1997; Garcia 1998, Pratissoli et al. 2005) e variacdes em torno desta média podem ser
atribuidas as caracteristicas intrisecas do parasitdide e da cultura (Pratissoli et al. 2005) além
de fatores climaticos (Biever 1972).

Na drea testemunha ndo se observou parasitismo dos ovos. E possivel que a auséncia
do parasitéide na drea esteja associada a dificuldade em encontrar o mesmo na cultura como
relatado por Botton ef al. (2002). Dessa forma, um programa de controle biolégico com o
parasitoide na cultura deveria ter como base liberacdes inundativas.

O numero de pontos de liberagdo de 7. pretiosum linhagem bonagota, determinado por
meio da drea de dispersdo (Tabela 1), visando ao controle de B. salubricola em pomar adulto

de macieira deve ser de 160 pontos/ha, para que haja uma distribuicio homogénea na area
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tratada. O método de liberacdo e a distribuicdo uniforme do parasitéide podem influenciar sua
eficiéncia (Botelho 1997; Zachrisson & Parra 1998; Mills et al. 2000; Pinto & Parra 2002),
assim como a localidade e temperatura (Pratissoli et al. 2003), além da direcdo e velocidade
do vento (Hinds & Osterberger 1932; Schread 1932; Hendricks 1967; Yu et al. 1984).

T. pretiosum linhagem bonagota mostrou relativa capacidade de dispersao em pomares
de macieiras, podendo ser um componente adicional em programas de manejo de pragas
complementando outras medidas de controle. Estudos visando ampliar o escopo de pragas
controladas pelo parasitdide com destaque para Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Tortricidae) e lepidépteros das familias Geometridae e Noctuidae ampliariam os beneficios do

emprego de 7. pretiosum na cultura, porém, estes trabalhos ainda nao foram conduzidos.

Conclusoes
O parasitismo de 7. pretiosum linhagem bonagota em ovos de B. salubricola decresce
a partir do ponto de liberagao.
A capacidade de dispersdo de T. pretiosum linhagem bonagota, com relacdo a ovos de
B. salubricola, em pomares de macieiras na regido de Fraiburgo, SC, corresponde a um raio
de acdo de 6,73 m, o que equivale a uma drea de 61,07 m”.
A liberacdo de T. pretiosum, visando boa uniformidade de distribuicdo na cultura da

macieira, deve ser feita em 160 pontos/ha.
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Tabela 1. Distancia média de dispersdao (DM) e area de dispersao (SZ), com 0s respectivos
coeficientes de determinacio (R?) e de correlacdo (r), para Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota em ovos
de Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) em macieiras

adultas, Fraiburgo, SC. 2004/05.

Parametros Estimativas
DM (m) 6,73
$* (m?) 61,07
Modelo matemtico Y =24,399x* %7
R* (%) 99,95
R -0,7929
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Tabela 2. Parasitismo (% + Erro Padrdo) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem bonagota em ovos de Bonagota salubricola
(Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) colocados a diferentes dire¢des e distancias

de um mesmo ponto central de liberacdo dos parasitdides, em macieiras adultas.

Fraiburgo, SC. 2004/05.

Parasitismo (%)'
Distancia (m)

Norte Sul Leste Oeste
1 19,10+£2,66 Aa 18,16+3,37 Aa 17,16%1,99 Aa 14,14+2,07 Aa
4.5 6,78+0,55 Ab 7,01+0,78 Ab  7,10+0,88 Ab  6,92+0,67 Ab
10 4,0840,54 Ab 4,19+0,56 Ab 4,27+0,88 Ab  3,51+0,77 Ab

1 J T . ., . .o, - .
Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem

entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Representacdo esquemdtica da area experimental ilustrando o ponto central de
liberacao de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem bonagota e posicdo das gaiolas de madeira abrigando adultos de
Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) em diferentes

distancias, em pomar comercial de macieiras adultas. Fraiburgo, SC. 2004/05.
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Figura 2.

Relacdo matematica entre o raio de dispersdo de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem bonagota e o nimero de ovos de

Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) parasitados. Fraiburgo,

SC. 2004/05.
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CAPITULO V

Controle Integrado de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta (Busck)

(Lepidoptera: Tortricidae) em Macieira com Feromonios Sexuais e Inseticidas
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Integrated Control of Bonagota salubricola (Meyrick) and Grapholita molesta (Busck)
(Lepidoptera: Tortricidae) in Apple Orchards Using Sexual Pheromones and

Insecticides

ABSTRACT - Mating disruption of Bonagota salubricola (Meyrick) and Grapholita molesta
(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) was evaluated in an apple orchard using SPLAT Grafo +
Bona® (SG+B) and SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) compared with management
adopted in the Integrated Apple Production (IAP) using chemical insecticides. Dispensers
were applied (lkg/ha) in 4/10/2005 or 13/12/2005, distributed in 300 (SG+B) and 1000
(SCG+B) points/ha, in experimental units (EU) of 7 ha each. From 4/10/2005 to 14/02/2006
adult male capture of B. salubricola and G. molesta were evaluated weekly in Delta traps with
specific synthetic sexual pheromone. Damage in fruits was evaluated in 21/11 and
21/12/2005, 25/01 and 14/02/2006. Dispensers application promoted a significative reduction
in the number of B. salubricola and G. molesta males catched in Delta traps when compared
with the IAP experimental unit. Damage caused by B. salubricola at harvest ranged from 1,63
to 4,75% with no differences between treatments. G. molesta damage was near zero in all EU.
Sexual disruption using SG+B and SCG+B were efficient to control B. salubricola and G.
molesta being equivalent with chemical control used in IAP. The technique shows potential to

be used for the management of these pests in Brazilian apple orchards.

KEY - WORDS: Brazilian apple leafroller, oriental fruit moth, sexual disruption.
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Controle Integrado de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta (Busck)

(Lepidoptera: Tortricidae) em Macieira com Feromonios Sexuais e Inseticidas

RESUMO - A técnica da disrupgdo sexual utilizando emissores SPLAT Grafo + Bona®
(SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) aplicada em duas épocas durante a safra
2005/6, foi avaliada para o controle de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta
(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) em macieira. Os tratamentos foram comparados com o
controle adotado na producdo integrada de mag¢as (PIM) que consistiu em sete aplicagdes de
inseticidas durante o experimento. As duas formulagdes foram aplicadas (1kg/ha) em
4/10/2005 ou 13/12/2005, distribuidas em 300 (SG+B) e 1000 (SCG+B) pontos/ha, em
unidades experimentais (UE’s) distintas de 7 ha cada. Nas dreas onde foi empregada a
disrup¢ao sexual, foram realizadas trés aplicacdes de inseticidas visando ao controle de
Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae). No periodo de 4/10/2005 a 14/02/2006
foi avaliada semanalmente a captura de adultos de B. salubricola e G. molesta em armadilhas
Delta iscadas com o feromonio sexual sintético e o dano nos frutos em 21/11 e 21/12/2005,
25/01 e 14/02/2006 (colheita). Observou-se reducdo significativa no nimero de machos de B.
salubricola e G. molesta capturados nas armadilhas Delta quando comparadas com a PIM a
partir da aplicacdo das formulagdes SG+B e SCG+B. O dano causado por B. salubricola na
colheita variou de 1,63 a 4,75% sem detectar-se diferencas significativas entre os tratamentos.
Para G. molesta os danos foram proximos a zero em todos os tratamentos. A disrup¢do sexual
empregando-se emissores SG+B e SCG+B visando ao controle de B. salubricola e G. molesta
foram equivalentes ao controle quimico (PIM) demonstrando potencial de uso da técnica para

o manejo destas pragas na cultura da macieira.

PALAVRAS-CHAVE: Lagarta-enroladeira-da-maca, mariposa-oriental, disrup¢do sexual.
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Os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo responsdveis por 98% da
producdo nacional de macas (IBGE 2005), sendo esta a principal fruta de clima temperado
cultivada no pais e uma das mais exportadas (Mello 2004). A mag¢a também foi pioneira na
implantacdo e certificacdo da produgao integrada de frutas (PIF) no Brasil (Protas 2003).

Entretanto, mesmo com a evolugdo tecnoldgica observada nos tltimos anos, a cultura
apresenta uma série de problemas fitossanitdrios, com destaque para a ocorréncia de pragas
que reduzem significativamente a producdo (Kovaleski & Ribeiro 2003). Dentre as principais
pragas da cultura, destacam-se a lagarta-enroladeira-da-maca Bonagota salubricola (Meyrick)
e a mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) (Kovaleski &
Ribeiro 2003) que juntas podem acarretar prejuizos significativos caso medidas de controle
nao sejam adotadas (Kovaleski & Botton 1999, Botton et al. 2000).

A lagarta-enroladeira-da-mac¢a é uma praga nativa do continente sul-americano (Nufiez
et al. 2006), que se alimenta das folhas e frutos causando prejuizos econdmicos somente
quando danificam os frutos (Botton et al. 2000). No caso da mariposa-oriental, os danos
podem ser observados nos ponteiros e frutos (Kovaleski & Ribeiro 2003). Os prejuizos
ocorrem quando o ataque ocorre em viveiros de mudas, pomares em formagdo e cultivares
cuja melhor producdo de frutos acontece em gemas de ponta, como a ‘Fuji’ (Nora & Hickel
2002). Nos frutos o ataque ocorre desde o inicio da frutificacdo até a colheita depreciando o
valor comercial e criando restricdes quarentendrias caso magas infestadas sejam destinadas a
exportacdo (Kovaleski 2004).

O manejo das duas pragas tem sido realizado principalmente com inseticidas quimicos
(Botton et al. 2000; Kovaleski & Ribeiro 2003; Kovaleski 2004), os quais possuem restri¢des
quanto a toxicidade e possibilidade de deixar residuos nos frutos (Thomson et al. 2001).
Assim, novas alternativas de controle devem ser permanentemente estudadas principalmente

quando a cultura € manejada no sistema de PIF (Protas 2003).
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Uma das alternativas para o manejo destes insetos-praga seria o emprego de
feromonios sexuais que sao substancias quimicas mediadoras da comunicacio entre 0s sexos
de uma mesma espécie (Karlson & Luscher 1959) podendo ser produzidos tanto por machos
como fémeas para fins de acasalamento (Villela & Della Lucia 2001). Estas substancias
podem ser sintetizadas, sendo utilizadas para monitoramento da densidade populacional de
alguns insetos-praga (Wall 1990) ou para controle destes (Cardé & Minks 1995a).

Os feromodnios sexuais sdo especificos para as espécies-alvo (Degen et al. 2005),
entretanto, nos agroecossistemas onde sdo empregados, a presenca de outras espécies-praga
nao controladas pelo uso da técnica podem causar prejuizos elevados, dificultando o emprego
da tecnologia. Desta forma, a alternativa encontrada pelos produtores tem sido aplicar os
feromonios sexuais para as pragas-chave controlando com inseticidas quimicos as demais
espécies que possam causar prejuizos, tendo como principal vantagem a redu¢do no nimero
de aplica¢des (Meissner et al. 2001; Trimble et al. 2001; Kovanci et al. 2005).

No Brasil, especificamente no caso da macieira, o registro da formulacao Biolita® para
o controle de G. molesta (Monteiro 2006) abriu perspectivas para um amplo emprego de
feromonios sexuais na cultura, porém, nas areas onde o composto € empregado, tem surgido a
necessidade de se realizar aplicagdes adicionais de inseticidas para manejar outras pragas que
ocorrem conjuntamente com destaque para a mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) e a B. salubricola.

No caso de B. salubricola, o feromo6nio sexual foi isolado e identificado (Unelius et al.
1996; Coracini et al. 2001) sendo atualmente empregado de forma rotineira para fins de
monitoramento (Kovaleski et al. 2003). O desenvolvimento da formulagio SPLAT®
(Specialized Pheromone & Lure Application Technology) a base de ceras e 6leos tornou

possivel associar, num mesmo liberador, o feromo6nio sexual de B. salubricola e de G.
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molesta ampliando as possibilidades para o controle simultaneo destes dois lepidopteros-
praga na cultura da macieira (Mafra-Neto 2005).

No mercado mundial, existe uma diversidade de liberadores de feromdnio sexual
utilizados para o controle principalmente de Lepidoptera, sendo que estes se diferenciam
basicamente quanto ao tempo de liberacdo, a forma e o custo de aplicagao (Degen et al.
2005). Em geral, os liberadores sdo colocados nas plantas manualmente, sendo necessario o
uso extensivo de mao-de-obra (Jenkins 2002). Uma das alternativas existentes para minimizar
0o uso da mao-de-obra sao as formulagdes microencapsuladas, cuja principal vantagem ¢é
aplicacdo com pulverizadores, entretanto, necessitam de diversas reaplicagdes durante o ciclo
da cultura devido ao curto efeito residual (Knight et al. 2004; Botton et al. 2005). No caso da
formulacdo SPLAT®, por ser uma pasta, é possivel adequar-se o periodo de duracdo no
campo, ou seja, dependendo da distribuicdao das plantas mais ou menos adensadas, ocorrera
uma maximizacdo da inibicdo do acasalamento pela melhor distribuicio do feromonio
(distribui¢do em pontos menores) ou maximizar a longevidade da formulacdo, pelo aumento
do tamanho dos liberadores. Além disso, a formulacdo nio € lavada pela chuva e pode ser
adaptada a diversas formas de aplicacdo, desde manual para condi¢des de pequena escala
(pistolas calibradas) a mecanizada para grandes dreas (equipamento tratorizado), o que
maximiza o rendimento diminuindo o custo com aplicagdo (Stern 2005).

Neste trabalho foi avaliado o controle integrado de B. salubricola e G. molesta
utilizando emissores SPLAT® contendo o feromdnio sexual de ambas as espécies, aplicados

em duas épocas, associados a inseticidas.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2005 a fevereiro de 2006

utilizando um pomar de macieira (Malus domestica Borkh.) localizado em Vacaria, RS
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(28°33’ S & 50°42” W).

Area experimental e tratamentos avaliados. Foi utilizado um pomar comercial de
macieira plantado em 2001 no espacamento de 1,5 x 4,5 m (plantas x linhas) com altura entre
2,5 a 3,0 m. O pomar foi estabelecido numa combinacio de quatro linhas da cultivar ‘Gala’
(produtora) e duas da cultivar ‘Fuji’ (polinizadora) correspondendo a 66,6 e 33,4% da area
cultivada, respectivamente. No pomar, em outubro de 2005, foram delimitadas cinco unidades
experimentais (UE’s) (Fig. 1) de sete hectares cada, onde foram aplicados um dos seguintes
tratamentos: A) Disrup¢ao Sexual utilizando emissores SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) (46 g
de ingrediente ativo/ha) distribuidos em 300 liberadores de 3,3 g/ha aplicados em 4/10/2005,
B) Disrup¢ao Sexual utilizando emissores SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) (46 g de
ingrediente ativo/ha) distribuidos em 300 liberadores de 3,3 g/ha aplicados em 13/12/2005; C)
Disrupcdo Sexual utilizando emissores SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) (24 g de
ingrediente ativo + 50 g cipermetrina/ha) distribuidos em 1000 liberadores de 1 g/ha aplicados
em 4/10/2005, D) Disrupcao Sexual utilizando emissores SPLAT Cida Grafo + Bona®
(SCG+B) (24 g de ingrediente ativo + 50 g cipermetrina/ha) distribuidos em 1000 liberadores
de 1 g/ha aplicados em 13/12/2005 e E) manejo de pragas seguindo a recomendacdo da
Producdo integrada de macas (PIM) (Protas & Sanhueza 2002) sendo realizados os seguintes
tratamentos com inseticidas: tebufenozide (Mimic 240 SC, 90mL/100L) em 25/10/05 (B.
salubricola e G. molesta), phosmet (Imidan 500 PM, 120g/100L) em 7/11/05 (A. fraterculus);
fenitrothion (Sumithion 500, 150mL/100L) em 18/11/05 e 5/12/05 (A. fraterculus e G.
molesta); methidation (Supracid 400, 100mL/100L) em 20/12/05 e 08/01/06 (A. fraterculus) e
clorpyrifés (Lorsban 480 CE, 120mL/100L) em 3/1/06 (B. salubricola e G. molesta). Em
todas as UE’s onde foram aplicados os emissores de feromdnio foram realizadas trés
aplicacdes de inseticidas com base no monitoramento de adultos adotado pela empresa, para o

controle de A. fraterculus sendo elas: phosmet (Imidan 500, 120g/100L) em 07/11/05,
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methidathion (Supracid 400, 100mL/100L) em 20/12/05 e 12/01/06. Devido ao tamanho e o
risco de perda de produgdo, ndo foi possivel deixar uma UE sem aplicacdo de inseticidas.

Todas as UE’s foram distanciadas de no minimo 200 m visando evitar migracao de
fémeas fecundadas (Cardé & Minks 1995b).

Descricio da formulacio do feroménio sexual sintético. A formulacio SPLAT®
(Specialized Pheromone & Lure Application Technology) foi desenvolvida e patenteada pela
Isca Technologies (Riverside, Califérnia, USA) sendo uma emulsdo pastosa e amorfa que
controla a liberacdo de semioquimicos (SPLAT®), a qual é composta por 6leos e ceras. As
formulacdes SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B)
constituem-se numa mistura do feromdnio sexual de B. salubricola e de G. molesta sendo
compostas por: SG+B — [Acetato de (E)-8-dodecenila; Acetato (Z)-8-dodecenila; Z-8-
dodecenol (4,4%) (44 g/kg), Acetato de (E,Z)-3,5-dodecadienila (0,20%) (2 g/kg)] e SCG+B
— [Acetato de (E)-8-dodecenila; Acetato (Z)-8-dodecenila; Z-8-dodecenol (2,2%) (22 g/kg)
Acetato de (E,Z)-3,5-dodecadienila (0,20%) (2 g/kg) (RS)-alpha-cyano-3-Phenoxybenzyl
(IRS,3RS; 1 RS, 3SR)- 3-(2,2-dichlorovinyl) -2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate
(cipermetrina) (5%) (50 g/kg)].

Metodologia de aplicacio dos liberadores. Os liberadores foram distribuidos
manualmente nas UE’s, com auxilio de espétulas de madeira previamente aferidas para 3,3
(SG+B) e 1 g (SCG+B) aplicando-se a dose de 1 Kg da formulagdo/ha. Na periferia da UE de
cada tratamento (aproximadamente 10 m) foi distribuido 10% a mais de liberadores,
objetivando diminuir o efeito de borda, comum neste tipo de experimento (Albajes et al.
2002; Degen et al. 2005; Mafra-Neto 2005). Os liberadores foram posicionados nas plantas a
sombra, na base dos ramos entre 1,5 a 2,0 m acima da superficie do solo.

Delineamento experimental. O experimento foi conduzido no delineamento

inteiramente casualizado, onde as UE’s foram divididas em cinco repeti¢des de 1,40 ha cada.
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Avaliacao prévia da populacdo de pragas. Em 20/09/2005 foram instaladas cinco
armadilhas Delta de coloracio branca para cada espécie, iscadas com Iscalure Bonagota® e
Iscalure Grafolita® (Isca Tecnologias Ltda., Tjui, RS, Brasil) distanciadas de 30 m entre si,
posicionadas nas plantas a uma altura entre 1,5 e 2,0 m acima da superficie do solo, as quais
foram avaliadas em 27/09/2005 com o objetivo de verificar a homogeneidade nas UE’s e o
nivel populacional inicial.

Avaliacio dos tratamentos. A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada registrando-se a
populacdo de adultos e o dano nos frutos causado por B. salubricola e G. molesta durante a
safra. Para tal, semanalmente, a partir da instalacdo do experimento, avaliou-se a captura de
machos nas armadilhas Delta, retirando-se os insetos capturados, substituindo os septos de
feromonio da lagarta-enroladeira-da-ma¢d e da mariposa-oriental a cada 90 e 30 dias
respectivamente, e o fundo contendo cola adesiva de acordo com a necessidade.

A avaliagdo do efeito da técnica de disrup¢do sexual utilizando emissores de
feromonios sobre a populacdo de adultos de B. salubricola e G. molesta foi realizada
calculando-se o indice de interrup¢cdo do acasalamento (ITA), através da férmula ITA = (C-
T/T)*100, sendo “C” a média de machos capturados por armadilha na UE com tratamento e
“T” € o nimero de capturas na PIM (Molinari et al. 2000), sendo que para o calculo do IIA,
foi considerado todo o periodo de conducao do experimento.

Para verificar o dano causado pelas pragas nos frutos, foram realizadas quatro
avaliacdes (21/11 e 21/12/2005, 25/01 e 14/02/2006) registrando-se o nuimero de frutos
danificados por B. salubricola e G. molesta em 1600 frutos por tratamento distribuidos em 8
pontos de 200 frutos cada.

Analise dos dados. A flutuagcdo populacional de adultos foi demonstrada graficamente
plotando-se o niimero médio de machos/armadilha/semana em funcdo do tempo nos diferentes

tratamentos.
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O ndmero total médio de insetos capturados nas cinco armadilhas em cada UE foi
comparado considerando todo o periodo do experimento (4/10/2005 a 14/02/2006). A
comparacdo entre o percentual de frutos danificados foi feita transformando-se os dados em
raiz (x+0,5). Todos os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o

programa StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA (data analysis software system), version 6.

Resultados e Discussao

O nimero médio de adultos de B. salubricola e G. molesta capturados nas armadilhas
Delta na pré-avaliacdo (27/09/2005), ndo diferiu entre as UE’s o que permite dizer que o
pomar era homogéneo quanto a infestacao das espécies no inicio do experimento (Tabela 1).

A flutuagdo populacional de machos de B. salubricola e G. molesta observada nas
armadilhas Delta nas UE’s ap6s as aplicagdes dos emissores SG+B e SCG+B em 4/10/2005
foram inferiores a observada na PIM durante toda condug¢do do experimento (Fig. 2). O
mesmo comportamento foi observado nas UE’s tratadas em 13/12/2005 onde a populagdo de
adultos de B. salubricola e G. molesta apresentaram um comportamento semelhante a da PIM
antes da aplicacdo dos emissores, sendo reduzidas significativamente apds instalagdo destes
(Fig. 2). A redugcdo nas capturas deve-se a acdo dos emissores que promoveram a
desorientacdo dos machos das duas espécies impedindo que estas encontrassem as fémeas
artificiais, neste caso as armadilhas Delta.

O namero total médio de adultos de B. salubricola capturados nas UE’s onde foram
aplicados os emissores SG+B e SCG+B em 4/10/2005 ou 13/12/2005, nao diferiram entre si,
mas foram significativamente inferiores ao nimero total médio capturado na PIM (180,6)
(Tabela 1). Nas UE’s tratadas em 4/10/2005, os indices de interrup¢do do acasalamento

(ITA’s) de B. salubricola foram de 84,4 e 75,5% para SG+B e SCG+B respectivamente,
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demonstrando maior eficiéncia na reducdo dos encontros entre machos e fémeas do que
quando aplicados em 13/12/2005, uma vez que os IIA’s foram de 66,1 e 65,0% para SG+B e
SCG+B, respectivamente (Tabela 1).

Os IIA’s observados para G. molesta foram superiores a 90,0% quando os emissores
SG+B e SCG+B foram aplicados em 4/10/2005 (Tabela 1). Ja a aplicagdo em 13/12/2005
promoveu menor reducdo do nimero de capturas, sendo que os IIA’s foram de 52,1 e 75,1%
para SG+B e SCG+B respectivamente, o que permite dizer que a aplicacdo tardia dos
emissores ndo foi a melhor estratégia, visto que os IIA’s, na segunda aplica¢do, foram
inferiores aos da primeira (Tabela 1).

Na primeira avaliacdo de danos em frutos realizada em 21/11/2005 e nas posteriores,
em 21/12/2005 e 25/01/2006 foi observado que os danos causados por B. salubricola e G.
molesta nas UE’s tratadas com emissores SG+B e SCG+B foram semelhantes aos observados
na PIM mantendo-se em niveis entre 0,0 a 1,38% de magas danificadas para a lagarta-
enroladeira-da-maca e 0,0 a 0,38% para a mariposa-oriental (Tabela 2). Embora seja esperada
uma relacdo direta entre redugdo de adultos capturados nas armadilhas Delta e danos, este fato
ndo ocorreu neste trabalho, uma vez que os danos observados na colheita, nas UE’s tratadas
com feromonios, foram semelhantes aos danos da PIM (Tabela 2) que apresentaram maior
flutuacdo de adultos durante todo o periodo do experimento (Fig. 2). Segundo Charmillot &
Vickers (1991), armadilhas iscadas com feromonios fornecem informacgdes restritas quanto
aos padroes de movimento e densidade de machos no agroecossistema, ndao levando em conta
a importancia das fémeas e da propor¢do sexual na populacdo amostrada.

Na avaliacdo realizada em 14/02/2006 durante a colheita da cultivar ‘Gala’, os danos
causados por B. salubricola quando os emissores SG+B (4,75%) e SCG+B (3,63%) foram
aplicados em 13/12/2005, foram numericamente superiores as demais UE’s, porem sem se

observar diferencas significativas entre as formulagdes, periodos de aplicagcdo e a PIM (Tabela
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2). Entretanto, as empresas produtoras t€m aceitado perdas de produgdo por pragas na colheita
de no maximo 1 a 2%, isto porque considerando uma producdao de 40 t/ha, o menor dano
aceitavel resultaria em perdas de 400 a 800 kg de mag¢as a menos/ha. Para G. molesta os danos
observados foram préximos a zero, sendo semelhantes entre os tratamentos (Tabela 2). Neste
caso, considerando as duas pragas, a aplica¢do dos liberadores em outubro mostrou-se mais
promissora para o uso pratico pelas empresas produtoras.

Uma das possiveis causas para a menor eficicia dos liberadores quando aplicados em
dezembro, consiste no fato de que a eficiéncia dos feromdnios depende de diversos fatores
relativos ao comportamento e a dindmica da populacdo da espécie alvo (Cardé & Minks
1995a), sendo que esses aspectos sdo ainda pouco conhecidos principalmente para B.
salubricola. Em hipétese, quanto mais tardia for a aplicacdo dos emissores, maiores as
chances de ocorrer acasalamentos ao acaso dentro do pomar. Segundo Rothschild (1981) e
Michereff Filho er al. (2000) havendo uma grande quantidade de machos na drea tratada,
podera ocorrer o encontro acidental dos insetos, aumentando dessa forma, a percentagem de
acasalamentos e consequentemente reduzindo a eficidcia da técnica. Também, devido a
polifagia de B. salubricola, insetos fecundados podem migrar mais facilmente de &reas
proximas infestadas quando comparado com G. molesta que apresenta menor gama de
hospedeiros alternativos. Por outro lado, de acordo com Emery & Schmid (2001) uma das
estratégias que poderiam mitigar o dano causado pela espécie alvo quando os feromonios sdao
aplicados em dreas com alta infestacdo ou com risco de haver migracdo de fémeas
fecundadas, seria a aplicacio complementar de inseticidas que auxiliariam a reduzir a
densidade populacional das pragas criando condi¢Oes para aumentar a eficicia da técnica,
porém este procedimento nao foi adotado nesse experimento.

Os principais fatores relacionados a eficiéncia do uso das técnicas de controle por

comportamento com destaque para G. molesta (Molinari 2002) ainda ndo foram estudadas nas
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condi¢des da fruticultura brasileira principalmente em relacdo a densidade populacional de
machos e tamanho minimo de dreas para emprego da técnica, visando evitar o efeito de borda
(Albajes et al. 2002; Degen et al. 2005; Mafra-Neto 2005).

No caso da G. molesta, as redugdes na flutuagdo populacional de adultos nas areas
tratadas com o feromdnio sexual assim como a redu¢do no percentual de danos em frutos,
foram de maneira geral, semelhantes aos resultados relatados em outros paises nas culturas da
macieira e do pessegueiro (Vickers et al. 1985; Gonzalez et al. 1990; Ricciolini & Baldi 1990;
Cravedi et al. 1991, 2001; Molinari et al. 2000, 2004; Novo et al. 2000; Angeli et al. 2003;
I’ichev et al. 2004).

No Brasil, poucos estudos foram conduzidos visando a aplica¢do de feromonios para o
controle de pragas destacando-se Pectinophora gossypiella (Saunders) (Lepidoptera:
Gelechiidae) e Heliotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae) em algoddao (Busoli 1992), Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) em tomateiro (Michereff Filho et al. 2000) e
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Coleoptera: Lyonetiidae) no cafeeiro (Ambrogi et
al. 2006). Porém, a exce¢do da cultura do algodoeiro, as principais dificuldades encontradas
pelos autores foram devido a qualidade dos emissores avaliados.

No caso da fruticultura temperada, resultados promissores foram observados para G.
molesta em pessegueiro (Salles & Marini 1989; Monteiro & Hickel 2004; Botton et al. 2005)
e macieira (Monteiro 2006). Nestes casos, a especificidade dos compostos tem levado a
restricdo de uso da técnica de forma isolada, demonstrando que a estratégia da associacdo de
feromo6nios numa mesma formulagdo e/ou o emprego conjunto destes com inseticidas parece
ser promissora para difundir o uso desta técnica no controle de pragas em maior escala
(Meissner et al. 2001; Trimble et al. 2001; Kovanci et al. 2005), aproveitando-se das
vantagens advindas do uso da tecnologia principalmente quanto ao menor uso de agrotéxicos

(Ricciolini & Baldi 1990; Molinari & Cravedi 1994; Atanassov et al. 2003).
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A aplicagdo dos emissores SG+B e SCG+B, associados a trés aplicagcdes de inseticidas
visando o controle de A. fraterculus demonstrou ser uma estratégia eficaz para o manejo de B.
salubricola e G. molesta, na cultura da macieira. Devido o fato das formulacdes SG+B e
SCG+B serem especificas para B. salubricola e G. molesta, a ocorréncia de outras espécies
fit6fagas que atacam a macieira com destaque para A. fraterculus (Kovaleski & Ribeiro
2003), lagartas de Noctuidae e Geometridae (Fonseca 2006) e o pulgdo lanigero Eriosoma
lanigerum (Haussmann) (Homoptera: Aphididae) devem ser permanentemente monitoradas
adotando-se medidas complementares de controle caso seja necessario. Segundo Kovaleski
(2004) ao se tratar de manejo integrado e, recentemente, de produgdo integrada, deve se ter
em conta todo o pomar e os efeitos que uma determinada pratica terd sobre a espécie-alvo e

sobre outras espécies.

Conclusoes
Os emissores de feromonio sexual SPLAT Grafo + Bona® e SPLAT Cida Grafo +
Bona® associados 2 aplicacdo de inseticidas sdo eficazes no controle de B. salubricola e G.
molesta na cultura da macieira.
A aplicacdo dos emissores de feromonio sexual SPLAT Grafo + Bona® e SPLAT Cida

® . . . ~
Grafo + Bona™ em outubro mostrou-se mais promissora que a aplicagdo em dezembro.
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Figura 1. Diagrama de cinco unidades experimentais [A) SPLAT Grafo+Bona® (SG+B,
aplicado em 4/10/2005); B) SPLAT Grafo+Bona® (SG+B, aplicado em
13/12/2005); C) SPLAT Cida Grafo+Bona® (SCG+B, aplicado em 4/10/2005); D)
SPLAT Cida Grafo+Bona® (SCG+B, aplicado em 13/12/2005) e E) manejo de
pragas seguindo a recomendacdo da Producdo Integrada de Macas], sendo os
triangulos uma representacdo esquemdtica do posicionamento das armadilhas
Delta iscadas com Iscalure Bonagota® e Iscalure Grafolita® e ndo representam

distancia e nimero real. Vacaria, RS.
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Figura 2. Nimero médio de machos de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta

(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) capturados por semana em 5 armadilhas Delta
iscadas com o feromodnio Iscalure Bonagota® e Iscalure Grapholita® em parcelas de
macieira tratadas com: SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo +
Bona® (SCG+B) aplicados em 4/10/2005 ou 13/12/2005 em diferentes unidades
experimentais ¢ Producdo Integrada de Macgas (PIM). As setas coloridas indicam
aplicacdo de inseticidas e feroménios (F) nas respectivas unidades experimentais.

Vacaria, RS, 2005/06.
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Tabela 1. Numero médio (X + EP) de machos de Bonagota salubricola (Meyrick) e

Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) capturados (N° - MC) e

Indice de Interrupcio do Acasalamento (IIA - %) em parcelas de macieiras

tratadas com: SPLAT Grafo + Bona® (SG+B): SPLAT Cida Grafo + Bona®

(SCG+B) aplicados em 4/10/2005 ou 13/12/2005 e Producdo Integrada de Magas

(PIM). Vacaria, RS, 2005/06.

B. salubricola G. molesta
Tratamento
Pré- Pré-
X Total*> 1IA (%) X Total> TIA (%)®
Avalia(;a"uo1 Avaliacio'
SG+B (4/10/05) 1,0£0,28 28,24558 a 84.4 0,0£0,00 1,2+0,37 a 98,7
SG+B (13/12/05) 1,0+0,28 61,2+11,37 a 66,1 0,4+0,22 45,4+733b 52,1
SCG+B (4/10/05) 1,6+0,46 44,2+793 a 75,5 0,2+0,18 7,6+£3,08 a 92.0
SCG+B (13/12/05) 0,4+0,22  63,2+9.26 a 65,0 0,0+£0,00 23,6£6,11ab 75,1
PIM 1,2+0,46 180,6+30,84 b - 0,80+0,33 94,8+10,58 ¢ -

'Nio significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

’Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*IA = (Feroménio - PIM/PIM)*100.
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Tabela 2. Macgas ‘Gala’ (% + EP) danificadas, em quatro avalia¢des, por Bonagota
salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae)
em unidades experimentais tratadas com: SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) e
SPLAT Grafo + Bona® (SCG+B) aplicados em 4/10/2005 ou 13/12/2005 e

Producdo Integrada de Macas (PIM). Vacaria, RS, 2005/06.

Avaliacoes

Tratamentos

21/11/2005

21/12/2005

25/01/2006

14/02/2006

% de macas danificadas por B. salubricola ™

SG+B (4/10/05) 0,00£0,00 0,50+0,38 0,75+0,62 1,63+0,86
SG+B (13/12/05) 0,00+0,00 0,00+0,00 1,38+0,60 4,75%0,75
SCG+B (4/10/05) 0,00+0,00 0,00+0,00 1,00+0,63 2,63+0,96

SCG+B (13/12/05) 0,00+0,00 0,25+0,25 0,88+,44 3,63+1,03
PIM 0,00£0,00 1,00+0,63 1,25+0,62 2,25+0,70

% de macas danificadas por G. molesta ™

SG+B (4/10/05) 0,00+0,00 0,38+0,26 0,38+0,26 0,13+0,13
SG+B (13/12/05) 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
SCG+B (4/10/05) 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

SCG+B (13/12/05) 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
PIM 0,13+0,13 0,13+0,13 0,13+0,13 0,13+0,13

"Nao significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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CAPITULO VI

Avaliacao da Técnica de Disrupc¢iao Sexual Utilizando Emissores SPLAT® Visando ao
Controle de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:

Tortricidae) Aplicado na Pré-colheita de Macas da Cultivar ‘Fuji’
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Evaluation of the Sexual Disruption Technique Using SPLAT® Dispensers to Control
Bonagota salubricola (Meyrick) and Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:

Tortricidae) Applied in the Pre-harvest of ‘Fuji’ Apple

ABSTRACT - The sexual disruption of Bonagota salubricola (Meyrick) and Grapholita
molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) was evaluated in an apple orchard using SPLAT
Grafo + Bona® (SG+B) and SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) dispensers compared with
the management adopted in the Integrated Apple Production (IAP). The dispensers were
applied (1kg/ha) in the pre-harvest (10/03/2005) of ‘Fuji’ cultivar distributed in 300 (SG+B)
and 1000 (SCG+B) points/ha in experimental units (EU) of 5 ha each treatment. Capture of
both species adults were evaluated weekly in Delta traps with specific sexual pheromone from
10/03/2005 to 26/05/2005 (2004/05 season) and 30/08/2005 to 1/11/2005 (2005/06 season).
Damage on fruits was evaluated in the harvest at 5/05/2005. Dispensers application promoted
a significative reduction in the male population of B. salubricola and G. molesta in Delta traps
when compared with IAP. However, this reduction in the capture had no correlation with
damage caused by B. salubricola and G. molesta in the harvest, that was similar in the
treatments with pheromone SG+B (3,0 e 0,0%) and SCG+B (3,5 e 0,0%) and in the IAP (4,75
e ,025%), respectively. Adult population of G. molesta in the beginning of the 2005/06
season, was lower (29,3 e 25,8) in the EU (284,8) that receive the dispensers in 2004/05
season, showing a significant effect of the treatment with pheromone on the between season

generation of the specie, event not observed for B. salubricola.

KEY - WORDS: Brazilian apple leafroller, oriental fruit moth, pheromone.
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Avaliacao da Técnica de Disrupc¢iao Sexual Utilizando Emissores SPLAT® Visando ao
Controle de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:

Tortricidae) Aplicado na Pré-colheita de Macas da Cultivar ‘Fuji’

RESUMO - O controle de Bonagota salubricola (Meyrick) e Grapholita molesta (Busck)
(Lepidoptera: Tortricidae) foi avaliado na cultura da macieira através da técnica de disrupcao
sexual utilizando emissores SPLAT Grafo +Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona®
(SCG+B) comparado com o manejo adotado na produgdo integrada de macgas (PIM). Os
emissores foram aplicados (1kg/ha) na pré-colheita (10/3/2005) da cultivar ‘Fuji’ distribuidos
em 300 (SG+B) e 1000 (SCG+B) pontos/ha em unidades experimentais (UE’s) de 5 ha cada
tratamento. Semanalmente foi avaliado o efeito das formulagdes sobre a captura de adultos
em armadilhas Delta iscadas com feromdnio sexual sintético das duas espécies no periodo de
10/03/2005 a 26/05/2005 (safra 2004/05) e 30/08/2005 a 1/11/2005 (safra 2005/06) além dos
danos na colheita em 5/5/2005. A aplicacdo das formulacdes promoveu reducdo significativa
na populacdo de machos adultos de B. salubricola e de G. molesta capturados em armadilhas
Delta quando comparado com a testemunha (PIM). Entretanto, esta redu¢do na captura nao
refletiu na reducdo de danos causados por B. salubricola e G. molesta na colheita, que foi
semelhante nos tratamentos com emissores SG+B (3,0 e 0,0%) e SCG+B (3,5 ¢ 0,0%) e na
testemunha (PIM) (4,75 e 0,25%), respectivamente. A populacio de adultos de G. molesta no
inicio da safra 2005/06, foi inferior (29,3 e 25,8) nas UE’s que receberam os emissores SG+B
e SCG+B na safra 2004/05 quando comparado com a PIM (284,8), indicando um efeito
significativo do tratamento com feromodnio sexual sobre a geracdo hibernante da espécie, fato

nao observado com B. salubricola.

PALAVRAS-CHAVE: Lagarta-enroladeira-da-maca, mariposa-oriental, feromonios.
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A fruticultura de clima temperado tem se expandido nos ultimos anos, tendo como
destaque a cultura da macieira (Malus domestica Borkh.) com édrea plantada evoluindo de 170
ha em 1974 para 35.493 em 2005, tornando o pais de importador a exportador da fruta (IBGE
2005). A macieira também foi pioneira na implantacao do programa de produgao integrada de
frutas (PIF) sendo a primeira a receber a certificacdo no Brasil (Protas 2003). Essa evolucao
foi garantida pela participacdo conjunta de institui¢des de pesquisa e um setor produtivo
altamente organizado (Kovaleski 2004).

No Brasil, o cultivo da macieira € realizado principalmente nos estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, os quais sdo responsdveis por 98% da producdo nacional
(IBGE 2005). Além do aspecto econdmico exercido pela atividade, ji que a producdo de
macas € responsdvel pelo desenvolvimento rural e urbano nas regides onde € cultivada,
destaca-se ainda o grande nimero de produtores envolvidos e também por ser importante
fonte geradora de empregos (Mello 2004).

Entretanto, a cultura da macieira tem enfrentado uma série de problemas
fitossanitdrios merecendo destaque a ocorréncia da lagarta-enroladeira-da-macd Bonagota
salubricola (Meyrick) e da mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Tortricidae) que de forma conjunta, podem acarretar perdas superiores a 10% da produgao
(Kovaleski & Ribeiro 2003).

As primeiras infestagdes por B. salubricola foram relatadas na década de 80
(Lorenzato 1984) sendo que o ataque do inseto ocorre nas folhas e frutos. Embora nas folhas
ndo sejam promovidas perdas econdmicas € o dano nos frutos que resulta em depreciacdo
comercial (Botton er al. 2000). A mariposa-oriental € uma espécie polifaga, que ataca
preferencialmente rosdceas (Salles 2001). Na macieira, os danos provocados pelas lagartas
podem ser observados nos ponteiros das plantas e nos frutos sendo que nestes ultimos causam

perfuragdes tornando-os imprestaveis para o comércio (Kovaleski 2004).
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O manejo das duas pragas tem sido realizado principalmente com inseticidas de amplo
espectro com destaque para os fosforados (Botton et al. 2000; Kovaleski & Ribeiro 2003;
Kovaleski 2004), os quais possuem elevada toxicidade além de possuirem efeitos deletérios
sobre os inimigos naturais (Thomson et al. 2001; Ferreira et al. 2006; Manzoni et al. 2006).
Além disso, o elevado periodo de caréncia para os principais produtos recomendados nos
pomares conduzidos sob o sistema de producdo integrada de macas (PIM) (Kovaleski &
Ribeiro 2003) limitam sua utilizacdo na pré-colheita das frutas. Deste modo, novas
alternativas de controle devem ser estudadas visando o manejo das duas pragas na cultura.

Uma alternativa seria o emprego de feromdnios sexuais que sdo produzidos tanto por
machos como fémeas (Villela & Della Licia 2001), sendo que o emprego destas substancias
visando a manipula¢do do comportamento poderia ser uma estratégia ambientalmente segura
e atoxica para substituir os inseticidas de amplo espectro (Carde & Minks 1995). Ademais,
por serem substancias atéxicas, ndo deixam residuos nos frutos, sendo uma possibilidade de
emprego no periodo de pré-colheita.

No Brasil, o emprego de formulagdes especificas para o controle da mariposa-oriental
na cultura da macieira (Monteiro 2006), tem sido em muitos casos, limitado devido a
especificidade do composto, pois requerem aplicacdes adicionais de inseticidas para o
controle de outras pragas com destaque para a mosca das frutas sul-americana Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) e B. salubricola, pragas importantes na pré-
colheita das frutas. No caso da lagarta-enroladeira-da-maca, praga nativa do continente sul-
americano (Nuiiez et al. 2006), o feromodnio sexual foi isolado e identificado (Unelius et al.
1996; Kovaleski er al. 2003) sendo que recentemente foi desenvolvida a formulagio SPLAT®
(Specialized Pheromone & Lure Application Technology) que permite associar, num mesmo
liberador o feromodnio sexual de B. salubricola e de G. molesta, o que permitiria o controle

dos dois lepidopteros-praga na mesma aplicagdo.
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Neste trabalho, foi avaliado o efeito da aplicacdo de emissores SPLAT Grafo + Bona®
e SPLAT Cida Grafo + Bona® visando ao controle da lagarta-enroladeira-da-macd e da
mariposa-oriental aplicado na pré-colheita da cultivar ‘Fuji’ observando o efeito do
tratamento sobre os danos nos frutos durante a colheita e na populagdo de adultos da safra

subsequente.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 10/03/2005 a 26/05/2005 (safra 2004/05)
e de 30/08/2005 a 1/11/2005 (safra 2005/06) utilizando um pomar de macieira (Malus
domestica Borkh.) localizado em Vacaria, RS (28°33” S & 50°42° W).

Area experimental e tratamentos avaliados. Foi utilizado um pomar comercial de
macieira plantado em 2000 no espacamento de 1,5 x 4,5 m (plantas x linhas) com altura entre
2,5 a 3,0 m. O pomar foi estabelecido numa combinacio de quatro linhas da cultivar ‘Gala’
(produtora) e duas da cultivar ‘Fuji’ (polinizadora) correspondendo a 66,6 e 33,4% da area
cultivada, respectivamente. Em marco de 2005, apds a colheita da cultivar ‘Gala’, foram
delimitadas trés unidades experimentais (UE’s) de cinco hectares cada (Fig. 1) sendo
aplicados os seguintes tratamentos: A) Disrup¢ao sexual utilizando emissores SPLAT Grafo +
Bona® (SG+B) (46 g de ingrediente ativo/ha) na dose de 1 kg/ha distribuidos uniformemente
em toda a UE em 300 liberadores/ha de 3,3 g cada; B) Disrup¢do sexual utilizando emissores
SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) (24 g de ingrediente ativo + 50 g cipermetrina/ha) na
dose de 1 kg/ha distribuidos uniformemente em toda a UE em 1000 liberadores/ha de 1 g cada
e, C) testemunha (PIM) - manutencdo do programa de controle seguindo as normas da
producdo integrada de macas (Protas & Sanhueza 2002) sendo que apds a instalacdo do

experimento até colheita (safra 2004/05) ndao foram realizadas aplicacdes de inseticidas.

118



Anteriormente a instalacdo do experimento, todas as UE’s receberam o mesmo manejo
fitossanitario.

As trés UE’s receberam uma aplicagao do inseticida phosmet (Imidan PM, 120g/100L)
em 8/03/2005 com o objetivo de reduzir a infesta¢do inicial de pragas no pomar, visto que a
aplicacdo de feromoOnios em dreas com altas populagdes reduz a eficiéncia da técnica
(Rothschild 1981; Charmillot & Pasquier 2001).

As UE’s onde foram aplicados os emissores de feromdnio sexual foram distanciadas
de no minimo 200 m da testemunha (PIM) visando evitar a entrada de fémeas fecundadas.

Na safra 2005/06 foram realizadas duas aplica¢des na UE testemunha (PIM), sendo
clorpyrifés (Lorsban 480, 150mL/100L) em 26/09/05 e tebufenozide (Mimic 240, SC,
90mL/100L) em 25/10/05.

Descricio da formulacio do feroménio sexual sintético. A formulacio SPLAT®
(Specialized Pheromone & Lure Application Technology) foi desenvolvida e patenteada pela
Isca Technologies (Riverside, Califérnia, USA) sendo uma emulsdo pastosa e amorfa que
controla a liberacdo de semioquimicos e inseticidas, a qual é composta por dleos e ceras. As
formulacdes SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B)
constituem-se numa mistura do feromonio sexual de B. salubricola e de G. molesta sendo
compostas por: SG+B — [Acetato de (E)-8-dodecenila; Acetato (Z)-8-dodecenila; Z-8-
dodecenol (4,4%) (44 g/kg), Acetato de (E,Z)-3,5-dodecadienila (0,20%) (2 g/kg)] e SCG+B
— [Acetato de (E)-8-dodecenila; Acetato (Z)-8-dodecenila; Z-8-dodecenol (2,2%) (22 g/kg)
Acetato de (E,Z)-3,5-dodecadienila (0,20%) (2 g/kg) (RS)-alpha-cyano-3-Phenoxybenzyl
(IRS,3RS; 1 RS, 3SR)- 3-(2,2-dichlorovinyl) -2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate
(cipermetrina) (5%) (50 g/kg)].

Metodologia de aplicacao dos liberadores. Os liberadores foram distribuidos

manualmente nas UE’s em 10 de marco de 2005 com auxilio de espatulas de madeira
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previamente aferidas para 3,3 (SG+B) e 1g (SCG+B) aplicando a dose de 1Kg/ha para as duas
formulacdes. Na periferia da UE de cada tratamento (aproximadamente 10 m) foram
distribuidos 10% de liberadores a mais, objetivando diminuir o efeito de borda, comum neste
tipo de experimento (Degen et al. 2005; Mafra-Neto 2005). Os liberadores foram
posicionados nas plantas a sombra, na base dos ramos entre 1,5 a 2,0 m acima da superficie
do solo.

Delineamento experimental. O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado, onde cada UE foi dividida em quatro repeti¢des de 1,25 ha cada.

Avaliacdo prévia da populacio de pragas. Em 6/3/2005 foram instaladas quatro
armadilhas Delta de coloracio branca para cada espécie, iscadas com Iscalure Bonagota® e
Iscalure Grafolita® (Isca Tecnologias Ltda., Ijui, RS, Brasil) distanciadas 30 m entre si,
posicionadas nas plantas a uma altura entre 1,5 e 2,0 m acima da superficie do solo, as quais
foram avaliadas em 10/3/2005 com o objetivo de verificar a homogeneidade das UE’s. Além
disso, foram avaliados 1600 frutos por UE distribuidos em 8 pontos de 200 frutos cada, para
estimar o dano causado por B. salubricola e G. molesta no momento da aplicacdo dos
emissores de feromonios.

Avaliacao dos tratamentos. A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada registrando-se
semanalmente a populacdo de adultos nas armadilhas Delta no periodo de 17/03/2005 a
26/05/2005 (safra 2004/05) e de 30/08/2005 a 1/11/2005 (safra 2005/06) contando-se o
nimero de machos capturados, retirando-os e substituindo os septos de feromonio da lagarta-
enroladeira-da-maca e da mariposa-oriental a cada 90 e 30 dias, respectivamente. O fundo
contendo cola adesiva foi substituido de acordo com a necessidade.

A avaliagdo do efeito da técnica de disrup¢do sexual utilizando emissores de
feromonios sobre a populacdo de adultos de B. salubricola e G. molesta foi realizada

calculando-se o indice de interrup¢cdo do acasalamento (ITA), através da férmula ITA = (C-
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T/T)*100, sendo “C” a média de machos capturados por armadilha na UE com feromonios e
“T” é o ndmero de capturas na testemunha (PIM) (Molinari et al. 2000). O numero total
médio de insetos capturados/armadilha em cada UE foi comparado em cada periodo, sendo
este realizado no fim da safra 2004/05 e inicio da 2005/06.

Para verificar o dano causado pelas pragas nos frutos, foi realizada uma avalia¢do na
colheita da cultivar ‘Fuji’ em 5/05/2005, registrando-se o nimero de frutos danificados por B.
salubricola e G. molesta em 1600 frutos por UE, distribuidos em 8 pontos de 200 frutos cada.

Analise dos dados. A flutuagdo populacional de adultos foi demonstrada graficamente
plotando-se o nimero médio de machos/armadilha/semana em funcao do tempo nos diferentes
tratamentos.

O numero total médio de insetos capturados nas quatro armadilhas em cada UE foi
comparado considerando trés periodos: pré-amostragem com dados de coleta de quatro dias
para verificar a homogeneidade de infestacdo ente as UE’s; da colocag@o dos liberadores ao
final da safra 2004/05, para avaliar o efeito dos feromonios e de 30/08/2005 a 1/11/2005, para
avaliar o efeito na safra 2005/06. A comparagdo entre o percentual de frutos danificados foi
feita transformando-se os dados em raiz (x+0,5). Todos os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade utilizando-se do programa StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA (data analysis

software system), version 6.

Resultados e Discussao
O nimero de insetos capturados nas armadilhas Delta e o percentual de frutos
danificados na pré-avaliacao (10/03/2005) ndo apresentaram diferencas significativas entre as
UE’s, demonstrando homogeneidade de infestacio das pragas antes da instalacio do

experimento (Fig. 2 e Tabela 1).
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A flutuacdo populacional de adultos de B. salubricola capturados nas UE’s tratadas
com os emissores SG+B e SCG+B e na testemunha (PIM) foram semelhantes do inicio do
experimento até 14/04/2005, sendo que a partir desta data, ocorreu um aumento significativo
no nimero de adultos capturados na UE testemunha (PIM), fato ndo observado nas UE’s
tratadas com emissores de feromonios (Fig. 2). Na safra 2004/05, a flutuacdo populacional de
adultos de B. salubricola nas UE’s tratadas com SG+B e SCG+B mantiveram-se sempre em
niveis inferiores aos da testemunha (PIM), onde se verificou picos populacionais proximos a
150 machos/armadilha/semana (Fig. 2). Neste caso, foi observado que os emissores de
feromonios contribuiram de forma significativa para reduzir a populacao de adultos de B.
salubricola.

Na safra 2005/06, a UE testemunha (PIM) apresentou uma flutuacdo de machos de B.
salubricola similar a observada nas unidades tratadas com os emissores SG+B e SCG+B (Fig.
2), demonstrando que apesar da reduc@o dos acasalamentos observada na safra 2004/05, esta
ndo foi significativa na safra seguinte. Tal fato pode ser resultante do término do efeito dos
liberadores sobre os acasalamentos que continuam mesmo durante a entre-safra da cultura, ja
que B. salubricola ndo apresenta diapausa (Kovaleski et al. 1998; Botton et al. 2000) e pode
se alimentar de outras plantas hospedeiras (Kovaleski et al. 1998).

O nimero médio de machos adultos de B. salubricola capturados na safra 2004/05,
nao diferiu entre as UE’s tratadas com os emissores SG+B (246,0) e SCG+B (344,5)
indicando que as duas formulacdes foram equivalentes em evitar o acasalamento da espécie.
Porém foram significativamente inferiores ao nimero médio capturado na testemunha (PIM)
(806,7) (Tabela 2). O IIA (fndice de Interrup¢do do Acasalamento), que representa a redugdo
no numero de capturas de machos de B. salubricola em armadilhas Delta em relacdo a UE
sem aplicacao de feromonios, testemunha (PIM) foi de 87,8% e 82,9%, nas UE’s tratadas com

emissores SG+B e SCG+B, respectivamente (Tabela 2), indicando que a aplicagdo dos
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emissores dificultou o encontro das fémeas pelos machos. Na safra 2005/06, o nimero médio
de machos de B. salubricola capturados nas armadilhas foi semelhante entre as todas as UE’s,
ratificando que aplicacdo dos emissores na safra 2004/05 nao foi eficiente para atuar sobre os
acasalamentos durante o inverno e inicio da safra 2005/06 (Tabela 2).

Com base nestes resultados, verificou-se que a aplicagdo da formulacdo SG+B e
SCG+B na pré-colheita da cultivar ‘Fuji’ ndo resultou em reducio significativa na populacao
de B. salubricola durante a entressafra da cultura, nao sendo uma estratégia interessante de
supressao populacional da referida praga.

A flutuagdo populacional de adultos de G. molesta na UE testemunha (PIM) na safra
2004/05 foi significativamente superior a flutuacdo nas UE’s tratadas com feromodnios (Fig.
2). Nas UE’s tratadas com os emissores SG+B e SCG+B, os valores de capturas mantiveram-
se proximos a zero, caracterizando a interrup¢do do acasalamento, registrado pela reducao
significativa no nimero de machos que encontraram a fonte emissora de feromdnio, neste
caso a armadilha Delta.

Por outro lado, diferente do observado para B. salubricola, os tratamentos SG+B e
SCG+B aplicados para redugdo da populacdo de G. molesta na pré-colheita da cultivar ‘Fuji’
na safra 2004/05, resultaram em capturas menores nestas UE’s em comparacdo a testemunha
(PIM) na safra 2005/06 (Fig. 2). Este fato pode ser explicado pela acdo dos emissores no
periodo em que a populacdo de G. molesta entra em diapausa (Dickson, 1949; Kovaleski
2004), reduzindo o crescimento populacional na safra seguinte quando comparado com dreas
sem tratamento, neste caso a testemunha (PIM) (Fig. 2).

Os emissores de feromonio SG+B e SCG+B aplicados na safra 2004/05,
apresentaram-se eficientes para reduzir o encontro entre machos e fémeas de G. molesta, uma
vez que o numero médio de machos adultos capturados foi de 0,13 e 0,38 respectivamente,

nao diferindo entre si, mas sim da UE testemunha (PIM) (58,4) (Tabela 2). A mesma
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tendéncia foi observada no inicio da safra 2005/06, sendo que as UE’s tratadas com emissores
SG+B (29,3) e SCG+B (25,8) ndo diferiram entre si, mas mostraram-se significativamente
inferiores a testemunha (PIM) (284,8), demonstrando que para G. molesta, a aplicacdo dos
emissores SG+B e SCG+B na pré-colheita da cultivar ‘Fuji’ afeta negativamente a populacio
inicial da safra seguinte. O IIA (%) para G. molesta, na safra 2004/05, observado na UE
tratada com os emissores SG+B foi de 99,8% e na UE SCG+B de 99,4%, ja na safra 2005/06
este indice decresceu para 89,7 e 91,0%, respectivamente (Tabela 2).

O dano causado por B. salubricola em frutos da cultivar ‘Fuji’ verificados na colheita
(5/05/2005) nas UE’s onde foram aplicados os emissores SG+B e SCG+B foram de 3,0 e
3,5% respectivamente, numericamente inferiores aos da UE testemunha (PIM) (4,75%)
(Tabela 1). Nenhum dano em frutos causados por G. molesta foi verificado nas UE’s tratadas
com os emissores SG+B e SCG+B comparado com 0,25% na testemunha (PIM) (Tabela 1).
Entretanto, para as duas espécies, nao foram detectadas diferencas significativas entre os
tratamentos.

Sob o ponto de vista dos produtores, ndao foram observadas vantagens na aplicacdo dos
liberadores SG+B e SCG+B na pré-colheita da cultivar ‘Fuji’ visando evitar danos nos frutos
durante a colheita causados por B. salubricola e G. molesta (Tabela 2). Entretanto, foi
observado que os emissores SG+B e SCG+B promoveram uma redugdo na populacdo de G.
molesta que entra em diapausa podendo ser uma estratégia interessante para aquelas situacoes
onde a populagdo da praga nos pomares € elevada e/ou detectou-se resisténcia a inseticidas.
Neste caso, nao haveria necessidade de se utilizar no liberador o feromoénio de B. salubricola,

visto que esta espécie ndo foi afetada negativamente pela aplicacao.
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Conclusoes

A aplicacdo das formulacdes SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo +
Bona® (SCG+B) na pré-colheita de macas da cultivar ‘Fuji’ promove reducio significativa na
captura de machos adultos da lagarta-enroladeira-da-maca e da mariposa-oriental em
armadilhas Delta quando comparados com dreas tratadas sob as normas da PIM.

Os danos em macas da cultivar ‘Fuji’, causados por B. salubricola e G. molesta, sao
equivalentes a drea PIM, quando os emissores SG+B e SCG+B sdo aplicados no periodo de
pré-colheita.

A populacdo pds-diapausa de adultos de G. molesta é afetada negativamente quando
SG+B e SCG+B sio aplicados na pré-colheita da cultivar ‘Fuji’ ndo se observando efeitos

sobre a populacao de B. salubricola.
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Figura 1.

campo nativo

campo nativo

Diagrama de trés unidades experimentais, sendo os tridngulos uma
representacdo esquematica do posicionamento das armadilhas Delta iscadas
com Iscalure Bonagota® e Iscalure Grafolita® e ndo representam distancia e

ndmero real. Vacaria, RS.
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Figura 2. Ndmero médio de machos de Bonagota salubricola (Meyrick) e de Grapholita

molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) capturados por semana em quatro
armadilhas Delta iscadas com o feroménio Iscalure Bonagota® e Iscalure
Grapholita® em parcelas de macieira tratadas com: SPLAT Grafo + Bona® (SG+B)
e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) aplicados em 10/03/2005 e testemunha
(PIM - Producdo Integrada de Macgas). As setas coloridas indicam as aplicagdes de

inseticidas nas respectivas unidades experimentais. Vacaria, RS, 2004/06.
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Tabela 1. Magas ‘Fuji’ (% + Erro Padrio) danificadas por Bonagota salubricola (Meyrick) e
de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) na pré-avaliagao
(10/03/2005) e na colheita (5/05/2005) em unidades experimentais tratadas com
SPLAT Grafo + Bona® (SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) aplicados

em 10/03/2005 e testemunha (PIM - Produgdo Integrada de Macas). Vacaria, RS,

2004/05.
B. salubricola G. molesta
Tratamentos Pré-Avaliacao  Colheita Pré-Avaliacao  Colheita
(10/03/05)" (5/05/05)" (10/03/05)" (5/05/05)"
SG+B 1,50+0,33 3,00£0,27 0,00£0,00 0,00+0,00
SCG+B 1,75+0,33 3,50+0,42 0,00£0,00 0,00+0,00
Testemunha (PIM) 2,00+0,34 4,75+0,49 0,00£0,00 0,25+0,18

'Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 2. Numero total médio (Médias + Erro Padrao) de machos adultos de Bonagota
salubricola (Meyrick) e de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae)
capturados (N° MC) e Indice de Interrup¢do do Acasalamento (ITA - %) em
unidades experimentais de macieiras tratadas com: SPLAT Grafo + Bona®
(SG+B) e SPLAT Cida Grafo + Bona® (SCG+B) aplicados em 10/03/2005 e

testemunha (PIM — Producao Integrada de Magas). Vacaria, RS, 2004/06.

Safra 2004/05 (10/03/2005 a 26/05/2005)

Tratamento B. salubricola G. molesta
N° MC A (%)* N° MC IIA (%)

SG+B (10/03/05) 246,0+50,30 a' 87,8 0,13+0,11 a' 99.8
SCG+B (10/03/05) 344,5+61,53 ab 82,9 0,38+0,21 a 99,4
Testemunha (PIM) 806,7+158,08 b - 58,4+7,54 b -

Safra 2005/06 (30/08/2005 a 1/11/2005)

SG+B (10/03/05) 233,0+45,03" 0,0 29.3+2.88 a 89,7
SCG+B (10/03/05) 231,3+21,78 0,0 25.8+1,14 a 91,0
Testemunha (PIM) 228.5+44 90 - 284.,8+30,91 b -

"Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
’[IA = (Tratamento - Testemunha/Testemunha)*100

"Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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CONSIDERACOES FINAIS
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O emprego de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem bonagota, para o controle biolégico de Bonagota salubricola (Meyrick)
(Lepidoptera: Tortricidae) mostrou-se promissor para ser empregado no manejo da praga na
cultura. Estudos complementares ainda devem ser conduzidos com esta linhagem visando
principalmente, determinar a densidade de parasitéides a serem liberados. Além disso, é
importante avaliar o momento ideal de libera¢do sugerindo-se que seja realizado ou em pés-
colheita da cultivar ‘Gala’ ou no periodo de floracdo da cultura. Nestes dois casos, a
integragdo com o emprego de agrotoxicos seletivos seria fundamental.

Os estudos bioecoldgicos de T. pretiosum linhagem bonagota visando seu potencial
para o controle de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) e espécies das
familias Noctuidae e Geometridae também devem ser conduzidos visando ampliar o potencial
de emprego do parasitéide na cultura e/ou direcionar o uso da linhagem para determinada
espécie.

Por outro lado, o uso pratico de feromo6nios para o controle de pragas, discutido no
Brasil desde a década de 80 mostrou-se extremamente desafiador. As dificuldades para definir
metodologias incluindo parcelas sem aplicacdo de inseticidas, necessidade de manejar outras
pragas no mesmo agroecossistema, legislacdo que praticamente solicita as mesmas exigéncias
que os inseticidas e o reduzido nimero de empresas envolvidas com a comercializagdo destes
insumos no pais, tem dificultado de maneira significativa a condugdo dos trabalhos de campo,
face as varidveis envolvidas. Uma discuss@o mais franca entre os profissionais envolvidos
com a pesquisa e utilizacdo de feromOnios sexuais para o controle de pragas agricolas no
Brasil deve ser estimulada, com maior participacdo de pessoas com experiéncia pratica, visto
que conceitos e metodologias tradicionais deverdo ser revistos e/ou adaptados para a pesquisa,
sob o risco de que poucos pesquisadores consigam conduzir e publicar este tipo de trabalho.

Também a participagdo do sistema produtivo € fundamental, pois se observa um enorme
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desconhecimento por parte destes sobre os beneficios do uso de feromoOnios e outras
alternativas de controle, assim discute-se a questdo do custo inicial das tecnologias sem o
conhecimento dos beneficios ao longo prazo, sendo estas deixadas em segundo plano em
func¢ao da facilidade/custo no uso dos inseticidas.

Retomando ao uso prético dos feromonios, € impressionante a falta de informagdes
sobre bioecologia das pragas em condi¢des de campo, como qual o nivel populacional das
pragas para ser aplicar os feromdnios, metodologias para se avaliar de danos em grandes dreas
entre outras, as quais dificultam de maneira significativa a conducao deste tipo de trabalho.
Certamente que contribui¢cdes para o esclarecimento do comportamento de B. salubricola em
campo serdo uma importante ferramenta para aumentar a eficiéncia de feromonios sexuais
para o controle desta praga.

Sem didvida ha uma crescente busca por alimentos produzidos de forma sustentavel,
com respeito a0 homem e ao ambiente. Desta forma, o emprego do controle bioldgico através
do parasitéide de ovos T. pretiosum e do controle com base no comportamento através da
utilizacdo de feromodnios sexuais, tornam-se alternativas limpas e seguras, pois a eliminagdo
ou reducdo do nimero de aplicacdes de inseticidas contribuird de forma significativa para
producdo de frutas livres de residuos toxicos. Além disso, vislumbra-se a possivel associacio
das duas técnicas (parasitdides de ovos + feromonios) de forma sinérgica, visto que ndo sao
excludentes. Cabe ressaltar que estudos visando a associacdo entre formas de controle de
insetos-praga ainda s@o pouco conduzidos principalmente devido a formacao segmentada dos
profissionais da entomologia, o que resulta em dificuldades para determinar de forma precisa
qual € a influéncia de cada tratamento empregado. Entretanto, ndo deve ser esquecido pelos
profissionais da drea que, sob o ponto de vista prético, ou seja, no campo, as informacdes sao
desta forma empregada, gerando o difundido manejo integrado de pragas (MIP).

© . . )
Patrik Luiz Pastori
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