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Resumo

ZANARDI, Odimar Zanuzo. Biologia de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) em frutos de caquizeiro, macieira e videira e avaliacao de iscas
toxicas para o seu controle e sobre o parasitoide Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae) em laboratorio. 2011. 77f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacao em Fitossanidade.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) é
uma das pragas de maior importancia da fruticultura. Neste trabalho foi estudada a
biologia de C. capitata em frutos de caquizeiro, macieira e videira e avaliado o efeito
de iscas toxicas no controle da espécie e sobre o parasitoide D. longicaudata em
laboratério. No experimento de biologia foi observado que a maior duracdo do
estagio larval ocorreu em macga “Gala” (21,07 dias), seguido por uva “Italia” (18,20
dias) e caqui “Fuyu” (16,97 dias). Larvas que alimentaram-se de caqui apresentaram
maior peso médio de pupa em comparacdo com uva e maca. A maior viabilidade
pupal foi observada em insetos que utilizaram uva (82,30%) e caqui (80,76%) como
hospedeiro, diferindo de maca (70,78%). A maior duracao do periodo ovo-adulto foi
observada em maca (35,14 dias), seguido por uva (32,55 dias) e caqui (29,36 dias).
O periodo de pré-oviposicao foi de 10,43 e 11,74 dias para fémeas provenientes de
uva e maca, respectivamente, enquanto que em caqui este periodo foi de apenas
4,90 dias. A maior fecundidade média diaria e total foi observada em fémeas
provenientes de frutos de caqui (11,52 e 363,87 ovos/fémea), diferindo de uva (8,17
e 206,78 ovos/fémea) e maca (6,03 e 192,22 ovos/fémea). A duracédo e a viabilidade
da fase de ovo, duracdo do estagio pupal, razdo sexual, periodo de oviposicdo e
longevidade de machos e fémeas nado foram afetados pelos hospedeiros. O
caquizeiro foi 0 hospedeiro mais adequado para o desenvolvimento de C. capitata em
comparacao com macieira e videira, no entanto, estes permitem a sobrevivéncia e a
multiplicacdo do inseto. As formulacdes SPLAT® - Specialized Pheromone and Lure
Application Technology (Emb@6, Emb@7, Emb@8 e Emb@9) contendo o inseticida
espinosade (0,1 a 0,2%) e atrativos vegetais foram eficientes (>85% de mortalidade)
no controle de C. capitata. Estas formulacdes foram equivalentes ao Success 0,02
CB® e a isca com malationa associado ao melaco de cana (7%) ou proteina
hidrolisada (Biofruit® a 3%). A isca toxica SPLAT® Emb@8 apresentou o menor TLso
(7,64 horas), semelhante as iscas com malationa, além de causar reduzido efeito
sobre o parasitoide D. longicaudata, sendo equivalente a isca comercial Success 0,02
CB®. As iscas toxicas contendo proteina hidrolisada ou melago de cana associado
ao inseticida malationa causaram mortalidade do parasitoide de 60,87 e 95,65%,
respectivamente. Na auséncia de chuva, as formulacdes SPLAT® e malationa +



proteina hidrolisada proporcionaram mortalidade de C. capitata de 63,25% até sete
dias ap6s a aplicacdo (DAA). O Success 0,02 CB® proporcionou um controle de
64,52% até 14DAA e o malathion + melaco resultou num controle de 75,00%
somente por dois dias. Na presenca de chuva simulada, a formulacdo SPLAT®
Emb@8 proporcionou maior controle de adultos de C. capitata, sendo de 81,25 e
54,35% para as laminas de 20 e 40 mm de chuva, respectivamente. O Success 0,02
CB® e as formulacdes contendo o inseticida malationa ndo apresentaram atividade
biolégica apds chuva simulada, sendo equivalente a testemunha sem controle.

Palavras-chave: mosca-do-mediterraneo, biologia, Diospyros kaki, Malus domestica,
Vitis vinifera, controle, parasitoide, atrai e mata.



Abstract

ZANARDI, Odimar Zanuzo. Biology of Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) in fruits of persimmon, apple and grape and evaluation of toxic
baits for its control and the effects Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(Hymenoptera: Braconidae) in laboratory. 2011. 77f. Dissertation (Master degree)
— Pos-Graduation Programm in Phytosanitary. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

The Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) is
one of the main pests of fruit trees. In this work, we studied the biology of C. capitata in
persimmon fruits, apples and grapes and evaluate the effect of toxic baits in the
control of the species and the secondary effect on the parasitoid D. longicaudata in
laboratory. In the biology experiment it was observed that the longer duration of the
larval stage occurred in apples “Gala” (21.07 days) followed by grape "ltaly" (18.20
days) and persimmon “Fuyu” (16.97 days). Larvae that fed in persimmon had higher
average weight of pupae if compared with to grape and apple. The highest pupal
viability was observed in insects that used grape (82.30%) and persimmon (80.76%)
as host, differing from apple (70.78%). The longest duration of the egg-adult period
was observed in apple (35.14 days), followed by grape (32.55 days) and persimmon
(29.36 days). The pre-oviposition period was 10.43 and 11.74 days for females from
grape and apple, respectively, whereas in persimmon this period was 4.90 days. The
highest total and daily average fertility_was observed in females from persimmon
fruits (11.52 and 363.87 eggs/female), differing from grape (8.17 and 206.78
eggs/female) and apple (6.03 and 192.22 eggs/female). The duration and egg
viability of the egg, duration of the pupal stage, sex ratio, period of oviposition and
longevity of males and females were not affected by the hosts examined. The
persimmon is the most suitable host for the development of C. capitata compared to
apples and grapes, however the last two hosts allow the survival and multiplication of
the insect. The formulations SPLAT® - Specialized Pheromone and Lure Application
Technology (Emb@6, Emb@7, and Emb@8 Emb@9) containing the insecticide
spinosad (0,1 to 0,2%) were effective (>85% of mortality) in controlling C. capitata. This
formulation was equivalent to Success 0.02 CB ® and the baits with the insecticide
malathion containing cane molasses (7%) or hydrolyzed protein (Biofruit®, 3%). The
toxic baits SPLAT® Emb@8 provide the lowest LTso (7.64 hours) similar results than
malathion baits, besides causing a low effect the parasitoid D. longicaudata being
equivalent to Success 0.02 CB®; whereas the toxic baits with hydrolyzed protein or
molasses associated to the insecticide malathion caused 60.87 and 95.65% of
mortality, respectively. In the absence of rain, the SPLAT® formulations and
malathion + hydrolyzed protein provided more than 63.25% of mortality of C. capitata



up to seven days after application (DAA). The Success 0.02 CB® provided a mortality
of 64.52% 14DAA and malathion + molasses resulted in 75.00% of control for only
two days. With simulated rain, SPLAT® Emb@8 formulation provided 81.25 and
54.35% of control for adults of C. capitata with blades of the 20 and 40 mm of rainfall,
respectively. Success 0.02 CB® and the formulations containing the insecticide
malathion showed no biological activity after simulated rainfall, being equivalent to
untreated control

Keywords: Mediterranean fruit fly, biology, Diospyros kaki, Malus domestica, Vitis
vinifera, control, parasitoid, attracts and Kills.
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1 - Introducéo geral

A fruticultura no Brasil esta em plena expansao devido a disponibilidade de
area e as condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento de diversas
espécies frutiferas de clima temperado e tropical (AGRIANUAL, 2010). O Pais ocupa
a terceira posicédo no ranking dos maiores produtores mundiais, depois da China e
india, com uma area de 2,26 milhdes de hectares e uma producéo de 43,11 milhdes
de toneladas (IBRAF, 2010). Embora o Brasil seja uma referéncia na producao de
frutas, um dos problemas que limitam a produtividade € a ocorréncia de insetos-
praga, com destaque para as moscas-das-frutas. Dentre as espécies que causam
prejuizos econdémicos, a mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae) € uma das principais pragas da fruticultura brasileira (ZUCCHI,
2001; RAGA et al., 2004; HABIBE et al., 2006; ALVARENGA et al., 2007,
ALVARENGA et al., 2010; JOACHIM-BRAVO et al., 2010).

Na regido Sul do Brasil, C. capitata € descrita como praga de ocorréncia
esporadica em virtude da baixa densidade populacional encontrada nos pomares
(LORENZATO, 1988; GARCIA; CORSEUIL, 1999; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL,
2003; SILVA et al., 2006). Porém, nos ultimos anos tém-se observado uma mudanca
na dinamica populacional do inseto, principalmente na metade Sul do Rio Grande do
Sul, onde foi relatado um aumento populacional de C. capitata em areas urbanas e
periurbanas, préximo aos pomares comerciais, em locais onde a fruticultura
apresenta grandes condi¢cdes de crescimento (NAVA et al.,, 2008; NUNES, 2010;
RICALDE, 2010). O aumento populacional da espécie se deve a grande diversidade
de hospedeiros, auséncia de manejo e controle especifico para a praga, além do
aumento no transito de mercadorias entre as regides produtoras de frutas
principalmente oriunda da Argentina e Uruguai (CARVALHO; NASCIMENTO;
MATRANGOLO, 2000; SA; OLIVEIRA, 2006).
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A mosca-do-mediterrdneo € uma espécie que apresenta ampla distribuicao
geogréfica, grande capacidade de adaptagcdo a novos agroecossistemas e alto
potencial bidtico, além de infestar diversos hospedeiros nativos e cultivados
(LIQUIDO et al., 1998; COPELAND et al.,, 2002; ALVARENGA et al., 2007;
GATTELLI et al., 2008; ALUJA; MANGAN, 2008).

Embora seja uma das espécies mais estudadas em diferentes regides, no Sul
do Brasil pouco se conhece sobre o desenvolvimento de C. capitata em frutiferas de
clima temperado, sendo necessario investigar o potencial biol6gico deste inseto nas
principais frutiferas cultivadas na regido.

A mosca-do-mediterraneo tem sido responsavel por causar perdas
econbmicas na fruticultura, devido aos danos diretos e indiretos. Os danos diretos
ocorrem devido a introducédo do aculeo do ovipositor nos frutos e o consequente
desenvolvimento das larvas em seu interior (ZUCCHI, 2001; RAGA et al., 2004). A
lesdo provocada pela punctura da fémea, mesmo quando ndo ha oviposicao, pode
provocar a queda de frutos devido a acdo de patdégenos (ZUCCHI, 2001; RAGA,
2005). Além dos danos diretos, C. capitata constitui um dos maiores entraves
guarentenarios na exportacdo de frutas frescas para o Japdo, Estados Unidos e
paises da Unido Européia (ARTHUR et al., 1993; SOUZA-FILHO et al., 2003). Esses
paises sdo os principais consumidores e importadores de frutos, mas imp&em
medidas fitossanitarias e tratamentos pos-colheita para frutas importadas
provenientes de locais com ocorréncia de moscas-das-frutas (ALUJA, 1994;
MALAVASI, 2001; WALDER, 2002).

O controle de C. capitata € realizado basicamente com o emprego de
inseticidas fosforados aplicados em cobertura ou na forma de iscas toxicas
(SANTOS-NETO et al., 2004; STARK et al., 2004; RAGA; SATO, 2005; RAGA;
SATO, 2006; CHUECA et al., 2007). Embora esta estratégia de manejo tenha sido
efetiva por varios anos, o uso de inseticidas fosforados tem causado problemas de
contaminacdo dos frutos, do homem e do meio ambiente, devido a elevada
toxicidade e grande periodo de caréncia, além de apresentar baixa seletividade aos
inimigos naturais, levando a uma preocupacdo da sociedade em relacdo aos riscos
envolvidos com o emprego deste grupo quimico (SALLES, 1998; SCOZ et al., 2004;
NONDILLO et al., 2007).

Dentre os métodos de controle preconizados pelo Manejo Integrado de

Pragas (MIP), o emprego de parasitoides de larvas associado ao uso de inseticidas
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seletivos ou na forma de iscas tdxicas tem sido empregados para o controle de C.
capitata em diferentes regides (STARK et al., 2004; CHUECA et al., 2007; RUIZ et al.,
2008). Dentre os agentes de controle biolégico que atuam sobre populacdes de
moscas-das-frutas destaca-se 0 parasitoide larva-pupa Diachasmimorpha longicaudata
(Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae). Esta espécie foi introduzida no Brasil em
1994 e vem sendo criada e liberada em areas piloto para supressao de populacdes
de C. capitata € de outras espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2002; CARVALHO, 2005).

O controle de adultos de moscas-das-frutas por meio de iscas toxicas tem
como base o emprego de um atrativo alimentar associado a um inseticida, onde os
insetos morrem ao entrar em contato ou ao ingerir o inseticida associado a isca num
sistema de atrai e mata (SALLES, 1995; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003). Estudos
realizados em diferentes regides demonstram que o0 uso de iscas toxicas
proporciona uma alta eficiéncia no controle de mosca-das-frutas em pomares
(RAGA; SATO, 2005; HARTER et al., 2010). Embora a técnica seja eficiente para o
controle de moscas-das-frutas, o emprego de iscas toxicas nao tem sido utilizado de
forma intensa pelos produtores. As principais restricdbes dizem respeito a baixa
persisténcia das iscas toxicas ap0s a ocorréncia de chuva, sendo necessaria a
reaplicacéo a cada sete a 10 dias (RAGA, 2005), além dos fatores relacionados aos
efeitos sobre o0s inimigos naturais e polinizadores quando sdo empregados
inseticidas fosforados (NONDILLO et al., 2007). Além disso, a qualidade do atrativo
utilizado na formulacédo da isca toxica pode afetar o seu desempenho. No Sul do
Brasil, o0 melaco de cana € o atrativo mais utilizado nas iscas téxicas (SALLES,
1995; HARTER et al., 2010). O melagco é um subproduto obtido nas usinas de
producdo de acUcar e pode conter contaminantes que reduzem a atratividade,
prejudicando a eficacia, além de exigir o armazenamento de grandes volumes na
propriedade (HARTER et al., 2010).

Em 2006 foi introduzido no mercado brasileiro uma nova formulacéo de isca
toxica de pronto uso (Success® 0,02 CB) contendo o inseticida espinosade. A isca
caracteriza-se por apresentar alta eficiéncia no controle de moscas-das-frutas, maior
resisténcia a chuva e reduzido efeito sobre inimigos naturais e polinizadores (RAGA;
SATO, 2005; PINERO; MAU; VARGAS, 2009; HARTER et al., 2010), sendo
recomendado para o uso na producdo orgéanica pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) e no Brasil pelo Instituto Biodindmico - IBD (RAGA;
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SATO, 2005; IBD, 2010). Por esta razédo, esta formulacdo é considerada atualmente
a referéncia de isca téxica parra o controle de moscas-das-frutas.

Uma nova formulacdo de isca toxica vem sendo avaliada como mais uma
alternativa para o controle de moscas-das-frutas (VARGAS et al.,, 2008). A
formulacdo SPLAT® (Specialized Pheromone & Lure Application Technology)
caracteriza-se por conter um atrativo (feromonio ou atrativo alimentar) associado a
um inseticida (agente letal) atuando como atrai e mata (VARGAS et al., 2008;
VARGAS et al., 2009). A formulacdo SPLAT® apresenta maior resisténcia a remogao
pela chuva e a degradacao pela radiacdo ultravioleta, proporcionando maior eficacia
no controle de populacdes de moscas-das-frutas nos pomares principalmente em
locais com elevada precipitacéo pluvial como é o caso da regidao Sul do Brasil.

Este trabalho teve como objetivos conhecer a biologia de C. capitata em frutos
de caquizeiro, macieira e videira e avaliar o efeito de iscas toxicas para o controle da
mosca-do-mediterraneo incluindo os efeitos sobre adultos do parasitoide D.

longicaudata em laboratorio.
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Resumo — A biologia de Ceratitis capitata foi estudada em frutos de caqui “Fuyu”, maca
“Gala” e uva “Italia” em laboratorio (Temperatura 25+2°C, Umidade relativa do ar 75+15% e
fotofase de 12horas). A maior duracdo do periodo ovo-adulto foi observada em maca (35,14
dias) devido ao aumento do estéagio larval, sequido por uva (32,55 dias) e caqui (29,36 dias).

Larvas que alimentaram-se de caqui apresentaram maior peso médio de pupa (8,94 mg) em
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comparagdo com uva (8,47 mg) e macé (7,98 mg). A maior viabilidade pupal foi observada
em larvas criadas em uva (82,30%) e caqui (80,76%), diferindo daquelas alimentadas com
macd (70,78%). O periodo de pré-oviposicdao foi de 10,43 e 11,74 dias para fémeas
provenientes de uva e magcé, respectivamente, enquanto que em caqui foi de apenas 4,90 dias.
A maior fecundidade média diaria e total foi observada em fémeas provenientes de frutos de
caqui (11,52 e 363,87 ovos), diferindo de uva (8,17 e 206,78 ovos) e macé (6,03 e 192,22
0Vvo0s), respectivamente. Frutos de caquizeiro foram mais adequados para o desenvolvimento
de C. capitata enquanto que macieira e videira permitem a sobrevivéncia e a multiplicacdo do
inseto.

Termos para indexacédo: Ceratitis capitata, biologia, caquizeiro, macieira, videira.

Biology of the Mediterranean fruit fly in persimmon fruits, apple and grape

Abstract - The biology of Ceratitis capitata was studied in fruits of the persimmon “Fuyu”,
apples “Gala” and grapes “Italia” in the laboratory (Temperature 25 + 2°C, Relative humidity
75 £ 15% and photophase 12h). The longest duration of the egg-adult period was observed in
apple (35.14 days) due to the increase of the larval stage, followed by grape (32.55 days) and
persimmon (29.36 days). Larvae that were fed with persimmon had higher average weight of
pupae (8.94 mg) if compared to grape (8.47 mg) and apple (7.98 mg). The longest pupal
aviability was observed in larvae reared on grape (82.30%) and persimmon (80.76%),
differing from those fed with apple (70.78%). The pre-oviposition period was 10.43 and 11.74
days for females from grape and apple, respectively, whereas in persimmon it was 4.90 days.
The highest total and daily average fertility was observed in females from persimmon fruits
(11.52 and 363.87eggs/female), differing from grape (8.17 and 206.78 eggs/female) and apple

(6.03 and 192.22 eggs/female), respectively. Persimmon fruits were more suitable for the
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development of C. capitata, while apple and grape allow the survival and multiplication of the
insect.
Index terms: Ceratitis capitata, biology, persimmon, apple, grape.

Introducéo

O Estado do Rio Grande do Sul é o principal pélo produtor de frutas de clima
temperado, com destaque para o caquizeiro [Diospyros kaki Linnaeus, 1753], macieira [Malus
domestica (Borkhausen, 1803)], pessegueiro [Prunus persica (Linnaeus) Batsch., 1801] e
videira [Vitis spp. Linnaeus, 1753], totalizando uma produgdo de 1.437.718 toneladas frutas
em 81.507 hectares (IBGE, 2010).

Um dos fatores limitantes ao aumento da produtividade das frutiferas é a ocorréncia de
insetos-praga, sendo a mosca-das-frutas sulamericana Anastrepha fraterculus (Wiedemann,
1830) (Diptera: Tephritidae) a mais frequente e abundante nos pomares (Kovaleski & Ribeiro,
2003; Scoz et al., 2004; Harter et al., 2010; Zart et al., 2010). No entanto, nos ultimos anos
tem sido observada uma mudanca na dindmica populacional dos tefritideos, principalmente na
metade Sul do Estado, com aumento significativo da mosca-do-mediterraneo, Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), nas regides proximas aos pomares
comerciais (Nava et al., 2008). A mosca-do-mediterraneo caracteriza-se por ser uma especie
polifaga, cosmopolita, multivoltina e com alto potencial de causar danos (Joaquim-Bravo et
al., 2001a), além de possuir uma ampla gama de hospedeiros nativos e cultivados e alta
capacidade de adaptacdo a novos nichos ecoldgicos (Liquido et al., 1998; Copeland et al.,
2002; Raga et al., 2005; Silva et al., 2006; Escudero-Colomar et al., 2008; Gattelli et al.,
2008). Dentre as espécies hospedeiras de C. capitata e importantes para a fruticultura de
clima temperado (Zucchi, 2001) na regido sul do Brasil destacam-se o caquizeiro, a macieira,

0 pessegueiro e a videira.
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Os danos causados pela mosca-do-mediterraneo sdo decorrentes da introducdo do
ovipositor das fémeas na epiderme dos frutos e o consequente desenvolvimento das larvas no
seu interior (Raga, 2005). Além dos danos diretos, a infestacdo de C. capitata restringe a
exportacdo de frutas frescas, devido aos entraves quarentendrios impostos pelos paises
importadores (Souza-Filho et al., 2003; Raga et al., 2004; Paranhos et al., 2007).

Embora seja uma das espécies mais estudadas em outras regides do Brasil e do mundo,
no Sul do Brasil pouco se conhece sobre o desenvolvimento de C. capitata em frutiferas de
clima temperado. Como na regido existem sérios problemas com a mosca-das-frutas
sulamericana, a infestacéo e a disperséo de C. capitata nos pomares pode provocar alteracoes
significativas no manejo de pragas. Além disso, a recente expansao da fruticultura na metade
Sul do Estado aliado ao grande nimero de hospedeiros de C. capitata disponiveis, faz-se
necessario investigar o potencial bioldgico da espécie nas principais frutiferas de clima
temperado cultivadas na regiao.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar em laboratério o
desenvolvimento de C. capitata em frutos de caquizeiro, macieira e videira.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Entomologia da Embrapa Clima
Temperado (temperatura de 25+2°C, UR 75x15% e fotofase de 12 horas) com insetos
provenientes da criacdo de manutencdo que utiliza frutos de maméo como substrato para
oviposicao e desenvolvimento larval, conforme técnica descrita por Machota Jr. et al. (2010).
Os insetos que originaram a criacdo foram coletados em frutos de pessegueiro, caquizeiro e
aracazeiro [Psidium cattleyanum Sabine, 1821] no municipio de Pelotas-RS em 2009.

Os adultos de C. capitata foram mantidos em gaiolas de madeira (50 x 45 x 40 cm),
revestidas com tecido voile contendo uma abertura lateral para a introducdo dos insetos e

manuseio. Os adultos foram alimentados com uma dieta sélida a base de proteina de soja,
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gérmen de trigo e levedura de cerveja na propor¢do de 3:1:1, respectivamente, e um
suplemento a base de levedura de cerveja e mel na proporcdo de 2:1, sendo oferecida em
placas de Petri (4,5 cm de didmetro) e agua disponibilizada por meio de um recipiente plastico
contendo algodéo hidréfilo embebido em dgua destilada.

Frutos maduros de magé caqui cv. Fuyu, maca cv. Gala e bagas de uva cv. Italia, sem
aplicacdo de inseticidas 30 dias antes da instalacdo do experimento, foram utilizados no
estudo de biologia empregando-se 75, 75 e 120 frutos (repeti¢des), respectivamente. Antes do
inicio do experimento, as bagas de uva e frutos de macd e caqui apresentavam sélidos
soluveis totais de 13,2; 12,2 e 13,8°Brix, acidez titulavel de 11,74; 5,55 e 0,50 meg/100mL e
pH de 2,56; 3,31 e 5,40, respectivamente. Para cada tratamento foram utilizadas cinco gaiolas
semelhantes aquelas empregadas na criacdo de manutencdo contendo no seu interior insetos
com sete a oito dias ap0s a emergéncia. Em cada gaiola foi mantido a proporcao de trés casais
por fruto totalizando 225 casais para 0s tratamentos com maca e caqui e 360 casais para o
tratamento com bagas de uva. Os frutos foram expostos as moscas para oviposicdo por um
periodo de 24 horas.

Posteriormente, os frutos foram retirados das gaiolas, individualizados e colocados em
recipientes plasticos (copos plasticos com capacidade para 750 mL) tampados com tecido tipo
voile fixado com atilho de borracha para permitir aeracdo no interior dos mesmos e evitar a
fuga das larvas. Na base de cada recipiente foi colocada uma camada de vermiculita fina para
absorver o excesso de umidade, evitando contaminacdes e morte dos insetos. As avaliacdes
foram realizadas diariamente a partir do quarto dia ap6s a instalacdo do experimento,
verificando a presenca de puparios no substrato (vermiculita fina). Os pupéarios obtidos de
cada fruto foram colocados em recipientes de acrilico (25 mL) contendo vermiculita de
textura fina umedecida até a emergéncia dos adultos. A pesagem dos puparios foi realizada

em balanca analitica de precisdo (0,0001g) Ohaus Corporation modelo E02140, 24 horas ap0s
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a pupacgéo. Foram determinadas a duracéo e viabilidade da fase pupal por meio da contagem
do numero de pupérios obtidos e da emergéncia dos adultos. Apds a emergéncia, 0s adultos
foram separados por sexo e em seguida formados casais para a avaliagdo dos parametros
bioldgicos da fase adulta (periodo de pré-oviposicdo, oviposi¢do, fecundidade diaria e total,
longevidade de machos e fémeas). Os casais foram colocados no interior de gaiolas (copos
plasticos transparentes de 500 mL) cuja abertura foi apoiada sobre uma placa de acrilico
(Gerbox®) e o fundo da gaiola perfurada para a circulacdo de ar. No interior de cada gaiola foi
disponibilizado dieta e &gua para adultos semelhante aquela empregada na criacdo de
manutencdo. A dieta foi fornecida no interior de recipientes plasticos com capacidade de
4,00g. A agua foi fornecida em recipientes de acrilico com capacidade para 10 mL, sendo
disponibilizada por meio de rolete dental de algod&o hidrofilo embebido em agua destilada.

Os ovos foram obtidos utilizando um “fruto artificial” constituido de 75,0 mL de suco
de amora, 4,0g de agar, 0,4g de metilparahidroxibenzoato (Nipagin) e 350,0 mL de agua
destilada, envoltos com parafilme (Magipack®), segundo metodologia de Salles (1992).

A avaliacdo da duracdo e viabilidade da fase de ovo foi realizada utilizando 20 ovos da
segunda e terceira oviposi¢ao de cada casal. Os ovos foram retirados dos “frutos artificiais” e
colocados sobre tecido de algoddo umedecido no interior de placas de Petri, as quais foram
envoltas com filme de PVC e mantidas em camaras climatizadas. Diariamente, as larvas
eclodidas foram contadas e retiradas para determinacéo da duracéo e viabilidade.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos (frutiferas). Os dados de cada parametro foram analisados quanto a
homocedasticidade (Hartley, 1950) e submetidos a analise de variancia utilizando-se o
Software SAS® (SAS Institute, 2002). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Resultados e discusséo

A duracéo da fase de ovo foi de 2,07, 2,19 e 2,38 dias para larvas que se alimentaram
em caqui, macgd e uva, respectivamente, ndo diferindo entre si (Tabela 1). Estes resultados
corroboram os observados por Morgante (1991) o qual observou que o periodo de incubagéo é
de aproximadamente dois dias a 25°C. Papadopoulos et al. (2002) avaliando os parametros
demogréficos da mosca-do-mediterrdneo em maga “Golden Delicious” também constataram
que a maioria das larvas eclodiram nas primeiras 48 horas apds a oviposicdo. Os resultados
evidenciam que as diferencas nutricionais dos hospedeiros ndo influenciam de modo geral, o
tempo de desenvolvimento embrionario da espécie, fato similar ao registrado por Zart et al.
(2010) com A. fraterculus em uva “Italia”.

A viabilidade de ovos ndo apresentou diferencgas significativas entre os hospedeiros,
sendo de 69,45, 70,38 e 70,93% em macd, uva e caqui, respectivamente (Tabela 1).
Resultados similares foram observados por Papadopoulos et al. (2002) em maca.

No entanto, a duracdo do estagio larval apresentou um comportamento diferenciado
entre 0s hospedeiros (Tabela 1). A maior duracdo do estagio larval (21,07 dias) foi observada
em maca “Gala”, seguido por uva “Italia” (18,20 dias) e caqui “Fuyu” (16,97 dias), havendo
diferencas significativas entre os hospedeiros (Tabela 1). Papadopoulos et al. (2002)
verificaram que a duracdo média do estagio larval de C. capitata em mac¢a “Golden
Delicious” foi de 18 dias sob temperatura de 25+2°C. Gomes et al. (2008) trabalhando com
uva “Italia” no Nordeste brasileiro verificaram que o desenvolvimento completo ocorreu em
25 dias na mesma temperatura. Joachim-Bravo et al. (2001b) avaliando o desenvolvimento de
larvas de C. capitata em frutos de macd e mamao verificaram que as criadas em macd nado
apresentaram desenvolvimento adequado quando comparado com mamao maduro, sendo

considerado um hospedeiro inadequado para o desenvolvimento do inseto.
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As diferencas observadas na duracdo do estdgio larval em frutos podem estar
relacionadas com a qualidade nutricional dos hospedeiros estudados. Nutricionalmente, as
larvas necessitam de carboidratos, proteinas, lipideos, sais minerais e vitaminas (Cresoni-
Pereira & Zucoloto, 2009). De acordo com Kaspi et al. (2002), quanto maior o nivel de
proteina presente no alimento ingerido na fase imatura, menor é o tempo de desenvolvimento
do inseto. A composicdo nutricional do caqui é em média de 0,61g de proteinas, lipideos
totais 0,33g, carboidratos totais 17,20g, fibra alimentar 2,60g e dgua 81,499 por 100g de fruto
(Elias et al., 2008). Em uva “[talia” o teor de proteinas ¢ de 1,00g, lipideos totais 0,20g,
carboidratos totais 13,30g, fibra alimentar 0,909 e agua 85,00g em 100g de fruto (Valderrama
et al., 2001). Em maga “Gala” o teor de proteinas ¢ de 0,2g, lipideos totais 0,36g, carboidratos
totais 15,25g, fibra alimentar 2,70g e agua 83,93g em 100g de fruto (Nepa, 2006). No entanto,
0s constituintes internos dos frutos (carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e sais
minerais) se alteram com o avancgo do processo de maturacdo e suas concentracdes podem ser
distintas entre e dentre as espécies hospedeiras além do componente varietal. De um modo
geral, frutos maduros tendem a apresentar maiores valores de pH, sélidos sollveis e menores
valores de acidez e firmeza de polpa, permitindo uma maior movimentacao e ingestdo dos
constituintes da fruta pelas larvas, garantindo um maior desenvolvimento do inseto.

Neste trabalho, também foi observado que o tempo de desenvolvimento larval de C.
capitata em macd apresentou alta variabilidade quando comparada com caqui e uva. O
periodo para obtencdo do primeiro e o Gltimo pupario em maca foi de 14 dias, enquanto que
em caqui e uva este intervalo foi de sete e oito dias, respectivamente (Tabela 1). Estes
resultados sdo semelhantes aos reportados por Papadopoulos et al. (2002) os quais
observaram que em maca, aproximadamente 60% das larvas deixaram os frutos para se
transformar em um pupario do 13° ao 17° dia, enquanto que 10% puparam no 25° e 27° dias

apos a oviposicdo. O menor periodo de desenvolvimento larval foi observado em caqui sendo
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um indicativo de que a fruta é a mais favoravel ao desenvolvimento do inseto em comparacao
com uva e maga.

O maior peso médio de pupa foi observado em caqui (8,94 mg), seguido por uva (8,47
mg) e maca (7,98 mg), os quais diferiram significativamente entre si (Tabela 1). O menor
valor observado em maca pode estar relacionado com o reduzido nivel de proteina disponivel
nos frutos, sendo inferior a 0,2% quando comparado com caqui (0,61%) e uva (1,0%)
(Valderrama et al., 2001; Nepa, 2006; Elias et al., 2008). Embora a uva apresente maior valor
de proteina total, o tamanho do fruto é muito menor, podendo haver competicdo das larvas
pelo alimento. Alem disso, a uva apresenta o acido malico e tartarico que reduzem o pH da
fruta afetando negativamente o desenvolvimento do inseto. De acordo com Sobrinho et al.
(2009), o pH ideal para o desenvolvimento de C. capitata é de 3,80 a 4,00. No entanto, as
bagas de uva no presente estudo apresentavam valores inferiores a 2,56, fato atribuido como
um dos responsaveis pelo atraso no desenvolvimento do inseto. De modo geral, os acidos
presentes em uva tendem a reduzir com o0 avango no processo de maturacdo das bagas,
minimizando o efeito sobre as larvas. Dessa forma Gomes et al. (2008) observaram uma
grande variacdo no peso de pupas de C. capitata em uva Italia de acordo com o estadio de
maturacao das bagas, sendo de 4,0 (60 dias); 4,1 (70 dias); 5,7 (80 dias); 7,5 (90 dias) e 10,1
mg (100 dias) apds a poda. Isto indica que a maior preocupagdo com a presenca de larvas na
cultura da videira deve ser préximo a colheita.

A duracdo do estagio pupal foi semelhante entre os hospedeiros analisados (Tabela 1).
Estes resultados corroboram os obtidos por Papadopoulos et al. (2002) que verificaram que a
duracdo do estagio de pupa foi de 10 dias para C. capitata em mag¢a “Golden Delicious” e por
Morgante (1991) que verificou que este estagio dura em média nove dias, dependendo do

hospedeiro e da temperatura. Medeiros et al. (2007) também observaram que em pessegueiro,
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aracazeiro e nespereira que a duracdo do estagio de pupa foi semelhantes aos obtidos neste
trabalho (cerca de 10,0 dias).

Os insetos que alimentaram-se de polpa de uva (82,30%) e caqui (80,76%)
apresentaram uma maior viabilidade de pupas, diferindo significativamente daqueles
provenientes de maca (70,78%) (Tabela 1). Resultado inferior a esses foram obtidos por
Joachim-Bravo et al. (2001a), que registraram uma emergéncia de apenas 16,70%. Outrossim,
Gomes et al. (2008) utilizando uva “Italia” constataram um percentual de emergéncia de
adultos de 57,1%. Habibe et al. (2006) avaliando a intensidade de infestacdo de C. capitata
em cinco cultivares de uva de mesa no Sub-médio do Vale do Rio S&o Francisco, constataram
que a viabilidade pupal variou de 51,3 a 88,9%. Dentre as cultivares testadas, a “Itdlia” e a
“Festival” foram as que apresentaram o maior € o menor percentual de emergéncia de adultos,
respectivamente, quando comparadas com “Christman Rose”, “Red Globe” ¢ “Benitaka”,
demonstrando que a composicdo varietal pode provocar alteracbes no desenvolvimento do
inseto.

Ovruski et al. (2010) avaliando a ocorréncia de C. capitata em hospedeiros exdticos
no Vale do Tucuma no Noroeste da Argentina constataram que a viabilidade pupal variou de
8 a 22% para insetos que utilizaram macd como hospedeiro e 35% em pessegueiros. Carey
(1984) constatou que em péssego, 64% das pupas haviam emergido, enquanto Zucoloto
(1993) registrou apenas 54% de emergéncia. Ja Medeiros et al. (2007) verificaram que a
viabilidade pupal foi superior a 93%. Segundo Zucoloto (1993), as diferencas observadas na
emergéncia de adultos podem estar relacionadas com as varia¢fes nas populaces de C.
capitata, caracteristicas nutricionais dos hospedeiros, além da presenca de fatores
antinutricionais como taninos, antocianinas, carotenoides, acidos e aleloquimicos.

A duracdo do periodo entre a oviposi¢do e a emergéncia dos adultos de C. capitata foi

significativamente distinta entre os hospedeiros estudados. O maior valor foi obtido em
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insetos alimentados com maca durante a fase imatura (35,14 dias), seguido por uva (32,55
dias) e caqui (29,36 dias) (Tabela 1). Em macd, Papadopoulos et al. (2002) observaram que 0
hospedeiro proporcionou um aumento do ciclo bioldgico do inseto totalizando 53 dias. Em
uva, Gomes et al. (2008) verificaram que o periodo ovo-adulto para C. capitata foi de 25 dias
na temperatura de 25°C. Barnes (2006) observou que o periodo ovo-adulto de C. capitata e C.
rosa em uva foi muito variavel, iniciando-se aos 24 dias e cessando somente aos 39 dias,
dependendo da cultivar analisada. Segundo o autor, uvas brancas sdo mais adequadas para o
desenvolvimento do inseto em comparacdo com as uvas vermelhas, devido aos menores
teores de taninos e antocianinas presentes nas bagas. Segundo Souza-Filho et al. (2003), o
periodo ovo-adulto de C. capitata varia de 17 a 26 dias, dependendo do hospedeiro e das
condicOes climaticas. Estes resultados demonstram que a qualidade do alimento ingerido
durante o periodo de desenvolvimento larval influencia diretamente sobre o ciclo biolégico do
inseto podendo resultar em variagbes no numero de geracdes anuais e na densidade
populacional da praga.

A razdo sexual ndo apresentou diferencas significativas entre 0s hospedeiros
utilizados, variando de 0,47 a 0,49. Medeiros et al. (2007) avaliando sete hospedeiros de C.
capitata, também constataram uma relagcdo de aproximadamente um macho para cada fémea
(rs=0,48), variando de 0,47 a 0,49, corroborando os obtidos neste trabalho.

O inicio da oviposicao foi observado aos 10,43 e 11,74 dias apds a emergéncia dos
adultos em uva e maca, respectivamente, diferindo dos insetos provenientes de caqui, 0s quais
apresentaram um periodo de pré-oviposicdo de apenas 4,90 dias (Tabela 1). O periodo de
oviposicao nao foi afetado pelo hospedeiro, sendo de 31,70 dias em caqui, 33,00 dias em uva
e 33,13 dias em maca (Tabela 1). Valores semelhantes foram reportados por Papadopoulos et
al. (2002) em macé, os quais registraram um periodo de pré-oviposicao e oviposicao de 12,50

e 32,30 dias, respectivamente.
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A maior fecundidade média diéria e total foi obtida em fémeas provenientes de frutos
de caqui, com 11,52 e 363,87 ovos/fémea, respectivamente, diferindo significativamente dos
demais hospedeiros (Tabela 1). Papadopoulos et al. (2002) observaram que a fecundidade
média diadria e total de fémeas provenientes de macd foi de 11,00 e 555,10 ovos,
respectivamente. De acordo com Paranhos et al. (2008) em condicdes ideais a fémea pode
depositar até 1000 ovos durante a sua vida.

A longevidade de adultos (machos e fémeas) ndo apresentou diferencas significativas
entre os hospedeiros analisados, variando de 44,16 a 52,60 dias para machos e de 42,44 a
47,12 para fémeas, respectivamente (Tabela 1). De acordo com Papadopoulos et al. (2002) a
sobrevivéncia de adultos foi superior a 80% até 40 dias, seguido de uma alta mortalidade
entre 40 e 70 dias ap0s a emergéncia.

Com base nos resultados obtidos, observa-se que o caquizeiro € o hospedeiro mais
adequado para o desenvolvimento de C. capitata, seguido pela videira e macieira. Estudos
conduzidos em diferentes regides produtoras tém verificado altas infestacGes de C. capitata
em caquizeiro (Papadopoulos et al., 2001; Ovruski et al., 2003; Nunes, 2010). J4 a maca
“Gala” e a uva “Italia”, embora ndo sejam hospedeiros ideais para o desenvolvimento do
inseto, pode ser utilizado como alimento na fase imatura pela espécie, devido a maturacdo
ocorrer em momentos distintos ao longo do ano. No Rio Grande do Sul, onde os pomares
geralmente sdo diversificados e localizados em pequenas propriedades proximas entre si, a
mosca-do-mediterraneo poderia atuar primeiramente sobre frutos de péssegos a partir de
outubro, migrando para videira (colheita de janeiro a mar¢o), passando para os pomares de
macieiras e caquizeiros cuja colheita € mais tardia (fevereiro a maio). Uma das razdes do
caquizeiro ser um dos hospedeiros que apresenta maior infestacdo de C. capitata em
condicOes de campo pode estar relacionada com a migracédo dos adultos de pomares de

péssego, uva e maca colhidos anteriormente. Devido a alta capacidade de voo, facilidade de
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adaptacdo aos novos agroecossistemas e o alto potencial bidtico da mosca-do-mediterréneo,
considera-se que todas as frutiferas de clima temperado estudadas neste trabalho s&o
suscetiveis a danos da espécie, devendo-se adotar medidas de manejo caso a mesma se
estabeleca nos pomares da regiao.

Conclusoes
1. Os paréametros biolégicos duracdo do estagio larval, peso médio de pupas, viabilidade de
pupa, duracdo do periodo ovo-adulto, periodo de pré-oviposicdo e fecundidade diaria e total
de C. capitata sdo afetados pelo hospedeiro utilizado como alimento no estégio larval;
2. Uva “Ttalia”, caqui “Fuyu” e ma¢a “Gala” permitem o desenvolvimento biologico de C.
capitata;
3. A duracdo do ciclo bioldgico de C. capitata & maior quando larvas alimentam-se de polpa
de maga “Gala” em comparacao com caqui “Fuyu” e uva “Italia”;
4. Caqui “Fuyu” é o hospedeiro mais adequado para o desenvolvimento de C. capitata em
comparacao com uva “Italia” e mag¢a “Gala”.
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Tabela 1. Valores médios (+tEP) dos pardmetros biologicos de Ceratitis capitata criadas em frutos de caquizeiro, macieira e videira em

laboratorio. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Parametro biol6gico — — Hospedeiro ——

Caquizeiro Macieira Videira CV (%)
Duracéo da fase de ovo (dias) ?i(,)goi. 91’,%)%{31 ?i’lgoi_ %’,%)Z)i (21’?’(?0% %’%%‘;1 27,53
Viabilidade de ovo (%) 50,00 - 9500 45,00 - 9,00 (50,00 - 95,00 17,58
Duracdo do estagio larval (dias) ég”% i 206?88) (21}1”% J_‘rgé?gg) (113’1%% i 3’2%88) 17,36
Peso de pupas (mg) a%f 2’21,23) (2%% : fllgg) (g’,% - legg) 17,36
Duracéo do estagio pupal (dias) (%’,%% i 1121?58) (18 ’gg _ilé”%%"’)‘ (1;3)8 _i%%%‘;‘ 24,57
Vibildade e g RO 55 R & b5 N
Duracéo do periodo ovo-adulto (dias) ég?(’)g i ??545’8) (?551%)?) 12358’8) (?5315050 i 22638) 17,06
Razio sexual 0,47 £0,02a 0,49 £0,02a 0,48 £0,03a 780

(0,45 - 0,49) (0,47 - 0,51) (0,45 - 0,51) '
Periodo de pré-oviposicao (dias) ?39801 %é%t)) (181 0761 _il%,%%? (170 gg’ -ilg’é%i 56,15
Periodo de oviposigéo (dias) (%Z)(()) i 522788) (?i‘;gg i 529838) (:ﬁ%)?(’) ié’;&g) 49,24
Fecundidade diaria (1:;[ 552 _1212”%(3? 8%33% 102512% (g’é; i 21#28) 58,24
masts  mmenm mmam o
Longevidade de macho (dias) (41%’,8% %g'é%g) éi’,%g %gggg) (59126%0_ ilgfgg) 46,15
Longevidade da fémea (dias) 46,68 * 3,31a 47,12 + 3,15a 42,44 +5,04a 43,78

(17,00 - 89,00)

(16,00 - 72,00)

(10,00 - 102,00)

Valores entre parénteses referem-se ao intervalo de variagao.
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CV = coeficiente de variacdo

ve
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Resumo — O efeito de iscas toxicas no controle de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae) e sobre o parasitoide Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
Hymenoptera: Braconidae) foi avaliado em laboratério. Iscas téxicas SPLAT® (Specialized
Pheromone & Lure Application Technology) contendo diferentes atrativos e doses do
inseticida espinosade foram comparadas com o Success 0,02 CB® e as iscas contendo o
inseticida malationa associado & proteina hidrolisada (Biofruit® 3%) ou melaco de cana (7%).
As formulacdes SPLAT® (Emb@6, Emb@7, Emb@8 e Emb@9) causaram mortalidades acima
de 85%, 72 horas ap6s a aplicacdo (HAA) sendo equivalentes ao Success 0,02 CB® e as iscas
contendo o inseticida malationa. A formulacdo Emb@8 (0,10% espinosade) apresentou o
menor TLsp (7,64 horas) sendo semelhante as iscas com malationa, enquanto que o0 Success
0,02 CB® apresentou um TLso de 13,85 horas. A isca toxica Emb@8 causou reduzida (4,35%)
mortalidade do parasitoide D. longicaudata equivalendo-se ao Success 0,02 CB®. Iscas
contendo malationa foram nocivas ao parasitoide, sendo a proteina hidrolisada menos
deletéria (mortalidade 60,87%) que o melaco de cana (95,65%). Em relacdo a persisténcia
biolégica, as formulagdes Emb@6, Emb@7, Emb@8, Emb@9 e malationa + Biofruit®
proporcionaram mortalidade superior a 63,25% até sete dias apds a aplicacdo (DAA). O
Success 0,02 CB® proporcionou um controle de 64,52% até 14DAA, enquanto que a isca
malationa + melaco de cana proporcionou mortalidade de 77,97% somente até 2DAA. Na
presenca de chuva simulada, a formulagdo Emb@8 proporcionou maior controle de adultos de
C. capitata as 96HAA, sendo de 81,00 e 54,00% para laminas de 20 e 40 mm de chuva,
respectivamente. As demais formula¢fes ndo apresentaram atividade bioldgica.

Termos de indexacdo: Ceratitis capitata, controle, parasitoide, atrai e mata.
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Bait sprays to control Mediterranean fruit fly and effects on Diachasmimorpha

longicaudata in laboratory

Abstract — The effect of toxic baits to control Ceratitis capitata and the secondary effects on
the parasitoid Diachasmimorpha longicaudata was evaluated in laboratory. SPLAT®
(Specialized Pheromone & Lure Application Technology) toxic baits containing different
attractive sand doses of the insecticide spinosad were compared with Success 0.02 CB® and
baits containing the insecticide malathion associated with hydrolyzed protein (Biofruit® 3%)
or cane molasses (7%). SPLAT® formulations (Emb@6, Emb@7, Emb@8 and Emb@9) caused
more than 85% of mortality 72 hours after application (HAA), being equivalent to Success
0.02 CB® and the baits containing malathion. The formulation Emb@8 (0.10% spinosad) had
the lowest LTso (7.64 hours) being equivalent to malathion baits, whereas Success 0.02 CB®
showed an LTsp of 13.85 hours. The toxic bait SPLAT® (Emb@8) caused reduced (4.35%)
mortality of the parasitoid D. longicaudata being equivalent to Success 0.02 CB®. Baits
containing malathion were harmful to the parasitoid but the formulation containing protein
hydrolyzed was less deleterious (mortality 60.87%) than molasses (95.65%). In the absence of
rain, the formulations Emb@6, Emb@7, Emb@8, Emb@9 and malathion + hydrolysed protein
provided more than 63.25% of mortality up to seven days after application (DAA). Success
0.02 CB® provided a control of 64.52% up to 14DAA, while the malathion + cane molasses
provided mortality of 77.97% only up 2DAA. In the presence of simulated rain SPLAT®
Emb@8 formulation provided a higher control of C. capitata adults 96HAA, being 81.00 and
54.00% for blades of the 20 and 40 mm of rainfall respectively. Other formulations showed
no biological activity.

Index terms: Ceratitis capitata, control, parasitoid, attract and kill.
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Introducéo

A mosca-do-mediterraneo  Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) é uma espécie polifaga, cosmopolita, multivoltina e com alto potencial de dano,
pois além de infestar uma grande gama de hospedeiros, limita as exportacGes de frutas para o
Japdo, Estados Unidos e paises da Unido Européia devido as restricbes quarentenarias
impostas por estes paises (Souza-Filho et al., 2003; Alvarenga et al., 2007; Aluja & Mangan,
2008).

O controle de C. capitata tem sido realizado principalmente através de iscas toxicas e
pulverizagdes com inseticidas fosforados em cobertura (Santos-Neto et al., 2004; Raga, 2005.
Raga & Sato, 2005; Raga & Sato, 2006). De modo geral, os inseticidas aplicados para o
controle de C. capitata possuem elevada toxicidade aos mamiferos e peixes, baixa
seletividade aos inimigos naturais e grande periodo de caréncia, levando a uma preocupacao
crescente sobre os efeitos desses residuos nos alimentos e no ambiente (Nakano & Romano,
2002; Scoz et al., 2004).

O emprego de parasitoides associados ao uso de inseticidas seletivos aplicados como
iscas toxicas tem sido uma alternativa importante para o controle de C. capitata em diferentes
regibes (Stark et al., 2004; Ruiz et al., 2008). Em 1994, o parasitoide larva-pupa
[Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae)], foi
introduzido no Brasil para o controle bioldgico de moscas-das-frutas (Carvalho, 2005). Este
parasitoide vem sendo criado e liberado em areas piloto para supressdo de C. capitata e outras
espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha (Carvalho & Nascimento, 2002;
Carvalho, 2005). Por esta razdo, estratégias que visam compatibilizar o uso do parasitoide
com outras técnicas de controle de moscas-das-frutas sdao sempre prioritarias em termos de

manejo.
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As iscas toxicas tém como base o emprego de um atrativo alimentar para os adultos, 0s
quais morrem ao entrar em contato direto ou por ingestdo do inseticida associado a
formulacdo numa técnica conhecida como atrai e mata (Salles, 1995; Kovaleski & Ribeiro,
2003; Mangan & Moreno, 2007). Na regido Sul do Brasil, a isca toxica tem sido formulada
principalmente com o inseticida malationa ou outro fosforado registrado para as culturas alvo
(Scoz et al., 2004; Raga & Vieira, 2005; Harter et al., 2010). No entanto, existem restri¢des
quanto a toxicidade dos inseticidas empregados (principalmente fosforados), além da reduzida
seletividade destes produtos aos inimigos naturais e polinizadores (Ehaer et al., 1984; Hoy &
Dahlsten, 1984) levando a uma necessidade crescente de avaliar novos inseticidas para o
controle da praga.

Dentre os novos inseticidas eficazes no controle de C. capitata com potencial para uso
em iscas toxicas destaca-se o0 espinosade (Raga & Sato, 2005; Wang et al., 2005; Chueca et
al., 2007; Urbaneja et al., 2009), produto derivado da fermentacdo aerdbica do actinomiceto
Saccharopolyspora spinosa Mertz e Yao, 1990 (Thompson et al., 2009). O inseticida € uma
mistura de espinosinas A e D, a qual ¢é ativa para o controle de mosca-das-frutas em baixas
doses de aplicacdo (Stark et al., 2004; Raga & Sato, 2005), possui baixa toxicidade a
mamiferos e peixes, além de ser mais seletivo aos insetos benéficos (Stark et al., 2004; Ruiz
et al., 2008). O produto também apresenta reduzido periodo de caréncia sendo eficaz em
menores doses quando comparado com os fosforados (Wanner et al., 2000).

Outro fator importante na eficacia das iscas toxicas € o atrativo empregado. O melaco
de cana é o atrativo mais empregado para o controle de mosca-das-frutas na regido Sul do
Brasil (Kovaleski & Ribeiro, 2003, Harter et al., 2010). Embora eficaz e de custo reduzido, o
produto é empregado em alta concentracdo (5 a 7%) gerando a necessidade de armazenar
grandes volumes na propriedade. Além deste fator de ordem prética, como o melago € um

residuo da industria canavieira, 0 mesmo ndo possui padronizacdo e, muitas vezes, apresenta
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contaminantes que afetam negativamente a atratividade. Uma alternativa ao emprego do
melago € a proteina hidrolisada (Raga et al., 2006; Zart et al., 2009). A disponibilidade de
uma formulagdo comercial de proteina hidrolisada (Biofrut®) especifica para uso como
atrativo em iscas toxicas é alternativa para o manejo de C. capitata nos pomares. No entanto,
0 emprego tanto do melaco como da proteina hidrolisada resulta na necessidade de se
formular a isca toxica diretamente nas propriedades e a pulverizacdo de 50 a 70 litros de calda
por ha (Zart et al., 2009; Harter et al., 2010). Com o0 objetivo de facilitar o uso pelos
produtores, em 2006 foi introduzida no mercado brasileiro uma formulacdo comercial de isca
téxica pronta para uso contendo o inseticida espinosade (Success 0,02 CB®). A formulacéo é
empregada em ultra baixo volume (2-4 L/ha) sendo registrada para o controle de Anastrepha,
Bactrocera e Ceratitis nas culturas dos citros e manga (Raga & Sato, 2005; Agrofit, 2010). O
produto € uma combinacao de atrativos alimentares e fagoestimulantes associado ao inseticida
espinosade, possuindo reduzido efeito sobre abelhas, sendo recomendado para uso na
producdo organica pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Raga & Sato,
2005) e no Brasil pelo Instituto Biodindmico (IBD, 2010).

Embora seja uma ferramenta eficiente e importante para 0 manejo integrado de
moscas-das-frutas, 0 emprego de iscas toxicas nao tem sido utilizado de forma intensa pelos
produtores (Harter et al., 2010). As principais restricdes quanto a sua utilizacdo sdo a baixa
persisténcia e atratividade das formulacdes, sendo necessaria a reaplicacdo a cada sete a 10
dias dependendo da incidéncia de chuva (Raga, 2005), além dos questionamentos quanto aos
efeitos sobre os inimigos naturais e polinizadores. Nesse sentido, a disponibilidade de novas
formulacgdes de iscas toxicas de pronto uso, com igual ou superior eficacia que o Success 0,02
CB®, mais resistentes a lavagem pela chuva e com reduzido efeito sobre inimigos naturais é

uma demanda constante.
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Uma nova formulacdo de iscas toxicas vem sendo avaliada como alternativa as iscas
convencionais no controle de moscas-das-frutas (Vargas et al., 2008). A formulacdo SPLAT®
(Specialized Pheromone & Lure Application Technology) caracteriza-se por conter um
atrativo (feromdnio ou atrativo alimentar) associado a um inseticida (Vargas et al., 2009). O
SPLAT® é um liberador que atua como protetor dos componentes da formulacdo no ambiente
principalmente da ocorréncia de chuva e radiacdo ultravioleta, além de proporcionar uma
liberacdo gradativa do atrativo e aumento na atividade biolégica da isca. O SPLAT® é um
emissor em forma de pasta, composta por ceras e 6leos que permite a inclusdo de uma vasta
gama de inseticidas e atrativos com potencial de controle de diversas espécies de moscas-das-
frutas (Vargas et al., 2008). O sistema SPLAT® vem sendo avaliado como estratégia de atrai e
mata para supressdo das moscas-das-frutas Bactrocera dorsalis Hendel, 1912 e Bactrocera
cucurbitae (Coquillett, 1899) nos Estados Unidos com resultados promissores (Vargas et al.,
2008; Vargas et al., 2009).

Neste trabalho foi avaliada a eficiéncia e a persisténcia de iscas toxicas SPLAT® para
o controle de C. capitata comparando com as formulacdes disponiveis no mercado brasileiro
incluindo seu efeito secundario sobre adultos do parasitoide larva-pupa D. longicaudata em
laboratorio.

Material e Métodos
a) Local de conducéo dos experimentos
Os estudos foram desenvolvidos em casa-de-vegetacdo e nos Laboratorios de
Entomologia da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS e na Embrapa Uva e Vinho, Bento
Goncalves-RS. O experimento para avaliar o efeito da chuva simulada sobre as iscas toxicas
foi realizado no Laboratdrio de Fitopatologia da Universidade de Passo Fundo (UPF), Passo

Fundo-RS.
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b) Criagdo de Ceratitis capitata

A criacdo de C. capitata teve inicio em 2009 utilizando insetos coletados em frutos de
pessegueiro [Prunus persica (Linnaeus) Batsch., 1801], caquizeiro [Diospyros kaki Linnaeus,
1753] e aracazeiro [Psidium cattleyanum Sabine, 1821] no municipio de Pelotas-RS. A
metodologia de criacdo adotada foi semelhante a descrita para Anastrepha fraterculus
(Machota Jr. et al., 2010) utilizando maméo papaia (Carica papaya Linnaeus, 1753) como
substrato de oviposicdo e desenvolvimento larval. A criagdo de manutencdo e 0s
experimentos foram conduzidos em sala climatizada (temperatura de 25+2°C, umidade
relativa do ar de 75£15% e fotofase de 12 horas) utilizando insetos da quinta e sexta geracéo
da criagdo de manutencgéo.
¢) Criacdo de Diachasmimorpha longicaudata

Puparios de A. fraterculus parasitados por D. longicaudata foram fornecidos pelo
Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de Sdo Paulo (CENA/USP),
Piracicaba—SP. Apds a emergéncia dos adultos, os parasitoides foram introduzidos no interior
de gaiolas de madeira (45 x 30 x 30 cm) para multiplicacdo, sendo alimentados com uma
solucdo de hidromel a 30% disponibilizadas por meio de capilaridade utilizando algodao
hidrofilo mantido no interior de um tubo de acrilico de 50 mL de capacidade.

A partir do terceiro dia apds a emergéncia foram disponibilizadas larvas de terceiro
instar de C. capitata no interior de placas de acrilico (7,5cm de diametro) envoltas por um
tecido do tipo voile e acoplada no interior de copos plasticos para o parasitismo (Figura 1).
Apos quatro horas de exposicdo aos parasitoides, as larvas foram transferidas para o interior
de caixas de acrilico (Gerbox®) contendo vermiculita de textura fina e acondicionadas em
salas climatizadas até completar o ciclo biolégico. Apds a emergéncia, parte dos adultos foi

utilizado nos experimentos e o restante destinado a cria¢do de manutencao.
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d) Avaliacdo da eficiéncia e determinacédo do tempo letal médio (TLsp e TLgy ) de iscas
toxicas sobre Ceratitis capitata e efeitos secundarios sobre Diachasmimorpha
longicaudata

Os tratamentos avaliados foram: iscas toxicas com base SPLAT® (Specialized
Pheromone & Lure Application Technology - 49%) contendo diferentes atrativos de origem
vegetal e o inseticida espinosade formulados pela Isca Tecnologias LTDA (ljui - RS) a)
Emb@6 (SPLAT® + Esséncia vegetal A - 24,20% + espinosade 0,10%); b) Emb@7 (SPLAT®
+ Esséncia vegetal B - 30,20% + espinosade 0,10%); ¢) Emb@8 (SPLAT® Esséncia vegetal C
20,70% + espinosade 0,10%): d) Emb@9 (SPLAT® + Esséncia vegetal A - 24,20% +
espinosade 0,20%). As formulacdes SPLAT® foram comparadas com a isca comercial
Success 0,02 CB® (atrativo + espinosade 0,02%), Malathion 1000 CE (0,15%) + proteina
hidrolisada (Biofruit® 3%) e Malathion 1000 CE (0,15%) + melaco de cana (7%) mantendo-se
um tratamento testemunha com agua destilada (Figura 2).

Como substrato de deposicédo das iscas toxicas foi utilizado discos foliares de citros com

3,0 cm de didmetro (Figura 3). As iscas toxicas SPLAT® foram aplicadas sem diluicdo sobre
os discos foliares utilizando seringas plasticas com 5 mL de capacidade na dose de 0,4 mL,
formando uma deposicdo de aproximadamente 4,0 mm de didmetro por ponto. O Success 0,02
CB® foi diluido em 4agua destilada na proporcio de uma parte do produto para 1,5 de 4gua e
as iscas toxicas contendo malationa foram preparadas em um litro de agua destilada. A
aplicacdo destas iscas foi realizada apés a diluicdo no mesmo volume por ponto utilizando a
mesma metodologia

Apos a aplicacdo dos tratamentos, os discos foliares permaneceram a sombra por um
periodo de trés horas quando foram fornecidos aos adultos de C. capitata no interior de
gaiolas confeccionadas com recipientes plasticos transparentes (500 mL) perfurados no fundo.

As gaiolas foram acopladas com a abertura voltada para baixo, sobre uma superficie de
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acrilico de 12,0 x 12,0 cm (Figura 3). Cada unidade experimental foi constituida por uma
gaiola com alimento (proteina de soja, gérmen de trigo e aglcar mascavo na propor¢do de
3:1:1), 4gua e a formulagdo de isca toxica a ser avaliada.

No experimento para avaliar o efeito de iscas toxicas sobre adultos de D.
longicaudata, foram utilizados quatro insetos (dois machos e duas fémeas) com 48 a 72 horas
apos a emergéncia, totalizando 64 insetos por tratamento.

As iscas foram aplicadas com a mesma metodologia empregada para avaliar o efeito
sobre C. capitata. Apos trés horas da aplicacdo dos tratamentos, os discos foliares foram
acoplados no interior de recipientes plasticos de 3,0 cm de diametro e 0,4 cm de altura e
introduzidos no interior das gaiolas. Como alimento para os adultos foi disponibilizado uma
solucéo de hidromel a 30% fornecido por capilaridade utilizando rolete dental de algoddo no
interior de recipientes de acrilico com 10 mL de capacidade (Figura 4).

Nos experimentos conduzidos para avaliar a eficiéncia das iscas toxicas no controle de
C. capitata e os efeitos sobre D. longicaudata, as avaliacdes de mortalidade foram realizadas
em intervalos de duas horas, durante 96 horas. Foram considerados mortos 0s insetos que ndo
apresentavam mobilidade ao toque de um pincel fino. O tempo letal médio (TLso e TLgg) fOi
calculado utilizando os dados de mortalidade registrados a cada duas horas por 48 horas.

e) Persisténcia de iscas toxicas para o controle de Ceratitis capitata com e sem chuva
simulada

Iscas toxicas foram aplicadas sobre folhas de mudas de citros cultivadas em vasos no
interior de casa-de-vegetacao da Embrapa Clima Temperado com aproximadamente 1,5 m de
altura (Figura 5), seguindo a mesma metodologia do experimento de eficiéncia em
laboratério. Cada tratamento foi aplicado em quatro plantas. Passado trés horas apds a
aplicagdo e 1, 3, 7, 14, 21 e 28 dias ap06s a aplicacdo dos tratamentos, folhas contendo as iscas

foram trazidas ao laboratorio, seccionando-se o ponto de aplicagdo com auxilio de um furador
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de rolha com didmetro de 30 mm. Os discos contendo a isca toxica foram fornecidos aos
adultos seguindo a mesma metodologia descrita no ensaio de eficiéncia (item d).

Apds a condugdo e analise dos ensaios de eficiéncia e persisténcia na auséncia de
precipitacdo, as seis formulacbes de iscas tdxicas que apresentaram melhor desempenho
foram submetidas ao ensaio de chuva simulada utilizando a mesma metodologia de aplicacéo.
As mudas de citros contendo os pontos de aplicacdo das iscas tdxicas foram mantidas a
sombra por trés horas apds a aplicacdo e posteriormente submetidas a chuva simulada. Os
tratamentos foram constituidos de duas laminas de chuva (20 e 40 mm) por um periodo de 24
e 48 minutos utilizando um simulador programado para aplicar 50 mm.h™ (Figura 6). Apds a
aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram mantidas em condicdo ambiente para a secagem
da superficie foliar por uma hora. Em seguida, as folhas foram coletadas e transportadas ao
Laboratorio de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho para a avaliagdo da mortalidade
causada aos adultos de C. capitata. No laboratdrio, o experimento foi conduzido de acordo
com a metodologia descrita para o experimento de eficiéncia (item d).

f) Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado em todos os experimentos foi o inteiramente
casualizado com 16 repeticdes, sendo cada unidade experimental composta por quatro insetos
(dois machos e duas fémeas).

A eficiéncia de controle de C. capitata e os efeitos sobre os adultos do parasitoide
foram calculados utilizando a férmula de Abbott (Abbott, 1925). Os dados obtidos foram
submetidos & analise de varidncia ANOVA utilizando-se o Software SAS®, Procedure
anova/repeated-time e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (SAS Institute, 2002). Os dados de persisténcia na auséncia de

precipitacdo foram submetidos & analise de regressdo linear e ndo linear.
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Para o célculo do tempo letal médio (TLsp € TLgg), 0s dados de mortalidade foram
submetidos a analise de Probit utilizando o programa POLO-PC (Leora Software, 1987). A
partir da curva de concentracdo resposta foram estimados os tempos letais, com os respectivos
intervalos de confianca (IC 95%) e os valores do coeficiente angular. Os tratamentos foram
comparados entre si por meio do tempo letal médio calculado e os intervalos de confianca
obtidos para cada formulacgdo de isca toxica.

Resultados e discusséo
Eficiéncia e tempo letal médio de iscas toxicas sobre adultos de Ceratitis capitata e efeitos
secundarios sobre Diachasmimorpha longicaudata

Na avaliacdo realizada 24 horas ap6s a aplicagdo (HAA), o Success 0,02 CB® causou
mortalidade de 79,37% sendo equivalente as iscas toxicas com malationa e as formulagdes
SPLAT® (Emb@7, Emb@8 e Emb@9) (Tabela 1). Nesta avaliacdo, a formulacio Emb@6
causou menor mortalidade de adultos de C. capitata quando comparado com o Success 0,02
CB® e as formulacdes contendo malationa. Todos os tratamentos diferiram da testemunha
(Tabela 1).

Raga & Sato (2005) avaliando o efeito de doses da isca Success 0,02 CB® (0,004,
0,008 e 0,08% de espinosade) sobre adultos de C. capitata com idade de dois a sete dias em
laboratdrio observaram mortalidade superior a 80% trés horas apds o inicio do experimento,
sendo semelhante as iscas formuladas com o inseticida fentiona. Os autores também
observaram maior mortalidade das moscas quando estas apresentavam idade de dois a cinco
dias quando comparado com insetos de cinco a sete dias. Outro fator importante a considerar
é que no experimento de Raga & Sato (2005), os insetos foram privados de alimento e agua
12 horas antes do fornecimento das iscas, enquanto que no presente estudo os mesmos foram

disponibilizados durante todo o periodo de avaliagéo.
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As 48HAA, as formulagbes contendo malationa associado & proteina hidrolisada
(Biofruit®) ou melaco de cana ndo apresentaram aumento significativo na mortalidade de
insetos em relacdo as 24HAA. No entanto, formulagdes SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8,
Emb@9 e Success 0,02 CB® proporcionaram um aumento significativo na mortalidade,
atingindo valores entre 67,78 e 96,77% (Tabela 1). Nesta avaliacdo, a formulacdo SPLAT®
Emb@6 foi a menos eficiente (67,78%) no controle de C. capitata, diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 1). Mortalidade de 100% foi relatada por Borges et al. (2010a) em
trabalho realizado com a formulacdo SPLAT® contendo espinosade (0,20%) e o atrativo
Anarosa® e malationa (0,15%) associado ao melaco de cana 48 horas apds a exposicdo dos
adultos de A. fraterculus em laboratdério. Os autores também observaram que reduzindo a
dose de espinosade na formulagdo foi necessario um aumento no tempo de exposicdo dos
insetos para causar 0s mesmos niveis de mortalidade.

A formulagdo SPLAT® Emb@8 foi a que apresentou 0 menor TLso (7,64 horas) e TLgg
(72,96 horas) indicando um efeito letal mais acentuado sobre os insetos em relagcdo as
formulacdes SPLAT® (Emb@6, Emb@7, Emb@9) e Success 0,02 CB®, sendo equivalente as
iscas com o inseticida malationa, independentemente do atrativo utilizado (Tabela 2). Raga &
Sato (2006) avaliando o tempo letal meédio de inseticidas para o controle de C. capitata
verificaram que a morte de 50% da populacdo experimental foi de 33,50 e 37,90 minutos para
machos e fémeas, respectivamente, quando expostos ao inseticida malationa. As diferencas no
tempo letal observado no referido trabalho quando comparado ao presente experimento €
atribuido a metodologia utilizada, onde Raga & Sato (2006) forneceram como atrativo
alimentar a proteina hidrolisada utilizada para monitoramento e mais concentrada (Bio
Anastrepha®a 5%) com insetos privados de alimento 12 horas antes do inicio do experimento.

Neste trabalho, foi utilizada a proteina hidrolisada Biofruit® recomendada para emprego como
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isca toxica para o controle de moscas-das-frutas na concentracdo 3% (Harter et al., 2010) e
melacgo de cana a 7% alimentando os insetos durante todo o periodo de avaliacdo.

O maior TLsg e TLgg foi observado na formulagdo SPLAT® Emb@6 (31,88 horas e
463,77 horas, respectivamente) resultando numa mortalidade dos insetos mais lenta (Tabela
2). Os valores de TLso para as formulacdes SPLAT® Emb@7 e Emb@9 foram de 21,29 e
21,20 horas respectivamente, ndo diferindo entre si. No entanto, os valores de TLgg foram
distintos, sendo de 218,74 e 162,07 horas para as formulacdes SPLAT® Emb@7 e Emb@9,
respectivamente (Tabela 2). A isca toxica Success 0,02 CB® apresentou um TLsg € TLgg de
13,85 e 93,29 horas, respectivamente, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram obtidos por Raga & Sato (2005) utilizando a mesma
formulacéo verificando um TLsp para adultos de C. capitata superior a 12,0 horas.

Na avaliacdo realizada 72HAA ndo foi observado aumento significativo na
mortalidade dos insetos (Tabela 1). No entanto, as 96HAA apenas a formulagdo SPLAT®
Emb@8 aumentou a mortalidade de C. capitata (Tabela 1). A mortalidade causada pelas iscas
contendo proteina hidrolisada ou melaco de cana associado ao inseticida malationa foram
equivalentes as formulacdes SPLAT® (Emb@6, Emb@7, Emb@8 e Emb@9) e a isca comercial
Success 0,02 CB®, sendo superior a 87,10% ap6s 96 horas de exposicdo aos insetos (Tabela
1). Chueca et al. (2007) avaliando iscas toxicas contendo o inseticida espinosade como
alternativa a malationa para o controle de C. capitata, verificaram mortalidades acima de 90%
em todos os tratamentos, demonstrando equivaléncia do espinosade ao fosforado para o
controle da espécie.

Urbaneja et al. (2009) utilizando inseticidas organofosforados (malationa e fosmete),
piretroides (lambda-cialotrina) e espinosade na forma de iscas toxicas, verificaram que todas
as formulagdes foram eficientes para o controle de C. capitata exceto aquela contendo o

inseticida lambda-cialotrina, a qual causou baixa mortalidade. Borges et al. (2010a)
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constataram que para A. fraterculus, iscas toxicas SPLAT® formuladas com espinosade na
dose 0,05 e 0,10% associado ao atrativo Anarosa® proporcionaram mortalidade de 100% apés
60 e 52 horas de exposicdo dos insetos as iscas, respectivamente, sendo superior ao Success
0,02 CB® que causou mortalidade de 96%, somente 96 HAA.

Estudos conduzidos em pomares comerciais demonstram que 0 uso de iscas toxicas
com espinosade tem sido efetivo para o controle de C. capitata e outros tefritideos. Burns et
al. (2001) avaliando a eficiéncia de iscas toxicas com espinosade para o controle de C.
capitata e Anastrepha suspensa (Loew, 1862) (Diptera: Tephritidae) em pomares de citros na
Florida verificaram que o inseticida foi equivalente a malationa para o controle das duas
espécies de moscas-das-frutas. Santos-Neto et al. (2004) comparando duas diluicdes (1:1,5 e
1:2,4) de iscas a base de espinosade (GF-120 equivalente ao Succes 0,02 CB®) com duas iscas
toxicas a base de proteina hidrolisada 5% associado aos inseticidas fosforados malationa e
triclorfom, concluiram que todas as iscas foram equivalentes e eficazes no controle de C.
capitata e Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) em acerola e manga. Vargas et al. (2002)
estudando a toxicidade de iscas toxicas contendo o inseticida espinosade em trés espécies de
mosca-das-frutas (C. capitata, B. cucurbitae e B. dorsalis) constataram que todas foram
suscetiveis a isca contendo espinosade.

Neste contexto, o uso das formulagdes SPLAT® avaliadas no presente trabalho, com
destaque para a Emb@8 também demonstraram alta eficiéncia no controle de C. capitata
sendo equivalente a formulacdo comercial Success 0,02 CB® e as iscas formuladas com
malationa independentemente do atrativo utilizado. As iscas a base de proteina hidrolisada
(Biofruit®) e melaco de cana associado ao inseticida malationa foram igualmente eficientes no
controle de adultos de C. capitata.

No experimento conduzido para avaliar o efeito das iscas toxicas sobre adultos de D.

longicaudata foi observado que as formulagcbes contendo o inseticida malationa,
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independentemente do atrativo utilizado, apresentou maior mortalidade dos adultos do
parasitoide quando comparado com as iscas toxicas contendo o inseticida espinosade (Tabela
3). Mortalidade de 41,67% foi observada em adultos de D. longicaudata submetidos a
exposicdo de iscas toxicas utilizando malationa + melaco de cana, 24HAA, diferindo dos
demais tratamentos. As iscas malationa + proteina hidrolisada e a formulagdo SPLAT®
Emb@9 proporcionaram mortalidade de 16,67 e 4,17%, respectivamente, sendo equivalentes
ao tratamento testemunha (Tabela 3). Até 48HAA, nenhum efeito significativo foi observado
sobre o parasitoide D. longicaudata expostos as iscas SPLAT® e a isca comercial Success
0,02 CB®, enquanto que, os tratamentos utilizando proteina hidrolisada ou melaco de cana
associados a malationa causaram mortalidade de 39,13 e 86,96%, respectivamente, diferindo
entre si (Tabela 3). Na avaliagdo realizada as 72HAA, as iscas SPLAT® Emb@7 e Emb@9
causaram mortalidades de 21,74 e 13,04%, respectivamente, diferindo entre si (Tabela 3).

Na avaliacdo final realizada 96HAA, as formulacGes de iscas toxicas com proteina
hidrolisada e melaco de cana associado ao inseticida malationa foram as mais nocivas aos
adultos do parasitoide quando comparado com as iscas a base de espinosade (Tabela 3). A
maior mortalidade foi observada para os adultos expostos a isca malationa + melaco de cana,
sendo superior a 95%, enquanto que, utilizando a proteina hidrolisada (Biofruit®) como
atrativo alimentar, a mortalidade final foi de 60,87% (Tabela 3). Este fato priorizaria a
proteina hidrolisada (Biofruit®) em relacéo ao melaco de cana como atrativo a ser empregado
pelos produtores. A maior mortalidade do parasitoide observada quando o malationa foi
associado ao melaco de cana é atribuida a fonte de alimento utilizada pelos adultos que €
constituido basicamente de acucares (Hoferer et al., 2000). O melaco de cana possui alta
concentracdo de carboidratos simples, os quais sdo facilmente ingeridos e metabolizados pelo
inseto fato que pode ter sido responsavel pela maior mortalidade do parasitoide. Nesta

avaliacdo, também foi observado que ndo houve diferenca significativa entre o efeito causado
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pelas iscas toxicas SPLAT® Emb@7 e Emb@9, as quais proporcionaram mortalidades de
30,43 e 26,09%, respectivamente, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 3). Os maiores
valores de mortalidade observados nestas formulagcbes podem estar relacionados com o
atrativo alimentar empregado nas formulagdes e a maior concentracdo do espinosade na
Emb@9. No entanto, as formulagdes SPLAT® Emb@6 e Emb@8 causaram mortalidade
inferior a 4,35%, 96HAA, sendo equivalentes a isca comercial Success 0,02 CB® (Tabela 3).

Estudos conduzidos em outras regides também constataram um efeito reduzido de
iscas toxicas contendo o inseticida espinosade sobre agentes de controle bioldgico. Ruiz et al.,
(2008) avaliando o efeito da isca GF-120 sobre o mesmo parasitoide, em gaiolas contendo
plantas de manga, verificaram que a mortalidade de D. longicaudata foi inferior a 40%. Stark
et al. (2004) estudando a toxicidade do espinosade em iscas toxicas sobre os parasitoides
Fopius arisanus (Sonan, 1932) e Pysttalia fletcheri (Silvestri, 1916) (Hymenoptera:
Braconidae) verificaram que os mesmos apresentaram menor suscetibilidade ao inseticida em
relacdo as iscas com malationa. No Havai, Mcquate et al. (2005) verificaram que 0 uso de
iscas toxicas com espinosade (GF-120) ndo afetou a populacdo de F. arisanus mesmo depois
de 11 pulverizacGes semanais.

Estes resultados demonstram o potencial de uso das formulacGes de iscas toxicas com
0 espinosade em conjunto com liberacdes do parasitdide D. longicaudata em programas de
controle de C. capitata.
Persisténcia de iscas toxicas para o controle de Ceratitis capitata com e sem chuva
simulada

No experimento conduzido para avaliar a persisténcia de iscas toxicas na auséncia de
precipitacdo pluvial, as formulagdes SPLAT® (Emb@6, Emb@7, Emb@8, Emb@9) e Success
0,02 CB® proporcionaram mortalidade superior a 86,44%, um dia ap6s a aplicacdo (1DAA),

sendo equivalentes as iscas com malationa, independentemente do atrativo utilizado (Tabela
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4). Nesta avaliacdo, a menor mortalidade (77,97%), foi observada em adultos de C. capitata
expostos a isca toxica malationa + melaco de cana (Tabela 4). Resultados semelhantes foram
obtidos por Raga & Sato (2005) os quais verificaram que adultos de C. capitata expostos a
folhas tratadas com iscas toxicas a base de espinosade, malationa, fentiona e deltametrina
apresentaram mortalidade acima de 80% até dois dias apos a aplicagéo.

Aos 3DAA, a isca toxica malationa + melaco de cana apresentou uma reducdo
significativa na mortalidade de C. capitata, passando de 77,97% para 40,68% (Tabela 4). No
entanto, as iscas SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8, Emb@9 e Success 0,02 CB® mantiveram
um controle acima de 79,66%, sendo equivalente a isca malationa + proteina hidrolisada
(Tabela 4). Aos 7DAA as formulagdes SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8, Emb@9 foram
equivalentes ao Success 0,02 CB® e a isca malationa + proteina hidrolisada, com mortalidade
superior 63,25%, diferindo da isca malationa + melaco de cana 34,43%. Chueca et al. (2007)
verificaram que seis dias apds a aplicacdo, as iscas contendo o inseticida espinosade expostas
aos adultos de C. capitata proporcionaram mortalidade proximas a 100%. No entanto, Raga &
Sato (2005) verificaram que apenas a isca malationa + Aumax® causou mortalidade de 26,0%,
7DAA, enquanto que as formulacdes com espinosade (GF-120), deltametrina + Aumax® e
fentiona + Aumax® foram equivalentes ao tratamento controle. Atribui-se a maior persisténcia
observada no presente estudo a auséncia de precipitacdo pluvial e 0 maior tempo de exposicdo
das iscas aos adultos (96HAA) enquanto que no trabalho conduzido por Raga & Sato (2005)
houve a ocorréncia de 44 mm de chuva e o periodo de exposicdo das iscas aos adultos foi de
seis horas.

Na avaliacdo realizada aos 14DAA as formulacdes SPLAT® Emb@6, Emb@7,
Emb@8, Emb@9 proporcionaram mortalidades entre 25,81 e 40,72% equivalendo-se as iscas
com malationa independentemente do atrativo empregado (Tabela 4). A isca Success 0,02

CB® causou maior mortalidade de insetos (64,52%), sendo similar a isca SPLAT® Emb@7
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(40,72%) e as iscas malationa + proteina hidrolisada (17,74%) e malationa + melaco de cana
(25,81%) (Tabela 4).

Aos 21DAA, a isca Success 0,02 CB® proporcionou maior controle de C. capitata
(42,62%), diferindo das demais formulacdes e do tratamento testemunha (Tabela 4). As iscas
SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8 e Emb@9 causaram mortalidade entre 8,20 e 14,75%,
sendo equivalentes ao tratamento testemunha (Tabela 4). Aos 28DAA, ndo foi observado
diferencas significativas entre as iscas avaliadas que causaram mortalidade inferior a 15,63%,
equivalentes ao tratamento testemunha (Tabela 4).

De um modo geral, na auséncia de precipitacdo pluvial, as formulacdes SPLAT®
Emb@6 e malationa + melagco de cana apresentaram uma reducdo no controle de C. capitata,
de modo que os dados de mortalidade ajustaram-se em um modelo ndo linear (sigmoidal e
exponencial), com coeficientes de determinacdo de 0,9995 e 0,9788, respectivamente,
enquanto que as demais formulacGes apresentaram um comportamento quadratico (Figura 7).
A isca toxica Success 0,02 CB® proporcionou uma degradacdo mais lenta quando comparada
com as demais formulacdes, demonstrando uma maior persisténcia na auséncia de
precipitacdo pluvial (Figura 7). As formulagdes SPLAT® Emb@7, Emb@8, Emb@9 e
malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®) apresentaram uma reducdo no controle de C.
capitata mais acentuada com o aumento do tempo de exposi¢do em relacdo a isca comercial
Success 0,02 CB®, com coeficientes de determinag&o superiores a 0,9441 (Figura 7).

Considerando como aceitavel a mortalidade de 80% da populacdo de C. capitata na
auséncia de chuva, o intervalo entre aplicagdo das iscas SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8 e
Emb@9 seria de cinco dias, similar a isca com malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®) No
caso da isca com malationa + melaco de cana, esta seria efetiva somente por 2DAA (Figura 7)
enquanto que o Success 0,02 CB® proporcionaria um controle por 9DAA. No experimento

com chuva simulada foi observado que, 24HAA, a formulagio SPLAT® Emb@8 causou maior
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mortalidade de insetos (14,58%) com laminas de 20mm, diferindo dos demais tratamentos
(Tabela 5). Na avaliacdo realizada 48HAA a formulacdo SPLAT® Emb@8 proporcionou
mortalidade de 37,50 e 33,33% para as laminas de 20 e 40 mm respectivamente, diferindo dos
demais tratamentos (Tabela 5). Nao foi observado diferencas significativas entre as
formulagdes SPLAT® Emb@7 e Emb@9 quando submetidas a chuva simulada de 20 mm, as
quais causaram mortalidade de 4,17 e 18,75%, sendo equivalentes as iscas com malationa
independentemente do atrativo empregado (Tabela 5).

As 72HAA, as formulacdes SPLAT® Emb@8 e Emb@9 causaram mortalidade de
62,50 e 27,08% e 39,13 e 17,39% para as laminas de 20 e 40 mm, respectivamente, diferindo
entre si (Tabela 5). Mortalidade de 8,33 e 4,17% foi observada em insetos expostos as isca
malationa + proteina hidrolisada e malationa + melagco de cana apos chuva simulada de 20
mm, respectivamente.

Na avaliacio realizada 96HAA, a formulagdo SPLAT® Emb@8 ocasionou mortalidade
de 81,25 e 54,35% quando submetido a chuva de 20 e 40 mm, respectivamente (Tabela 5).
Nesta avaliacdo, também foi observado que a isca SPLAT® Emb@9 causou mortalidade de
35,4 e 21,74% nas mesmas condicOes. Borges et al. (2010b) trabalhando com duas laminas de
chuva simulada sobre iscas toxicas para o controle de A. fraterculus verificaram que as
formulagdes SPLAT® com espinosade nas doses de 0,10 e 0,20% associado ao atrativo
Anarosa® proporcionaram mortalidade de 75,00 e 83,00% para chuva simulada de 20 mm e
59,00 e 83,00% para chuva de 50 mm, respectivamente, enquanto que as formulacdes Success
0,02 CB® e malationa + proteina hidrolisada causaram mortalidades inferiores de 39,00% e
9,00% nas mesmas condi¢®es, demonstrando uma maior persisténcia da formulacdo SPLAT®
contendo o atrativo Anarosa® + espinosade em condic6es de chuva.

Embora a isca Success 0,02 CB® tenha apresentado uma maior persisténcia para o

controle de C. capitata na auséncia de precipitacdo pluvial, quando submetido a chuva,
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mesmo em pequenos volumes (20 mm), a mesma ndo apresentou 0 mesmo comportamento
(Tabela 5). Uma das razbes para a menor eficiéncia desta formulagdo na ocorréncia de
precipitacdo pluvial pode estar associada com a viscosidade e com a forma de aplicacdo das
iscas. Ao ser diluido em &gua, esta perde a aderéncia no tecido foliar sendo mais facilmente
removida pela chuva. Raga & Sato (2005) observaram que tanto a isca Success 0,02 CB®
quanto & isca malationa + Aumax® nao foram eficientes no controle de C. capitata a partir do
segundo dia apds aplicacdo na ocorréncia de 44 mm de chuva. Harter (2009) avaliando a
eficiéncia das iscas toxicas Success 0,02 CB® e malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®)
para o controle de A. fraterculus verificaram que na ocorréncia de 3,8 mm de chuva, 2DAA e
0,4 mm, 4DAA as iscas proporcionaram mortalidade inferior a 33%.

No presente estudo, foi observado que o emprego de iscas toxicas formuladas com
agentes espessantes (SPLAT®) proporcionaram, de um modo geral, uma eficiéncia de
controle de adultos de C. capitata semelhantes & isca comercial Success 0,02 CB® e a isca
malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®) consideradas referéncia no controle de moscas-
das-frutas no Brasil. A isca Success 0,02 CB® apresentou maior persisténcia na auséncia de
chuva, sendo de nove dias o intervalo de aplicacdo. Porém, sob chuva simulada, reduziu
significativamente a sua eficiéncia no controle de C. capitata. A isca malationa + proteina
hidrolisada (Biofruit®) apresentou melhor desempenho em comparacio com a isca malationa+
melaco de cana, pois proporcionou um controle efetivo de C. capitata até 7DAA e menores
efeitos sobre o parasitoide D. longicaudata. Dentre as formulagdes SPLAT® avaliadas, a
Emb@8 apresentou o melhor desempenho em relagdo as demais, pois causou mortalidade
superior a 80% até cinco dias apds a aplicacdo na auséncia de chuva, reduzido efeito sobre D.
longicaudata, além de apresentar resisténcia a remoc¢do pela chuva fato importante em
regides que apresentam altas precipitacbes durante o periodo de frutificacdo das culturas

como é o caso do Sul do Brasil.
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Conclusoes
1. A isca comercial Success 0,02 CB® e as formulacdes SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8 e
Emb@9 contendo o inseticida espinosade séo eficientes para o controle de Ceratitis capitata,
sendo equivalentes as iscas com malationa associado a proteina hidrolisada (Biofruit®) 3% ou
melaco de cana 7%;
2. A isca comercial Success 0,02 CB® e as formulacdes SPLAT® EMB sdo menos nocivas aos
adultos do parasitoide Diachasmimorpha longicaudata em comparagdo com as iscas toxicas
contendo inseticida malationa associado & proteina hidrolisada (Biofruit® 3%) ou melaco de
cana 7%;
3. A isca toxica contendo o inseticida malationa associado ao melagco de cana 7% é mais
nociva ao parasitoide Diachasmimorpha longicaudata quando comparado com a isca
malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®) 3%;
4. Na auséncia de precipitacdo pluvial, as formulacdes SPLAT® Emb@6, Emb@7, Emb@8 e
Emb@9 séo eficientes (>80% de mortalidade) para o controle de C. capitata até 5SDAA, sendo
equivalente a isca téxica malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®) 3% enquanto que a
formulagdo Success 0,02 CB® é eficaz até 9DAA e a isca toxica malationa + melaco de cana
7% até 2DAA;
5. Na ocorréncia de precipitacdo pluvial de até 20 mm, a formulacdo SPLAT® Emb@8 é
eficiente para o controle de Ceratitis capitata, enquanto que, a isca comercial Success 0,02
CB® e as iscas toxicas malationa + proteina hidrolisada (Biofruit® 3%) e malationa + melaco
de cana 7% né&o sdo eficazes.
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Tabela 1 - Numero médio de insetos vivos (N + EP) e eficiéncia de controle (E %) sobre adultos de Ceratitis capitata, 24, 48, 72 e 96 horas apds
aplicacdo (HAA) de iscas toxicas, em laboratério (Temperatura 25+2°C, 75+15% UR e fotofase de 12horas).

24 HAA 48 HAA 72 HAA 96 HAA

Tratamento

N + EP E(®%) N *EP E (%) N + EP E(%) N *EP E (%)
Emb@6 2,06 = 0,25Ba 47,62 1,25+0,24Bb 67,78 0,56 +0,18Cbh 85,48 0,50 +0,18Cb 87,10
Emb@7 1,44 +0,20BCDa 63,49 0,63 +0,20CDb 83,87 0,44 £0,16Ch 88,71 0,25+0,11Cb 93,55
Emb@8 0,56 £+ 0,20Da 85,71 0,13 +0,09Db 96,77 0,13 +0,09Cb 96,77 0,06 + 0,06Cc 98,39
Emb@9 1,31+0,27BCDa 66,67 0,50+ 0,18CDb 87,10 0,44 +£0,16Cbh 88,71 0,13 +0,09Cb 96,77
Success 0,02 CB® 0,81 £ 0,16Da 79,37 0,19+ 0,10CDb 95,16 0,13+ 0,09Cb 96,77 0,06 + 0,06Cb 98,39
Malationa + Biofruit® 0,81 + 0,21Da 79,37 0,50+0,18CDa 87,10 0,44 +0,18Ca 88,71 0,44 +£0,18Ca 88,71
Malationa + Melago 0,88 £ 0,20CDa 77,78 0,56 £ 0,20CDa 85,48 0,50+ 0,20Ca 87,10 0,44 +£0,20Ca 88,71
Testemunha 3,94 + 0,06Aa 0,00 3,88 +0,09Aa 0,00 3,88 £ 0,09Aa 0,00 3,88 £ 0,09Aa 0,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e linha (mindscula) ndao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
N = Numero meédio de insetos sobreviventes.
EP = Erro padrao da media.
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Tabela 2 - Tempo letal médio (TLso e TLgg) de Ceratitis capitata apds a aplicacdo de diferentes iscas toxicas em laboratorio (Temperatura
25+2°C, 75+15% UR e fotofase de 12horas).

Coeficiente Angular

Tratamento TLso (1C 95%) TLgo (1C 95%) (+EP) v2(g.l.) h

Emb@6 (zggélgj%) - 4,4362%'7753,77) 2,00 (+0,13) 3,34 (23) 0,15
Emb@7 (1913;1392’,81) (171,28178_'275‘5,77) 2,30 (+0,13) 15,86 (23) 0,72
Emb@8 (61272’_65‘,01) (63;?122,03) 2,81 (+0,13) 7,98 (23) 0,36
Emb@9 (19’5332,5 N (133,11672_'20076,32) 2,63 (+0,14) 9,11 (23) 0,41
Success 0,02 CB® (12’%?2,95) (79,0%3_'12194,26) 2,80 (+0,14) 24,56 (23) 111
Malationa + Biofruit® (8,9%9’1011,07) (111,11%7_'1950,01) 2,05 (+0,11) 17,72 (23) 0,80
Malationa + Melaco a 6%65‘ 57 @ 4,88_11'23,82) 217 (+0,11) 10,58 (23) 0,48

IC = intervalo de confianca a 95%;
EP = Erro padrdo da media;

x? (g.1) = Valor do qui-quadrado calculado e grau de liberdade;

h = Heterogeneidade.
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Tabela 3 - Nimero médio de insetos vivos (N + EP) e mortalidade (M %) de adultos de Diachasmimorpha longicaudata, 24, 48, 72 e 96 horas
apos aplicacdo (HAA) de iscas tdxicas em laboratorio (Temperatura 25+2°C, 75+15% UR e fotofase de 12 horas).

24 HAA 48 HAA 72 HAA 96 HAA
Tratamento
N + EP M (%) N * EP M (%) N *EP M%) N *EP M (%)

Emb@6 4,00 + 0,00Aa 0,00 4,00 +0,00Aa 0,00 3,33 +0,00Aa 0,00 3,33 £ 0,00Aa 0,00
Emb@7 4,00 + 0,00Aa 0,00 3,50+ 0,26Aab 8,70 3,00 £ 0,30Bb 21,74 2,67 +0,28Cb 30,43
Emb@8 4,00 + 0,00Aa 0,00 3,83+0,17Aa 0,00 3,83%0,17Aa 0,00 3,67 £0,22Aa 4,35
Emb@9 3,83+0,17Aa 4,17 3,50 £ 0,26Aa 8,70  3,33%0,28Aa 13,04 2,83 +0,39BCa 26,09
Success 0,02 CB® 4,00 + 0,00Aa 0,00 4,00 +0,00Aa 0,00 3,83+0,17Aa 0,00 3,67 £0,22Aa 4,35
Malationa + Biofruit® 3,33 + 0,28Aa 16,67 2,33 +0,41Bab 39,13 2,00 +0,35Cab 47,83 1,50 + 0,36Dab 60,87
Malationa + Melago 2,33+0,41Ba 41,67 0,50 +0,26Cb 86,96 0,33 +0,22Db 91,30 0,17 +0,17Eb 95,65
Testemunha 4,00 + 0,00Aa 0,00 3,83+0,17Aa 0,00 3,83+0,17Aa 0,00 3,83+0,17Aa 0,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e linha (mindscula) ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

N = NUmero médio de insetos sobreviventes.

EP = Erro padrao da media.

€9



Tabela 4 - Namero médio de insetos vivos (N + EP) e eficiéncia de controle (E %) de adultos de Ceratitis capitata, 1, 3, 7, 14, 21 e 28 dias ap0s

aplicacdo (DAA) de iscas toxicas em laboratdrio (Temperatura 25+2°C, 75+15% UR e fotofase de 12horas).

Tratamento 1 DAA 3 DAA 7 DAA

N + EP E (%) N + EP E (%) N + EP E (%)
Emb@6 0,50 £ 0,16Cc 86,44 0,63 + 0,24CDc 83,05 1,40 £ 0,35Cbh 63,25
Emb@7 0,38 £ 0,15Cc 89,83 0,75 + 0,14CDc 79,66 1,06 £ 0,25Cc 72,13
Emb@8 0,19 £ 0,10Cc 94,92 0,50 + 0,16Dbc 86,44 0,94 +0,27Cb 75,41
Emb@9 0,06 + 0,06Cc 98,31 0,38 + 0,15Dc 89,83 0,44 +0,22Cc 88,52
Success 0,02 CB® 0,38 £ 0,15Cc 89,83 0,19 + 0,10Dc 94,92 0,19 + 0,10Cc 95,08
Malationa + Biofruit 0,50 £ 0,22Cb 86,44 1,06 £ 0,37CDb 71,19 1,19 £ 0,33Cbh 68,85
Malationa + Melacgo 0,81 £ 0,29BCc 77,97 2,19 £ 0,41Bb 40,68 2,50 £ 0,43Bb 34,43
Testemunha 3,69 £ 0,12Aa 0,00 3,69 £ 0,12Aa 0,00 3,81 £ 0,10Aa 0,00
Tratamento 14 DAA 21 DAA 28 DAA

N + EP E (%) N + EP E (%) N + EP E (%)
Emb@6 2,88 £ 0,26ABCb 25,81 3,50 £ 0,22Aa 8,20 3,69 £ 0,18Aa 7,81
Emb@7 2,30 £ 0,29CDb 40,72 3,25 + 0,28Aab 14,75 3,63 £0,18Aa 9,38
Emb@8 2,50 + 0,31ABCa 30,65 3,31+ 0,18Aa 13,11 3,63 £0,18Aa 9,38
Emb@9 2,88 + 0,30ABCb 25,81 3,38 £ 0,20Aab 11,48 3,81 £ 0,10Aa 4,69
Success 0,02 CB® 1,38 £ 0,29Db 64,52 2,19 £ 0,34Bb 42,62 3,38 £ 0,24Aa 15,63
Malationa + Biofruit® 3,19 £ 0,31ABCa 17,74 3,38 £ 0,22Aa 11,48 3,88 £ 0,09Aa 3,13
Malationa + Melaco 2,88 £ 0,26ABCab 25,81 3,00 £ 0,27ABab 21,31 3,81 £0,14Aa 4,69
Testemunha 3,88 + 0,09Aa 0,00 3,81+ 0,14Aa 0,00 4,00 + 0,00Aa 0,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e linha (mindscula) ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

N = NUmero médio de insetos sobreviventes.

EP = Erro padrdo da média.
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Tabela 5 - Nimero médio de insetos vivos (N + EP) e eficiéncia de controle (E %) de adultos de Ceratitis capitata, 24, 48, 72 e 96 horas apds
aplicacdo (HAA) dos tratamentos submetidos a chuva simulada em laboratério (Temperatura de 25+2°C, 75£15% UR e fotofase de

12 horas).

Tratamento 24 HAA 48 HAA 72 HAA 96 HAA

+ EP E (%) N + EP E (%) N + EP E(%) N % EP E (%)
------------------------------------------------------------------------------------ L
Emb@7 4,00£0,00Aa 0,00  3,83+0,11ABab 4,17  3,83+0,11Aab 4,17  3,58+0,15Ab 10,42
Emb@8 3,42+0,15Ba 14,58  2,50+0,23Cb 37,50 1,50+0,19Cc 62,50 0,75%0,13Cd 81,25
Emb@9 3,8310,11Aa 4,17  3,25+0,22Bab 18,75  2,92+0,31Bab 27,08 2,58+0,38Bb 35,42
Success 0,02 CB® 4,00£0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00
Malationa + Biofruit®  3,75+0,13Aa 6,25  3,67%0,19Aba 8,33  3,67+0,19Aa 8,33  3,67+0,19Aa 8,33
Malationa + Melacgo 4,00+0,00Aa 0,00  3,83+0,11Aba 4,17  3,83+0,11Aa 4,17  3,83%0,11Aa 4,17
Testemunha 4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00
------------------------------------------------------------------------------------ D ] —
Emb@7 3,83+0,11Aa 4,17  3,67+0,19Aa 8,33  3,50+0,23Aa 8,70  3,50+0,23ABa 8,70
Emb@8 3,75+0,13Aa 6,25 2,67+0,26Bab 33,33 2,33+0,28Bb 39,13  1,75%0,33Cb 54,35
Emb@9 3,92+0,08Aa 2,08  3,67%0,14Aa 8,33  3,17+0,34Aa 17,39  3,00+0,41Ba 21,74
Success 0,02 CB® 4,00£0,00Aa 0,00  3,92+0,08Aa 2,08  3,83%0,11Aa 0,00  4,00+0,13Aa 0,00
Malationa + Biofruit®  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00
Malationa + Melago 4,00£0,00Aa 0,00 3,83+0,11Aa 4,17  3,83+0,11Aa 0,00  3,75+0,13ABa 2,17
Testemunha 4,00£0,00Aa 0,00  4,00+0,00Aa 0,00 3,83+0,11Aa 0,00 3,83+0,11ABa 0,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maidscula) e linha (minuscula) ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

N = NUmero médio de insetos sobreviventes.
EP = Erro padrao da media.
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Figura 1 - Diachasmimorpha longicaudata parasitando larvas de Ceratitis capitata em
laboratério.

Figura 2 - Disposicao de iscas toxicas para o controle de Ceratitis capitata sobre folhas de
citros: A) Isca téxica SPLAT® (EMB); B) Isca txica Success 0,02 CB®; C)
Malationa 0,15% + proteina hidrolisada (Biofruit®) e; D) Testemunha (agua
destilada).
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Figura 3 - Gaiola constituida por copo plastico com a abertura voltada para baixo, sobre uma
superficie de acrilico, contendo alimento (a), agua (b) e isca toxica sobre disco
foliar de citros (c).

o ! e

Figura 4 - Experimento para avaliar o efeito de iscas toxicas sobre Diachasmimorpha
longicaudata: A) Gaiolas contendo alimento e isca toxica; B) Recipientes para
disponibilizacdo do alimento (hidromel 30%) e a formulagéo de isca toxica.
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Figura 5 - Mudas de citros em casa de vegetacdo utilizadas para a realizacdo dos

experimentos com iscas toxicas.

Figura 6 - Detalhes do experimento para avaliar o efeito da chuva sobre as iscas toxicas: A)
Simulador de chuva de vazdo constante; B) Mudas de citros com as iscas toxicas
sobre as folhas, sob aspersor para simular a chuva.

A ~ v
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Figura 7 - Mortalidade corrigida (%) 96 horas apo6s a aplicacdo de adultos de Ceratitis

capitata em diferentes periodos ap0s o tratamento com iscas toxicas na auséncia

de precipitacdo pluviométrica, em laboratdrio (Temperatura de 25+2°C, 75+15%

UR e fotofase de 12 horas)




4 — Conclusdes gerais

Os parametros biolodgicos duracdo do estagio larval, peso médio de pupas,
viabilidade de pupa, duracdo do periodo ovo-adulto, periodo de pré-oviposi¢do e
fecundidade diaria e total de C. capitata sdo afetados pelo hospedeiro utilizado como
alimento no estagio larval,

Uva “ltalia”, caqui “Fuyu” e macad “Gala” permitem o desenvolvimento
biologico de C. capitata;

A duracéo do ciclo biologico de C. capitata € maior quando larvas alimentam-
se de polpa de maga “Gala” em comparagao com caqui “Fuyu” e uva “ltalia”;

Caqui “Fuyu” é o hospedeiro mais adequado para o desenvolvimento de C.
capitata em comparacdo com uva “Italia” e macga “Gala”;

A isca comercial Success 0,02 CB® e as formulacdes SPLAT® Emb@d6,
Emb@7, Emb@8 e Emb@9 contendo o inseticida espinosade séo eficientes para o
controle de Ceratitis capitata, sendo equivalentes as iscas com malationa associado
a proteina hidrolisada (Biofruit®) 3% ou melaco de cana 7%;

A isca comercial Success 0,02 CB® e as formulagdes SPLAT® EMB sdo
menos nocivas aos adultos do parasitdide Diachasmimorpha longicaudata em
comparacdo com as iscas toéxicas contendo inseticida malationa associado a

protefna hidrolisada (Biofruit® 3%) ou melaco de cana 7%;



71

A isca toxica contendo o inseticida malationa associado ao melaco de cana
7% é mais nociva ao parasitdide Diachasmimorpha longicaudata quando comparado
com a isca malationa + proteina hidrolisada (Biofruit®) 3%:;

Na auséncia de precipitacdo pluvial, as formulacdes SPLAT® Emb@s,
Emb@7, Emb@8 e Emb@9 sao eficientes (280% de mortalidade) para o controle de
C. capitata até 5DAA, sendo equivalente a isca tdxica malationa + proteina
hidrolisada (Biofruit®) 3% enquanto que a formulacdo Success 0,02 CB® é eficaz até
9DAA e a isca toxica malationa + melaco de cana 7% até 2DAA;

Na ocorréncia de precipitacdo pluvial de até 20 mm, a formulacdo SPLAT®
Emb@d8 é eficiente para o controle de Ceratitis capitata, enquanto que, a isca
comercial Success 0,02 CB® e as iscas toxicas malationa + proteina hidrolisada

(Biofruit® 3%) e malationa + melaco de cana 7% nao s&o eficazes.
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