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RESUMO

NOGUEIRA, Carlos Henrique Feitosa. Parasitoide Opius sp. (Hymenoptera:
Braconidae) no manejo integrado da mosca minadora na cultura do meloeiro.
2012. 70p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi Arido, Mossor6-RN, 2012,

Os estados do Rio Grande do Norte e Ceara sdo os principais produtores de meldao
do Brasil. Sdo responsaveis por cerca de 90% da producdo nacional, o que faz do
cultivo do meloeiro Cucumis melo L. um dos principais segmentos da cadeia do
agronegoécio nesses estados. Apesar da alta tecnologia empregada para o cultivo
desta olericola, essa cultura vem sofrendo sérios danos devido ao ataque da mosca
minadora Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae). O método de controle
utilizado pelos produtores para o controle desta praga é basicamente o uso de
inseticida quimico, no entanto, o uso exclusivo deste método ndo tem sido
satisfatorio para supressao da populacdo desse inseto, e o controle biol6gico através
da utilizacdo do parasitoide Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) tem se mostrado
uma técnica promissora no controle dessa praga na cultura do meloeiro. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivo, estimar o nimero de parasitoides a
serem liberado em campo e avaliar o efeito de inseticidas sobre o mesmo, em
condicBes de campo. Dentre as proporcBes avaliadas a propor¢do de 1:10 (um
parasitoide a cada dez larvas vivas) foi a que apresentou a maior taxa de
emergéncia deste parasitoide 33,13%. Dentre os inseticidas avaliados no primeiro
ensaio, foi verificado em todas as dosagens do Oléo de Neem que a taxa de
emergéncia do parasitoide Opius sp. ndo diferiu da testemunha, enquanto que no
tratamento com a Abamectina foi verificado a menor taxa de emergéncia 2,24%,
diferindo de todos os outros tratamentos. No segundo ensaio, foi observado que no
tratamento com o ativo Deltametrina ocorreu a maior taxa de reducao na populagao
do parasitoide Opius sp. (71,4%), seguido da Abamectina e do Cloridrato de
Cartape (50,5 e 14,4%, respectivamente).

Palavras Chaves: Cucumis melo. MIP. Controle Biol6gico. Conservagao.



ABSTRACT

NOGUEIRA, Carlos Henrique Feitosa. Parasitoide Opius sp. (Hymenoptera:
Braconidae) no manejo integrado da mosca minadora na cultura do meloeiro.
2012. 70p. Dissertation (M. Sc. In Agronomy, Plant Science) — Universidade
Federal Rural do Semi Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2012.

The states of Rio Grande do Norte and Ceara are the main producers of melons
from Brazil. They account for about 90% of national production, which makes the
growth of melon Cucumis melo L. one of the main segments of agribusiness in
these states. Despite the high technology used for the cultivation of this vegetable
crop, this crop has suffered serious damage due to attack of the leafminer
Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae). The control method used by
manufacturers to control this pest is basically the use of chemical insecticide,
however, the exclusive use of this method has not been satisfactory for suppressing
the population of insect biological control and using the parasitoid Opius sp.
(Hymenoptera: Braconidae) has been shown to be a promising technique for
controlling this pest in melon. Thus, this study aimed to estimate the number of
parasitoids to be released in the field and evaluate the effect of insecticides on it,
under field conditions. Among the ratios evaluated the proportion of 1:10 (one
every ten parasitoid larvae) was the one with the highest rate of emergence of
parasitoid 33.13%. Among the insecticides evaluated in the first trial, was observed
at all doses of Neem QOil that the rate of emergence of the parasitoid Opius sp. was
not different from control, whereas treatment with the lowest Abamectin rate was
verified emergency 2.24%, differing from all other treatments. In the second
experiment, we observed that treatment with the active Deltamethrin was the
highest rate of reduction in population of the parasitoid Opius sp. (71.4%),
followed by Abamectin and Cartap Hydrochloride (50.5 and 14.4% respectively).

Keywords: Cucumis melo. IPM. Biological Control. Conservation.



CAPITULO Il

LISTA DE TABELAS

Tabelal Tabela 1. Porcentagem média da emergéncia do parasitoide
(xEP) do Opius scabriventris. sobre larvas de mosca minadora.
MOSSOFO-RIN, 2012......eeeeeeeeeeeeeeee ettt ee et eeeee e ee e e ere e eree e 36



Tabela 1

CAPITULO 11l

LISTA DE TABELAS

Inseticidas e dosagens utilizadas no experimento. Mossor6-RN,
UFERSA, 2012.....c.oi ittt

47



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

LISTA DE FIGURAS

Vista geral da éarea experimental. Mossord-RN, UFERSA,

Folha de meloeiro acondicionada em recipiente de plastico
contendo agua, Mossor6-RN, UFERSA,

Placa de Petri com pupas de mosca minadora Mossor6-RN,
UFERSA, 2012......ooi ottt st

Porcentagem de parasitismo (x Erro padrdo) do parasitoide
Opius sp. em larvas de mosca minadora, submetidas aos
tratamentos, Mossor6-RN, UFERSA,

46

48

48



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

CAPITULO IV

LISTA DE TABELAS

Inseticidas utilizados na cultura do meloeiro avaliados na
toxicidade sobre o parasitoide Opius sp., Mossoré-RN,
UFERSA, 2012......ooi it

Classificagdo da seletividade de pesticidas a inimigos naturais
para testes em condigdes de campo, Mossor6-RN, UFERSA,

NUmero médio de adultos de Opius sp. (+EP) e porcentagem de
reducdo do parasitoide Opius sp., antes e ap6s a pulverizacao dos
inseticidas, Mossor6-RN, UFERSA, 2012.........ccccccvveviveeeeeennn

62

64

65



LISTA DE FIGURAS

Figural  Area do experimento onde foi avaliado o impacto dos inseticidas
sobre 0 parasitoide Opius sp., Mossor6-RN, UFERSA,
2000, it 61

Figura2  Armadilha de Moericke utilizada para amostragem. Mossoro-
RN, UFERSA, 2010.......cci it 63



CAPITULO I
INTRODUCAO GERAL E REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO GERAL

A producdo de meldo vem ganhando grande destaque nos Ultimos anos
como uma das principais olericolas no Semi Arido nordestino. Os estados do Rio
Grande do Norte e Ceara sdo responsaveis por mais de 80% da exportacdo dessa
fruta, onde a maior parte da producdo (cerca de 90%) é destinada ao mercado
externo, em especial a Unido Européia (IBRAF, 2008). Além de gerar divisas, essa
atividade € a principal responsavel pelo desenvolvimento socio-econdmico da
populagdo rural dessa regido, onde a falta de oportunidades de emprego é
consideravel.

Segundo Araujo et al (2007), os problemas de ordem fitossanitaria sdo os
principais entraves para o aumento da producéo do meldo, dentre estes problemas
destaca-se a mosca minadora Liriomyza sativae. O principal dano ocasionado por
esta praga é causado pela larva que se desenvolvem alimentando-se do mesofilo
foliar, originando um sintoma denominado de mina ou galeria.

Segundo Fernandes (2004), plantas atacadas ndo se desenvolvem
adequadamente e com isso ocorre reducdo na producdo. A mosca-minadora pode
iniciar o ataque imediatamente ap6s a emergéncia das plantas e causar a destruicéo
total da folhas cotiledonares ou primeiras folhas definitivas. O principal prejuizo,
decorrente do ataque desta praga, se refere a reducdo na area foliar, reduzindo a
capacidade fotossintética da planta, originando frutos com baixo teor de solidos
solUveis totais (Brix°).

Varios métodos sdo utilizados visando o controle ou combate desta praga,
dentre eles o mais usado é o controle quimico. Na nossa regido, a pequena
quantidade de principios ativos registrados para o controle deste diptero na cultura

do meloeiro, somada ao seu uso incorreto, torna-se um problema bastante sério,
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pois além de causar desequilibrios pela eliminacdo dos inimigos naturais
com freqiientes explosGes populacionais da praga, pode selecionar linhagens
resistentes da mesma.

Dessa maneira, 0 uso do controle biolégico é essencial para que se obtenha
éxito no programa de manejo integrado. Dentre as varias formas alternativas de
controle de pragas, o controle bioldgico através do incremento do uso de inimigos
naturais (predadores e parasitoides), tem sido uma das principais alternativas ao
uso do controle quimico.

Os inimigos naturais sdo os principais agentes de mortalidade bidtica no
agroecossistema do meloeiro, sendo de fundamental importancia na manutengédo do
equilibrio das populacdes de pragas. Segundo Guimaraes (2005) o meloeiro abriga
naturalmente, uma grande diversidade de inimigos naturais de suas pragas, como
parasitoides, predadores e fungos entomopatogénicos.

Em vérias partes do mundo ha registros de parasitides do género Opius
(Hymenoptera: Braconidae) atuando como inimigo natural de varios dipteros,
incluindo a mosca minadora. Algumas espécies de Opius ja sdo utilizadas
comercialmente no controle de Liriomyza spp. em casas de vegetagdo na Europa e
EUA (WHARTON, 1993). Em levantamentos realizados em &reas cultivadas com
meloeiro, nos anos de 2004 e 2005, foi encontrado o parasitide Opius sp. em
guantidade significativa (FERNANDES et al., 2005).

Dessa forma, visando contribuir para o sucesso do controle bioldgico no
Manejo Integrado da mosca minadora na cultura do meloeiro, o presente estudo
teve como objetivo estimar o nimero de parasitéides O. scabriventris a serem
liberados visando o controle da mosca minadora em campo, e avaliar a toxicidade

de inseticidas sintéticos e naturais sobre este parasitoide.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MELOEIRO.

O meloeiro é uma espécie polimdrfica, cujo centro de diversidade genética
nao esta claramente estabelecido, motivando discussdes por parte de pesquisadores.
Alguns estudiosos sugerem como centros primario e secundério do meldo a india,
Africa, Arébia e Sul da Asia, enquanto outros, o Ird, Transcaucasia, Asia Menor e
india (NEGREIROS; MEDEIRQS, 2005). O meldo pertence a tribo Melothrieae,
subtribo Cucumerinae, familia Cucurbitaceae, subfamilia Cucurbitoideae, género
Cucumis e espécie Cucumis melo L. Segundo Pedrosa (1997) sdo plantas anuais,
herbaceas, caule prostrado, com nimero de hastes e ramificacbes varidveis em
funcéo da cultivar.

A cultura do meldo foi implantada no Brasil na década de 1960. Até entdo
qguase todo o mercado brasileiro era abastecido por melGes importados,
principalmente, do Chile e da Espanha. Neste periodo destacavam-se como
principais produtores os estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. Entretanto,
devido os fatores climaticos, a produtividade e a qualidade dos melGes produzidos
eram limitadas (DIAS et al., 1998).

Com o surgimento dos cultivos comerciais na regido Nordeste, a producédo
brasileira de meldo cresceu significativamente, alcancando, entre 1987 e 1996, um
incremento de 366% (ARAUJO, VILELA; 2003). Nas Gltimas décadas o Brasil
passou de importador a exportador dessa hortalica, devido, principalmente, as
condicdes climaticas favoraveis existentes na regido Nordeste (FONTES;
PUIATTI, 2005). Segundo Nachreiner, Boteon, Paula, (2002), a vantagem
brasileira é que a safra de meldo (de setembro a mar¢o) coincide com a entressafra
espanhola, competindo com os mercados de Costa Rica, Honduras e Panami

apenas a partir de janeiro.
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No ano de 2010, o mel&o foi a segunda fruta mais exportada do Brasil, com
valor exportado em torno de US$ 122 milhdes, perdendo apenas para as uvas, que
assumiu um valor de exportacdo em torno de US$ 137 milhdes (IBRAF, 2011).
Segundo Nogueira, Bleicher, Melo, (2001), os estados do Rio Grande do Norte e
Ceara sdo responsaveis por quase a totalidade das exportagdes do meldo brasileiro.
O pélo agricola Mossor6/Assu é a principal regido produtora dessa olericola. De
acordo Menezes et al. (2001), a alta luminosidade, baixos indices pluviométricos
(com excecdo dos meses de janeiro a maio) e baixa umidade do ar, além de ser uma

area livre de mosca-das-frutas, proporciona uma producéo durante quase todo ano.

2.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE A MOSCA MINADORA Liriomyza spp.

As moscas minadora do género Liriomyza sdo insetos da ordem Diptera,
familia Agromyzidae e subfamilia Phytomyzinae (SPENCER, STEYSKAL,; 1986).
A taxonomia dos agromizideos tornou-se bastante confusa no passado, devido a
varias espécies possuirem hospedeiros em comum e a grande semelhanca
morfoldgica (PARRELLA, 1982).

O género Liriomyza possui mais de 300 espécies distribuidas pelo mundo
todo, no entanto, ocorrem mais naturalmente nas regides temperadas. Destas
apenas 23 espécies possuem destaque, por ocasionar danos a plantas de
importancia agricola e ornamental (PARRELA, 1987; MURPHY, LaSALLE;
1999). Cinco dessas espécies sdo consideradas polifagas, que é uma caracteristica
incomum entre a familia dos agromizideos (RAUF, SHEPARD, JOHNSON; 2000;
SHEPARD, SAMSUDIN, BRAUN; 1998). No Brasil, trés espécies apresentam
importancia econbmica: Liriomyza sativae (Blanchard), Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) e Liriomyza trifolii (Burgess) (GALLO et al., 2002).

Segundo Musgrave, Poe, Bennett, (1985), os danos causados por essa praga
podem ser de dois tipos: diretos, com a perfuracdo da folha para oviposicdo ou

alimentacdo, e através da mina causada pela larva do inseto durante o processo de
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desenvolvimento e alimentacdo do mesofilo foliar, e indiretos, causando
diminuicdo da area foliar, depreciacdo do valor comercial do produto, pontos de
entrada para patégenos, “stress” hidrico, diminuicdo da atividade fotossintética,
atrofiamento e até morte das plantas.

Além das puncturas servirem de porta de entrada para patégenos como o
fungo Alternaria cucumerina (Ellis & Everh.) J.A. Elliott e a bactéria
Pseudomonas cichorii (Swingle), as moscas minadoras podem ainda ser vetoras de
virus como o do mosaico do aipo (Apium graveolens L.), tabaco (Nicotiana
obtusifolia Mertens & Galeotti), soja (Glycine max L.) e melancia (BROADBENT,
et al., 1986; SANCHEZ, 1994; CITADO por VEGA 2003).

2.3 Opius sp.

Os parasitoides do género Opius sao himendpteros pertencentes a familia
Braconidae. Esta familia esta inserida na superfamilia Ichneumonoidea, dentro da
subordem Apocrita, tendo aproximadamente 5.000 espécies, todas parasitéides de
outros insetos (GALLO et al., 2002).

O género Opius apresenta uma gama de hospedeiros pertencentes a ordem
Diptera, mais especificamente a familia Agromyzidae, e ainda dentro dessa familia,
0 género Liriomyza destaca-se como um importante hospedeiro destes braconideos
(PEREIRA, SOUZA, SANTA-CECILIA; 2002).

Segundo Rodriguez (1997), os insetos deste género sdo classificados como
parasitoides cenobiontes, pois depositam 0s ovos nas larvas de seus hospedeiros,
mas s6 completam o desenvolvimento e eclodem apds as larvas hospedeiras
deixarem o local de alimentagéo e empuparem.

Levantamentos de inimigos naturais da mosca minadora na cultura do
meloeiro realizados por Fernandes et al. (2005), encontraram insetos das ordens

Coleoptera, Neuroptera, Hemiptera e Hymenoptera, e nesta Gltima, foi constatado
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que o parasitéide Opius sp., da familia Braconidae atingiu niveis de parasitismo de
aproximadamente 35%.

Segundo Rodriguez (1997), o ciclo de vida do Opius sp. pode variar com o
tipo de hospedeiro que ele estd parasitando, cultura ou planta daninha que seu
hospedeiro esta infestando, condi¢cdes climaticas, dentre outros fatores. Este mesmo
autor constatou que uma espécie de Opius, parasitdide de L. huidobrensis na
cultura da batata, apresentou ciclo de vida de 21 dias em temperatura variando
entre 22 e 25°C. Segundo Geremias (2006) o Opius sp. tem um ciclo médio de 35
dias, a uma temperatura de 25°C, tendo como hospedeiro larvas de L. trifolii em
meloeiro.

Segundo Shahein, ElI Maghraby, (1993), uma espécie de Opius €
responsavel por 20,37% da taxa de parasitismo ocorrida em L. trifolii, que
infestava campos de feijoeiro no Egito. Schuster e Warton (1993) realizando
estudos em tomateiro na Florida sobre os himendpteros parasitoides de Liriomyza
spp. verificaram um indice total 51,8% e 12,6% de parasitismo do género Opius
coletados em 1980 e 1981, respectivamente, destacando-se a espécie O. dissitus.
Essa alta taxa de parasitismo evidencia a importancia desses parasitéides no
controle da mosca minadora.

Araujo et al. (2009) avaliando o indice de parasitismo do Opius sp. sobre
larvas-pupas da mosca minadora em areas cultivadas com meloeiro, apés
liberagcOes deste parasitdide em campo, verificou que o indice de parasitismo nas
faixas em que foram liberados os parasitoides variaram entre 20% a 40%, enquanto
que nas faixas onde ndo foram liberados os indices de parasitismo foram inferiores
a 7%.

2.3 CONTROLE BIOLOGICO DA MOSCA MINADORA

As pesquisas sobre o controle bioldgico da mosca minadora tem sido

realizadas praticamente em duas situacfes: em campo aberto e em estufas. O
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controle biol6égico em condi¢cBes de campo obteve resultados irregulares, em
muitos casos, 0 parasitoide introduzido ndo demonstrou ou o resultado €
desconhecido. Enquanto que, os trabalhos em estufas tém sido desenvolvidos
principalmente na horticultura, e em geral tem se obtido bons resultados, devido
principalmente ao ambiente fechado e as condi¢Bes climaticas controladas
(MURPHY; LASALLE, 1999).

Vérias espécies de parasitoides, incluindo o Dacnusa sibirica
(Hymenoptera: Braconidae), Diglyphus begini e isaea (Hymenoptera: Eulophidae),
foram liberados de forma inundativa para controlar mosca minadora em estufas
(HENDRIKSE, 1980; PARRELLA, 1989, RATHMAN; JOHNSON;
TABASHNIK, 1991, CHOW; HEINZ, 2006).

Em meados da década de 70, a espécie L. bryoniae, comecou a ter
importancia nas culturas de tomate (L. esculentum), pepino (C. sativus) e melédo (C.
melo) na Europa Ocidental (PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999). Esta
praga foi controlada pelos parasitoides: Dacnusa sibirica, Opius pallipes
(Hymenoptera: Braconidae) e Diglyphus isaea (Hymenoptera: Eulophidae)
(WARDLOW, 1986).

Na década de 80, a espécie L. trifolii foi acidentalmente introduzida na
Europa e rapidamente se estabeleceu em cultivos protegidos na Holanda e no
sudeste da Franca (PARRELLA; HANSEN; LENTEREN, 1999). A utilizacdo do
parasitoide Chrysocharis parksi (Hymenoptera: Eulophidae) da Califérnia, em
combinacdo com D. isaea foi suficiente para controlar essa praga (WOETS;
LINDEN, 1985). Enquanto que, na Franca liberagdes inundativas do parasitdide D.
isaea resultou no controle desta praga (MINKENBERG, VAN LENTEREN,
1986).

Na literatura tém sido relatados, alguns trabalhos de controle biol6gico
aplicado, como o de extensionistas na Indonésia, onde é recomendado aos
agricultores a redistribuicdo de parasitoides da mosca minadora em areas ausentes
ou que tenham baixa atividade (ZAMZAMI, 1999).

No caso dos programas em campo aberto, pouco € utilizado no

procedimento de controle biolégico de conservagdo. Nesse caso, o Centro
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Internacional da Batata no Peru é uma excecdo, em que a conservacdo dos inimigos
naturais foi inserida no Manejo integrado de Pragas da cultura (CIP, 1994). A
maioria dos esforcos para o controle biol6gico da mosca minadora em campo
aberto, esta voltado para o controle biolégico classico introduzindo o parasitoide da
area de origem da praga (MURPHY; LASALLE, 1999).

Em programas de controle biol6gico classico em condic6es foram atingidos
alguns sucessos em hortalicas, no Havai o eucoiilideo Ganaspidium utilis
introduzido em 1977, teve um grande impacto sobre a L. trifolii e L. sativae em
melancia e também pode ser importante sobre L. trifolii em aipo (JOHNSON,
1993). Do mesmo modo, o eulofideo Neochrysocharis diastatae (Hymenoptera:
Eulophidae) mostrou-se importante no controle das duas espécies de moscas-
minadoras em melancia, feijao e tomate (MURPHY; LASALLE, 1999).

O ndo sucesso de alguns programas de controle bioldgico classico ocorreu
por varios motivos. No programa do Senegal, houve uma alta mortalidade no
transporte dos parasitoides, e portanto, foi dificil estabelecer a populacdo deste
inseto em campo (NEUENSCHWANDER, MURPHY, COLY:; 1987). Em termos
gerais, ha a observacdo que algumas espécies de parasitoides parecem ser mais
adaptadas as plantas cultivadas em particular. Johnson, Hara, (1987), enfatizam a
necessidade de se conseguir combinar o inimigo natural mais efetivo com a espécie

de Liriomyza e a cultura, para se obter sucesso no controle biolégico da praga.

2.4 SELETIVIDADES DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

O alvo principal dos estudos com produtos quimicos sempre tinha sido os
insetos-praga, procurando-se conhecer a suscetibilidade, desenvolvimento de
resisténcia, efeitos sub letais e outros impactos sobre os mesmos. Até meados da
década de 60, havia poucos estudos relativos ao impacto de agroquimicos sobre
inimigos naturais. A partir de entdo, os estudos passaram a Ser mais numerosos e

especificos, avaliando os efeitos diretos dos produtos quimicos sobre os
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organismos benéficos (dose letal ou concentracdo letal) e mais tarde, avaliando-se
os efeitos indiretos, como as respostas comportamentais e o efeito sobre o
desenvolvimento desses organismos (busca pela presa ou pelo hospedeiro e
mobilidade ou fecundidade, fertilidade, taxa de desenvolvimento e sobrevivéncia),
0 que coincidiu com a aceitacdo das praticas de Manejo Integrado de Pragas
(MATQS, 2007).

Dentre as principais estratégias do MIP estdo a utilizacdo de agentes de
controle biol6gico e a sua conservagdo no sistema, visando ao equilibrio dindmico
das populacdes de insetos e acaros-praga. O uso de produtos seletivos tem sido
muito valorizado para a implementacdo de programas de Manejo Integrado de
Pragas. Esses produtos tém capacidade de controlar a praga com o minimo de
efeito colateral sobre os inimigos naturais (BUENO, 2002)

A seletividade pode ser classificada em ecoldgica e fisiologica (RIPPER et
al. 1951). A ecoldgica relaciona-se a formas de utilizacdo dos inseticidas de modo
a reduzir a exposicdo do inimigo natural. Este tipo de seletividade pode ocorrer
quando um produto quimico que possui acdo sistémica é aplicado no solo e circula
pela seiva da planta, atingindo apenas as pragas sugadoras, mas ndo os inimigos
naturais, ou quando se usam iscas, explorando o comportamento da praga alvo. A
seletividade pode ser inerente a um composto em relacdo a um determinado inseto,
quando por exemplo, ha uma reducdo na penetracdo (absorcdo) do tegumento ou
um aumento na degradacdo da molécula téxica pelo sistema enzimatico do inseto,
como acontece com alguns inseticidas fosforados; nesses casos ela é chamada de
seletividade fisiologica (GALLO, et al. 2002)

Para a execugdo dos testes de seletividade é preciso, antes de tudo, ter
conhecimento da biologia e do comportamento dos insetos em teste e dominar as
técnicas de criacdo tanto dos inimigos naturais como de seus hospedeiros. Dessa
maneira € possivel obter individuos com caracteristicas de idade e nutricdo
semelhantes (HASSAN et al., 1988)

Os efeitos dos produtos quimicos aos inimigos naturais podem ser
verificados em uma sequéncia de testes (testes de toxicidade, seletividade, efeito

adverso ou efeito colateral) em laboratorio, semi-campo e campo, uma vez que
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nenhum teste isoladamente pode fornecer informacéo suficiente para classificar um
produto como toxico a um organismo benéfico (HASSAN, 1991).

Nos ultimos anos, uma grande preocupacdo tém sido os efeitos adversos de
pesticidas sobre a salde e o meio ambiente, o que tem direcionado o
desenvolvimento de moléculas inseticidas com maior seletividade a organismos
nao-alvos, como inimigos naturais de pragas, polinizadores, mamiferos, aves,
peixes etc. (OMOTO, 2000) Assim, a associacdo dos métodos quimicos e
bioldgicos de controle de pragas é importante para permitir reducdo do nimero de
aplicagcdes dos produtos fitossanitarios, garantindo maior economia nos custos de
producdo e menor impacto ambiental (CARVALHO et al., 2001).
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CAPITULO I
Estimativa do nimero de parasitoides Opius scabriventris (Hymenoptera:
Braconidae) a serem liberados, para o controle da mosca minadora Liriomyza

sativae (Diptera: Agromyzidae) na cultura do meloeiro.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estimar o numero de parasitoides Opius
scabriventris, a serem liberados em plantios de meloeiro, visando controle da
mosca minadora. Inicialmente 40 mudas de meloeiro foram infestadas em gaiolas
contendo adultos de mosca minadora. Apos as larvas atingirem o tamanho ideal
(2°-3° instar) para o parasitismo, essas mudas infestadas foram transferidas para
gaiolas em casa de vegetacdo, recebendo fémeas do parasitoide nas seguintes
proporgdes: 1:5; 1:10; 1:15 e sem liberagdes, cada proporcdo continha duas gaiolas
composta por 5 mudas cada. Apds o parasitismo, as folhas foram cortadas regido
do peciolo e transferidas para o laboratério onde foram colocadas em tubos de
plastico contendo agua, e acondicionadas em bandejas plasticas. Apds a saida das
larvas e formacédo dos puparios, estes foram coletados e acondicionados em placas
de Petri coberto com filme plastico. Em seguida foi realizada a contagem do
nimero de adultos da mosca e do parasitoide emergido e calculado a taxa de
emergéncia do parasitoide. Os dados foram transformados pela formula arcsen
[(x/100)"?] e submetidos a analise de variancia sendo as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Verificou-se que a propor¢do de um
parasitoide a cada dez larvas apresentou o maior indice de parasitismo 33,13 +
0,04, enquanto que as proporcdes 1:5 e 1:15 apresentaram indices de 18,7 £ 0,04 e
17,6 £ 0,02, respectivamente.

Palavras Chaves: MIP. Controle Bioldgico. Inimigo Natural. Liberaces.
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ABSTRACT

Estimated number of Opius scabriventris parasitoids (Hymenoptera:
Braconidae) to be released to the leafminer Liriomyza sativae (Diptera:
Agromyzidae) in the melon.

This study aimed to estimate the number of parasitoids Opius scabriventris, to be
released in melon crops in order to control the leafminer. Initially, 40 seedlings of
muskmelon were infested in cages containing adult leafminer. After the larvae
reach the ideal size (2°-3° instar) to parasitism, these infested seedlings were
transferred to cages in a greenhouse, the parasitoid females receiving the following
ratios: 1:5, 1:10, 1:15 and without clearances, each consisting proportion contained
two cages for 5 each seedling. After parasitism, leaves the petiole were cut and
transferred to the laboratory where they were placed in plastic tubes containing
water, and packed in plastic trays. After the departure of larvae and pupae of
training, these were collected and placed in Petri dishes covered with plastic wrap.
Then was performed counting the number of adult fly and parasitoid emerged and
calculated the rate of emergence of the parasitoid. The data were processed Arcsen
by the formula [(x/100)"?] and submitted to analysis of variance and the averages
were compared by Scott Knott test at 5% probability. It was found that the
proportion of one every ten parasitoid larvae showed the greatest parasitism 33.13
+ 0.04, while the proportions 1:5 to 1:15 ratios were 0.04 and 18.7 £ 17 6 + 0.02,
respectively.

Keywords: IPM, Biological Control. Natural Enemies. Releases.
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1. INTRODUCAO

A producdo de meldo (Cucumis melo L.) é uma das principais atividades
agricolas da Chapada do Apodi, Semi &rido Brasileiro, abrangendo principalmente
os Estados do Rio Grande do Norte e Cear4, e, estes sdo responsaveis por mais de
80% da producdo. No ano de 2009, a producéo brasileira foi de aproximadamente
402 mil toneladas, sendo o Rio Grande do Norte responsavel por 201.259 mil
toneladas, e o Ceard, por 124.157 toneladas (IBRAF, 2011).

Dentre os fatores que limitam a produtividade do meloeiro, destacam-se 0s
danos ocasionados pelo atague da mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard
(Diptera: Agromyzidae). As causas dos surtos de Liriomyza em plantios de
meloeiro ainda ndo estdo totalmente esclarecidas. Entretanto, Fernandes (2004)
ressalta que, a aplicacdo indiscriminada e frequente de inseticidas ¢ um dos
motivos que possivelmente, possa ter ocasionado a diminuicdo das populacdes de
inimigos naturais dessa praga.

O controle da mosca minadora é realizado principalmente por produtos
quimicos que ultimamente ndo tem promovido reducgdes satisfatérias da sua
populacdo por isso alguns produtores utilizam este método com outras taticas de
controle, como o uso de manta TNT (tecido-ndo-tecido), faixas de vegetacdo
nativas entre plantios, plantio contra o vento e o controle bioldgico aplicado.

A utilizacdo do controle bioldgico aplicado com o uso de parasitoides do
género Opius (Hymenoptera: Braconidae), associados a outras taticas de controle,
se mostra bastante promissor no controle da mosca minadora. Em levantamentos
realizados por Araujo et al. (2007), foi encontrado o parasitéide Opius sp. em
quantidade significativa, atingindo niveis de parasitismo de até 35%, vale salientar
que, durante o periodo da safra esse indice sofre variacdes podendo chegar a 0% e
a liberacdo de parasitoides criados em laboratério poderia contribuir para a
manutencdo da populagdo desse inseto durante toda a safra, além de permitir que o

produtor fazer liberacdes em periodos que nao se permitir utilizar inseticidas.
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Para utilizacdo do parasitoide Opius scabriventris em areas cultivadas com
meloeiro na regido da Chapada do Apodi, algumas etapas, como metodologia de
criacdo de manutencdo e seletividade de agroquimicos, dentre outras, ja foram
desenvolvidas em condi¢des de laboratério (SILVA, 2008; NOGUEIRA et al.,
2011). Entretanto, outras etapas ainda precisam ser desenvolvidas em condicGes de
semi campo e campo, para assegurar a eficiéncia do uso desse inimigo natural
produzido em laboratoério no controle da mosca minadora.

Sendo assim, visando contribuir para o sucesso do controle bioldgico
aplicado da mosca minadora na cultura do meloeiro, o objetivo deste trabalho foi
de estimar o nimero de parasitoides a ser liberado em campo para controle dessa

praga.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE REALIZACAO DO ENSAIO

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Laboratério de
Entomologia Aplicada do Departamento de Ciéncias Vegetais, setor de
Fitossanidade, da Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA), Mossor6-
RN.

2.2 ADULTOS DO PARASITOIDE O. SCABRIVENTRIS

Os adultos do O. scabriventris utilizados no experimento foram obtidos da
criacdo de manutencdo do Laboratério de Entomologia Aplicada da UFERSA. Os
parasitoides criados no hospedeiro a espécie L. sativae. A populacdo da mosca
minadora ¢ mantida em mudas de feijao de porco Canavalia ensiformis, produzidas
por meio de propagacdo de sementes. Estas foram semeadas em bandejas de
poliestireno com 128 células, contendo como substrato fibra de coco.

Apoés atingirem um desenvolvimento ideal (duas folhas cotiledonares
formadas), as mudas foram distribuidas em bandejas menores de poliestireno com
20 celulas, em seguida estas eram transferidas para o laboratério, acondicionadas
em gaiolas (50 cm x 50 cm x 50 cm) com armagdes de madeira e revestida com
tela anti afideo, contendo adultos da mosca minadora alimentados com uma
solucdo de mel a 10%, onde permaneceram expostas a infestacdo por um periodo
de 24 horas.

Em seguida, as mudas foram transferidas novamente para a casa de
vegetacdo e permaneceram por trés dias, tempo suficiente para as larvas atingirem

0 tamanho adequado ao parasitismo. As mudas infestadas com larvas de 2° e 3°
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instares, foram conduzidas para o laboratério e e inseridas no interior de gaiolas
contendo adultos de O. scabriventris, permanecendo expostas por um periodo de
24 horas.

Posteriormente, as folhas foram cortadas na regido do peciolo e foram
colocadas em tubos de acrilico contendo agua (para manter as folhas turgidas) e
acondiciondas em bandejas plasticas de cor branca, permitindo a larva ao sair da
folha que empupassem dentro das bandejas. Estas bandejas foram colocadas numa
sala climatizada com temperatura de 25 + 5 °C e U.R. de 60% + 10. Os puparios
coletados com o auxilio de um pincel foram transferidos separadamente para tubos
de vidro fechados com filme plastico na parte superior, onde permaneceram até a
emergéncia dos adultos. Em seguida, foi realizada a sexagem dos insetos,
observando-se a presenca ou ndo do ovipositor no apice do abdome dos adultos.

Apos a sexagem, os adultos foram colocados dentro de uma gaiola de
acrilico, para que ocorresse a cOpula entre machos e fémeas, por um periodo de trés

horas. Estes adultos foram alimentados com uma solucéo de mel a 10%.

2.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

As proporgdes de parasitoides liberados por larvas de mosca minadora,
foram estabelecidas com base no nivel de controle dessa praga considerado pelos
produtores de meldo da regido nordeste brasileira, que é uma média de cinco larvas
vivas por folha. Sendo assim, as proporc¢des testadas foram: T1 - um parasitoide a
cada cinco larvas; T2 — um parasitoide a cada 10 larvas; T3 — um parasitoide a cada
15 larvas e T4 — zero parasitoides (sem liberagdes).

Cada tratamento foi representado por duas gaiolas de madeira (60cm X
60cm x 60cm), revestidas com tela anti afideo, contendo cinco plantas de meloeiro
(repeticdo) infestadas com larvas de mosca minadora de 2° e 3° instar. Foram

utilizadas fémeas do parasitoide com idade até 72 horas de vida. Os parasitoides
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foram colocados no interior das gaiolas no final da tarde Sendo as larvas mantidas
expostas ao parasitismo por um periodo de 36 horas.

Apo6s o parasitismo, as folhas contendo larvas possivelmente parasitadas
eram transferidas para recipientes plasticos (50 mL) contendo agua (para evitar o
ressecamento) e individualizadas em bandejas plasticas, permitindo que a larva
empupasse no interior das mesmas. Apés a formacdo dos puparios estes eram
coletados e acondicionados em placas de Petri revestidas com filme plastico, onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos, possibilitando contabilizar o nimero

de adultos de mosca minadora e parasitoides.

2.4 ANALISE DOS DADOS

Para analise dos dados obtidos as porcentagens de parasitismos foram

transformadas em arcsen [(x/100)*?

], e submetidas a analise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade pelo

software R (R Development Core Team, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proporcao de um parasitoide a cada 10 larvas foi a que apresentou maior
porcentagem de emergéncia (33,13%), diferindo estatisticamente de todos os
outros tratamentos. Enquanto que, as proporgdes 1:15 e 1:5 apresentaram valores
de 18,7% e 17,6% respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica, entre estes
dois tratamentos. Verificou-se que no tratamento testemunha a taxa de emergéncia
foi de 0% (Tabela 1).

Tabela 2. Porcentagem média da emergéncia do parasitoide (+EP) do Opius
scabriventris. sobre larvas de mosca minadora.

Tratamentos Emergéncia(%)"
T1 - 1 parasitoide/ 15 larvas 18,7+0,03 b
T2 - 1 parasitoide/ 10 larvas 33,13+0,04a
T3 -1 parasitoide / 5 larvas 17,6 £0,02 b
T4 — Sem liberagdes 00c

TMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Scott Knott.

Os dados obtidos na propor¢do de 1:10 assemelham-se ao resultados
obtidos por Araujo et al. (2009), onde ap6s a liberacdo de 100 individuos do
parasitoide O. scabriventris em faixas cultivadas com meloeiro, verificaram uma
variacdo do indice de parasitismo de 20 a 40 %, enquanto que nas faixas onde ndo
houve liberacdo esses valores foram inferiores a 7 %.

Segundo Hawkins e Cornell (1994), niveis de parasitismo entre 15 e 30%
sdo considerados médios e possivelmente o programa de controle bioldgico
aplicado ndo obtenha sucesso. Porém, ainda de acordo com esses autores, taxas de
parasitismo acima de 30%, a probabilidade dos programas de controle biol6gico

aplicado obter éxito é bem maior.
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Alguns fatores tais como, a ocorréncia de superparasitismo pode ter
afetado a taxa de emergéncia, em todos os tratamentos que foram liberados os
parasitoides, principalmente na proporcdo de 1:5, pois segundo Knipling (1979),
apos 0 ponto em que se obteve a maxima eficiéncia do parasitoide (1:10), ha uma
tendéncia de reducdo na eficiéncia do parasitoide, devido a menor probabilidade de
um individuo encontrar um hospedeiro ndo parasitados, e com isso ocorrer, 0
superparasitismo.

Outro fator que pode ter afetado a taxa de emergéncia deste parasitoide, foi
0 comportamento apresentado pelos adultos do O. scabriventris no periodo mais
quente do dia, onde foi observado que estes suspendiam sua atividade parasitica e
se refugiavam na parte de baixo das folhas e permaneciam paralisados. Esse
mesmo comportamento também é observado em condi¢des de campo em cultivos
com o meloeiro na regido semi arida nordestina, onde nos horérios mais quentes do
dia estes parasitoides procuram locais sombreados, refugiando-se principalmente
nas faixas de quebra vento e na vegetacdo nativa.

Pratissoli et al. (2005), ressaltam que o numero de parasitoides a ser
liberado é variavel em funcdo da fenologia da planta, da espécie e linhagem do
parasitoide. De acordo com Lima (2011), para uma estimativa mais precisa desse
namero, seriam necessarios estudos de modelos matematicos.

Alguns pesquisadores tém desenvolvidos modelos para estimar dados a
respeito do nimero de parasitéides a serem liberados, o intervalo de liberacGes e o
estadio da cultura para se iniciar o controle (HEINZ, NUNNEY E PARRELLA;
1993). Ainda de acordo com estes autores, 0 momento de liberacdo & mais
importante do que a intensidade de liberacdo e que as taxas de liberacdo
necessarias para supressdo da praga ndo eram linearmente relacionadas com a
densidade do hospedeiro. Boot et al. (1992), estimou a liberagdo de Diglyphus
begini (Hymenoptera: Eulophidae) para o controle da L. bryoniae em tomate,
utilizando-se de varidveis como o contetdo de nitrogénio da folha.

Os estudos sobre o controle bioldgico aplicado de moscas minadora, foram
realizados em condicdes de cultivos protegidos (JONES, PARRELLA, HODEL,;
1986; CHOW, HEINZ, 2006), mas também pode ser utilizado em condi¢cbes de
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campo dependendo da situacdo, como exemplo, nos periodos proximos da colheita
em que é proibida a utilizacdo de produtos quimicos (ZAMZAMI, 1999).
Entretanto, Wardlow (1985), ressalta que quando os parasitdides sdo liberados no
momento do surgimento das primeiras larvas, a probabilidade de éxito é maior do
que a liberagdo em momentos onde a infestacdo da praga ja esta alta.

Alguns estudos, como a metodologia de liberagdo, capacidade de
dispersao, estagio fenolégico ideal da planta dentre outros, além da liberacéo do O.
scabriventris produzido em laboratério em plantios de meloeiro associados ou nao
a inseticidas seletivos, tornam-se necessarios pois, os dados obtidos em condi¢des

controladas podem ndo se repetirem em condi¢des de campo.
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4 CONCLUSOES

A proporcdo de um parasitoide para dez larvas é a mais adequada para

liberagdo do parasitoide O. scabriventris.
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CAPITULO 11l

Toxicidade do Oleo de Neem sobre o parasitoide Opius sp. (Hymenoptera:
Braconidae) inimigo natural da mosca minadora Liriomyza sativae (Diptera:
Agromyzidae) em condi¢fes de campo.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade do Oleo de Neem sobre o
parasitoide Opius sp. em condi¢bes de campo. O experimento foi composto por
seis tratamentos: T1 — Testemunha; T2 — Abamectina (100 mL/100 L de agua) +
Assist® (0,25% v/v); T3 — Oleo de Neem (0,6 L L/600 L de agua); T4 — Oleo de
Neem (0,9 L/600 L de agua); T5 — Oleo de Neem (1,2 L/600 L de agua) e T6 —
Oleo de Neem (1,8 L/600 L de &gua). O delineamento experimental utilizado foi
em bloco casualizados. Foram realizadas um total de trés aplicagdes num intervalo
de trés dias, sendo que a cada trés dias ap6s a aplicacdo eram coletadas 20 folhas
de meloeiro por tratamento, infestadas com larvas de mosca minadora. Estas folhas
foram transportadas para o laboratério e em seguida foram individualizadas em
recipientes plasticos, onde foi colocado o seu peciolo em contato com a agua, estes
recipientes foram colocados em bandejas plasticas. Logo ap6s, foram realizadas as
contagem do nimero de larvas, apés a saida das larvas e formacao dos puparios,
através de um pincel estes foram coletados e acondicionados em placas de Petri,
onde permaneceram até a emergéncia dos adultos. Ap6s a emergéncia foi realizado
a contagem do numero de adultos de mosca minadora e Opius sp. e calculado a
taxa de emergéncia do parasitoide. Foi observado que no T5 ocorreu a maior taxa
de emergéncia (10,1%), seguido do T4 e T3 (9,8% e 9,6%, respectivamente).
Apesar de no T6 ter sido o tratamento com o Oleo de Neem que apresentou a
menor taxa de emergéncia 8,4%, todos os tratamentos com o Oleo de Neem ndo
diferiram da testemunha (9,4%). O T2 diferiu de todos os outros, pois foi
verificado que este produto afetou o indice de parasitismo do Opius sp.
apresentando um indice de 2,24%.

Palavras Chaves: MIP. Braconidae. Conservacdo. Azadiractina.
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ABSTRACT

Toxicity of Neem Qil on the parasitoid Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae)
natural enemy of the leafminer Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) in

field conditions.

The objective of this study was to evaluate the toxicity of Neem Oil on the
parasitoid Opius sp. under field conditions. The experiment consisted of six
treatments: T1 - control, T2 - Abamectin (100 mL/100 L of water) + Assist®
(0.25% v / v), T3 - Neem Qil (0.6 L LL/600 water), T4 - Neem Qil (0.9 L/600 L of
water), T5 - Neem Oil (1.2 L/600 L of water) and T6 - Neem Oil (1.8 L/600 L
water). The experimental design was randomized complete block. Was performed a
total of three applications at an interval of three days, and every three days after
application were collected 20 leaves by treatment of melon, infested with larvae of
leafminer. These leaves were transported to the laboratory and then were placed in
separate plastic containers, where its petiole was placed in contact with water, these
containers were placed in plastic trays. Soon after, were performed counting the
number of larvae after leaving the training of larvae and pupae, using a brush they
were collected and placed in Petri dishes, where they remained until adult
emergence. After the rescue was performed by counting the number of adult
leafminer and Opius sp. and calculated the rate of emergence of the parasitoid. It
was observed that in the highest values T5 rescue (10.1%), followed by T4 and T3
(9.8% and 9.6% respectively). Despite having been in T6 treatment with Neem oil
showed the lowest rate of 8.4% emergence, all treatments with Neem oil does not
differ from the control (9.4%). The T2 differed from all others, since this product
was found to affect the rate of parasitism of Opius sp. displaying an index of
2.24%.

Keywords: IPM. Braconidae. Conservation. Azadirachtina.
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1 INTRODUCAO

A mosca minadora Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae)
juntamente com a mosca branca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:
Aleyrodidae) s@o consideradas as principais pragas da cultura do meloeiro na
regido da Chapada do Apodi, semi arido nordestino. De acordo com Araujo (2005),
a alta infestacdo de mosca minadora tem ocasionado perdas de até 15% na
producdo além de prejudicar a qualidade dos frutos do meloeiro, estando presente
em 100% das areas produtoras.

Dentre as estratégias de manejo para L. sativae o controle quimico ainda é
0 mais utilizado, entretanto a utilizacdo de produtos de origem vegetal ja vem
sendo realizada pelos produtores, pois estes inseticidas além de terem eficiéncia no
controle da mosca minadora, apresentam uma pequena persisténcia e uma baixa
toxicidade quando comparados com os inseticidas sintéticos (Hossain; Phoeling,
2006; Wankhede et al., 2007).

Outro método de controle que tem sido utilizado por alguns produtores é o
controle bioldgico, principalmente por meio da conservacdo de inimigos naturais,
como por exemplo o parasitoide Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) nas areas de
producdo. Oliveira et al. (2006) ressalta que, a utilizacdo desse método é uma
ferramenta (til, principalmente quando se pensa em minimizar o uso de inseticidas.
Em levantamentos realizados por Araujo et al. (2007), este parasitoide foi
responsavel por indices de parasitismo de até 35%.

A utilizacdo de agentes de controle bioldgicos e a conservacgao destes, por
meio de produtos fitossanitarios seletivos é uma das principais estratégias adotadas
no Manejo Integrado de Pragas. Sendo assim, é extremamente importante conhecer
a acdo destes produtos tanto de origem sintética ou vegetal sobre o inimigo natural
e a partir dai determinar sua seletividade/compatibilidade (BATISTA FILHO, et al.,
2003).

A seletividade é uma das caracteristicas essenciais de um inseticida. Por

iSs0, & necessario avaliar se 0s extratos vegetais podem ter efeitos adversos sobre
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organismos benéficos (COSTA et al. 2004). Visto que, muitos trabalhos referentes
ao controle de pragas com produtos alternativos aos quimicos destacam que 0 uso
desses produtos alternativos é compativel com outras taticas de manejo,
principalmente com o controle bioldgico. Entretanto, alguns autores tém
demonstrado diferentes respostas dos inimigos naturais em funcao da aplicacdo de
tais produtos (GONCALVES, 2003).

Embora existam informagfes a respeito da eficiéncia de controle dos
produtos alternativos sobre a mosca minadora (CIKMAN; KAPLAN, 2008; Webb
et al. 1983; Larew et al. 1985), sdo poucos os estudos avaliando os efeitos destes
produtos sobre seus inimigos naturais em condigfes de campo.

Dessa forma, considerando a importancia do uso de produtos alternativos e
dos inimigos naturais, no manejo integrado da mosca minadora na cultura do
meloeiro, este trabalho teve como objetivo avaliar em condi¢Bes de campo o
impacto do Oleo de Neem sobre o parasitoide Opius sp., importante inimigo

natural da mosca minadora.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da fazenda Mata Fresca
LTDA localizada no Sitio S0 Roméo, BR 304, KM 01, Zona Rural de Mossoro-
RN.

Foi realizado numa éarea comercial apresentando plantio da variedade de
meldo Goldex, com espacamento de 0,4 m entre plantas e 2 m entre fileiras. A area
total do experimento foi de 240 m?. As plantas de meloeiro ja estavam com 37 dias
apos o transplantio e ja ndo estavam mais coberta pela manta TNT (Tecido ndo
tecido) (Figura 1).

Figura 1. Vista geral da area experimental.

O ensaio foi representado por seis tratamentos sendo cinco concentracdes
diferentes do Oleo de Neem e um inseticida sintético (Tabela 1), onde cada
tratamento foi aplicado em uma area de aproximadamente 30 m?. O delineamento
utilizado foi o DBC (Delineamento em Blocos casualizado), cada tratamento
contendo dois blocos.

46



Tabela 3. Inseticidas e dosagens utilizadas no experimento.

Tratamentos Dosagem /100 L
T1- Testemunha -

T2* — Abamectina + Assist 100 mL +0,25% v/v
T3 - Oleo de Neem 0,1L

T4 - Oleo de Neem 0,15 L

T5 - Oleo de Neem 02L

T6 - Oleo de Neem 0,3L

*Foi adicionado 6leo mineral (Assist) na concentragdo de 0,25% V/v.

Os tratamentos foram pulverizados por meio de um pulverizador costal
pressurizado manualmente, calibrado para aplicacdo de um volume de 500 L/ha.
As dosagens utilizadas nesse experimento foram as recomendadas para a cultura do
meloeiro de acordo com o site do Agrofit. A primeira aplicacdo foi realizada logo
apo6s o numero de larvas atingirem o nivel de controle de cinco larvas vivas/folha
seguindo recomendagfes de Guimaraes et al. (2005). Foi realizado um total de trés
aplicacBGes com intervalo de trés dias cada uma. As aplicacBes foram realizadas em
toda a planta de meloeiro, de maneira que no momento da coleta das folhas, todas

estivessem sido pulverizadas.

2.1 AVALIACAO DO EXPERIMENTO

Trés dias apds cada aplicacdo eram coletadas ao acaso 20 folhas de cada
bloco infestadas com larvas de 2° - 3° instar e em seguida transportada para o
Laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi
Avrido, onde foi realizada a contagem do numero total de larvas vivas por folha.
Logo em seguida, o peciolo de cada folha foi colocado num recipiente de plastico
contendo agua, para evitar o ressecamento rapido, e depois foram individualizadas

em recipientes plasticos, onde permaneciam até a saida das larvas vivas, estes
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recipientes foram colocados em salas climatizadas com temperatura de 25 +5 °C e
U.R. de 60% = 10 (Figura 2).

Figura 2. Folha de meloeiro acondicionada em recipiente de plastico contendo
agua.

Posteriormente ap6s a formacdo dos puparios, estes foram coletados e
acondicionados em placas de Petri (5 cm de didmetro com 1,5 cm de altura)
coberta com filme PVC (policloreto de vinila) (Figura 3). Apds a emergéncia de
todos os adultos realizaram-se a contagem do numero de adultos de mosca
minadora e do parasitoide Opius sp. em cada repeticdo de cada tratamento.

Figura 3. Placa de Petri com pupas de mosca minadora.
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2.2 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos em porcentagem de emergéncia foram transformados em
e submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade pelo software R (R Development Core
Team, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos compostos pelo Oleo de Neem ndo provocou alteracio
significativa na emergéncia do parasitoide Opius sp. estes tratamentos foram
estatisticamente iguais entre si e o tratamento testemunha, apesar do T6 ter
apresentado uma taxa de emergéncia (8,4%) menor do que a observada na
testemunha (9,4%). A maior taxa foi observada no T5 (10,1%), enquanto que nos
T3 e T4 esse valor foi de 9,8% e 9,6%, respectivamente. Entretanto, no tratamento
composto pela abamectina foi verificada a menor taxa de emergéncia apenas
2,24%, este tratamento foi significativamente inferior aos demais. (Figura 4).

012
0.10 4
0.08 4

0.06 +

indice de parasitismo (%) (x 100)

0.04 +

0.02 =
Testemunha Abamectina Neem (0,1 L) Neem (0,15 L) Neem (0,2 L) Neem (0,3 L)

Tratamentos

Figura 4. Porcentagem de parasitismo (+ Erro padrdo) do parasitoide Opius sp. em
larvas de mosca minadora, submetidas aos tratamentos.

A seletividade apresentada pelo Oleo de Neem ao parasitoide Opius sp.
pode estar relacionada ao seu baixo periodo residual (1 dia), promovendo
parasitoides emergidos de larvas que com baixo consumo do produto, em virtude
da rapida degradacdo do produto. Estes resultados se asemelham aos descritos por
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Cikman; Kaplan (2008) e Banchio et al. (2002), os quais relataram que, larvas de
Liriomyza spp. quando se alimentam de quantidades elevadas da azadirachtina
podem sofrerem interrupgBes no seu desenvolvimento, ocasionando em muitos
casos inviabilidade pupal o que causaria menor emergéncia também do parasitoide.

Outra hipdtese € que, além dos efeitos fisiolégicos, a azadirachtina pode
ocasionar aos insetos a fagocitose, apds a ingestdo do alimento contaminado
(Mordue (Luntz) et al. 1986), e isso pode ser que tenha feito com que larvas
proximas a fase de pré-pupa, cessasse sua alimentacdo evitando a ingestdo de
quantidades maiores do produto, e diminuindo a contaminagdo do parasitoide.

Resultados semelhantes a este trabalho foram obtidos por Dequech et al.
(2010), ao avaliarem uma dosagem superior ao do presente trabalho, verificaram
que o DallNem (10% v/v) em condicOes de semi campo nao afetou o indice de
parasitismo de Chrysocharis bedius (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) e do
Opius sp. sobre larvas de Liriomyza huidobrensis Blanchard.

Entretanto, em condi¢cGes de laboratério Hossain; Phoeling (2006),
verificaram que o NeemAzal a 0,5 e 1%, aplicado sobre larvas de L. sativae
parasitadas pelo Opius (Opiothorax) chromatomyiae (Belokobylskij e Wharton)
reduziram significativamente a taxa de emergéncia deste parasitoide.
Provavelmente em virtude de este parasitoide ter sido contaminado pelo produto,
por difusdo através do contato deste, com a cuticula macia do hospedeiro ou pela
ingestdo de tecidos do hospedeiro contaminado durante a fase de alimentacéo, ja
que este produto foi aplicado imediatamente ap6s 0 parasitismo.

Nogueira et al. (2011), verificaram em condicdes de laboratorio que alguns
produtos a base de neem ocasionaram mortalidade em todos os adultos do
parasitoide Opius sp. através do contato deste com as pequenas gotas pulverizadas
na arena.

O efeito toxico da abamectina sobre o parasitoide Opius sp. pode ser
explicado pelo fato deste ativo além de apresentar um periodo residual maior do
que o Oleo de Neem, segundo Mujica et al. (2009), também apresenta acéo
translaminar, agindo exclusivamente sobre os estagios larval da mosca minadora, 0

que inviabilizaria o desenvolvimento do parasitoide.
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Os dados obtidos neste trabalho com o tratamento abamectina corroboram
com os resultados obtidos por Prijono et al. (2004), os quais verificaram que este
ativo na dosagem de 0,0092 g. i.a./Litro de agua foi considerada altamente téxico a
parasitoides do género Opius. Hossain; Poehling (2006) também relataram que
abamectina foi nocivo ao parasitdide Opius (Opiothorax) chromatomyiae
(Belokabylskij & Wharton), com o dobro da dosagem (0,036 g. i.a./L), utilizada no
presente trabalho.

O efeito toxico da abamectina também foi observado em outros
parasitoides de Liriomyza spp. Kaspi; Parrella (2005) relataram que ndo houve
emergéncia de adultos do parasitoide Diglyphus isaea (Walker) (Hymenoptera:
Eulophidae) quando a abamectina, foi aplicada antes do parasitismo.

O Oleo de Neem apresentou efeito seletivo ao parasitoide Opius sp. e
portanto, pode ser utilizado no controle da mosca minadora na cultura do meloeiro
associado ao parasitoide, entretanto, este produto deve ser utilizado respeitando-se
as recomendagdes do produto, visto que houve uma diminuicdo do indice de

parasitismo com a maxima dosagem.
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4 CONCLUSOES

v O Oleo de Neem em todas as dosagens avaliadas, ndo foi toxico ao
parasitoide Opius sp.

v O ativo Abamectina foi toxico ao parasitoide Opius sp.
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CAPITULO IV

Toxicidade de inseticidas ao parasitoide Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae)

em condi¢des de campo

RESUMO

Avaliou-se o impacto de inseticidas utilizados na cultura do meloeiro sobre a
populagdo do parasitoide Opius sp. O delineamento utilizado foi em blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e dois blocos. Os tratamentos foram: Deltametrina
(0,0075 g.i.a./L); Abamectina (0,0180 g.i.a./L); Cloridrato de Cartape (1,25 g.i.a/L)
e testemunha (sem aplicacBes). Os produtos foram pulverizados por meio de um
pulverizador costal pressurizado manualmente, calibrado para aplicagdo de um
volume de 500 L/ha. As amostragens foram realizadas através de 32 armadilhas do
tipo Moericke, uma prévia e outra ap6s a aplicacdo dos inseticidas. Os produtos
foram classificados de acordo com o proposto pela Organizacdo Internacional para
Controle Bioldgico (IOBC). Na avaliacdo prévia verificou-se que existia uma
uniformidade na populacdo do parasitoide Opius sp. em todos os tratamentos. Foi
verificado que ap6s a aplicacdo ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
no nimero de parasitoides coletados, mas foi constatado que o ativo Deltametrina
ocasionou uma reducdo de 71,4% na populacdo do parasitoide Opius sp. sendo
classificado como moderadamente téxico. O ativo Abamectina foi classificado
como pouco téxico, pois ocasionou uma reducdo de 50,5%, enquanto que o
Cloridrato de Cartape foi considerado inofensivo, pois houve uma reducdo de
apenas 14,4%.

Palavras Chaves: Meloeiro. Inimigo Natural. Inseticida. Seletividade.
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Toxicity of insecticides to parasitoid Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae)

parasitoid of the leafminer Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae)

ABSTRACT

We evaluated the impact of insecticides used in the melon on the population of the
parasitoid Opius sp. The experimental design was randomized blocks with four
treatments and two blocks. The treatments were: Deltamethrin (0.0075 g.i a/L)
Abamectin (0.0180 g.i.a./L); Cartap Hydrochloride (1.25 g.i.a./L) and control (no
applications). The products were sprayed using a knapsack sprayer manually
adjusted to deliver a volume of 500 L/ ha. Samples were collected using 32 traps
Moericke, one prior and one after the insecticide application. The products were
classified according to that proposed by the International Organization for
Biological Control (IOBC). In preliminary assessment it was found that there was a
uniform population of parasitoid Opius sp. in all treatments. It was found that after
application there was no statistical difference between treatments in the number of
parasitoids collected, but it was found that the active Deltamethrin resulted in a
reduction of 71.4% in the population of the parasitoid Opius sp. being classified as
moderately toxic. The active Abamectin was rated as low toxicity, therefore caused
a reduction of 50.5%, while the Cartap Hydrochloride considered harmless because
there was a reduction of only 14.4%.

Keywords: Melon. Natural Enemies. Insecticide. Selectivity.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do meloeiro apesar de ser uma das atividades agricolas mais
tecnificadas do Estado do Rio Grande do Norte, vem sofrendo com sérios
problemas de ordem fitossanitaria, dentre estes o ataque da mosca minadora
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) (ARAUJO, et al. 2007a).

Para manter a populacdo dessa praga abaixo do nivel de dano econémico é
imprescindivel que se adotem medidas de controle, as quais devem ser
selecionadas de forma a se buscar a sustentabilidade ambiental e econdmica.
Becker et al. (1989) e Kovach et al. (1992), ressaltam a utilizacdo de métodos de
controle pouco danosos ao ambiente, como 0 uso de plantas resistentes, do controle
biologico e de préaticas culturais, os quais contribuem para que os produtores
possam produzir de maneira sustentavel. Entretanto, muitos desses métodos sao
preventivos e em situacBes de ataque severo ainda é necessaria a aplicacdo de
inseticidas.

Vale salientar que, para a protecdo de inimigos naturais e sucesso de
programas de Manejo Integrado de Pragas é essencial o uso de produtos
fitossanitarios seletivos, ou seja, que atuem contras espécies-praga presentes nos
agroecossistemas de maneira eficiente e que tenham o menor impacto possivel
sobre as populacdes de espécies benéficas (DEGRANDE; GOMEZ, 1990).

O controle biolégico da mosca minadora normalmente envolve um
complexo de parasitoides nativos que atuam nas fases de larva e pupa (MURPHY;
LA SALLE, 1999). Entre os inimigos naturais dessa praga, presente nas areas
cultivadas com meloeiro na regido Semi Arida nordestina, destaca-se o parasitoide
Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) apresentando indice de parasitismo natural
de até 35% (ARAUJO, et al., 2007b). Ha relatos na literatura que os parasitoides
deste género sdo bastante eficientes na regulacdo da populacdo de mosca minadora
e inclusive ja sdo comercializadss em outros paises (SCHUSTER; WHARTON,
1993; WHARTON, 1993; VAN LENTEREM, 1995; OZAWA, 1999).
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Varios estudos a respeito da seletividade de inseticidas a parasitoides de
Liriomyza spp. tem sido realizados em vdrias culturas (LARA et. al. 2002;
PRIJONO, et al., 2004; TRAN et. al., 2004; HERNANDEZ et. al., 2010;
NOGUEIRA et. al. 2011). Contudo, os estudos sobre o impacto de inseticidas
sobre as populacOes deste parasitoide na cultura do meloeiro sao escassos.

Portanto, diante da importancia do Opius sp. para o equilibrio populacional
da mosca minadora na cultura do meloeiro, e da falta de estudos a respeito da
toxicidade de inseticidas sobre este parasitoide. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o impacto de inseticidas utilizados na cultura do meloeiro, sobre a

populacdo do parasitoide Opius sp.
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2 MATERIAL E METODO

2.1 LOCAL DE REALIZAGAO DO ENSAIO

O experimento foi realizado na fazenda Dinamarca LTDA, localizada a na
comunidade de Pau Branco, zona rural de Mossord, estado do Rio Grande do
Norte.

Foi realizado numa area comercial plantada com a variedade Goldex, com
espacamento entre plantas de 0,4 m e 1,5 m entre fileiras, a area experimental total
foi de 1050 m% O experimento foi montado em uma &rea onde ja tinha sido
realizada a colheita, 0 que indica que esta area estava livre de aplicacdes de
inseticidas ha aproximadamente trés semanas (Figura 1).

Figura 5. Area do experimento onde foi avaliado o impacto dos inseticidas sobre o
parasitoide Opius sp.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatro tratamentos e dois blocos. Cada bloco media 20 x 3,5 m e com quatro
fileiras de plantas de meloeiro. Os produtos foram selecionados através de ensaios
preliminares em laboratério por Nogueira et al. (2011), onde foi constatada a
toxicidade destes sobre o parasitoide Opius sp. pois de acordo com Hassan (1997),
um unico método ndo fornece informacgoes suficientes para verificar os efeitos dos
inseticidas sobre organismos benéficos.

Os tratamentos e dosagens utilizadas (Tabela 1) foram pulverizados por
meio de um pulverizador costal pressurizado manualmente, calibrado para
aplicacdo de um volume de 500 L/ha. As dosagens utilizadas nesse experimento

foram as maximas recomendadas para a cultura do meloeiro.

Tabela 4. Inseticidas utilizados na cultura do meloeiro avaliados na toxicidade
sobre o parasitoide Opius sp.

Ingrediente Dosagem (g

ativo Grupo quimico Modo de acéo ia/l) Praga alvo

Deltametrina  Piretroide _Contat~0 ¢ 0,0075 Diaphania
ingestdo spp.

Abamectina*  Avermectina _Contatp € 0,0180 Liriomyza
ingestdo spp.

Cloridratode  Bis Contato e Diaphania

; ) ~ 1,2500
Cartape (Tiocarbamato) ingestao spp.

Testemunha

*Foi adicionado 6leo mineral (Assist) na concentragdo de 0,25% v/v.

A quantidade de inimigos naturais presentes nas parcelas foi avaliada antes
da aplicagdo (prévia) e um dia ap6s a aplicacdo (1 D.A.P.) dos tratamentos. As
amostragens foram realizadas por meio de 32 armadilhas de Moericke (Figura 1),
sendo quatro armadilhas por bloco. A armadilha Moericke com 15 cm de didmetro
e 7 cm de altura, continha em seu interior 400 mL da mistura de agua e detergente
neutro (5%). As armadilhas foram colocadas na segunda e terceira fileira do plantio

e espacadas 10 m uma da outra na fileira e 2 m uma da outra entre as fileiras.
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a4 g T
Figura 6. Armadilha de Moericke utilizada para amostragem.

Os insetos foram coletados das armadilhas com auxilio de pincel e peneiras
constituidas de tecido Voil, proporcionando a retencdo de todos os materiais
capturados. Em seguida os insetos foram acondicionados em recipientes plasticos,
devidamente etiquetados (data, local de coleta, tipo de armadilha), contendo alcool
70% e transportados ao laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), setor de Fitossanidade, onde era
realizada a triagem, separando-se inicialmente os insetos por ordem, para posterior
identificacdo em nivel de familia.

Os insetos coletados foram identificados no Laboratério de Entomologia
Aplicada da UFERSA, a nivel de ordem e familia, com auxilio de microscépios
estereoscopios e de duas chaves taxondmicas: Borror; De Long (1988) e Gallo et
al. (2002). Os exemplares foram identificados pelo especialista M. Sc. Daniell
Rodrigo Rodrigues Fernandes, a nivel de familia e acondicionados em recipientes
plasticos, devidamente etiquetados e contendo alcool (70%), sendo em seguida
depositados na colecdo entomoldgica da UFERSA.
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2.2 ANALISE DOS DADQOS

Os dados referentes a quantidade de parasitoides coletados nas parcelas
foram transformados em (x+0,5)"0,5 e submetidos a analise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade pelo
software R (R Development Core Team, 2011). A comparacdo da quantidade de
parasitoides coletados antes da aplicacdo (prévia) e um dia ap6s a aplicacdo (1
D.AP.), foi realizada usando o teste t de Student, sendo adotado nivel de
significancia também de 5%.

As porcentagens de reducdo da populacdo foram calculadas segundo
férmula proposta por Henderson; Tilton (1995) e a classificacdo dos produtos
guanto a toxicidade, foi realizada segundo a escala de Hassan (1985), citada por

Degrande et al. (2002), para ensaios de campo (Tabela 2).

Tabela 5. Classificacdo da seletividade de pesticidas a inimigos naturais para testes
em condicdes de campo.
Classificagéo Reducéo na populagéo de

Inimigos naturais (%)

Inofensivo <25%
Pouco toxico 25-50%
Moderadamente toxico 51-75%
Téxico >75%
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo prévia realizada um dia antes da aplicacdo dos tratamentos,
verificou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos e a
testemunha com relagdo ao ndmero de Opius sp. coletados (Tabela 3),

demonstrando a uniformidade da populacdo desse parasitoide na area experimental.

Tabela 6. NUmero médio de adultos de Opius sp. (£EP) e porcentagem de reducao
do parasitoide Opius sp., antes e ap0s a pulverizacdo dos inseticidas.

Tratamentos Prévia 1D.AP. Reducéo (%)
Deltametrina 1,75+0,41 aA 0,5+0,26 aA 71,4
Abamectina 2,25+£0,79 aA 1,0 £0,26 aA 50,5
Cloridrato de Cartape 1,75 + 0,55 aA 15+0,42aA 14,2
Testemunha 0,75 +0,25aA 0,75 0,36 aA 0

Um dia apds a aplicacdo dos tratamentos, verificou-se que a populacdo do
parasitoide Opius sp. em todos os tratamentos, manteve-se estatisticamente igual a
populacgdo da testemunha, apesar de ter ocorrido uma reducdao no nimero de insetos
coletados nos tratamentos com inseticidas. O ativo Deltametrina foi o tratamento
gue causou maior reducdo na populacdo do parasitoide 71,4%, sendo classificado
como moderadamente toxico. Em condicdes de laboratério Nogueira et. al., (2010)
classificou este ativo como levemente nocivo, pois foi verificado mortalidade em
50% dos adultos do parasitoide Opius sp.

Os piretroides sdo produtos amplamente conhecidos por apresentarem um
efeito de choque “Knock down’ sobre insetos adultos (SODERLUND, 1995),
apesar que, de acordo com as condicdes em que foi avaliado o experimento, ndo é
possivel afirmar se realmente esse produto ocasionou mortalidade nos adultos ou se
provocou a um efeito repelente, fazendo que com esses insetos migrassem para

outras areas.
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Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os dados obtidos por
EL Boubhssini et al. (2008), os autores também verificaram em condi¢fes de campo
que deltametrina foi responsavel por uma reducdo de 76% na populacdo do Opius
monilicornis (Fisher) parasitoide de Liriomyza cicerina (Rondani).

Com relagdo ao ativo Abamectina, verificou-se que houve uma reducdo na
populacdo do Opius sp. de 50,5%, este ativo foi classificado como pouco téxico.
Entretanto, este produto deve ser usado com cautela seguindo recomendacdes do
fabricante, visto que, uma reducdo de 50% na populacdo é um valor muito alto do
ponto de vista bioldgico.

A Abamectina é um produto que além de agir por ingestdo também age por
contato, varios trabalhos tém relatado o efeito toxico da Abamectina sobre
parasitoides de mosca minadora, afetando principalmente a emergéncia destes
(SCHUSTER, 1994; WEINTRAUB, 1999; WEINTRAUB, 2001), possivelmente
por ser um produto que possui acdo translaminar (Mujica et. al., 2009).

Prijono et. al. (2004), verificou que em condi¢cdes de laboratério a
Abamectina na metade da dose utilizada nesse experimento foi altamente toxico a
parasitoides do género Opius,diferindo dos resultados obtidos nesse trabalho,
entretanto, vale salientar, que varios fatores podem interferir numa aplicacdo de
campo fazendo com que 0s insetos ndo sejam atingidos ou expostos diretamente a
solucdo pulverizada e consequentemente apresentem uma mortalidade menor, 0
que foi verificado por Hernandez et. al. (2010), que ndo observou diferenca
estatistica entre a Abamectina e a testemunha em estudos de campo sobre
parasitoides de mosca minadora.

O Cloridrato de Cartape foi classificado como inofensivo, pois ocasionou
uma reducdo de apenas 14,2%. Essa baixa redu¢do ocasionada neste tratamento
pode estar relacionada ao fato deste produto ter sido rapidamente absorvido pela
planta ou ter sido volatilizado. Visto que, em condicdes de laboratério Nogueira et
al. (2010), verificou que esse produto ocasionou mortalidade em todos os adultos
do parasitoide Opius sp. quando liberados logo apds a aplicacdo, entretanto,
Marques et al. (2010), ao expor adultos deste parasitoide ao residuo seco deste

produto, verificou que houve mortalidade em apenas 5%.
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Esses resultados diferem dos obtidos por Lara et. al. (2002), onde verificou
em condi¢des de campo, que na parcela onde foi aplicado o Cloridrato de Cartape
houve uma reducdo de 70% na populacdo de parasitoides (Braconidae, Eucoilidae e
Eulophidae) de mosca minadora, nove dias apés a aplicagao.

A partir dos resultados desta pesquisa, recomenda-se que o0s produtos
Deltametrina e Abamectina sejam utilizados com cautela, de maneira que venha
ocasionar 0 minimo de efeito sobre a populacdo do parasitoide Opius sp. € uma
possibilidade seria a aplicacdo desses produtos em horarios em que a populacao
desse parasitoide estivesse baixa. Com relagdo ao Cloridrato de Cartape, apesar de
ter apresentado a menor taxa de reducdo, deve ser aplicado também da mesma
maneira que os outros produtos, pois, com base em dados obtidos em condi¢cbes de
laboratorio este ativo ao ter contato com o parasitoide pode ocasionar a mortalidade

dos adultos.
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4 CONCLUSOES

> O ativo Deltametrina foi moderadamente téxico ao parasitoide
Opius sp.

> O ativo Abamectina foi pouco toxico ao parasitoide Opius sp.

> O ativo Cloridrato de Cartape foi inofensivo ao parasitoide Opius

sp.
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