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RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivadas na regido
Nordeste do Brasil. Dentre os principais entraves a producdo do meloeiro, a mosca minadora
Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) se destaca como uma das principais pragas. Desde
a constatacdo dos inimigos naturais Opius scabriventris (Hymenoptera: Braconidae) e
Neochrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae) em areas de producdo de meldo do RN e CE,
cresceram as perspectivas da utilizagcdo do controle biolégico nessa regido. No entanto,
informacgdes sobre o instar preferencial e a competicdo entre os parasitoides Opius
scabriventris e Neochrysocharis sp. sdo escassas. Além disso, a conservagdo desses
parasitoides no agrossistema é de fundamental importancia para o MIP, sendo assim, é
necessario conhecer a acdo dos produtos fitossanitarios sobre O. scabriventris e
Neochrysocharis sp. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi definir o instar preferencial
de O. scabriventris e Neochrysocharis sp., avaliar a competicdo entre essas duas espécies e a
toxidade de inseticidas utilizados na cultura do meloeiro sobre esses dois parasitoides em
condicBes de laboratério. Para determinar o instar preferencial, foram expostas larvas de
mosca minadora de primeiro, segundo e terceiro instar para as duas espécies de parasitoides.
Os estudos de competicdo consistiram em avaliar o parasitismo simultaneo de O.
scabriventris X Neochrysocharis sp. nas propor¢des de 1x1, 2x1, 1x2 para larvas de segundo e
terceiro instar de L. sativae. A toxicidade dos inseticidas aos parasitoides foram avaliados em
ensaios biologicos por meio do contato dos parasitoides com superficie recém-contaminada.
Os tratamentos foram: abamectina, clorantraniliprole, ciromazina, espinetoram, espinosade e
agua destilada (Testemunha). Posteriormente, com 0s parasitoides que sobreviveram aos
ensaios de toxicidade, foram avaliados os efeitos subletais dos inseticidas que ocasionaram
menor mortalidade sobre a capacidade de parasitismo. Quanto aos ensaios de instar
preferencial, O. scabriventris parasitou preferencialmente larvas de segundo instar, enquanto
que Neochrysocharis sp. preferiu larvas de terceiro instar. Em relacdo aos ensaios de
competicdo, verificou-se que os parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp.
competiram por larvas segundo e terceiro instar de L. sativae. Em relagdo aos ensaios de
toxicidade, os inseticidas abamectina, espinetoram e espinosade foram o0s mais toxicos aos
parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp. Os inseticidas clorantraniliprole e
ciromazina ocasionaram reducdo na capacidade de parasitismo de O. scabriventris.

Palavras-chave: Cucumis melo. Controle bioldgico. Seletividade. Parasitismo. Manejo
Integrado de Pragas (MIP).



ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) is one of the main cucurbits grown in northeastern
Brazil. Among the main obstacles to the production of melon, the leafminer Liriomyza sativae
(Diptera: Agromyzidae) stands out as one of the main pests. Since the discovery of natural
enemies Opius scabriventris (Hymenoptera: Braconidae) and Neochrysocharis sp.
(Hymenoptera: Eulophidae) in melon production areas RN and CE, increased the prospects of
the use of biological control in this region. However, information on the preferred instar and
competition among parasitoids Opius scabriventris and Neochrysocharis sp. still are scarce.
Furthermore, the conservation of these parasitoids in agrosystem is of fundamental
importance to the MIP, therefore, it is necessary to know the action of plant protection
products on O. scabriventris and Neochrysocharis sp. Therefore, the objective of this study
was to define the preferred instar O. scabriventris and Neochrysocharis sp., Evaluate the
competition between these two species and the toxicity of insecticides used in melon crop on
these two parasitoids in laboratory conditions. To determine the preferred instar were exposed
leafminer larvae first, second and third instar for the two species of parasitoids. The
competition studies were to assess the simultaneous parasitism O. scabriventris x
Neochrysocharis sp. in proportions of 1x1, 2x1, 1x2 for the second and third larval instar L.
sativae. The toxicity of insecticides to parasitoids were evaluated in bioassays through contact
of parasitoids with freshly contaminated surface. The treatments were: abamectin,
clorantraniliprole, cyromazine, espinetoram, spinosad and distilled water (control). Later, with
the parasitoids that survived the tests of toxicity were evaluated sublethal effects of pesticides
that caused lower mortality on the parasitism capacity. Regarding prefered instar tests, O.
scabriventris preferably parasitized second instar larvae, while Neochrysocharis sp. preferred
third instar larvae. Regarding competition assays, it was found that parasitoids O.
scabriventris and Neochrysocharis sp. competed for larvae second and third instar L. sativae.
Regarding toxicity tests, the abamectin, espinetoram and spinosad were the most toxic to the
parasitoid O. scabriventris and Neochrysocharis sp. The clorantraniliprole and cyromazine
insecticide caused reduction in parasitism capacity of O. scabriventris.

Keywords: Cucumis melo. Biological control. Selectivity. Parasitism. Integrated Pest
Management (IPM).
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivadas no
mundo. Durante a safra de 2013 a producdo mundial foi de quase 30 milhdes de toneladas,

sendo o Brasil 0 11° dentre os paises produtores dessa fruta (FAO, 2016).

A principal regido produtora de meldo do Brasil é a regido nordeste, que concentra
mais de 90% da producdo nacional, sendo que 0s principais produtores séo os estados do Rio
Grande do Norte e Ceara, que respondem com mais de 77% do volume produzido pelo pais
(IBGE, 2016).

No entanto, durante o seu cultivo, o0 meloeiro pode ser acometido por varios problemas
fitossanitarios, com destaque para o ataque da mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard
(Diptera: Agromyzidae) (ARAUJO et. al., 2013). Os principais danos ocasionados por essa
praga na cultura sdo oriundos das larvas, que ao se alimentar do parénquima foliar, ocasionam
reducdo da capacidade fotossintética da planta e do teor de s6lidos sollveis totais (°Brix) dos
frutos (ARAUJO et al., 2007a).

Além disso, essa praga pode ocasionar alto impacto econémico com 0 aumento nos
custos de producdo do meldo. De acordo com Araujo et al. (2007a) durante a safra de 2004-
2005 a mosca minadora foi responsavel por um incremento nos custos de producdo de R$
900,00 por hectare, apenas com o0 uso de inseticidas, além de proporcionar uma perda na

producéo de 10 a 15% da area produzida.

Diversas estratégias sao utilizadas visando o controle da mosca minadora na cultura do
meloeiro como, por exemplo, o uso de mantas do tipo TNT (Tecido Ndo Tecido) durante
aproximadamente os primeiros 28 dias da cultura, implantacdo de quebra-vento, rotacdo de
cultura, destruicdo de restos culturais e controle quimico, que € o principal método utilizado
no controle da mosca minadora (LIMA et al., 2012). Contudo, para o controle da referida
praga na cultura do meloeiro, apenas quatro principios ativos sao registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (AGROFIT, 2016).

Dessa forma, a adoc¢éo de novas estratégias visando o controle da mosca minadora € de
fundamental importancia para o seu manejo integrado da mosca minadora. O principal

objetivo de um sistema de Manejo Integrado de Pragas (MIP) & minimizar o uso de
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inseticidas, atraves da utilizacdo de técnicas integradas de maneira harmoniosa, levando em

consideracao os aspectos ambientais, sociais e econdmicos envolvidos (KOGAN, 1998).

Dentre os métodos utilizados em um programa de MIP, encontra-se o controle
bioldgico, fundamental dentro de um sistema agricola, principalmente devido a seguranca no
uso e conservacao ambiental (BARRATT et al., 2010).

Em levantamentos realizados por Araujo et al. (2007) durante a safra 2004-2005, em
areas de meloeiro do semiarido do Rio Grande do Norte, foram encontrados parasitoides do
género Opius (Hymenoptera: Braconidae) parasitando a mosca minadora. E mais
recentemente, foram encontrados parasitoides do género Neochrysocharis (Hymenoptera:
Eulophidae) associados a mosca minadora em areas de meloeiro, no entanto, o relato ainda

ndo consta na literatura.

Parasitoides do género Opius sdo classificados como endoparasitoides solitarios e
cenobiontes larva-pupa, e representam um dos principais inimigos naturais do género
Liriomyza, inclusive algumas espécies desse parasitoide ja sdo comercializadas na Europa e
Estados Unidos para o controle de agromizideos (WHARTON, 1993; MURPHY e LA
SALLE, 1999; PEREIRA et al., 2002; PETCHARAT et al., 2002; LIU et al., 2009). Em
relacdo a biologia, o parasitoide Opius scabriventris apresenta uma duracgdo de ciclo inferior
ao do seu hospedeiro em cerca de 2,2 dias a menos na temperatura de 25 °C (COSTA-LIMA
etal., 2014).

Parasitoides do género Neochrysocharis sdo classificados como endoparasitoides
idiobiontes (OSMANKHIL et al.,, 2010; LUNA et al.,, 2011). Esses parasitoides s&o
conhecidos por serem polifagos, sendo registrados como parasitoide de mais de 100 espécies
de hospedeiros, em quatro ordens diferentes (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera)
(LUNA et al.,, 2011), além de atuarem como hiperparasitoides. Sdo parasitoides que
apresentam alta adaptabilidade e elevado potencial bi6tico em temperaturas elevadas (SALEH
et al., 2010). Parasitoides desse género também sdo apontados em diversos levantamentos
como uns dos principais inimigos naturais de espécies de mosca minadora do género
Liriomyza, principalmente devido ao alto indice de parasitismo e a alta frequéncia desses
parasitoide em levantamentos populacionais (HERNANDES et al., 2011a; STRAKHOVA,
2013; ALBA, 2014).
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Com a descoberta de parasitoides associados ao controle da mosca minadora no
semiarido do Rio Grande do Norte, cresceram as perspectivas da utilizacdo do controle
bioldgico nessa regido. No entanto, informacdes sobre a competicdo entre os parasitoides O.
scabriventris e Neochrysocharis sp. sdo escassas. Esses dois inimigos naturais estdo presentes
no mesmo habitat, e por isso eles podem apresentar interacdes competitivas (LANKAU,
2011).

A competicdo consiste em uma interacdo entre dois ou mais organismos em
decorréncia de compartilhamento de recursos, e ocasiona uma reducdo de sobrevivéncia,
crescimento e reproducdo em pelo menos um dos individuos envolvidos (WANG et al.,
2008). Portanto, a compreensdo de interacdes competitivas entre parasitoides sdo de suma
importancia, pois elas podem afetar o resultado de programas de controle bioldgico
(ROSSBACH et al., 2008).

Alguns estudos foram realizados visando conhecer a competicdo de parasitoides do
género Liriomyza: competicdo dos parasitoides Diglyphus isaea (Walker) e Hemiptarsenus
varicornis (Girault) (Hymenoptera: Eulophidae) com Dacnusa sibirica (Telenga)
(Hymenoptera: Braconidae) (MITSUNAGA e YANO, 2004); D. isaea com D. sibirica
(BADER et al., 2006); entre os parasitoides D. isaea e Phaedrotoma scabriventris (Nixon)
(Hymenoptera: Braconidae) (AKUTSE et al., 2015). No entanto, informagbes sobre a
competicdo entre os parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp. em meloeiro sao

inexistentes.

Além disso, a conservacdo desses parasitoides no agrossistema é de fundamental
importancia para o MIP, sendo assim, € necessario conhecer a agdo dos produtos
fitossanitarios sobre esses inimigos naturais (GODOQY et al., 2010).

O controle de pragas agricolas através do uso de produtos fitossanitarios € um meio
muito eficiente e de grande importancia no MIP (UMORU e POWELL, 2002). No entanto, a
eficiéncia no controle biolégico pode ser afetada negativamente pelo uso de produtos
fitossanitarios (TRAN et al., 2004). Dessa forma, € importante a realizacdo de estudos
voltados a compatibilizar os controles quimico e bioldgico através de estudos sobre a toxidade

de produtos fitossanitarios sobre inimigos naturais (STAPEL et al., 2000).

Na literatura, diversos trabalhos relatam o efeito toxico de inseticidas sobre inimigos

naturais dessa praga, em especial aos parasitdides das familias Eulophidae e Braconidae
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(LARA et al., 2002; TRAN et al., 2004; HERNANDEZ et al., 2011a; HERNANDEZ et al.,
2011b; MOENS et al., 2012; TRAN e UENO, 2012; CHIRINOS et al., 2014; MATSUDA e
SAITO, 2014; ARAUJO et al., 2015). Portanto, o desenvolvimento de pesquisas visando
integracdo de inseticidas e controle bioldgico torna-se fundamental para o MIP na cultura do

meloeiro.
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CAPITULO II

INSTAR PREFERENCIAL E COMPETICAO DE Opius scabriventris E Neochrysocharis
sp. POR LARVAS DE Liriomyza sativae EM CONDICOES DE LABORATORIO

RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivadas na regido
Nordeste do Brasil. Dentre os principais entraves a producdo do meloeiro, a mosca minadora
Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) se destaca como uma das principais pragas. Para o
controle dessa praga, € essencial a ado¢cdo de medidas de controle, sendo o controle bioldgico
uma alternativa promissora. Dentre os principais inimigos naturais da mosca minadora
presentes nas areas de meloeiro do RN e CE encontram-se 0s parasitoides Opius scabriventris
(Hymenoptera: Braconidae) e Neochrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae). O objetivo do
presente estudo foi definir o instar preferencial dos parasitoides O. scabriventris e
Neochrysocharis sp. bem como de avaliar a competicdo entre ambos 0s parasitoides, em
condicBes de laboratdrio. Para determinar o instar preferencial, foram expostas larvas de
mosca minadora de primeiro, segundo e terceiro instar para as duas espécies de parasitoides.
Os tratamentos de competicdo consistiram em avaliar o parasitismo simultaneo de O.
scabriventris. X Neochrysocharis sp. nas proporcdes de 1x1, 2x1, 1x2 em larvas de segundo e
terceiro instar de L. sativae. O parasitoide O. scabriventris preferiu larvas de segundo instar,
enquanto que Neochrysocharis sp. larvas de terceiro instar. Verificou-se a existéncia de
competigéo entre os parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp. por larvas segundo e
terceiro instar de L. sativae.

Palavras-chave: Cucumis melo. Controle biolégico. Parasitismo. Manejo Integrado de Pragas
(MIP).
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CHAPTER Il

INSTAR PREFERENCE AND COMPETITION OF Opius scabriventris AND
Neochrysocharis sp. BY Liriomyza sativae LARVAE IN LABORATORY CONDITIONS

ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) is a major cucurbits grown in northeastern Brazil.
Among the main barriers to the production of melon, the leafminer Liriomyza sativae
(Diptera: Agromyzidae) stands out as one of the main pests. To control this pest, it is essential
to adopt control measures, being the biological control a promising alternative. Among the
main natural enemies of leafminer present in the areas of melon RN and CE are the
parasitoids Opius scabriventris (Hymenoptera: Braconidae) and Neochrysocharis sp.
(Hymenoptera: Eulophidae). The aim of this study was to define the instar preference of
parasitoids O. scabriventris and Neochrysocharis sp. and to evaluate the competition between
both parasitoids in laboratory conditions. To determine the instar preference, were exposed
larvae second and third instar for both species of parasitoids. Competition treatments were to
assess the simultaneous parasitism O. scabriventris x Neochrysocharis sp. in proportions of
1x1, 2x1, 1x2 in the larvae second and third instar of L. sativae. The parasitoid O.
scabriventris preferably parasitized larvae of second instar, while Neochrysocharis sp. larvae
of third instar. It was found the existence of competition among parasitoids O. scabriventris
and Neochrysocharis sp. by larvae second and third instar L. sativae.

Keywords: Cucumis melo. Biological control. Parasitism. Integrated Pest Management
(IPM).
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivada na regido
semiarida do nordeste brasileiro. Essa regido é responsavel por mais de 90% da producéo
nacional, sendo os estados do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) os principais
produtores e exportadores de meldo do Brasil (APEX, 2014; IBGE, 2015).

Atualmente, a mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) é
considerada um dos principais entraves fitossanitario para producao de meldo no semiarido do
RN e CE (ARAUJO et al., 2013). As larvas dessa praga ao se alimentarem, consome 0
mesofilo foliar e reduz a capacidade fotossintética da planta e o teor de sélidos soluveis totais
dos frutos (°Brix), comprometendo a comercializacdo da produgdo (ARAUJO et al., 2007a;
ARAUJO et. al., 2013).

Desse modo, é imprescindivel a ado¢cdo de estratégias de manejo integrado visando a
reducdo da populacdo da mosca minadora nas areas de producdo de meldo. Uma das medidas
promissora consiste na insercao do controle bioldgico, principalmente devido a seguranca no
uso e conservacdo ambiental (BARRATT et al., 2010). Dentre os principais inimigos naturais
da mosca minadora presentes nas areas de meloeiro do RN e CE encontram-se 0s parasitoides
Opius scabriventris Nixon (Hymenoptera: Braconidae) e Neochrysocharis sp. (Hymenoptera:
Eulophidae).

Parasitoides dos géneros Opius e Neochrysocharis séo relatados em diversas partes do
mundo como eficientes na regulagdo de populacGes de Liriomyza spp. e representam uns dos
principais inimigos naturais do género Liriomyza, inclusive algumas espécies do género Opius
sdo comercializados para o controle de espécies de mosca minadora, na Europa e nos Estados
Unidos (WHARTON, 1993; MURPHY e LA SALLE, 1999; PETCHARAT et al., 2002; LIU
et al., 2009; HERNANDES et al., 2011; STRAKHOVA, 2013; ALBA, 2014). Apesar de
ambos serem endoparasitoides de mosca minadora, eles apresentam comportamentos
distintos, pois enquanto os parasitoides pertencentes ao género Opius sdo coinobiontes de
larva-pupa, os parasitoides pertencentes ao género Neochrysocharis séo idiobiontes de larva
(PEREIRA et al., 2002; OSMANKHIL et al., 2010).

Um fator importante que pode afetar o parasitismo é o instar do hospedeiro (HALIMA
et al.,, 2013). A preferencia dos parasitoides por um instar especifico pode influenciar
diretamente no indice de parasitismo e na sobrevivéncia do hospedeiro, 0 que torna necessaria

a realizacdo de pesquisas sobre o tema (LI et al., 2006).
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Além disso, esses dois inimigos naturais estdo presentes no mesmo habitat, e por isso
eles podem apresentar interacBes competitivas (LANKAU, 2011). Competicdo é uma
interacdo entre dois ou mais organismos em decorréncia de compartilhamento de recursos,
que ocasiona uma reducdo de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo em pelo menos um
dos individuos envolvidos (WANG et al., 2008). Compreender essas interacGes competitivas
é de suma importancia, pois elas podem afetar o resultado de programas de controle bioldgico
(ROSSBACH et al., 2008).

Alguns estudos relatam a existéncia de competicdo entre parasitoides no controle de
minadores do género Liriomyza (MITSUNAGA e YANO, 2004; BADER et al., 2006;
AKUTSE et al., 2015). No entanto, informagdes sobre a competicdo entre os parasitoides O.
scabriventris e Neochrysocharis sp. em meloeiro, no ambiente semiarido, sdo inexistentes.
Portanto o objetivo do presente estudo foi definir o instar preferencial de O. scabriventris e
Neochrysocharis sp., bem como avaliar a competicdo entre essas duas espécies, em condicBes
de laboratdrio, e suas implicacdes no controle bioldgico de L. sativae, em plantas de meloeiro,

cultivadas no semiarido brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), municipio de Mossord, estado do Rio Grande do
Norte, Brasil.

As plantas de meloeiro utilizadas foram obtidas a partir da semeadura de sementes em
bandejas de poliestireno de 162 células, contendo como substrato fibra de coco (Amifibra)
Golden Mix.®. Apds o desenvolvimento, as plantulas (10 dias apés o plantio) foram
transplantadas para vasos de polietileno (10 cm de didmetro x 10 cm de altura), utilizando
como substrato fibra de coco (Amifibra) Golden Mix.® com matéria organica, na proporcao
de 75% e 25%, respectivamente. ApoOs o transplantio, as mudas permaneceram em casa de
vegetacdo com tela anti-afidio, até atingirem o desenvolvimento foliar ideal (duas folhas
verdadeiras formadas) para realizagdo dos ensaios.

Os insetos utilizados nos ensaios foram provenientes das criagdes de manutencgéo
existentes no préprio Laboratério de Entomologia Aplicada da UFERSA, que segue as
metodologias de criacdo descritas por Araujo et al. (2007b), Silva (2008) e Saleh et al. (2010).

Para determinar o instar larval de L. sativae preferido pelos parasitoides O.

scabriventris e Neochrysocharis sp., inicialmente, foram produzidas plantas de meloeiro em
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casa de vegetagdo, como citado anteriormente, e quando apresentavam duas folhas
verdadeiras formadas foram expostas a infestacdo da mosca minadora em gaiolas de criacdo
(50 X 50 X 50 cm), durante 15 min. Em seguida, as plantas foram transportadas para casa de
vegetacdo. Apds a eclosdo das larvas (2 dias apés a infestacdo), foi contabilizado o nimero de
larvas por planta. Em seguida as plantas com as larvas de mosca minadora de primeiro,
segundo e de terceiro instar, em trés dias diferentes, respectivamente, foram expostas a
fémeas acasaladas do parasitoide com idade entre 24-96h, na propor¢do de um parasitoide
para 10 larvas da mosca minadora. A exposi¢do das larvas aos parasitoides foi realizada
separadamente para as duas espécies de parasitoides, em gaiolas (50 X 50 X 50 cm) durante
24h (ANEXO A).

Apols esse tempo, as plantas foram individualizadas em bandejas plasticas e
acondicionadas em sala climatizada (25°C+2, 70%+10% UR e fotofase de 12 horas), onde
permaneceram até a saida das larvas da folha para pupar (ANEXO B). Os pupérios obtidos
em cada repeti¢cdo foram contabilizados e acondicionados em placas Petri fechadas com filme
plastico, onde permaneceram até a emergéncia dos adultos (parasitoide Opius ou mosca).
Apos 72h as plantas foram avaliadas para constatar a presenca de puparios do parasitoide
Neochrysocharis sp. O indice de parasitismo foi calculado pela formula: I.P. == (n° de
parasitoides / n° de larvas) x 100. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC) com dez repeticdes.

Para avaliar o efeito da competicdo entre os parasitoides, plantas de meloeiro foram
infestadas como descrito anteriormente, e foram expostas aos parasitoides O. scabriventris e
Neochrysocharis sp. simultaneamente em gaiolas (50 X 50 X 50 cm) durante 24h (ANEXO
A). Para este ensaio, também foram utilizadas fémeas acasaladas com idade entre 24-96h, na
proporcdo de um parasitoide para 10 larvas da mosca minadora. Os ensaios de competicdo
consistiram em avaliar o parasitismo simultaneo de O. scabriventris x Neochrysocharis sp.,
nas proporgdes de 1x1, 2x1, 1x2, respectivamente, em larvas de segundo e terceiro instar. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em fatorial 2X2X3
(2 instares larvais, 2 espécies de parasitoide e 3 proporcdes) com 10 repeti¢fes (plantas).

Na analise dos dados em ambos 0s ensaios, as médias foram submetidas ao teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Os testes foram realizados utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT Verséo 7.7 beta (2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de parasitismo de ambos 0s parasitoides variaram de acordo com o instar de
L. sativae. O parasitoide O. scabriventris parasitou larvas de todos os instares, no entanto 0s
maiores indices de parasitismo foram observados em larvas de segundo instar, com média de
37,8%, enquanto que o parasitismo em larvas de primeiro e terceiro instar foi de 28,6% e
20,2%, respectivamente. O parasitoide Neochrysocharis sp. ndo parasitou larvas de primeiro
instar, mas parasitou larvas de segundo instar com um indice de parasitismo de 21,8% e
demonstrou preferéncia em parasitar larvas de terceiro instar, onde alcangou o maior indice de
parasitismo (40,2%) (Tabela 1).

Tabela 1: Parasitismo (%) de Opius scabriventris ou Neochrysocharis sp. em diferentes
instares larvais de Liriomyza sativae, em condi¢6es de laboratério.

Parasitoide Instar larval
1° 20 3°
Opius scabriventris 28,6 b 37,8a 20,2 b
Neochrysocharis sp. 00c 21,8 b 40,2 a

*médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade

Assim como observado neste trabalho para O. scabriventris, Chien e Chang (2012)
também relataram que o braconideo Opius caricivorae (Fischer) (Hymenoptera: Braconidae)
parasitou os trés instares larvais de trés espécies Liriomyza, e apresentou preferéncia por
larvas de segundo e terceiro instar. Chien e Ku (2001) estudaram duas espécies de
Neochrysocharis e verificaram que ambas ndo parasitaram larvas de Liriomyza trifolii
(Burguess) (Diptera: Agromyzidae) no primeiro instar, e apresentaram preferéncia por larvas

de terceiro instar, corroborando com os resultados do presente trabalho.

O fato do parasitoide Neochrysocharis sp. preferir larvas de terceiro instar, pode estar
relacionado com a sua biologia. Esta espécie é um parasitoide idiobionte, ou seja, matam seu
hospedeiro no momento do parasitismo ao injetar veneno (OSMANKHIL et al., 2010) e dessa
forma, larvas de tamanho reduzido podem néo oferecer a quantidade necessaria de recursos
para o parasitoide completar seu ciclo, ou mesmo gerar adultos menores e menos fecundos

(FELLOWES et a., 2005). Esta mesma relacdo ndo deve ser esperada para parasitoides
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coinobiontes, como O. scabriventris, em que seu hospedeiro continua a se desenvolver apds o
parasitismo (HARVEY e STRAND, 2002).

Com relagdo ao estudo de competicdo, verificou-se que O. scabriventris apresentou
um maior indice de parasitismo em larvas de segundo instar, enquanto que Neochrysocharis

sp. obteve um maior parasitismo em larvas de terceiro instar (Tabela 2).

Tabela 2: Taxa (%) de competi¢do de Opius scabriventris e Neochrysocharis sp. por larvas de
segundo e terceiro instar de Liriomyza sativae, em condi¢6es de laboratorio.

Parasitoide
Instar larval 5 - . -
Opius scabriventris Neochrysocharis sp
Segundo 37,1aA 26,0 bB
Terceiro 19,1 bB 39,6 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%de probabilidade.

Outros pesquisadores também verificaram a existéncia de competicdo entre
parasitoides por larvas de mosca minadora. Em ensaios de competicdo realizados por
Mitsunaga e Yano (2004), verificou-se que o parasitismo do braconideo Dacnusa sibirica
(Telenga) (Hymenoptera: Braconidae) foi fortemente afeto pelo parasitismo dos
ectoparasitoides ideobiontes Diglyphus isaea (Walker) e Hemiptarsenus varicornis (Girault)
(Hymenoptera: Eulophidae) em larvas de L. trifolii. Akutse et al. (2015) estudaram a
competicdo existente entre os parasitoides Phaedrotoma scabriventris (Nixon) (Hymenoptera:
Braconidae) e D. isaea, e foi observado que a presenca de D. isaea ocasionou uma reducao na
taxa de parasitismo especifica de P. scabriventris. Entretanto, em condices de semi-campo,
Bader et al. (2006) ndo observaram existéncia de competicdo entre os parasitoides D. sibirica
e D. isaea, em baixa densidade de Liriomyza langei (Frick) (Diptera: Agromyzidae) em

crisantemo.

O parasitismo também variou de acordo com a proporcao de parasitoides. Os maiores
indices de parasitismo foram obtidos nas seguintes proporcdes: 1x1 e de 2x1 de O.

scabriventris e Neochrysocharis sp., respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3: Taxa (%) de competicdo (%) de Opius scabriventris e Neochrysocharis sp. por
larvas de segundo e terceiro instar de Liriomyza sativae, em diferentes proporcdes de
parasitoides.

Proporc¢des de O. scabriventris x Neochrysocharis sp.

Instar larval
1x1 2x1 1x2
Segundo 36,4 aA 37,7 aA 20,5bB
Terceiro 29,8 aA 29,0 bA 29,2 aA

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%de probabilidade.

Outros pesquisadores também verificaram efeito aditivo positivo na utilizacdo
conjunta de parasitoides. Akutse et al. (2015) estudando a interacdo dos parasitoides P.
scabriventris e D. isaea, verificaram um aumento no indice de parasitismo quando essas

espécies foram utilizadas simultaneamente.

Verificou-se também que independente da proporgdo, O. scabriventris ndo apresentou
efeito negativo sobre o parasitismo de Neochrysocharis sp., enquanto que na proporgédo de 2
Neochrysocharis sp. para 1 O. scabriventris, houve uma reducdo no indice de parasitismo do
braconidio (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por outros pesquisadores.
Mitsunaga e Yano (2004), observaram que a presenca de D. sibirica ndo afetou o parasitismo
de D. isaea e H. varicornis. Akutse et al. (2015) verificaram que embora a presenca de P.
scabriventris ndo ocasionasse nenhum efeito sobre o parasitismo de D. isaea, a presenca deste

reduziu o parasitismo de P. scabriventris em comparacdo com a taxa de parasitismo isolado.

O efeito aditivo positivo do parasitismo resultante da presenga simultanea dos
parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp. € importante para o incremento no

controle bioldgico da mosca minadora nos programas de MIP na cultura do meloeiro.
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5 CONCLUSOES

Opius scabriventris parasitou preferencialmente larvas de segundo instar, enquanto
Neochrysocharis sp. parasitou preferencialmente larvas de terceiro instar de L. sativae.
Verificou-se a existéncia de competicdo entre os parasitoides O. scabriventris e

Neochrysocharis sp. por larvas segundo e terceiro instar de L. sativae.
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CAPITULO III

TOXICIDADE DE INSETICIDAS UTILIZADOS NA CULTURA
DO MELOEIRO AOS PARASITOIDES Opius scabriventris
E Neochrysocharis sp. EM CONDICOES DE LABORATORIO

RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivadas na regido
Nordeste do Brasil. Durante o seu cultivo, o meloeiro pode ser acometido por Varios
problemas fitossanitarios, com destaque para o ataque da mosca minadora Liriomyza sativae
(Diptera: Agromyzidae). Para o controle dessa praga, é essencial a ado¢cdo de medidas de
controle como a utilizacdo de inseticidas e o controle biologico. No entanto, estudos sobre a
toxicidade dos inseticidas utilizados na cultura do meloeiro sobre os inimigos naturais da
mosca minadora ainda s@o escassos. Portanto o objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade
de inseticidas utilizados na cultura do meldo contra os parasitoides O. scabriventris e
Neochrysocharis sp. O experimento foi realizado em condi¢cdes de laboratorio, em
delineamento inteiramente casualizado. A toxicidade dos inseticidas aos parasitoides foi
avaliada em ensaios bioldgicos por meio do contato dos parasitoides com superficie recém-
contaminada. Os tratamentos foram: abamectina, clorantraniliprole, ciromazina, espinetoram,
espinosade e agua destilada (Testemunha). Posteriormente, com 0s parasitoides que
sobreviveram aos ensaios de toxicidade, foram avaliados os efeitos subletais dos inseticidas
gue ocasionaram menor mortalidade sobre a capacidade de parasitismo. Dentre os inseticidas
avaliados, abamectina, espinetoram e espinosade foram os mais toxicos aos parasitoides O.
scabriventris e Neochrysocharis sp. Os inseticidas clorantraniliprole e ciromazina
ocasionaram reducéo na capacidade de parasitismo de O. scabriventris.

Palavras-chave: Cucumis melo. Controle quimico. Controle bioldgico. Seletividade. Manejo
Integrado de Pragas (MIP).
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CHAPTER Il

TOXICITY OF INSECTICIDES USED IN MELON CROP TO Opius scabriventris
and Neochrysocharis sp. in LABORATORY CONDITIONS

ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) is a major cucurbits grown in northeastern Brazil. During
cultivation, the melon can be affected by various phytosanitary problems, especially the attack
of the leaf miner Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae). To control this pest, it is
essential to adopt measures to control the use of pesticides and biological control. However,
studies on the toxicity of pesticides used in the melon crop on natural enemies of leafminer
are still scarce. Therefore the aim of this study was to evaluate the toxicity of insecticides
used in melon crop against parasitoids O. scabriventris and Neochrysocharis sp. The
experiment was conducted in laboratory conditions, in a completely randomized design. The
toxicity of insecticides to parasitoids was evaluated in biological assays through contact of
parasitoids with freshly contaminated surface. The treatments were: abamectin,
chlorantraniliprole, cyromazine, spinetoram, spinosad and distilled water (control).
Posteriorly, with the parasitoids that survived the tests of toxicity, were evaluated sublethal
effects of pesticides that caused lower mortality on parasitism capacity. Among the evaluated
pesticides, abamectin, spinetoram and spinosad are the most toxic to the parasitoid O.
scabriventris and Neochrysocharis sp. The chlorantraniliprole and cyromazine insecticides
caused a reduction in capacity of parasitism of O. scabriventris.

Keywords: Cucumis melo. Chemical control. Biological control. Selectivity. Integrated Pest
Management (IPM).
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas cultivadas na regido
Nordeste do Brasil, com destaque aos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, que
respondem por mais de 77% do volume produzido e por quase 99% das exportacfes nacionais
de meldo (APEX, 2014; IBGE, 2016).

Durante o seu cultivo, o meloeiro é acometido por varios problemas de ordem
fitossanitaria, destacando-se o0 ataque da mosca minadora Liriomyza sativae Blanchard
(Diptera: Agromyzidae) (ARAUJO et al., 2013). Os principais prejuizos decorrentes do
ataque dessa praga sdo a reducdo da capacidade fotossintética da planta e do teor de sdlidos
sollveis totais (°Brix) dos frutos, o que compromete a comercializacdo da producao
(ARAUJO et al., 2007; ARAUJO et al., 2013).

Diante do ataque da mosca minadora, é essencial a ado¢do de medidas de controle,
sendo a aplicacdo de inseticidas sintéticos 0 método mais utilizado nas areas de producao de
meldo do Rio Grande do Norte e Ceara (LIMA et al., 2012). No entanto, as exigéncias
impostas pelo mercado consumidor tém forgado os produtores a se adaptarem ao manejo
integrado de pragas (MIP) e a producéo integrada de frutas (PIF).

Nesse cenario, uma alternativa promissora para reduzir as populacdes de mosca
minadora no campo, consiste na utilizacdo do controle bioldgico através do uso de inimigos
naturais, principalmente por ser uma medida eficiente e ndo oferecer riscos ao meio ambiente
(BARRATT et al, 2010). O controle bioldgico é uma medida basica dentro de programas de
MIP e PIF, e nesses programas sdo produzidos frutos de melhor qualidade, pois priorizam o
uso de taticas que visam preservar e promover a acdo dos inimigos naturais, especialmente
predadores e parasitoides, no controle de insetos-praga (MOURA et al., 2010).

Dentre os principais inimigos naturais da mosca minadora presentes nas areas de
meloeiro do RN e CE encontram-se os parasitoides Opius scabriventris Nixon (Hymenoptera:
Braconidae) e Neochrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae). Em diversas partes do
mundo, parasitoides dos géneros Opius e Neochrysocharis sdo relatados como importantes
inimigos naturais de Liriomyza spp. e, inclusive, algumas espécies de Opius sdo
comercializadas na Europa e nos Estados Unidos para o controle dessa praga (WHARTON,
1993; MURPHY e LA SALLE, 1999; PETCHARAT et al., 2002; LIU et al., 2009; ALBA,
2014).

Para preservacdo de inimigos naturais em areas agricolas, € imprescindivel o

conhecimento sobre a seletividade de inseticidas a esses insetos. Nesse cenario, diversas
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pesquisas sobre toxicidade de inseticidas ja foram realizadas no mundo, com produtos
registrados para diferentes culturas, visando integrar o controle bioldgico ao controle quimico,
inclusive sobre parasitoides dos géneros Opius e Neochrysocharis (LARA et al., 2002;
PRIJONO et al.,, 2004; HOSSAIN; POEHLING 2006; EL BOUHSSINI et al., 2008;
HERNANDE?Z et al., 2010).

No entanto, para os inseticidas utilizados na cultura do meloeiro, nas dosagens
recomendadas no Brasil, as informacBes sdo restritas a um Unico trabalho realizado por
Araujo et al. (2015), em condicBes de laboratorio. Os referidos autores observaram que entre
0s oito inseticidas avaliados, apenas os inseticidas abamectina e cloridrato de cartap
ocasionaram alta mortalidade, enquanto que ciromazina, pyriproxyfem, tiametoxam,
acetamiprido e indoxacarbe foram inofensivos ao O. scabriventris. Contudo, além dos efeitos
letais, a compreensao dos efeitos subletais sobre aspectos biologicos desses inimigos naturais
sdo de suma importancia, uma vez que, produtos que ndo ocasionam mortalidade a um
determinado inimigo natural podem afetar alguns parametros bioldgicos, como sua
capacidade reprodutiva (DESNEAUX et al., 2007; BIONDI et al., 2013).

Dessa forma, considerando a importancia dos parasitoides O. scabriventris e
Neochrysocharis sp. no controle da mosca minadora do meloeiro, é fundamental a realizagéo
de estudos sobre o efeito de inseticidas nos parasitoides. Portanto o objetivo deste estudo foi
avaliar a toxicidade letal e subletal dos principais inseticidas utilizados na cultura do
meloeiro, para o controle da mosca minadora, sobre os parasitoides O. scabriventris e

Neochrysocharis sp., em condi¢6es de laboratorio.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6, Rio Grande do Norte, Brasil, em sala
climatizada a 25 + 1°C, umidade relativa de 65 £ 10 % e fotofase de 12 horas. Os ensaios
foram realizados usando adultos dos parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp., ndo
sexados, com idade entre 24 e 96 h, provenientes das criagdes de manutencdo do referido
laboratorio.

A toxicidade dos inseticidas aos parasitoides foi avaliada por meio do contato dos
parasitoides com superficie recém-contaminada, de acordo com a metodologia utilizada por

Araujo et al. (2015). A exposi¢cdo dos parasitoides aos inseticidas foi realizada dentro de
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arenas plésticas (8 cm altura x 8 cm didmetro para 0 Opius e 6 cm altura x 6 didmetro para
Neochrysocharis sp.). Estas arenas continham perfuracdes na tampa para permitir a circulacdo
de ar em seu interior (ANEXO C). Durante os ensaios, os parasitoides foram alimentados com
uma solucéo de mel (10% em &agua).

Os tratamentos consistiram de quatro inseticidas utilizados na cultura do meloeiro e um
inseticida utilizado na cultura da melancia (Citrulus lanatus) para o controle da mosca
minadora, nas dosagens recomendada pelos fabricantes (Tabela 1). Como tratamento controle,

foi utilizada agua destilada.

Tabela 1. Inseticidas que foram avaliadas quanto a toxicidade para os parasitoides Opius
scabriventris e Neochrysocharis sp.

Principio Ativo Grupo Quimico Modo de acéo Concentracao Praga Alvo
Abamectina Avermectinas Contato e ingestdo ~ 0,0180 ml. p. c/I Liriomyza spp.
Clorantraniliprole Antranilamida Contato e ingestéo 0,075 ml. p. c/l Diaphania spp.
Ciromazina Triazinamina Sistémico e ingestao 0,3g.p.c/l Liriomyza spp.
Espinosade” Espinosas Contato e ingestao 0,4ml. p.cll Liriomyza spp.
Espinetoram Espinosinas Contato e ingestéo 0,16 g. p. c/l Liriomyza spp.

“Inseticida registrado para o controle da mosca minadora na cultura da melancia.

As arenas dos bioensaios foram pulverizadas utilizando um pulverizador manual com
uma taxa de fluxo de 0,58 mL /s e uma taxa media de aplicacdo 0.00583 mL / cmz2, conforme
as recomendacdes de Sterk et al. (1999). O calculo do volume meédio foi realizada de acordo
com o método proposto por Carvalho et al. (2002), no qual dez discos de papel filme com 13
cm? de didmetro foram pesados individualmente e, em seguida, pulverizados com &gua
destilada. A média foi obtida pela diferenca entre o peso humido e seco peso do papel filtro.
Os adultos dos parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp. foram distribuidos no
interior das arenas com o auxilio de sugador entomoldgico logo apds a pulverizacdo dos
tratamentos, sendo dessa forma expostos a superficie recém pulverizada.

A mortalidade dos parasitoides foi avaliada alh, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h,12h, 24h, 48h e 72 h
apos a aplicacao dos tratamentos. Posteriormente, para 0s parasitoides que sobreviveram apos
as 72 h de avaliacdo, foi avaliada a capacidade de parasitismo. Para esse ensaio, foram
formados 10 casais de parasitoides. A capacidade de parasitismo foi avaliada em arenas
plasticas (34 cm de altura x 10 cm de didmetro), contendo uma planta infestada por larvas de
L. sativae, durante um periodo de 24 h (ANEXO D).


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/ap_download_blob_agrofit?p_id_file=1137&p_nm_file=
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Tanto o ensaio de toxicidade quanto o de capacidade de parasitismo dos insetos que
sobreviveram foram realizados em delineamento inteiramente casualizado. Para a avaliacdo
da toxicidade sobre O. scabriventris, cada tratamento foi composto por 20 repeti¢des, sendo
cada repeticdo caracterizada por uma arena contendo 5 insetos adultos, ndo sexados, enquanto
que para o Neochrysocharis sp. foram utilizadas 10 repeticdes por tratamento contendo a
mesma quantidade de insetos adultos por repeticdo. Ja para o0 ensaio de capacidade de
parasitismo, cada tratamento foi constituido por dez repeticdes, sendo cada repeticao
caracterizada por uma arena contendo 1 casal de parasitoide.

Os dados de mortalidade foram corrigidos pela formula de Abbott (ABBOTT, 1925),
quando necessario, e as médias submetidas ao teste ndo paramétrico de Kruskal — Willis ao
nivel de 5% de significancia. Para os dados de capacidade de parasitismo, as médias foram
submetidas ao teste ndo paramétrico de Kruskal — Willis ao nivel de 5% de significancia.
Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o parasitoide O. scabriventris, os inseticidas abamectina e espinetoram
ocasionaram 100% de mortalidade. O inseticida espinosade ocasionou 94% de mortalidade, e
ndo diferiu estatisticamente dos produtos abamectina e espinetoram. Os produtos
clorantraniliprole e ciromazina ocasionaram uma mortalidade de 5% e 12%, respectivamente,

néo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade (%) de Opius scabriventris apos 72h de exposi¢do aos inseticidas.

Tratamento Mortalidade (%)
Testemunha 0,0d
Abamectina 100,0a
Clorantraniliprole 5,0cd
Ciromazina 12,0c
Espinosade 94,0b
Espinetoram 100,0a

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de
significancia
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Em relacdo ao parasitoide Neochrysocharis sp., 0s inseticidas espinetoram, espinosade e
abamectina ocasionaram 100% de mortalidade. Clorantraniliprole ocasionou 80% de
mortalidade. Ciromazina foi o tratamento que ocasionou menor mortalidade ao parasitoide
Neochrysocharis sp., ocasionando 68% de mortalidade, e foi estatisticamente igual a
clorantraniliprole (Tabela 3).

Tabela 3. Mortalidade (%) de Neochrysocharis sp. ap6s 72h de exposicéo aos inseticidas.

Tratamento Mortalidade (%)
Testemunha 0,0c
Abamectina 100,0a
Clorantraniliprole 80,0b
Ciromazina 68,0b
Espinosade 100,0a
Espinetoram 100,0a

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de
significancia

A alta mortalidade observada para os dois parasitoides ap6s o contato com o inseticida
espinetoram, provavelmente esté relacionada ao seu modo de acgdo, pois atua como agonista
do receptor de acetilcolina nicotinico, causando perturbacfes do sistema nervoso central por
hiperexcitagdo, o que leve o inseto a morte rapidamente (SPARKS et al., 2001). O efeito
nocivo de espinetoram ja foi observado por Hernandes et al. (2011) sobre o parasitoide
Neochrysocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera: Eulophidae), na dosagem de 0,112 g.
i.a. / L. Os referidos autores verificaram que independente da forma de exposicdo, quando
aplicado diretamente, fornecido via dieta e por meio do contato com os residuos do produto
em folhas de pimenta, o produto foi extremamente toxico ao parasitoide. Em outro estudo,
Abbes et al. (2015) verificaram que espinetoram ocasionou 100% de mortalidade ao
braconideo Bracon nigricans (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae) em altas temperaturas.

A alta toxicidade de abamectina ja é bem documentada na literatura para parasitoides do
género Opius e Neochrysocharis. Prijono et al. (2004) também observaram elevada toxicidade
de abamectina a parasitoides do género Opius utilizando metade da dose (0,0092 g de ia/ L)
utilizada neste estudo. Hossain e Poehling (2006) verificaram que abamectina na dose de
0,036 g. i.a. / L, o dobro da utilizada neste trabalho, foi prejudicial para os parasitoides Opius
(Opiothorax) chromatomyiae (Belokobylskij e Wharton) (Hymenoptera: Braconidae) e N.
formosa. Hernandes et al. (2011a) verificaram que abamectina apresentou efeito nocivo sobre

o0 parasitoide N. formosa na dosagem de 0,112 g. i.a. / L. Em outro estudo, Araujo et al.
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(2015) utilizando a mesma dosagem do presente estudo, constataram que abamectina é
prejudicial ao parasitoide O. scabriventris tanto por meio de contato com superficie recém
pulverizada como pelo contato com residuos secos do produto. A alta mortalidade observada
para abamectina pode estar relacionada com o seu modo de agdo, pois esse produto atua
estimulando o fluxo CI- nas células nervosas, ocasionando um bloqueio da transmissdo de
estimulos, de modo que os insetos ficam paralisados antes de morrerem (BLOOMQUIST,
1996).

O efeito toxico de espinosade ja foi observado por outros pesquisadores em outras
espécies do género Opius e Neochrysocharis. Vifiuela et al. (2001) verificaram que
espinosade ocasionou alta mortalidade de Opius concolor (Szépligeti) (Hymenoptera:
Braconidae) nas dosagens maxima recomendada independente da forma de aplicacdo. Hossain
et al. (2006) observaram que Espinosade ocasionou reducéo significativa dos parasitoides O.
(Opiothorax) chromatomyiae (Hymenoptera: Braconidae) e N. formosa. Espinosade atua
como um ativador do sistema nervoso central dos insetos através da interagdo com 0s
receptores de acetilcolina, e dessa forma, quando expostos a esse produto, oS insetos
geralmente apresentam contracdes musculares, tremores, prostracdo, paralisia e morte
(SALGADO et al., 1998).

Na literatura sdo inexistentes informagdes sobre o efeito toxico de clorantriniliprole
sobre parasitoides dos géneros Opius e Neochrysocharis. No presente estudo, esse produto foi
seletivo ao parasitoide O. scabriventris, enquanto que para o parasitoide Nechrysocharis sp. 0
mesmo produto apresentou alta mortalidade. Clorantraniliprole consiste em uma nova classe
de inseticidas, as antranilamida. Esse produto atua nos receptores de rianodina em musculos
dos insetos, ocasionando uma liberacdo descontrolada de calcio no reticulo sarcoplasmatico
(CORDOVA et al., 2005; SIAL et al., 2012). Clorantraniliprole é relatado como seletivo para
diversos inimigos naturais: Trichogramma chilonis (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(Ishii) (PREETHA et al., 2009); Doru luteipes (Sccuder) (Dermaptera: Forficulidae)
(CAMPOS et al.,, 2011); Podisus nigrispinus (Dallas) e Supputius cincticeps (Stal) (DE
CASTRO et al., 2013) (Hemiptera: Pentatomidae); Macrolophus pygmaeus (Rambur)
(Hemiptera: Miridae) (MARTINOU et al.,, 2013); Orius armatus (Gross) (Hemiptera:
Anthocoridae) (BROUGHTON et al.,, 2013); Orius tristicolor (White), Amphiareus
constrictus (Stal) e Blaptostethus pallescens (Poppius) (Hemiptera: Anthocoridae) (PEREIRA
et., 2014). Entretanto, Abbes et al. (2015) verificam que Clorantraniliprole ocasionou alta

mortalidade ao parasitoide B. nigricans, quando este foi aplicado a uma temperatura de 40 °C.
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A seletividade observada em ciromazina para o parasitoide O. scabriventris pode ser
explicada pelo fato de que este produto faz parte do grupo das triazinas, que sao inseticidas
inibidores da sintese de quitina em dipteros, e atuam principalmente na fase jovem dos
insetos, apresentando pouca ou nenhuma acao de contato, dessa forma, esse produto deve ser
ingerido pelas larvas para se tornar ativo (FRIEDEL e MCDONEEL, 1985). Nosso estudo
estd de acordo com as observacdes de Prijono et al. (2004), Tantowijoyo (2011) e Araujo et
al. (2015), que relaram a seletividade de Ciromazina a espécies do género Opius.

Clorantraniliprole e Ciromazina apresentaram resultados divergentes quanto a
seletividade de acordo com a espécie de parasitoide. Enquanto que para o parasitoide O.
scabriventris esses inseticidas foram considerados inofensivos, para Neochrysocharis sp. os
referidos produtos ocasionaram taxas de mortalidade consideraveis, enquadrando-se,
respectivamente, como moderadamente nocivo e pouco nocivo. Essa diferenca pode estar
relacionada com a diferenca no tamanho do corpo dos insetos, uma vez que o parasitoide
Neochrysocharis € menor do que O. scabriventris, dessa forma, quanto menor o inseto, maior
a sua superficie de exposicdo (PICANCO et al., 1997).

Ja em relacdo aos efeitos subletais, em virtude do reduzido nimero de insetos que
sobreviveram, somente foi possivel avaliar o O. scabriventis, sendo utilizados os insetos que
foram expostos ao tratamento controle e aos inseticidas Ciromazina e Clorantraliliprole.

Observou-se que a capacidade de parasitismo das fémeas foi afetada significativamente
pelos dois inseticidas, diferindo estatisticamente do controle. Apenas 60% das fémeas
expostas ao clorantraniliprole e 40% das expostas a ciromazina conseguiram parasitar as

larvas da mosca minadora (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de fémeas de Opius scabriventris que conseguiram parasitar
larvas de mosca minadora ap0s 72 h de exposicao direta aos inseticidas.
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Os resultados sugerem que os inseticidas clorantriniliprole e ciromazina, apesar de
ocasionarem baixa mortalidade aos adultos do parasitoide O. scabriventris, apresentam efeito
subletal sobre a capacidade de parasitismo das fémeas. Na literatura sdo inexistentes trabalhos
sobre o efeito subletal dos dois inseticidas avaliados sobre parasitoides do género Opius. No
entanto, efeito negativo do inseticida clorantriniliprole j& foi relatado sobre a fecundidade de
inimigos naturais, como por exemplo, Chrysoperla carnea (Stephens) (GONTIJO et al.,
2014); Coleomegilla maculata (DeGeer) e Hippodamia convergens ( Guérin-Méneville)
(MOSCARDINI et al., 2015). Dessa forma, este é o primeiro resultado que discute o efeito
subletal dos inseticidas clorantraniliprole e ciromazina sobre a capacidade de parasitismo do
O. scabriventris.

Contudo, a utilizacdo de produtos seletivos aos parasitoides é imprescindivel em
sistema de MIP, pois auxilia na integracéo, de maneira harmoniosa, do controle bioldgico ao
controle quimico. Os resultados obtidos no presente estudo irdo auxiliar no desenvolvimento
de novas pesquisas sobre o tema, especialmente em condicdes de campo, e contribuirdo na
conservacao dos parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp. nas areas de producdo de

meloeiro.
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5 CONCLUSOES

Os inseticidas Abamectina, Espinosade e Espinetoram foram os mais toxicos aos
parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp.
Os inseticidas Clorantraniliprole e Ciromazina ocasionaram reducdo na capacidade de

parasitismo de O. scabriventris.
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ANEXOS

ANEXO A: Gaiola utilizada nos ensaios de instar preferencial e competicdo entre 0s
parasitoides O. scabriventris e Neochrysocharis sp.

ANEXO B: Plantas individualizadas para a obtencao de pupas
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ANEXO C: Arenas plésticas utilizadas no experimento de toxicidade

ANEXO D: Arenas pléasticas utilizadas para avaliacdo da capacidade de parasitismo de O.
scabriventris ap6s 72h dos ensaios de toxicidade




