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RESUMO

A lagarta exotica, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae) foi recentemente
encontrada no Brasil causando perdas na cultura do morangueiro, Fragaria x ananassa Duch. As
perdas ocasionadas por D. fovealis estdo relacionadas a alimentacdo das lagartas, que s&o
altamente vorazes atacando todas as partes da planta e acarretando queda na producdo. Por se
tratar de uma praga recentemente introduzida no Brasil, ainda ndo foram recomendados meétodos
realmente eficazes para o controle da mesma. Assim, este trabalho avaliou a toxicidade de
diferentes inseticidas comerciais sobre D. fovealis, bem como avaliou o desenvolvimento do
parasitoide de larva Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera: Braconidae), em lagartas de D.
fovealis comparando o hospedeiro de criacdo Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae). No experimento com inseticidas, lagartas de segundo instar foram pulverizadas em
torre de Potter empregando os inseticidas: acetamiprido, ciromazina, metoxifenozida, tiametoxam
+ lambda-cialotrina, milbemectina, chlorantraniliprole, lambda-cialotrina, deltametrina,
tiametoxam, fenpropatrina, alfa-cipermetrina, clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina +

chlorantraniliprole. A partir do tratamento de lagartas, os inseticidas clorfenapir, indoxacarbe e



lambda-cialotrina + chlorantraniliprole foram empregados para a determinagdo de retas
concentracdo-mortalidade. Esses inseticidas causaram niveis de mortalidade de lagartas de D.
fovealis variando de 70,9 a 100,0%, podendo ser considerados como promissores para 0 manejo
desta praga. O parasitismo de D. fovealis e D. saccharalis por C. flavipes foi 52,2% e 100,0% das
lagartas, com formagdo de 11,5 e 51,7 pupas do parasitoide por lagarta parasitada,
respectivamente. Com 2,8 adultos do parasitoide para D. fovealis e 25,5 para D. saccharalis.
Desta maneira, somente futuros estudos poderdo auxiliar em decisfes voltadas a utilizagdo ou ndo
de C. flavipes para o controle de D. fovealis e eficacia dos inseticidas promissores com testes em

campo.
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TOXICITY OF INSECTICIDES FOR Duponchelia fovealis (ZELLER) (LEPIDOPTERA:
CRAMBIDAE) AND POTENTIAL PARASITISM BY Cotesia flavipes (CAM.)
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE)
by
FRANCIELI MARCELINO DOS SANTOS
(Under the Direction of Professor Dirceu Pratissoli)

ABSTRACT

The exotic larva pest of strawberry, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera:
Crambidae), was recently found in Brazil causing losses in strawberry crop, Fragaria x ananassa
Duch. The losses caused by D. fovealis is related to the voracious feeding habit of the larvae,
which feed on all plant parts. Regarding its status of recently introduced pest species in Brazil
there are lack of efficacious control methods to be recommended. Thus, this study evaluated the
susceptibility of D. fovealis larvae to different insecticides by evaluating larval mortality and,
also, the performance of the larval parasitoid Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera: Braconidae)
parasitizing D. fovealis larvae compared to its host Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae). The second instar larvae of D. fovealis were treated using a Potter's tower with
dilutions at highest registered rate of the insecticides: acetamiprid, cyromazine, methoxyfenozide,
thiamethoxam + lambda-cyhalothrin, milbemectin, chlorantraniliprole, lambda-cyhalothrin,
deltamethrin, thiamethoxam, fenpropathrin, alfa-cipermethrin, chlorfenapyr, indoxacarb and
lambda-cyhalothrin + chlorantraniliprole. The insecticides chlorfenapyr, indoxacarb and lambda-

cyhalothrin + chlorantraniliprole caused mortality varying between 70.9 and 100%. Further, they



were studied to determine the concentration-mortality lines. The parasitism rate was, on average,
52.2% and 100% of D. fovealis and D. saccharalis with 11.5 and 51.7 parasitoid pupae per
parasitized larvae, respectively. Adult parasitoids produced were 2.8 for D. fovealis and 25.5 for
D. saccharalis. Thus, only future studies will help in decisions toward the use of C. flavipes for

control of D. fovealis and on efficacy of the selected insecticides through field tests.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O morangueiro, Fragaria x ananassa Duch., pertence a familia Rosaceae sendo um hibrido
resultante do cruzamento de duas espécies, Fragaria chiloensis e Fragaria virginiana (Silva et al.
2007). Todas as espécies cultivadas de morangueiro tém surgido do cruzamento entre espécies
silvestres, distinguindo entre si pelo tamanho, forma, cor, sabor dos frutos, firmeza, maturacéo,
adaptacéo as condicdes climaticas e produtividade (Camargo 2008).

A origem do cultivo do morangueiro no Brasil ainda é desconhecida. Sabe-se apenas que
comegou a expandir a partir de 1960, com o langamento da cultivar Campinas, sendo hoje uma
das frutas mais bem aceitas entre os consumidores no Brasil (Antunes & Reisser Junior 2007). O
morangueiro é a espécie de maior expressdo econdmica entre as frutas de pequeno porte, sendo
produzido e apreciado nas mais variadas regides do mundo. No Brasil, 0 morango € produzido
para consumo in natura e para a industrializacdo, onde a polpa € utilizada para a fabricacdo de
doces, iogurtes, bolos, geleias entre outros produtos (Specht & Blume 2009). O cultivo do
morangueiro é realizado em locais de clima temperado e subtropical, destacando-se pela alta
rentabilidade por area e intensa demanda de mao-de-obra, exigindo em média cinco pessoas por
hectare (Oliveira & Scivittaro 2006).

No Brasil, os estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo sdo os principais
produtores dessa fruta (Antunes & Reisser Junior 2007). No Estado do Espirito Santo, o cultivo
comercial do morangueiro teve a sua implantacdo no inicio da década de 1960, mas a sua

expansdo significativa ocorreu apenas a partir da metade da década de 1990, estando hoje



consolidada como uma das culturas de destaque dentro do agronegécio capixaba (Balbino et al.
2013). No Espirito Santo, o0 morangueiro € cultivado por aproximadamente 1500 familias, sendo
que 89% das areas plantadas correspondem a plantios inferiores a 0,4 hectares. Os principais
municipios produtores sdo Venda Nova do Imigrante, Domingos Martins, Castelo, Vargem Alta,
Santa Maria de Jetib4 e Muniz Freire (Madail et al. 2012). Esses municipios formam hoje o polo
capixaba do morango, com destaque para Santa Maria de Jetiba e Domingos Martins (Incaper
2013).

No Brasil, os problemas mais importantes relacionados ao cultivo do morangueiro sao
causados por pragas e doencas. Dentre as pragas, 0s acaros sao tradicionalmente considerados
pragas chave (Garcia & Chiavegato 1997). No entanto, em 2008 foi identificada no Estado do
Parana uma nova praga atacando o morangueiro, identificada como Duponchelia fovealis Zeller
(Lepidoptera: Crambidae). Esse inseto € um micro lepiddptero que foi encontrado pela primeira
vez nas Americas, em 2005, em trés estufas na cidade de Ontario (Murphy 2013, Zawadneak et al.
2013). O inseto € originario da regido mediterranea e llhas Canarias, e até entdo ndo havia sido
relatado no Brasil. No Espirito Santo, a praga foi registrada em 2010, destacando-se pelo rapido
crescimento populacional e alta capacidade de dispersdo (Fornazier et al. 2011).

A lagarta exotica do morangueiro D. fovealis, é uma praga polifaga que se alimenta de cerca
de 38 familias de vegetais, incluindo géneros de importancia como Fragaria, Annona, Capsicum,
Cucumis, Lactuca, Malva, Mentha, Apium, Zea, e etc. (Brambila & Stocks 2013). As lagartas
foram encontradas no Brasil atacando folhas, flores, coroas e também os frutos (pseudofrutos) do
morangueiro. Em 2010, na regido de Curitiba-PR, as lagartas foram encontradas em uma lavoura
causando danos de até 20% de plantas infestadas com reducdo de producdo e mortalidade das

plantas (Zawadneak et al. 2013).



Os adultos de D. fovealis medem aproximadamente 19 mm de envergadura de asas € 10 mm
de comprimento do corpo. As asas séo de coloragdo marrom, com duas finas linhas transversais
amarelas e paralelas entre si. A linha préxima ao apice da asa apresenta um desenho em forma de
U na regido central. Os machos tém abdome mais afilado que as fémeas e possuem um tufo de
pelos na extremidade (Zawadneak et al. 2011). Os adultos vivem de uma a duas semanas, e apesar
de ser uma espécie de voo noturno pode ser encontrada também durante o dia (Franco & Baptista
2010).

Cada fémea deposita cerca de 200 ovos, individualmente, ou em pequenos grupos de trés a
dez ovos na forma de escama medindo, cerca de 0,5 x 0,7mm. Logo ap0s a oviposi¢do, 0s ovos
sdo de coloracdo creme, mas quando proximas a eclosdo tornam-se avermelhados (Franco &
Baptista 2010, Zawadneak et al. 2011). A oviposicdo é feita na parte inferior das folhas junto as
nervuras, na base da planta do morango, no caule ou na camada superior do solo. A eclosdo ocorre
cerca de oito dias apds a oviposicao (Franco & Baptista 2010).

A fase larval de D. fovealis possui duracdo que pode variar de 20 a 25 dias (25 + 2°C, UR
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas) (Zawadneak et al. 2013). Nessa fase possui capsula cefalica
marrom escura e a coloracdo do corpo pode variar de castanho claro a marrom escuro,
dependendo do hospedeiro (Bethke et al. 2013). As lagartas sdo ageis e apresentam preferéncia
pelas folhas, localizadas proximos ao solo, junto a cobertura plastica do canteiro em locais com
maior umidade, ocorrendo durante todo o ciclo da cultura, sendo mais ativas nos dias mais
quentes (Souza et al. 2013, Hoffman 2013).

As pupas sdo encontradas dentro de casulos, confeccionados em teia, excrementos e

particulas de solo. As pupas possuem coloracdo amarelada, tornando-se mais escura proxima a



emergéncia dos adultos. Essa fase de desenvolvimento possui uma duracdo média de duas
semanas (Stocks & Hodges 2013).

O periodo de ovo a adulto dura cerca de 55 dias a 25 + 2°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de
12 horas (Zawadneak et al. 2013) (Figura 1).

Estudos sobre monitoramento e ideais métodos de controle ja estdo sendo realizados com o
intuido de encontrar medidas que possam minimizar as perdas ocasionadas por D. fovealis, com
destaque para a utilizagdo de armadilhas luminosas com o uso de ldampadas ultravioletas no seu
monitoramento (Zawadneak et al. 2011), o seu uso tem demonstrado forte atracdo sobre insetos,
sendo eficientemente utilizada no monitoramento da praga nos Estados Unidos (Hoffman 2013), e
a utilizacé@o de feromonio sexual empregado em armadilhas tipo Delta, funil e de dgua (Deventer
2009), embora ainda ndo comercializado no Brasil.

Em 2007, na Holanda, foram realizados testes durante dois meses utilizando armadilhas
Delta e armadilhas de dgua associadas ao feromonio, na qual visava avaliar a eficiéncia de ambas
as armadilhas em relacdo a praga D. fovealis. Segundo Deventer (2009), a associacdo da
armadilha de agua com o feroménio foi a que obteve maior sucesso. A armadilha de agua com
feromdnio capturou cerca de 316 machos da mariposa em comparacéo a 46 machos capturados na
armadilha Delta com feromdnio, ainda possuindo a vantagem de necessitar de menor manutencao.

Dentre os métodos de controle pode-se citar o cultural, através da remocdo de material
vegetal proximos ao solo, uma vez que a praga tem preferencia por ambientes mais Umidos
(Brambila & Stocks 2013). Por se tratar de uma praga exotica no Brasil, ainda ndo, existe registro
de nenhum inseticida destinado ao controle da praga no Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), porém alguns inseticidas como o Karate Zeon® (lambda-cialotrina) na

dosagem de 15mL/100L; Decis® (deltametrina) a 30mL/100L; Spintor® (spinosade) a 20-



25mL/100L (Franco & Baptista 2010), e Pirate® (clorfenapir) na dosagem de 100mL/100L (Souza
et al. 2013), ja estdo sendo utilizados em Portugal e no Brasil.

Na Europa, outros inseticidas tém sido utilizados com o intuito de controlar D. fovealis,
entre eles: fluvalinato, deltametrina, esfenvalerato, lambda-cialotrina, orthene e bifentrina (Stocks
& Hodges 2013). Esses dois Gltimos inseticidas de acordo com Bethke & Vander Mey (2013)
quando aplicados separados ou em conjunto causaram reducdo de 50-75% no numero médio de
larvas vivas por tratamento em casa-de-vegetacdo. Os inseticidas imidacloprid, metomil,
ethoprop, emamectina, permetrina, chlorantraniliprole, azadirachtin e acefato também tém sido
empregados no controle de D. fovealis na California. Além disso, o acefato tem sido bastante
eficiente no controle de lagartas de ultimos instares de D. fovealis na California (Bethke & Vander
Mey 2013).

Embora esses inseticidas possam ser utilizados, o controle € dificultado devido ao
comportamento das lagartas de permanecerem na parte basal da planta. Assim, o contato e
ingestdo dos produtos sdo reduzidos, especialmente, que durante o periodo de pré-pupa, o0 inseto
ndo se alimenta evitando a contaminacdo por produtos de acéo via ingestdo (Franco & Baptista
2010). Produtos a base de Bacillus thuringiensis (ou Bt), também tem se mostrado bastante
eficientes quando aplicados tendo como alvo lagartas nos instares iniciais (Souza et al. 2013).

Alguns agentes de controle biolégico, também, tém sido visados no controle dessa praga. O
besouro Atleta coriaria Kraatz (Coleoptera: Staphylinidae), um predador de ovos e lagartas de
primeiro instar, nematoides entomopatogénicos (Heterorhabditis bacteriophora e Steinernema
spp.,) (Nematoda: Rhabditida) (Stocks & Hodges 2013); acaros predadores Hypoaspis miles Costa
e Hypoaspis aculeifer Canestrini (Acari: Laelapidae) e parasitoides do género Thrichogramma sao

relatados (Franco & Baptista 2010). Outro agente biolégico que pode ser considerado é o



parasitoide Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae), que foi recentemente encontrado em lavouras
de S&o Jose dos Pinhais, PR, Brasil parasitando lagartas de D. fovealis, indicando ser um provéavel
agente com potencial de controle e de facil aquisi¢cdo em criacdo, uma vez que a espécie Cotesia
flavipes (Cam.) (Hymenoptera: Braconidae) ja é produzido para controle de Diatraea saccharalis
(Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae).

Os métodos de controle alternativos aplicados tanto nas condi¢Ges do Estado do Espirito
Santo quanto no pais, ainda sdo muito escassos sendo necessaria a realizacdo de estudos. Portanto,
0 objetivo do trabalho foi estudar, sob condicdes de laboratdrio, a eficiéncia de inseticidas
comerciais e 0 desempenho do parasitoide C. flavipes sobre lagartas de D. fovealis, para

possibilitar a utilizacdo no campo desses métodos de controle.
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Figura 1. Ciclo de vida de Duponchelia fovealis (Temperatura de 25 = 1°C, UR de 70 = 10% e

fotofase de 12h).



CAPITULO 2
TOXICIDADE DE Duponchelia fovealis (ZELLER) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) A

DIFERENTES INSETICIDAS?
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J.R. Carvalho. Toxicidade de Duponchelia fovealis (Zeller) (Lepidoptera: Crambidae) a diferentes

inseticidas. A ser submetido a Ciéncia Rural.
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RESUMO - A lagarta exdtica do morangueiro, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera:
Crambidae) foi recentemente encontrada no Brasil, causando perdas significativas para esta
cultura. Por se tratar de uma praga recente no pais, ainda, ndo se tem registro de inseticidas para o
seu controle. Assim, este trabalho avaliou a mortalidade de lagartas de segundo instar de D.
fovealis submetidas ao tratamento com diferentes inseticidas comerciais. O tratamento foi
realizado com pulverizagbes das lagartas em torre de Potter empregando o0s inseticidas:
acetamiprido (0,08 g de i.a./L), ciromazina (0,1125 g de i.a./L), metoxifenozida (0,12 g de i.a./L),
tiametoxam + lambda-cialotrina (0,10575 + 0,0795 g de i.a./L), milbemectina (0,02 g de i.a./L),
chlorantraniliprole (0,0368 g de i.a./L), lambda-cialotrina (0,04 g de i.a./L), deltametrina (0,0125
g de i.a./L), tiametoxam (0,75 g de i.a./L), fenpropatrina (0,195 g de i.a./L), alfa-cipermetrina
(0,01 g de i.a./L), clorfenapir (0,24 g de i.a./L), indoxacarbe (0,048 g de i.a./L), e lambda-
cialotrina + chlorantraniliprole (0,025 + 0,05 g de i.a./L). A partir dos resultados de mortalidade
de lagartas com os inseticidas clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole
foram estimadas as concentracfes letais para a praga. Dentre os trés inseticidas, o indoxacarbe foi
0 que apresentou maior toxicidade para as lagartas, enquanto que o clorfenapir apresentou a maior
inclinacdo da reta. Os inseticidas indoxacarbe, lambda-cialotrina + chlorantraniliprole e
clorfenapir proporcionaram resultados de mortalidade de lagartas de D. fovealis de 70,9 a 100%
podendo ser considerados como promissores para 0 manejo desta praga, uma vez devidamente

registrados no Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

PALAVRAS-CHAVE: Lagarta exdtica do morangueiro, controle quimico, suscetibilidade

11



TOXICITY OF Duponchelia fovealis (ZELLER) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) LARVAE

TO DIFFERENT INSECTICIDES

ABSTRACT — The exotic pest of strawberry, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera:
Crambidae) was recently found in Brazil, causing significant losses to this crop. Regarding its
recent introduction in Brazil there are lack of information about insecticides toward its control.
This study evaluated the mortality of second instar larvae of D. fovealis subjected to topical
treatment with different commercial insecticides already available to other pests. The larvae were
topic directly sprayed using a Potter's tower with the insecticides (dosage): acetamiprid (0.08 g
a.i/lL), cyromazine (0.1125 g a.i/L), methoxyfenozide (0.12 g a.i/L), thiamethoxam + lambda-
cyhalothrin (0.10575 + 0.0795 g a.i/L), milbemectin (0.02 g a.i/L), chlorantraniliprole (0.0368 g
a.i/lL), lambda-cyhalothrin (0.04 g a.i/L), deltamethrin (0.0125 g a.i/L), thiamethoxam (0.75 g
a.i/L), fenpropathrin (0,195 g a.i/L), alpha-cypermethrin (0.01 g a.i/L), chlorfenapyr (0.24 g a.i/L),
indoxacarb (0.048 g a.i/L) and lambda-cyhalothrin + chlorantraniliprole (0.025 + 0.05 g a.i/L).
Based on mortality of second instar larvae, the insecticides chlorfenapyr, indoxacarb and lambda-
cyhalothrin + chlorantraniliprole were assayed to calculate the dose-mortality curves. Among the
three insecticides, the indoxacarb was the most toxic to larvae; while chlorfenapyr exhibited the
highest slope. The insecticides indoxacarb, chlorfenapyr and lambda-cyhalothrin +
chlorantraniliprole caused levels of mortality from 70.9 to 100% to second instar larvae of D.
fovealis, which can be considered promising insecticides to control this pest, once properly

recorded in Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA).
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Introducéo

A lagarta exdtica do morangueiro, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae)
foi constatada no Brasil em 2008 (Zawadneak et al. 2013), ocasionando perdas significativas a
producdo de morango (Franco & Baptista 2010). As perdas ocasionadas por D. fovealis estdo
relacionados a alimentacdo das lagartas, que sdo altamente vorazes, atacando todas as partes da
planta e acarretando queda na producdo (Zawadneak et al. 2013). Por se tratar de uma praga
recentemente introduzida, ainda, ndo se tem nenhum registro de inseticida pelo Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para seu controle (Agrofit 2014). No entanto,
alguns inseticidas como Karate Zeon® (lambda-cialotrina), Decis® (deltametrina), Spintor®
(spinosade) e Pirate® (clorfenapir), ja estdo sendo utilizados de forma emergencial em Portugal e
no Brasil (Franco & Baptista 2010, Souza et al. 2013).

O controle de D. fovealis pode ser feito por meio de aplicacOes de inseticidas (Stocks &
Hodges 2013, Bethke & Vander Mey 2013). Contudo sdo necessarias aplicagdes frequentes, em
curtos intervalos de tempo, em decorréncia do comportamento das lagartas em permanecer na
parte basal da planta protegida parcialmente das pulverizacGes pela folhagem do morangueiro e,
também, a auséncia de alimentacdo durante o periodo de pré-pupa, impedindo, portanto, que
alguns produtos de acdo estomacal sejam ingeridos (Franco & Baptista 2010). Devido ao
comportamento dessa praga, 0 controle quimico pode ndo apresentar o efeito esperado de
mortalidade, acarretando assim em uma maior dosagem de produtos, bem como aumento na
frequéncia de aplicaces (Roush & Tabashnik 1990).

Diante destas dificuldades e escassez de métodos vidveis de controle, torna-se necessario

avaliar o potencial de inseticidas como forma de conhecer a toxicidade de produtos comerciais
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para futuro manejo da praga. Segundo Dadialla et al. (1998), a diferenga entre produtos testados
no controle de lagartas esta basicamente nos seus mecanismos de ag&o.

Inseticidas como clorfenapir, oxadiazinas e piretréides tém sido largamente empregados
para o controle de uma gama de insetos-praga, inclusive lepidépteros (Agrofit 2014). Clorfenapir
é um pro-inseticida bioativado por monoxigenases, que inibem a sintese de ATP por meio de
desacoplamento de prétons ativos (H*) da mitocondria, tendo como representante o inseticida
Pirate® (Marcon 2013). De acordo com a BASF (2013) esse inseticida tem agdo de contato e
ingestdo, embora a acdo por ingestdo seja aparentemente a mais eficiente, podendo apresentar
uma atividade translaminar em espécies de plantas.

As oxadiazinas pertencem a um novo grupo de inseticidas, cujo Unico representante
atualmente é o indoxacarbe (Marcon 2013), esse inseticida atua como bloqueadores de canais de
sodio, agindo no sistema nervoso dos insetos, causando mortalidade nos mesmos (Oliveira 2008).

Os piretroides estdo entre os inseticidas mais utilizados atualmente no controle de
lepidopteros, agindo em baixas quantidades e sendo efetivos contra um largo espectro de insetos
(Santos et al. 2007). Segundo Soderlund et al. (2002), seu mecanismo de acdo interage com 0s
canais de sddio distribuidos ao longo do axénio, causando paralisia e mortalidade nos insetos
(Santos et al. 2007).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi a avaliar a toxicidade de larvas de D. fovealis a

diferentes inseticidas comerciais.

Material e Métodos
O experimento foi desenvolvido no Setor de Entomologia do Nucleo de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI), sediado no Centro de Ciéncias
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Agraérias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre, ES.

Criacdo de Duponchelia fovealis. A criagdo foi realizada em laboratério nas condigdes de 25 +
1°C, 70 + 10% de UR e 12h de fotofase utilizando a metodologia desenvolvida no NUDEMAFI.
As lagartas recém-eclodidas foram transferidas para potes de plastico transparentes (16cm x
10cm), contendo tiras de papel dobrado de modo sanfonado. Sobre o papel foi acondicionada uma
tela de plastico, e sobre a mesma foram fixados cubos 1cm de dieta proposta por King & Hartley
(1985), para Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae). As lagartas permaneceram nestes
potes até atingirem a fase de pupa. As pupas foram coletadas e transferidas para potes com papel
toalha umedecidos. Os adultos recém emergidos foram acondicionados em gaiolas de tubos de
PVC (20cm x 25cm) revestidos com papel sulfite, sobre uma base de isopor também revestida
com papel sulfite. A parte superior foi fechada com tecido filo para evitar a fuga dos adultos e
permitir a circulagdo de ar. Os adultos foram alimentados com solugcdo de mel a 10% (v/v)
ofertada em tubos de vidro com capacidade para 5mL, contendo chumaco de algodao embebido.
As posturas foram coletadas diariamente por meio da troca do papel que reveste a gaiola e
acondicionadas em caixas de acrilico tipo Gerbox® (11cm x 11cm x 3cm) com tampa e mantidas
ate a eclosdo das lagartas.

Inseticidas Testados. Os inseticidas testados foram adquiridos em mercado local: acetamiprido
(Saurus®, lharabras S.A. IndUstrias Quimicas) (0,08 g de i.a./L), ciromazina (Trigard® 750 WP,
Syngenta Protecao de Cultivos Ltda) (0,1125 g de i.a./L), metoxifenozida (Intrepid® 240 SC, Dow
Agrosciences Industrial Ltda) (0,12 g de i.a./L), tiametoxam + lambda-cialotrina (Platinum Neo®,
Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) (0,10575 + 0,0795 g de i.a./L), milbemectina (Milbeknock®,
lharabras S.A. IndGstrias Quimicas) (0,02 g de i.a./L), chlorantraniliprole (Premio®, Du Pont do

Brasil S.A) (0,0368 g de i.a./L), lambda-cialotrina (Karate Zeon® 50 CS, Syngenta Protecéo de
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Cultivos Ltda) (0,04 g de i.a./L), deltametrina (Decis® 25 EC, Bayer CropScience Ltda) (0,0125 g
de i.a./L), tiametoxam (Actara® 250 WG, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) (0,75 g de i.a./L),
fenpropatrina (Danimen® 300 EC, Sumitomo Chemical do Brasil Representacdes Ltda) (0,195 g
de i.a./L), alfa-cipermetrina (Fastac® 100, Basf S.A) (0,01 g de i.a./L), clorfenapir (Pirate®, Basf
S.A) (0,24 g de i.a/L), indoxacarbe (Rumo® WG, Du Pont do Brasil S.A) (0,048 g de i.a./L) e
lambda-cialotrina + chlorantraniliprole (Ampligo®, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) (0,025 +
0,05 g de i.a./L). Foram feitos ensaios preliminares de mortalidade com todos estes inseticidas,
porém apenas os trés ultimos foram selecionados para o teste final, devido a melhores resultados
(Tabela 1).

Toxicidade de Inseticidas para Duponchelia fovealis. Os inseticidas foram diluidos em agua
destilada na maior concentracdo registrada de cada produto (Tabela 1). Como tratamento
testemunha utilizou somente agua destilada.

A realizacdo do bioensaio contou de discos foliares de quatro centimetros de didmetro de
morangueiro da variedade Tudla foram higienizadas em solucédo a base de hipoclorito de sodio a
5%, sendo logo apos lavadas em agua corrente. Para a retirada do excesso de agua, 0s discos
foliares foram mantidos sobre papel toalha ate a evaporagdo completa da adgua, em seguida,
transferidos para placas de Petri (9,5 x 1,5 cm), forradas com papel filtro. Apds esse
procedimento, cinco lagartas de segundo instar foram transferidas para os discos de folhas e
pulverizadas utilizando torre de Potter (Burkard Scientific, Uxbridge, UK) regulada a pressao de
15 Ib/pol?, utilizando18 mL de cada inseticida e testemunha, medido com auxilio de pipetador
automatico de 2 a 10 mL. Foram pulverizadas as tampas da placa de Petri (6 mL) a face abaxial (6
mL) e adaxial dos discos (6 mL). Apds as placas serem pulverizadas, esperou-se a secagem das

mesmas, e em seguida foram tampadas e vedadas com filme de PVC transparente para prevenir a
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fuga das lagartas, onde foram feitos trés pequenos furos com um estilete pontiagudo no filme de
PVC para possibilitar trocas gasosas. As placas foram mantidas em c&mara climatizada a
temperatura de 25 £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12h. O bioensaio foi
instalado em delineamento inteiramente casualizado com 14 tratamentos (inseticidas) com cinco
repeticdes (25 lagartas) para cada inseticida ou testemunha. A avaliacdo da mortalidade larval foi
realizada apds 24, 48, 72 e 96h do tratamento. O critério de mortalidade foi baseado na locomocao
das lagartas, isto é, a auséncia de resposta a estimulos de toque com um pincel de ponta fina foi
considerada como evidéncia de mortalidade.

Os dados de percentagem de mortalidade foram corrigidos pela formula de Abbott (1925),
transformados em raiz (x + 1) e submetidos a anélise de variancia. As medias foram separadas
pelo teste de Scott-Knott (P = 0,05). Para a realizacdo da andlise utilizou-se o programa
computacional Assistat versdo 7.6 beta (Silva & Azevedo 2002). Para calculo da eficiéncia de
controle utilizou-se a formula de Henderson & Tilton (1955).

Retas Concentracdo-Mortalidade de Trés Inseticidas para Duponchelia fovealis. A partir dos
resultados do experimento anterior, os inseticidas clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina +
chlorantraniliprole apresentaram melhor desempenho quanto a mortalidade de lagartas de segundo
instar de D. fovealis. Assim, retas de concentracdo-mortalidade de lagartas foram estabelecidas
empregando os inseticidas clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole
preparadas a partir da diluicdo do produto comercial em agua destilada. Para a testemunha foi
utilizada apenas agua destilada. As concentracfes utilizadas foram determinadas previamente
através de pre-testes, onde se buscou uma resposta de mortalidade entre 0 e 100%. Assim, foram
testadas as concentracGes (0,025; 0,0334; 0,0446; 0,1057; 0,1409; 0,1879 e 0,25 g de i.a./L),

(0,000025; 0,000065; 0,0001; 0,00016; 0,000405; 0,000645 e 0,001 g de i.a./L), (0,010; 0,0217;
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0,0692; 0,01499; 0,2208; 0,3251; 0,4786 e 2,25 g de i.a./L) dos inseticidas clorfenapir,
indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole, respectivamente. Para a realizacdo do
bioensaio foram utilizados discos foliares de morangueiro pulverizados com as respectivas
concentracdes inseticidas seguindo o procedimento descrito no experimento anterior. Apds a
obtencédo dos discos de folhas, cinco lagartas de segundo instar foram transferidas para as folhas,
as quais foram pulverizadas utilizando torre de Potter (Burkard Scientific, Uxbridge, UK)
regulada a pressao de 15 Ib/pol? e utilizando18 mL de cada inseticida e testemunha, medido com
pipetador automatico de 2 a 10 mL. A pulverizacdo foi feita da menor para a maior concentracao
de cada produto. Foram pulverizadas as tampas da placa de Petri (6 mL), a parte abaxial (6 mL) e
adaxial das folhas (6 mL). Apos as placas serem pulverizadas, esperou-se a secagem das mesmas,
e em seguida foram tampadas e vedadas com filme de PVC transparente para prevenir a fuga das
lagartas, onde foram feitos trés pequenos furos com um estilete pontiagudo no filme de PVC para
possibilitar trocas gasosas. As placas foram mantidas em camara climatizada a temperatura de 25
+ 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12h. Os bioensaios foram repetidos trés vezes
no tempo. A avaliacdo da mortalidade larval foi realizada apds 48, 72 e 96h do tratamento. O
critério de mortalidade foi baseado na locomocdo das lagartas, isto é, a auséncia de resposta a
estimulos de toque com um pincel.

Os dados de mortalidade de lagartas acumulado foram submetidos a correcdo de
mortalidade pela mortalidade na testemunha e, posteriormente, submetida a analise de Probit
(Finney 1971), utilizando o programa Polo PC (LeOra Software 1987). As retas de concentragdo-
mortalidade foram calculadas obtendo as equacdes e seus respectivos parametros para calculo das

CL50 e CLQO, bem como das razdes de toxicidade entre os inseticidas.
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Resultados

Toxicidade de Inseticidas para Duponchelia fovealis. Os inseticidas estudados apresentaram
diferente desempenho quanto a mortalidade de lagartas de segundo instar de D. fovealis (Fs 404 =
32; P < 0,001) (Tabela 2). Os inseticidas, lambda-cialotrina, milbemectina, ciromazina,
tiametoxam, metoxifenozida e deltametrina ndo causaram mortalidade de larvas e, portanto, ndo
foram considerados nas analises. Entre os inseticidas testados e que foram toxicos para as lagartas,
a mortalidade observada variou de 16,9 a 100% (Tabela 2). Os inseticidas clorfenapir,
indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole foram os que ocasionaram maiores
mortalidades, respectivamente, 70,9; 80 e 100%, sendo estatisticamente semelhantes entre eles e
superiores aos demais inseticidas testados. Para esses inseticidas foi calculado eficiéncia de
controle igual a 73,3; 80 e 100%. Os inseticidas alfa-cipermetrina, chlorantraniliprole,
acetamiprido, tiametoxam + lambda-cialotrina e fenpropatrina ocasionaram mortalidade
semelhante e inferior a 41%, o que resultou em eficiéncia esperada de controle que variou entre
20 e 40%.

Retas Concentracdo-Mortalidade de Trés Inseticidas para Duponchelia fovealis. Os
resultados de mortalidade de D. fovealis tratadas com as diferentes concentracBes dos trés
inseticidas testados ajustaram-se ao modelo de Probit (P > 0,05). Portanto, as concentra¢des CLso
e CLgo foram calculadas para cada inseticida testado. Os valores de CLsy e CLgg para clorfenapir,
indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole, foram 0,064; 0,00008 e 0,030; e 0,229;
0,0007 e 0,728 (g de i.a./L), respectivamente (Tabela 3). Com base nestes resultados, as menores
CLso e CLgyo foram obtidas com o inseticida indoxacarbe, seguido por clorfenapir e lambda-

cialotrina + chlorantraniliprole. Também, o inseticida clorfenapir apresentou a maior inclinacdo
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da reta, indicando maior homogeneidade na mortalidade de lagartas com a variagdo de

concentragoes.

Discusséo

Os inseticidas, lambda-cialotrina, milbemectina, ciromazina, tiametoxam, metoxifenozida
e deltametrina ndo causaram mortalidade nas larvas, jA os inseticidas alfa-cipermetrina,
chlorantraniliprole, acetamiprido, tiametoxam + lambda-cialotrina e fenpropatrina ocasionaram
mortalidade semelhante e inferior a 41%. Esses resultados podem ser justificados devido ao fato
desses inseticidas ndo serem registrados para o controle de D. fovealis, portanto, o uso das
concentraces utilizadas nesse trabalho pode fazer com que esses produtos necessitem de mais
tempo de exposicdo, ou de dosagens maiores para o controle efetivo da praga.

Dentre os inseticidas testados, clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina +
chlorantraniliprole foram os que ocasionaram maiores mortalidades. O inseticida indoxacarbe tem
apresentado bom resultado de controle de insetos da ordem Lepidoptera. Segundo Martinelli et al.
(2003), esse inseticida demostrou excelente acdo no controle de Neoleucinoides elegantalis
Guenée (Lepidoptera: Crambidae), na cultura do tomateiro com uma dose de 2,4 g i.a./100 L,
havendo uma diminuicdo de 80% dos danos causados por essa praga. Além de ser bastante
eficiente no controle de lepidopteros, esse inseticida tem apresentado baixa toxicidade aos
organismos ndo alvos como o parasitoide Aphidius rhipalisiphi Viereck (Hymenoptera:
Aphididae), o acaro predador Typhlodromus pyri Sheuten (Acari: Phytoseiidae) e o predador
Episyrphus balteatus De Geer (Diptera: Syrphidae) (Wing et al. 1998).

O inseticida indoxacarbe foi 0 mais toxico para as lagartas de segundo instar de D. fovealis

dos trés produtos utilizados. Isto pode esta relacionado ao fato de como esse inseticida age no
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organismo dos insetos. Segundo Wing et al. (2000), o efeito do inseticida ocorre apds a sua
bioativacdo através da acdo de enzimas presentes no inseto e que resultam na formacgdo do
metabdlito JT333 (N-decarbomethoxyllated) que causa bloqueio dos canais de sodio. A
metabolizacdo do indoxacarbe em JT333 causa desde pequenas convulsdes até a paralisia do
inseto seguida de morte. Atividades como alimentacdo e oviposicdo sdo rapidamente
interrompidas apds a exposi¢cdo ao produto, enquanto que a morte propriamente dita pode demorar
de 4 a 72h (Mar¢on 2013), o que foi encontrado nesse trabalho apds 72h de avaliacao.

Os inseticidas piretroides como lambda-cialotrina s&o conhecidos como moduladores dos
canais de sddio das células nervosas do sistema nervoso e periférico, atuando assim nos canais de
sodio (Elliott & Janes 1978). Esses inseticidas, ao contrario das oxadiazinas ndo mantém os canais
de sodio fechados; esse mecanismo pode fazer com que esse inseticida haja de uma forma mais
demorada no organismo dos insetos em pequenas quantidades de principio ativo (Storch et al.
2008, Marcgon 2013).

O inseticida chlorantraniliprole pertence ao grupo quimico antranilamida. Ele tem a funcéo
de ativar os receptores da rianodina através da regulagem da liberacdo de célcio no reticulo
sarcoplasmatico de células musculares, afetando assim a contracdo muscular dos insetos (Masaki
et al. 2006). Esses inseticidas necessitam de um tempo maior para promover a morte dos insetos,
0 que faz com que sua eficiéncia sobre a mortalidade venha a ocorrer em avaliacdes apds 72h
(Satelle et al. 2008). O fato do inseticida Ampligo ter tido efeito mais lento sobre D. fovealis,
pode ser devido a juncdo de lambda-cialotrina + chlorantraniliprole, que possuem mecanismos de
acdo mais demorados.

Embora o inseticida Ampligo tenha tido um efeito mais lento sobre a praga, ele obteve

uma mortalidade de 80%, quando comparado a a¢do dos inseticidas utilizados separadamente, o
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que caracteriza em um efeito sinérgico, na qual a soma dos fatores € maior que do que seu efeito
independente. Os inseticidas lambda-cialotrina e chlorantraniliprole utilizados isoladamente
causaram uma mortalidade de O e 34,6% sobre D. fovealis, essa diferenca de mortalidade
encontrada quando os inseticidas foram utilizados em conjunto e separadamente nos da evidencia
que essa praga possa ter uma certa resisténcia a inseticidas piretroides. Os mecanismos de
resisténcia de insetos a inseticidas tém sido incluidos em quatro categorias: detoxificacdo ou
metabolizacdo do inseticida por enzimas; reducdo da penetracdo do inseticida pela cuticula do
inseto; reducdo da sensibilidade no sitio de acdo do inseticida pelo sistema nervoso e
comportamento dos insetos frente a inseticidas (Hodges & Meik 1986, Hinks & Spurr 1991,
Hemingway 2000, Lorini & Beckel 2002). De acordo com Beckel et al. (2006), a acdo de
sinergistas tem sido uma ferramenta importante na descoberta de espécies de insetos resistentes.

O inseticida clorfenapir apresentou a maior inclinagdo da reta da concentracao-mortalidade
entre os trés produtos (Tabela 3). Valores altos de inclinacdo da reta indicam que pequenas
variacdes na concentracdo do inseticida promovem respostas maiores na mortalidade da praga
alvo D. fovealis. Deste modo, pequenas quantidades do principio ativo podem ser suficientes para
causar mortalidade nessas lagartas em menor tempo de exposicdo. Adamczyk et al. (1999),
encontraram alta mortalidade de Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae), apés
24h de exposicao, diferentemente do que foi constatado para D. fovealis onde s6 houve alta
mortalidade apds 72h.

Dentre os produtos testados, os inseticidas clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina +
chlorantraniliprole, apresentaram maior eficiéncia no controle da praga. Assim, considerando 0s
resultados deste trabalho, estes inseticidas sdo promissores para 0 manejo de D. fovealis, podendo

ser utilizados para o controle da mesma, desde que sejam registrados no MAPA. Porém, estudos
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adicionais que avaliem os efeitos subletais, de resisténcia e seletividade ainda devem ser

realizados, bem como testes de eficAcia em campo para dimensionamento de dosagens.
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Tabela 1. Caracteristicas dos inseticidas empregados no bioensaio de toxicidade para lagartas de segundo instar de Duponchelia fovealis.
Temp.: 25 £ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.

Inseticidas Modo de Grupo Produto Classe Dosagem Alvo Fabricant
abricante
e Formulagdes Acdo Quimico Comercial toxicolégica recomendada biolégico
Acetamiprido (SP) Agonistas de Acetilcolina Neonicotinodide Saurus® 1l 40g/100L Bemisia tabaci Iharabras S.A.
. ) Moduladores dos . ® . . .
Alfa-cipermetrina (EC) . o Piretroide Fastac™ 100 11 10mL/100L Diabrotica speciosa Basf S.A
canais de sodio
Ciromazina (WP) Inibidores da sintese de quitina Triazinamina Trigard® 750 WP v 15g/100L Lyriomyza huidobrensis Syngenta
. (A) Blogueadores do sistema Antranilamida ou Diamida ®
Chlorantraniliprole (SC) . . Premio 11 20mL/100L Tuta absoluta Du Pont
alimentar e calmantes musculares Antranilica
Clorfenapir (SC) Inibidores da sintese de ATP Anélogo de pirazol Pirate® 11 100mL/100L Ascia monuste orsei Basf S.A
) Moduladores dos o e .
Deltametrina (EC) . o Piretroide Decis” 25 EC 11 50mL/100L Agrotis ipsilon Bayer
canais de sddio
) Moduladores dos o N ) )
Fenpropatrina (EC) . o Piretroide Danimen™ 300 EC | 65mL/100L Tetranychus urticae Sumitomo
canais de sddio
Blogueadores dos o ®
Indoxacarbe (WG) . o Oxadiazina Rumo™ WG | 16g/100L Tuta absoluta Du Pont
canais de sddio
(B) Moduladores dos
Lambda-cialotrina (CS) . - Piretrdide Karate Zeon® 50 CS 11 80mL/100L Capitophorus fragaefolli Syngenta
canais de sodio
Lambda-cialotrina + o o e o
» A+B Piretrdide e Antranilamida Ampligo 1l 50mL/100L Pseudoplusia includens Syngenta
chlorantraniliprole (SC)
. . . . . - ® Dow
Metoxifenozida (SC) Ecdisteroides Hidrazida Intrepid™ 240 SC 11 50mL/100L Tuta absoluta .
Agrosciences
Milbemectina (EC) Ativador do canal de cloro Milbemicina Milbeknock® 11 40mL/100L Tuta absoluta lharabras S.A.
Tiametoxam + i i i
. ) B+C Neonicotinéide e Piretrdide Platinum Neo® 1 75mL/100L Diabrotica speciosa Syngenta
lambda-cialotrina (SC)
Tiametoxam (WG) (C) Agonistas de acetilcolina Neonicotinbide Actara® 250 WG 11 300g/100L Dysmicoccus brevipes Syngenta
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Tabela 2. Porcentagem de mortalidade de lagartas de segundo instar de Duponchelia

fovealis tratadas com diferentes inseticidas e eficiéncia de controle. Temp.: 25 £ 1°C, UR 70 *

10% e 12h de fotofase.

Principios ativos Mortalidade corrigida’* EC’
Alfa-cipermetrina 40,6 +6,46 b 40,0
Indoxacarbe 70,9+ 1247 a 73,3
Chlorantraniliprole 346+1236Db 35,0
Acetamiprido 245+10,75b 33,3
Lambda-cialotrina + Chlorantraniliprole 80,0+£1293a 80,0
Tiametoxam + Lambda-cialotrina 245+ 10,75b 33,3
Fenpropatrina 16,9 +£6,23 b 20,0
Clorfenapir 100,0 £ 0,00 a 100,0
Lambda-cialotrina *
Milbemectina *
Ciromazina *
Tiametoxam *
Metoxifenozida *
Deltametrina *
CV% 30,22

F 5,404

G.L 32

P <0,001

! Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P> 0,05).

2 Dados transformados por raiz de (x+1).

® Eficiéncia de controle [equacio de Henderson & Tilton (1955)].

* Né&o ocasionou mortalidade nas concentracGes avaliadas.



Tabela 3. Retas concentracdo-mortalidade e respectivas CLsy € CLgy de clorfenapir,
indoxacarbe e lambda-cialotrina + chlorantraniliprole sobre lagartas de segundo instar de

Duponchelia fovealis. Temp.: 25 £ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.

Produto n' Inclinagdo  CLso (IC295%)°  CLgo (ICa95%)° GL* 52®
+ EP? (g deiallL) (g dei.a./L)

Clorfenapir 420 2,31+0,20 0,064 0,229 5 8,73
(0,052-0,077) (0,017-0,034)

Indoxacarbe 420 1,4040,14 0,00008 0,00070 5 205

(0,00007-0,0001) (0,00052-0,001)

Lambda-

cialotrina + 480 0,9310,10 0,030 0,728 6 5,84

Chlorantraniliprole (0,021-0,041) (0,491-1,235)

! Numero de insetos usados no teste.

2 Erro-padrao.

® Intervalo de confianca das CLsg e CLgg a 95% de probabilidade.
* Graus de liberdade.

®) Teste qui-quadrado.
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CAPITULO 3
DESENVOLVIMENTO DE Cotesia flavipes (CAM.) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) EM
LAGARTAS DE Duponchelia fovealis (ZELLER) E Diatraea saccharalis (FABR.)

(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)*
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'Santos, F.M., P. Dirceu, V.D. Pirovani, H.S. Rodrigues, J.R. Carvalho & H.B. Zago.
Desenvolvimento de Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera: Braconidae) em lagartas de

Duponchelia fovealis (Zeller) e Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae). A ser
submetido.
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RESUMO - O morangueiro, Fragaria x ananassa Duch., tem sido atacado por Duponchelia
fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), praga recentemente introduzida no Brasil e, que vem
ocasionando perdas significativas de producdo. Lagartas de D. fovealis foram encontradas
parasitadas por Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae), em lavouras de Sdo José dos Pinhais, na
regido de Curitiba, PR, indicando ser um provavel agente com potencial de controle para essa
praga. Este trabalho avaliou o desenvolvimento de Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera:
Braconidae) em lagartas de D. fovealis e de Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae). No experimento utilizou-se 90 lagartas de terceiro instar de D. saccharalis e 90
lagartas de quarto instar de D. fovealis, que foram submetidas ao parasitismo por C. flavipes. Os
parametros avaliados foram ciclo de vida do parasitoide, porcentagem de parasitismo e sua
viabilidade, razdo sexual, e numero de parasitoides emergidos por lagarta parasitada. Os
resultados mostraram que C. flavipes parasitou 52,2% das lagartas de D. fovealis ofertadas, porém
ndo apresentou desenvolvimento satisfatério com média de apenas, 11,5 pupas por lagarta
parasitada, com uma emergéncia de 2,8 adultos. Os resultados sugerem que C. flavipes ainda ndo

estd adaptada a D. fovealis.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitoide, controle biologico, hospedeiro
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DEVELOPMENT OF Cotesia flavipes (CAM) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)
PARASITIZING LARVAE OF Duponchelia fovealis (ZELLER) AND Diatraea saccharalis

(FABR.) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

ABSTRACT - Strawberry plants, Fragaria x ananassa Duch, has been attacked by Duponchelia
fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), a pest recently introduced in Brazil and that has caused
significant losses. Larvae of D. fovealis were found parasitized by Cotesia sp. (Hymenoptera:
Braconidae) in crops of S&o José dos Pinhais, Curitiba, PR, indicating a likely natural enemy of
this pest. This study evaluated the development of Cotesia flavipes (Cam.) (Hymenoptera:
Braconidae) on larvae of D. fovealis and Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae).
In the experiment was used 90 third instar larvae of D. saccharalis and 90 fourth instar larvae of
D. fovealis, which were subjected to parasitism by C. flavipes. The parameters duration from
parasitism to emergence of adult parasitoid, percentage of parasitism and viability, sex ratio, and
number of parasitoids emerged per parasitized larva were recorded. The results showed that C.
flavipes parasitized 52.2% of D. fovealis larvae, but with only 11.5 pupae originated per
parasitized larvae and with 2.8 adults emerged. The results suggest that C. flavipes is not yet

adapted to D. fovealis.

KEY WORDS: Parasitoid, biological control, host
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Introducéo

O morangueiro, Fragaria x ananassa Duch., tem sido produzido e apreciado nas mais
variadas regides do mundo, destacando-se com grande expressdo econémica entre as pequenas
frutas (Silva et al. 2007, Specht & Blume 2009). No entanto, problemas fitossanitarios tém sido
relatados e, em 2008, foi registrada no Estado do Parana uma nova praga atacando 0 morangueiro,
identificada como sendo Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), que foi
posteriormente registrada no Estado do Espirito Santo (Zawadneak et al. 2013). A praga tem se
destacado pelo réapido crescimento populacional, alta capacidade de disperséo, de dificil controle e
capacidade de reducéo na producéao (Franco & Baptista 2010, Fornazier et al. 2011).

Devido aos problemas que essa praga vem ocasionando, alguns métodos alternativos de
controle tém sido utilizados em outros paises. Entre eles, o controle biolégico com, o besouro
Atleta coriaria Kraatz (Coleoptera: Staphylinidae), um predador de ovos e lagartas de primeiro
instar, nematoides entomopatogénicos (Heterorhabditis bacteriophora Poinar e Steinernema
spp.,) (Nematoda : Rhabditida) (Stocks & Hodges 2013). Os acaros predadores Hypoaspis miles
Costa e Hypoaspis aculeifer Canestrini (Acari: Laelapidae) e parasitoides do género
Thrichogramma (Franco & Baptista 2010).

Segundo Zawadneak et al. (2013), lagartas de D. fovealis também foram encontradas
parasitadas por Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae), em lavouras de Sdo José dos Pinhais, na
regido de Curitiba, PR, indicando ser um provavel agente de controle bioldgico com potencial de
controle para essa praga. Entre as espécies, C. flavipes (Cam.) (Hymenoptera: Braconidae) tem
sido um parasitoide de reconhecido sucesso no controle de outra espécie praga Diatraea
saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae) (Sandoval & Sené 2010). O sucesso de C. flavipes

tem se destacado no controle de D. saccharalis devido a capacidade desse parasitoide em
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encontrar uma planta infestada e posteriormente localizar o hospedeiro no interior do colmo da
planta (Potting et al. 1997). Essa caracteristica pode favorecer o controle de D. fovealis, j& que
esta espécie possui 0 comportamento de permanecer a maior parte do seu desenvolvimento na
parte basal da planta (Franco & Baptista 2010). O sucesso do parasitismo de C. flavipes sobre D.
fovealis abriria oportunidade de uso deste no controle bioldgico aplicado desta praga. Isto porque
C. flavipes pode ser produzido em grande quantidade em condic@es de laboratorio.

O parasitoide C. flavipes foi introduzido no Brasil, proveniente de Trinidad em 1974 para os
canaviais de Alagoas (Mendonca et al. 1977). Esse endoparasitoide apresenta uma relacdo mais
intima e especifica com o seu hospedeiro, necessitando de uma compatibilidade fisioldgica entre
ambos para que possa haver um parasitismo satisfatorio (Rutlegde & Wiedenmann 1999).

Os parasitoides coinobiontes como, C. flavipes permitem o desenvolvimento do seu
hospedeiro, porém, causam variadas alteragdes na composicdo da hemolinfa, capacidade de
sintese proteica, e sistema endocrino e imunolédgico do seu hospedeiro. Em geral, 0s coinobiontes,
induzem em seus hospedeiros uma série de modificagcdes fisioldgicas para garantir sucesso do
parasitismo. Muitas dessas mudancgas sdo sincronizadas com o desenvolvimento do parasitoide
(Asgari et al. 1996, Barat-Houari et al. 2006, Pennacchio & Strand 2006, Pinheiro et al. 2010).

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento de C. flavipes em

lagartas de D. saccharalis e D. fovealis.

Material e Métodos
O experimento foi desenvolvido no Setor de Entomologia do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico em Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI), sediado no Centro de Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre, ES.
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Criacdo de Duponchelia fovealis. A criagdo foi realizada em laboratério nas condigdes de 25 +
1°C, 70 £ 10% de UR e 12h de fotofase utilizando a metodologia desenvolvida no NUDEMAFI.
As lagartas recém-eclodidas foram transferidas para potes de plastico transparentes (16cm x
10cm), contendo tiras de papel dobrado de modo sanfonado. Sobre o papel foi acondicionada uma
tela de plastico, e sobre a mesma foram fixados cubos 1cm de dieta proposta por King & Hartley
(1985), para Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae). As lagartas permaneceram nestes
potes até atingirem a fase de pupa. As pupas foram coletadas e transferidas para potes com papel
toalha umedecidos. Os adultos recém emergidos foram acondicionados em gaiolas de tubos de
PVC (20cm x 25cm) revestidos com papel sulfite, sobre uma base de isopor também revestida
com papel sulfite. A parte superior foi fechada com tecido filo para evitar a fuga dos adultos e
permitir a circulagdo de ar. Os adultos foram alimentados com solucdo de mel a 10% (v/v)
ofertada em tubos de vidro com capacidade para 5mL, contendo chumaco de algoddao embebido.
As posturas foram coletadas diariamente por meio da troca do papel que reveste a gaiola e
acondicionadas em caixas de acrilico tipo Gerbox® (11cm x 11cm x 3cm) com tampa e mantidas
ate a eclosdo das lagartas.

Criacdo do Hospedeiro-Padrao Diatraea saccharalis. A criacdo da broca-da-cana foi realizada
em sala climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% de UR e 12h de fotofase). Lagartas de D. saccharalis
foram criadas em dieta artificial de Hansley & Hammond (1968), modificada por Aradjo et al.
(1985). Esta dieta é composta de germe de trigo, sacarose, caseina, solucdo vitaminica, sais de
Wesson®, &cido ascérbico, nipagin, caragenina, cloreto de colina, formaldeido e &gua. Ao
atingirem o segundo instar as mesmas foram transferidas de tubos de vidro para recipientes de
plasticos (16cm x 10cm). Ao alcancarem o estagio de pupa, foram transferidas para gaiolas de

PVC (20cm x 25cm), onde permaneceram até a emergéncia dos adultos, o interior dessas gaiolas
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eram revestidos com papel sulfite, como substrato para oviposicao, e adicionada solugdo de mel a
10% (v/v) para alimentagdo dos adultos. Os ovos coletados foram esterilizados com formol
(0,5%) e sulfato de cobre (17%), e posteriormente armazenados em Gerbox® quadrado de acrilico
(11cm x 11cm x 3cm) forrado com papel filtro, por aproximadamente cinco dias, quando entdo
foram distribuidos sobre a dieta.

Criacdo do Parasitoide Cotesia flavipes. A criacdo do parasitoide foi realizada, utilizando-se
como hospedeiro lagartas de terceiro instar de D. saccharalis. Para a realizagcdo do parasitismo,
vespas com 24h de idade foram confinados em gaiolas de inoculacdo, do tipo recipientes de
plasticos (5cm x 7cm). Esta gaiola contem um orificio na tampa por onde saem os adultos de C.
flavipes. Em seguida as lagartas foram colocadas proximas ao orificio para que o parasitoide
depositasse seus ovos no interior do corpo das mesmas (Macedo et al. 1983). Apds serem
submetidas ao parasitismo, as lagartas foram transferidas individualmente para Gerbox® redondo
(7cm x 3cm), contendo dieta artificial onde permaneceram até a formacdo das pupas de C.
flavipes. As massas de casulos (pupas) foram retiradas e transferidas novamente para gaiola de
inoculacdo, onde permaneceram até a emergéncia dos adultos.

Desenvolvimento de Cotesia flavipes em Lagartas de Duponchelia fovealis e Diatraea
saccharalis. Para a realizacdo deste experimento utilizou-se um namero fixo de 90 lagartas do
terceiro instar de D. saccharalis e 90 lagartas de quarto instar de D. fovealis, que foram
submetidos ao parasitismo por C. flavipes, acasaladas e alimentadas. A idade dos instares foi
determinada em testes preliminares. Cada lagarta representou um repeticdo. Apds serem
parasitadas as lagartas foram individualizadas em Gerbox® redondo (7cm x 3cm), contendo dieta
artificial de Hansley & Hammond (1968) para D. saccharalis e dieta artificial de King & Hartley

(1985) pra D. fovealis. Os Gerbox® contendo as lagartas supostamente parasitadas com dieta
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foram mantidos em camaras climatizadas (27 + 1°C, 70 = 10% de UR e fotofase de 12h) e foram
monitoradas diariamente, as quais houve troca de dieta sempre que preciso. As massas de casulos
de cada repeticdo foram retiradas e transferidas individualmente para gaiolas de inoculagéo, onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos que foram alimentados com solucao de mel a 5%.

Os parametros determinados foram: ciclo de vida do parasitoide do parasitismo a
emergéncia, porcentagem de parasitismo, viabilidade do parasitismo e razdo sexual, bem como a
producdo de descendentes por lagarta parasitada. A viabilidade das pupas foi calculada pela
divisdo do numero de adultos emergidos pelo total de casulos de cada lagarta. A razéo sexual da
descendéncia foi calculada pela divisdo do ndimero de fémeas pelo numero total de adultos
emergidos por lagarta. Os parasitoides, recém-emergidos de cada hospedeiro, foram sexados
considerando-se as caracteristicas das antenas (Wilkinson 1928).

Analise Estatistica. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade de
variancia e ndo assumiram 0Ss pré-requisitos para a analise de variancia mesmo apos
transformacdo. Assim, a comparacdo dos resultados obtidos do parasitismo entre os dois
hospedeiros foi realizada empregando o teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de probabilidade

mediante o Proc nparlway do SAS (SAS Institute 2002).

Resultados
Desenvolvimento de Cotesia flavipes em Lagartas de Duponchelia fovealis e Diatraea
saccharalis. Os resultados obtidos neste trabalho permitem fazer inferéncias sobre o desempenho
de C. flavipes, parasitando um hospedeiro padrdo (D. saccharalis) e a praga exotica D. fovealis.
Entre esses hospedeiros utilizados obteve uma media de 52,2% de lagartas parasitadas para D.

fovealis e 100% para D. saccharalis. As fémeas que efetuaram parasitismo produziram de 11,5 a
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51,7 pupérios (Fig. 1), com uma viabilidade de 10,6% e 45,1% para D. fovealis e D. saccharalis,
respectivamente. O nimero de adultos emergidos foi de 2,8 e 25,5 para D. fovealis e D.
saccharalis, com uma razdo sexual de 0,8 para ambas as espécies. O ciclo total de C. flavipes
parasitando D. saccharalis foi de 17,0 dias, ndo diferindo para D. fovealis que foi de 15,4 dias
(Tabela 1). Os resultados mostraram que houve diferenca na viabilidade dos casulos produzidos o
que poderia justificar em parte o melhor desempenho de C. flavipes em D. saccharalis que

também obteve uma maior viabilidade.

Discusséo

Entre os parametros avaliados foi observado que o hospedeiro padrdo D. saccharalis foi o
que promoveu os melhores resultados em relacdo a D. fovealis, com uma meédia de apenas 2,8
adultos viaveis neste Ultimo hospedeiro. Esses dados podem estar relacionados ao fato que o
sucesso do parasitoide esta estritamente ligado as interacGes hospedeiro-parasitoide, que se
desenvolve ao longo do processo evolucionario, permitindo que haja uma regulacdo da fisiologia
do hospedeiro para beneficio do parasitoide (Pinto et al. 2006).

Lagartas parasitadas que proporcionaram a formacdo de pupas do parasitoide foram
similares ao encontrado na literatura para D. saccharalis (Silva 2009). Este autor encontrou uma
média de 36,7 casulos para D. saccharalis, 0 que sugere que as fémeas utilizadas no estudo
estavam com qualidade satisfatoria, inclusive obtendo similar parasitismo em ambos 0s
hospedeiros. O fato da espécie D. saccharalis ter produzido quatro vezes mais casulos que D.
fovealis, pode estar relacionado ao tamanho do hospedeiro, ja que a espécie D. saccharalis €
quase trés vezes maior que D. fovealis (150 mg vs 52 mg). De acordo com Ramadan (2004),

alguns fatores como idade da fémea do parasitoide e a qualidade do hospedeiro (espécie e
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tamanho) sdo importantes, pois contribuem para a matura¢do dos ovos dos parasitoides. Lv et al.
(2011) afirmam que C. flavipes prefere ovipositar em lagartas nos ultimos instares, devido ao fato
delas serem maiores e mais pesadas, mesmo com a possibilidade do hospedeiro encapsular seus
0V0S, 0 sucesso reprodutivo € bem maior. Desta maneira, o tamanho do hospedeiro pode ser um
fator importante na relagdo Cotesia-D. fovealis.

A razdo sexual é adaptativa, ou seja, pode variar de acordo com o tamanho do hospedeiro.
Segundo Ueno (1998), em experimentos com Itoplectis naranyae Ashmead (Hymenoptera:
Ichneumonidae), o tamanho do hospedeiro seria o fator mais importante na determinacao da razao
sexual de seus descendentes, na qual, os parasitoides adaptam a distribuicdo da descendéncia de
acordo com o tamanho e a idade do hospedeiro (Silva-Torres et al. 2009). Assim podem ajustar a
razdo sexual para maximizar a capacidade coletiva de sua descendéncia (Charnov 1979).

Os parametros avaliados nesse experimento além de ter sido influenciado pelo tamanho do
hospedeiro, podem também terem sidos influenciados pela qualidade desse hospedeiro em relagédo
as caracteristicas fisico-quimicas, visto que o hospedeiro é a Unica fonte de alimento para 0s
imaturos em desenvolvimento do parasitoide. Algumas espécies de parasitoides parasitam 0s
hospedeiros em diversos estagios de desenvolvimento, mas com desempenho variavel (Silva-
Torres et al. 2009). Os parasitoides podem recusar hospedeiros menores ou parasitar estagios
iniciais do hospedeiro, mas esperar até haver acimulo de nutrientes satisfatérios para seu
crescimento, s6 ai eles comecam a se desenvolver (Harvey 2005). Segundo Codnsoli & Vinson
(2004), para que o desenvolvimento de C. flavipes seja completo é necessario que este absorva
nutrientes pelo ovo diretamente da hemolinfa do seu hospedeiro. Esse parasitoide apresenta uma
pequena quantidade de teor de vitelo, e essa deficiéncia também pode ser uma evidencia para que

0 desenvolvimento do parasitoide em questéo tenha sido inferior.
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Além desses fatores, a adaptacdo também pode ser considerada um entrave para 0 sucesso
desse parasitoide, visto que 0 seu comportamento em laboratério pode se distinguir em campo,
devido a fatores bidticos e abiodticos. As plantas costumam emitir volateis quando atacadas por
insetos, fazendo com que haja uma forte atragdo de parasitoides, essa atragdo muitas vezes sO
aconteceria se houvesse uma grande quantidade de hospedeiros para o seu desenvolvimento.
Takabayashi & Takahashi (1990), identificaram nas fezes de Acantholeucania loreyi Duponchel
(Lepidoptera: Noctuidae), uma substancia aleloquimica idéntica ao cairomodnio emitido pelo
hospedeiro padrdo de Apanteles kariyai Watanabe (Hymenoptera: Braconidae), Pseudaletia
separata Walker (Lepidoptera: Noctuidae), mais apesar de A. loreyi ter sido capaz de atrair
fémeas de A. kariyai, ndo houve descendentes sobre esse hospedeiro, diferentemente do que
aconteceria se ele tivesse sido parasitado por P. separata. Shiojiri et al. (2000), verificaram que na
comparacdo entre plantas de cruciferas infestadas tanto pelas duas espécies, Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) e Pieris rapae L. (Lepidoptera: Pieridae), quanto somente por uma
delas, o parasitoide Cotesia plutellae Kurdjumov (Hymenoptera: Braconidae) preferiu plantas
infestadas pelo seu hospedeiro padrdo P. xylostella, ndo reconhecendo P. rapae como hospedeiro,
porém parasitando-as quando encontradas na planta, ja Cotesia glomerata L. (Hymenoptera:
Braconidae) ndo teve preferencia entre hospedeiros. O fato de C. flavipes nesse trabalho ter
parasitado D. fovealis mais ndo ter conseguido um bom desempenho pode estar relacionado a
esses fatores de adaptacdo, tendo em vista que essa praga € exoética e pode ter sido parasitada
apenas pelo fato de ser a Unica forma de propagar sua espécie, o que pode ndo ocorrer em nivel de
campo.

Estes resultados preliminares ndo nos permite afirmar sobre o sucesso de parasitismo de C.

flavipes em D. fovealis. De toda forma, os resultados mostram que sera necessario estudos de
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fisiologia para afirmar sobre o baixo desempenho de C. flavipes parasitando D. fovealis. Com
base nos resultados obtidos pode-se concluir que apesar do parasitoide C. flavipes ser capaz de
parasitar e chegar a se desenvolver, ele ndo apresenta desempenho satisfatério em D. fovealis.
Assim, apesar de obter um baixo desempenho no desenvolvimento, o parasitismo desejado que
resulta em mortalidade da praga foi relativamente alto (52,2%), o que até sugeriria liberacdes
inoculativas como alternativa de controle por se tratar de uma praga exdtica. No entanto, em
campo, este baixo desempenho pode refletir também em um baixo indice de localizagcdo do
hospedeiro. Desta maneira, somente futuros estudos poderdo auxiliar em decisdes voltadas a

utilizacdo ou ndo de C. flavipes para o controle de D. fovealis.
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Tabela 1. Média de lagartas parasitadas, nimero de casulos, viabilidade dos casulos, nimero
de fémeas, nimero de machos, nimero de adultos, razdo sexual, duracdo larval, duracdo pupal,
duracédo dos adultos e ciclo total de C. flavipes sobre D. saccharalis e D. fovealis em condicGes de

laboratorio. Temp.: 25 + 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 12h.

D. saccharalis D. fovealis
Parametros y2 @ pt
(IC a 95%)° (IC a 95%)°

Lagartas parasitadas 100,0a 52,2 b (41,7-62,7)

(n=90) (n=90) 56,18 <0,0001
NUmero de casulos 51,7 a (45,9-57,6) 11,5b (9,4-13,6)

(n=63) (n=23) 40,48 <0,0001
Viabilidade do parasitismo 45,1 a(34,1-56,1) 10,6 b (14,8-19,8)

(n=82) (n=47) 16,05 <0,0001
NUmero de adultos 25,5 a (19,2-31,8) 2,8b(-0,3-5,9) 10.30 0.0013

(n=36) (n=5) ’ '
Razdo sexual 0,8 (0,7-0,8) 0,8 (0,6-1,1)

(n=36) (n=5) 0,77 0,3797
Duracdo larval 10,3 (10,0-10,6) 10,0 (9,4-10,6)

(n=63) (n=8) 0,26 0,6038
Duracéo pupal 5,9 (5,5-6,3) 4,4 (3,2-5,5)

(n=36) (n=5) 7,47 0,0063
Longevidade dos adultos 1,1(1,0-1,2) 1,0

(n=36) (n=5) 0,60 0,4383
Ciclo total 17,0 (16,6-17,4) 15,4 (14,3-16,5)

(n=36) (n=5) 7,98 0,0047

! Valores de P para comparacdo das médias pelo teste de Wilcoxon.

2 Intervalo de confianca a 95% de probabilidade.

®) Teste qui-quadrado.

n = Numero de repeticGes considerado em cada parametro para cada praga.
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Figura 1. Larvas de Cotesia flavipes (A) e lagartas de quarto instar de Duponchelia fovealis parasitada

por Cotesia flavipes (B). Casulos de Cotesia flavipes em Duponchelia fovealis (C) e em Diatraea

saccharalis (D).
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