UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Programa de Pos - Graduagdo em Fitossanidade

. H}ﬂw E R‘sj‘o

Dissertacao

Local de oviposicéao, tempo de penetracao, efeito de
inseticidas e parasitoides larvais associados a Grapholita

molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) em
macieira e pessegueiro

Cindy Corréa Chaves

Pelotas, 2013



CINDY CORREA CHAVES

Local de oviposicao, tempo de penetracao, efeito de
inseticidas e parasitoides larvais associados a Grapholita
molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) em
macieira e pessegueiro

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pés - Graduacdo em Fitossanidade da
Universidade Federal de Pelotas, como
requisito a obtencéo do titulo de Mestre
em Fitossanidade (area do
conhecimento: Entomologia).

Orientador: Dr. Marcos Botton

Coorientador: Dr. Mauro Silveira Garcia

Pelotas, 2013



Banca examinadora;:

Pesquisador Dr. Marcos Botton
(Orientador)

Pesquisador Dr. Dori Edson Nava
(Embrapa Clima Temperado)

Professor Dr. Alci Enimar Loeck
(Universidade Federal de Pelotas)

Pesquisador Dr.Cristiano Jo&o Arioli
(EPAGRI)



Ao meu namorado C]éberAntonio Baronio, Pelo aPoio e carinho

durante esta caminhacla,

OFERECO

Aos meus Pais Maribeti Dias (Corréae| uiz Paulo Chaves,
minha irma Muriele Corréa Chaves e minha vé Delicia Dias (Corréa

Pelo amor, carinho e orientacio desde os Primeiros passos,

DEDICO



Agradecimentos

Especialmente a Deus, por tudo que tem me proporcionado.

A Universidade Federal de Pelotas, especialmente ao Programa de Pos-
Graduacao em Fitossanidade da FAEM/UFPel, pela oportunidade de realizar o curso

de mestrado.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

pela concesséo da bolsa de Mestrado.

Ao Dr. Marcos Botton, pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) - Centro Nacional de Pesquisa Uva e Vinho (CNPUV),
pela orientacdo, ensinamentos, conselhos, oportunidades oferecidas, pelo exemplar
profissionalismo e contribuicdo para meu crescimento académico-cientifico e

humano.

Ao Dr. Mauro Silveira Garcia, professor do Departamento de Fitossanidade
da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”’, Universidade Federal de Pelotas
(DFs/FAEM/UFPel), pela co-orientagdo, ensinamentos, amizade, pelo exemplar
profissionalismo e contribuicdo para meu crescimento académico-cientifico e

humano.

A Dra. Angélica Maria Penteado Martins Dias da Universidade Federal de
Séao Carlos e ao Dr. Valmir Antonio Costa do Instituto Bioldgico de Séao Paulo, pela

identificacdo dos parasitoides.



Aos professores Dr. Alci Enimar Loeck, Dr. Mauro Silveira Garcia, Dr. Dori
Edson Nava, Dr. Uemerson da Silva Cunha, Dr. Anderson Dionei Grutzmacher, Dr.
Flavio Roberto Mello Garcia, Dr. Marcos Botton, do PPGFs da FAEM/UFPel, pelos
ensinamentos e a secretaria do PPGFs Neide Ritter Quevedo por toda ajuda e

atencéo.

Aos meus pais Luiz Paulo Chaves e Maribeti Dias Corréa, minha irma
Muriele Corréa Chaves e minha v6 Delicia Dias Corréa, os quais tém participado
ativamente de cada etapa de minha formagédo pessoal e profissional, oferecendo

muito carinho, amor, incentivo e apoio.

Ao meu namorado Cléber Antonio Baronio pela ajuda na conducdo dos
trabalhos, finais de semana e madrugadas de avaliacdes, pelo amor, carinho e

amizade.

A assistente de pesquisa Vania Sganzerla do Laboratério de Entomologia da

Embrapa Uva e Vinho pelo apoio, amizade e auxilio na conduc¢éao dos trabalhos.

A bibliotecaria da Embrapa Uva e Vinho Katia Midori Hiwatashi e a estagiaria

Patricia Fisher pelo auxilio nas revisées.

A toda equipe do laboratério de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho:
Marcos Botton, Vania Sganzerla, Aline Nondillo, Cléber Antonio Baronio, Daniel
Bernardi, Sabrina Lerin, Oscar Arnaldo Batista Neto e Silva, Rafael Phillippus,
Alexandre da Silva, Elizdngela Caroline Galzer, Milena Pimentel Zanella, Ruben
Machota Janior e Ligia Caroline Bortoli, pela ajuda, convivéncia e amizade. Eu nao
teria chegado onde cheguei sem a ajuda de vocés!

Ao Oscar Arnaldo Batista Neto e Silva, Cléber Antonio Baronio, Aline
Nondillo, Vania Sganzerla e Sabrina Lerin pela amizade, ajuda na conducédo dos

trabalhos, nas analises estatisticas e contribuicdo para a concluséo deste trabalho.



A minha querida amiga Aline Nondillo, pela amizade, conselhos e pela ajuda

em todos 0s momentos.

Aos colegas do PPGFS Carolina Custédio Pinto, Sénia Péncio, Rafael
Antonio Pasini, Daniel Spagnol, Marcia Smaniotto, Jutiane Wollmann, Heitor Lisboa,
Gustavo Peroba de Andrade, Jeferson Silveira teodoro, Thiago Idalgo e Dinarte

Gongalves pela amizade e agradavel convivio durante a realizacao do curso.

A galera da pousada da Embrapa Uva e Vinho, pela amizade, momentos de

descontragéo e apoio.

Aos amigos nao citados, mas recordados sempre e que contribuiram para o

éxito deste trabalho, 0 meu eterno agradecimento.



Resumo

Chaves, Cindy Corréa. Local de oviposicdo, tempo de penetracdo, efeito de
inseticidas e parasitoides larvais associados a Grapholita molesta (Busck, 1916)
(Lepidoptera: Tortricidae) em macieira e pessegueiro. 2013. 76f. Dissertagdo
(Mestrado) — Programa de Pdés-Graduacdo em Fitossanidade. Universidade
Federal de Pelotas.

A mariposa-oriental Grapholita molesta € uma das principais pragas da
macieira e do pessegueiro. Neste trabalho, foi avaliado a preferéncia de oviposicao
de G. molesta nos diferentes estadios fenoldgicos da macieira e do pessegueiro, 0
tempo de penetracdo das lagartas em diferentes estruturas vegetativas (frutos e
ponteiros), a eficiéncia de inseticidas para o controle da praga em diferentes fases
de desenvolvimento do inseto e inventariado das espécies de parasitoides larvais de
G. molesta em diferentes regibes produtoras. As folhas de macieira e pessegueiro
foram os locais preferidos para a oviposi¢cao dos adultos de G. molesta. No entanto,
7,7% das posturas foram registradas em frutos de macieira na fase de maturacao,
enquanto que em pessegueiro raramente ocorre oviposicao nesta estrutura vegetal.
O tempo médio gasto para que 90% das lagartas penetrassem nas estruturas
vegetais (TMgp) foi menor em ponteiros (3,25+0,51 horas) de pessegueiro do que em
frutos (6,7+£0,95 horas), diferindo da macieira, a qual apresentou maior TMgy em
ponteiros (5,23+1,29 horas), quando comparado com frutos (2,67+0,6 horas). Em
frutos de macieira, o local de maior penetragcéo foi na regido do pedunculo (65%) e
do calice (35%). Em frutos de pessegueiro, as lagartas penetram na regido lateral e
do pedunculo, com 62% e 38%, respectivamente. Os inseticidas acetamiprido,
fosmete, spinetoram e novalurom reduziram a eclosdo em niveis acima de 80%
independente da aplicacdo ser realizada antes ou apos a oviposi¢cdo. O etofenproxi
foi mais eficaz quando aplicado apds a oviposicdo. Em ponteiros de macieira e
pessegueiro, 0s inseticidas acetamiprido, clorantraniliprole, etofenproxi, fosmete,
novalurom e spinetoram causaram mortalidade de lagartas acima de 90%. Em frutos
de macieira, os inseticidas acetamiprido, clorantraniliprole, etofenproxi, fosmete e
spinetoram apresentaram mortalidade de lagartas de 100, 79, 76, 97 e 100%,
respectivamente, enquanto em frutos de pessegueiro apresentaram controle
superior a 85%. O inseticida novalurom causou menor mortalidade das lagartas
qguando foi aplicado sobre frutos comparado a aplicacdo em ponteiros. Em adultos,
apenas os inseticidas etofenproxi e fosmete foram toxicos tanto a fémeas (59 e 39%)
quanto a machos (79 e 80%), enquanto o spinetoram mostrou efeito apenas em
machos (78%). Em pessegueiro, o nivel médio de parasitismo em lagartas coletadas



a campo foi de 72%, sendo as espécies encontradas identificadas como
pertencentes as espécies Hymenochaonia delicata (92,81%), Temelucha sp.
(2,67%), Pristomerus sp. 1. (0,12%), Pristomerus sp. 2. (1,16%), Xiphosomella sp.
(3,02%) e Lycorina sp. (0,12%). Conclui-se que Grapholita molesta prefere ovipositar
em folhas, sendo a penetracdo das lagartas mais rapida em frutos de macieira e
ponteiros de pessegueiro; os inseticidas etofenproxi, fosmete e spinetoram foram
eficientes no controle de G. molesta em todas as fases de desenvolvimento. O
parasitoide Hymenochaonia delicata foi a espécie mais encontrada nos pomares de
pessegueiro.

Palavras-chave: Mariposa-oriental; comportamento; controle quimico; parasitismo.



Abstract

Chaves, Cindy Corréa. Oviposition site, penetration time, effect of insecticides
and larval parasites related to Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) in apple and peach trees. 2013. 76f. Dissertation (Master's degree) —
Post Graduation Program in Plant Health. Universidade Federal de Pelotas.

The oriental fruit moth Grapholita molesta is one of the main pests of the
apple and peach trees. This work aimed to evaluate the preference of oviposition of
G. molesta at different phenological stages of apple and peach trees, the penetration
time of the caterpillars at different vegetative structures (fruits and tops), the
efficiency of insecticides for pest control at different stages of development of the
insect, and inventory of parasitic larval species of G. molesta at different producing
areas. The apple and peach trees leaves were the favorite oviposition sites for G.
molesta adults. However, 7.7% of the laying was recorded in apple fruits during
maturation, while oviposition rarely occurs in this plant structure in peaches. The
mean time spent by 90% of the caterpillars to penetrate the vegetable structures
(TMgo) was shorter in the peach tree tops (3.25+£0.51 hours) than in fruits (6.7+0.95
hours), different from the apple tree, which presented longer TMyg in tops (5.23+£1.29
hours), when compared with fruits (2.67£0.6 hours). In apple fruits the peduncle
(65%) and the calyx (35%) were de sites of higher penetration. In peach fruits the
caterpillars penetrate the side region and the peduncle, with 62% and 38%,
respectively. The insecticides acetamiprid, phosmet, spinetoram and novalurom
reduced hatching in levels above 80%, regardless of whether the application is
performed before or after oviposition. The etofenprox was most effective when
applied after oviposition. In apple and peach tops, the insecticides acetamiprid,
chlorantraniliprole, etofenprox, phosmet, novalurom and spinetoram caused mortality
of caterpillars over 90%. In apple fruits, the insecticides acetamiprid,
chlorantraniliprole, etofenprox, phosmet, and spinetoram, caused 100, 79, 76, 97 and
100% mortality, respectively, whereas in peach fruits this control was over 85%. The
insecticide novalurom caused lower mortality of caterpillars when applied on fruits,
compared to the application on tops. In adults, only the insecticides etofenprox and
phosmet were toxic both to females (59% and 39%) and males (79% and 80%),
while spinetoram was effective only in males (78). In peach tree, the average
parasitism level in caterpillars collected at field was of 72%, and the species found
were identified as belonging to the species Hymenochaonia delicata (92.81%),
Temelucha sp. (2.67%), Pristomerus sp. 1. (0.12%), Pristomerus sp. 2. (1.16%),
Xiphosomella sp. (3.02%), and Lycorina sp. (0.12%). It is concluded that Grapholita
molesta prefer to lay their eggs on leaves, and the penetration of caterpillars is faster
in apple fruits and peach tree tops; the insecticides etofenprox, phosmet and



spinetoram were efficient in the control of G. molesta in all stages of development.
The parasitoid Hymenochaonia delicata was the most found species in peach
orchards.

Key-words: Oriental fruit moth; behavior; chemical control; parasitism.
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1 Introducéo

A macieira Malus domestica Borkhausen (Rosaceae) e 0 pessegueiro
Prunus persica (L.) Batsch (Rosaceae) sdo as principais frutiferas de clima
temperado cultivadas no Brasil, sendo importantes para o desenvolvimento
econdmico e social das regides onde estdo inseridas (FACHINELLO; NACHTIGAL;
KERSTEN, 2011). Dentre os insetos-praga de importancia econémica associados a
estas frutiferas destaca-se a mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916)
(Lepidoptera: Tortricidae), a qual ataca brotacfes (ponteiros) e frutos (KOVALESKI,
RIBEIRO, 2003; SALLES, 2003; MONTEIRO; HICKEL, 2004; POLTRONIERI et al.,
2008b; BOTTON et al., 2011).

Em pessegueiro, cada lagarta pode atacar de trés a sete ponteiros,
formando galerias. Nos frutos, apés penetrarem, as lagartas deslocam-se em
direcdo ao caroco, liberando excrementos na superficie (SALLES, 2003)
permanecendo no interior do mesmo até seu completo desenvolvimento (NETO e
SILVA et al.,, 2010). O dano ocasionado pela penetracdo de lagartas recém-
eclodidas nos ponteiros e frutos é de dificil percepcdo e observa-se apenas quando
ocorre 0 murchamento dos ponteiros ou a presengca de excrementos ou goma
exsudada na superficie dos ponteiros ou frutos. Quando o ataque é feito por lagartas
desenvolvidas (4° e 5° instares), observa-se um orificio de entrada relativamente
grande e, geralmente, ha folhas que ficam aderidas ao fruto (NUNES; PAULLIER,
1995; BOTTON et al., 2011). Além dos danos diretos, a perfuragdo da casca dos
frutos favorece a entrada de doencas, como a podriddo parda do pessegueiro,
causada pelo fungo Monilinia fructicola (G. Wint.) Honey (BOTTON et al., 2001).

Em ponteiros de macieira, as lagartas alimentam-se dos primordios foliares e

depois penetram na medula abrindo uma galeria. Nos frutos o ataque ocorre
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principalmente préximo ao pedunculo ou célice, onde a lagarta penetra e destréi a
polpa junto a regido carpelar. No ponto de penetracdo pode-se observar deposi¢ao
de fezes e exsudacdo gomosa, depreciando-os para o comércio (RIBEIRO, 1999;
NORA,; HICKEL, 2006).

No Rio Grande do Sul, sdo observadas quatro geragcfes durante o periodo
de producdo do pessegueiro (agosto a janeiro), podendo haver até seis geracdes
por ano agricola (ARIOLI et al., 2005). Em macieira, ocorrem de quatro a cinco
geracbes por safra, com atividade de v6o dos adultos que se inicia no més de
agosto e termina em maio (NORA; HICKEL, 2002; SANTOS et al., 2011b).

Durante o inverno, a mariposa-oriental utiliza a diapausa induzida na fase de
lagarta como estratégia de sobrevivéncia nos pomares (OMELYUTA, 1978; REIS;
NORA; MELZER, 1982; ARIOLI et al., 2005; POLTRONIERI et al., 2008a). Segundo
Sausen et al. (2011), apenas as fases de ovo e lagartas neonatas de G. molesta
entram em diapausa em resposta a fotofase inferior a 14 horas. Os autores atribuem
esse fato ao comportamento do inseto, uma vez que 0s ovos e as larvas neonatas,
até penetrarem em ponteiros ou frutos, ficam expostos a luz, o que ndo ocorre com
lagartas maiores.

O conhecimento da bioecologia e 0 comportamento de uma espécie-praga
sdo fundamentais para a implementacdo de um programa de Manejo Integrado de
Pragas (MIP). A preferéncia de oviposicdo das fémeas por determinada planta ou
parte desta, esta correlacionada com a adequacdo do hospedeiro para o
desenvolvimento de sua prole (JAENIKE, 1978). Diversos fatores influenciam na
selecéo do local de oviposicao (HAUSMANN; SAMIETZ; DORN, 2004; CALATAYUD
et al., 2008; PINERO; DORN, 2009), sendo a qualidade nutricional da planta
hospedeira um dos fatores mais importantes (SCHEIRS et al., 2004). Em macieira,
Myers et al. (2006a, 2007) e Neto e Silva et al. (2010) demonstraram que G. molesta
oviposita e se desenvolve de forma diferenciada dependendo da espécie e cultivar,
variando desde o local de oviposicao até a fecundidade.

E conhecido que G. molesta deposita 0os ovos isoladamente sobre as folhas
novas, brotagdes e frutos (SALLES, 2001; NORA; HICKEL, 2006), sendo os frutos
de macd um dos locais preferencias (CORY; MCCONNELL, 1927). JA& em
pessegueiro, a oviposicdo nos frutos ainda ndo esta esclarecida (GONZALEZ, 1993;
NUNES; PAULLIER, 1995).
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De uma forma geral, faltam informacdes sobre a preferéncia de oviposi¢cao da
mariposa-oriental nos diferentes estadios fenoldgicos da macieira e do pessegueiro
quando encontram-se disponiveis diferentes estruturas vegetais (flores, folhas,
ramos e frutos). Adicionalmente, o comportamento alimentar das lagartas recém-
eclodidas poderia auxiliar no entendimento da suscetibilidade destas frutiferas ao
longo do ciclo fenoldégico de desenvolvimento, bem como auxiliar na definicdo do
momento ideal para a aplicacédo de inseticidas, principalmente quando produtos com
novos mecanismos de agao estdo sendo introduzidos no mercado.

O controle da mariposa-oriental tem sido feito principalmente com inseticidas
fosforados, os quais apresentam restricbes principalmente em relacdo a alta
toxicidade e potencial de deixar residuos toxicos nos frutos (BOTTON et al., 2011;
AGROFIT, 2013; MAPA, 2013). Além disso, a resisténcia de G. molesta a este grupo
quimico j& foi registrada em alguns paises (PREE et al., 1998; KANGA et al., 1999;
SHEARER; USMANI, 2001; USMANI; SHEARER, 2001) inclusive no Brasil
(SIEGWART et al.,, 2011). Por essas razdes, este grupo quimico esta sendo
substituido por inseticidas de menor toxicidade, com destaque para 0s
neonicotindides (acetamiprido), espinosinas (spinetoram), diamidas antranilicas
(clorantraniliprole), inibidores da sintese de quitina (novalurom e lufenurom),
analogos do horménio juvenil (piriproxifem), aceleradores de ecdise (metoxifenozida)
e moduladores de canais de sodio (etofenproxi) (ARIOLI; BOTTON; CARVALHO,
2004; SIQUEIRA; GRUTZMACHER, 2005; ARIOLI et al., 2007; GUERRA et al.,
2007; NUNES; MARODIN, 2007; AGNELLO et al., 2009; NETO e SILVA et al.,
2011b; CHAVES; BARONIO; BOTTON, 2012; MANZONI et al., 2012; OMOTO et al.,
2012).

O entendimento da eficiéncia destes produtos quando aplicado sobre as
diferentes fases de desenvolvimento de G. molesta, bem como a influéncia do
substrato de alimentacdo na atividade bioldgica dos inseticidas sdo fundamentais
para estabelecer uma estratégia de controle do inseto nos pomares de macieira e
pessegueiro.

A conservagao e o conhecimento dos inimigos naturais associados a uma
espécie praga € um componente fundamental para implementar estratégias de
manejo integrado. Dentre os principais inimigos naturais associados a G. molesta,

merece destaque o parasitoide larval Macrocentrus ancylivorus Rohwer, 1923
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(Hymenoptera: Braconidae), introduzido no Brasil em 1944 visando o controle
biolégico classico (GARMAN, 1930; ALLEN, 1962; PARRA et al, 2002) e o
parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (BOTTON et al., 2011; RODRIGUES et al., 2011). Desde entéo,
estas espécies tem sido registradas parasitando ovos e lagartas de G. molesta,
principalmente na cultura do pessegueiro (LOECK et al.,, 1992; ZANARDO et al.,
2008). Poucas informacfes estao disponiveis sobre a incidéncia de inimigos naturais
atacando G. molesta nas diferentes regides produtoras de macads, sendo que a
maioria dos trabalhos referem-se a inventarios somente a nivel de familia, sem
correlacionar as pragas atacadas (SANTOS; GONCALVES, 2009; SANTOS;
KLESENER; MENEZES Jr., 2009).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de conhecer o comportamento de
oviposicdo e penetracdo de lagartas recém-eclodidas de G. molesta em diferentes
espécies e estruturas vegetais; avaliar o efeito de inseticidas sobre as diferentes
fases de desenvolvimento de G. molesta e conhecer os parasitoides de lagartas

associados a ela nas culturas da macieira e pessegueiro.



2 Capitulo I — Oviposicdo e penetracdo de lagartas recém-eclodidas de
Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae)

em ponteiros e frutos de pessegueiro e macieira

2.1 Introducéao

A mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) € uma das mais
importantes pragas das Rosaceas (RUSSEL, 1987; NUNES; PAULLIER, 1995;
MURRELL; LO, 1998; GONZALEZ, 2003; YANG et al., 2003; MYERS et al., 2006b).
Desde que foi introduzida no Brasil, no inicio do século XX (SALLES, 2001), a
espécie vem causando prejuizos econdmicos, principalmente as culturas da
macieira (Malus domestica Borkhausen) e do pessegueiro (Prunus persica (L.)
Batsch) (KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; SALLES, 2003; MONTEIRO; HICKEL, 2004,
POLTRONIERI et al., 2008b; BOTTON et al., 2011).

Os danos sao provocados pelo inseto exclusivamente durante a fase larval e
podem ser observados tanto nas brotagbes novas (ponteiros) quanto nos frutos
(RIBEIRO, 1999; SALLES, 2001; BOTTON et al., 2011). Além dos danos diretos, 0
ataque nos frutos favorece a entrada de doencas, como a podriddo parda do
pessegueiro, causada pelo fungo Monilinia fructicola (G. Wint.) Honey, ampliando as
perdas durante os periodos de colheita, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo (BOTTON et al., 2001).

O desenvolvimento das populacdes de G. molesta é afetado de acordo com
o tipo de hospedeiro em que as lagartas se alimentam (MYERS et al., 2006ab, 2007;
NETO e SILVA et al., 2010). Estudos realizados em pomares da Pensilvania, EUA
indicam que G. molesta exibe uma preferéncia hospedeira diferencial entre macieira

e pessegueiro, que depende do estadio fenoldgico e da presenca de frutos (MYERS
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et al., 2006b). Em pessegueiro, a oviposicdo pode ocorrer na superficie lisa dos
ramos, mas raramente em frutos (GARMAN, 1930; PETERSON; HAEUSSLER,
1930) enquanto que em macieira, os frutos sdo um dos locais preferenciais para a
oviposicdo (CORY; MCCONNELL, 1927).

No Brasil, nas diferentes regides produtoras, o cultivo da macieira e do
pessegueiro muitas vezes ocorre numa mesma propriedade. Como apresentam
ciclos fenoldgicos distintos, o periodo de susceptibilidade ao ataque é diferenciado
sendo que, de maneira geral, a macieira esta por muito mais tempo suscetivel ao
ataque do inseto. Para o manejo da mariposa-oriental € fundamental ter o
conhecimento da preferéncia de oviposicdo nos diferentes estadios fenoldgicos da
macieira e do pessegueiro quando encontram-se disponiveis diferentes estruturas
vegetais (flores, folhas, ramos e frutos). Adicionalmente, informacdes sobre o
comportamento alimentar das lagartas recém-eclodidas podem auxiliar no
entendimento da suscetibilidade destas frutiferas ao longo do desenvolvimento da
cultura.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de conhecer os locais de

oviposicao e penetracdo de G. molesta nas culturas da macieira e pessegueiro.

2.2 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Uva e Vinho, localizado no municipio de Bento Goncalves, RS, a
temperatura de 25x1°C, UR de 7010 e fotofase de 16 horas e em pomares
comerciais localizados nos municipios de Pinto Bandeira, RS (29°04'37.99”S/
51°27°23”0) e Farroupilha, RS (29°04'66”’S/51°27°48”0). Os insetos utilizados nos
experimentos foram obtidos através da criagdo mantida em laboratorio conforme

metodologia descrita por Arioli et al. (2007).

2.2.1 Preferéncia de oviposicao de Grapholita molesta

A preferéncia de oviposicao de G. molesta foi avaliada ao longo dos estadios

fenologicos de desenvolvimento do pessegueiro cv. Chimarrita e da macieira cv.
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Gala, sendo utilizados pomares comerciais de dez anos localizados nos municipios
de Pinto Bandeira, RS (29°04’37.99"S/ 51°27°'23’0O) e Farroupilha, RS
(29°04°’667S/51°27°48”0). Gaiolas confeccionas com tecido do tipo “voile” (45cm de
altura x 23cm de largura) foram fixadas nos ramos das plantas de pessegueiro e
macieira (Fig. 1). Em cada gaiola, foram individualizados cinco casais de G. molesta
criados em laboratério com 3 a 7 dias de idade. As infestacdes foram realizadas em
pessegueiro e macieira nos estadios de floracdo (25/08/2010 e 28/09/2011);
frutificacdo efetiva (21/10/2010 e 20/10/2011); frutos verdes (04/11/2010 e
07/11/2011); frutos maduros (02/12/2010 e 05/02/2012), respectivamente, conforme
definicdo de Siméo (1971) e luchi (2006). Apés 24 horas, as gaiolas foram retiradas
das plantas e os ramos com as folhas, flores e frutos foram levadas ao laboratorio,
onde foi realizada a contagem do numero de ovos presentes em cada estrutura
vegetal (ramo, folha, flor e fruto). O delineamento experimental foi inteiramente

casualizado, com 15 repeti¢cBes (gaiolas) para cada frutifera e data de infestacao.

Figura 1. Gaiolas confeccionadas de tecido “voile”, utilizado para avaliar a
preferéncia pelo local de oviposicdo de Grapholita molesta nas
diferentes estruturas vegetais do pessegueiro (A) e da macieira (B).
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2.2.2 Comportamento de penetracao de lagartas recém-eclodidas de Grapholita

molesta

Frutos maduros e ponteiros de pessegueiro da cv. Eragil e macieira da cv.
Gala foram colhidos em pomar comercial 30 dias ap0s a Ultima aplicacdo de
inseticidas e levados ao laboratério. Os frutos foram individualizados em recipientes
plasticos de 500mL (7cm de altura x 8,5 cm de didmetro), posicionados lateralmente
sobre uma tampa de garrafa PET (Fig. 2A e 2B) e 0s ponteiros em recipientes de
300mL (11cm de altura x 5cm de diametro) contendo 30mL de agar/agua a 1,5%,
para sustentar o ramo em posi¢ao vertical (Fig. 2C e 3D). Posteriormente, duas
lagartas recém-eclodidas de G. molesta (0 a 20 minutos de idade), foram inoculadas
em cada estrutura vegetal (frutos e ponteiros) com o auxilio de um pincel e
monitoradas em intervalos de 30 minutos nas primeiras duas horas e de hora em
hora apds esse periodo, até que todas as lagartas penetrassem na estrutura vegetal.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 10
repeticbes (uma estrutura vegetal contendo duas lagartas por repeticéo) totalizando

20 lagartas por tempo de avaliacéo.
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Figura 2. Recipiente contendo péssego e maca (A e B) e
ponteiros de pessegueiro e macieira (C e D).

2.2.3 Anélise estatistica

A preferéncia de oviposicao foi expressa em percentual de ovos depositados
em cada estrutura vegetal nos quatro estadios fenoldgicos de ambas as culturas. As
médias dos dados de local de oviposicdo nas folhas (face abaxial e adaxial) foram
comparados pelo teste T (p<0,05) e os dados de local de oviposicdo nos frutos
(lateral, calice e pedunculo) foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os dados de penetracdo das lagartas foram submetidos a analise de
regressdo modelo log-log complementar utilizando o programa SAS (SAS
INSTITUTE, 2000). A partir da curva de tempo-resposta foi estimado o tempo médio
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de penetracdo de 90% dos individuos (TM90), respectivo intervalo de confianga (IC
95%) e valores de coeficiente angular.

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Preferéncia de oviposi¢cao de Grapholita molesta

Em pessegueiro, G. molesta ovipositou preferencialmente nas folhas,
seguido dos ramos e flores (Fig. 3). Nesta cultura, foi observado a oviposicdo em
frutos somente na fase de frutos maduros, porém apenas 0,4% do total de posturas
avaliadas foram depositadas nesta estrutura vegetal (Fig. 3). Estes dados
corroboram com os observados por Garman (1930), que afirma que em frutos de
pessegueiro, raramente ocorre oviposicao, fato também registado nos trabalhos de
Nufies e Paullier (1995) e Myers et al. (2006b). A presenca de ovos nos frutos,
mencionado por Gonzalez (1993) e Botton et al. (2011) na cultura do pessegueiro
deve ser considerada como rara e tem importancia no manejo da espécie pelo fato
que, na pré-colheita, devido o inseto ovipositar preferencialmente nos ponteiros, ha
mais tempo para realizar o controle da espécie antes que as lagartas danifiquem os
frutos.

Em macieira, o maior percentual de ovos foi depositado nas folhas,
independente do estadio fenoldgico da cultura (Fig. 3). Entretanto, nesta espécie, 0,9
e 7,7% dos ovos foram colocados nos frutos na fase de frutificacdo efetiva e
maturacédo, respectivamente. Na fase de frutos verdes, nédo foi registrado posturas
sobre frutos. Em estudo conduzindo no estado da Pensilvania, EUA, Myers et al.
(2006b), demonstraram que o numero de ovos depositados nos frutos de macieira
aumenta com a maturacdo dos mesmos, mesma tendéncia registrada neste
trabalho.

O fato de G. molesta ovipositar diretamente sobre frutos de macieira pode
estar relacionado aos volateis liberados, os quais aumentam com a maturacédo dos
mesmos. Fémeas de G. molesta sdo atraidas pelos volateis liberados pelas
brotacdes, tanto de plantas de macieira quanto de pessegueiro. Entretanto, quando
estdo disponiveis frutos maduros e folhas, as fémeas sdo mais atraidas pelos
volateis liberados pelos frutos (PINERO; DORN, 2009). O fato de G. molesta
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ovipositar diretamente nos frutos maduros de macieira aumenta a importancia do
manejo da praga proximo a colheita, visto que o tempo para realizar o controle antes
que as lagartas recém-eclodidas penetrem nos frutos € menor quando comparado

ao pessegueiro.
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Figura 3. Percentual de ovos depositados por G. molesta em diferentes estruturas e
estadios fenolégicos do pessegueiro (A) e da macieira (B).

Em macieira, as fémeas ovipositaram tanto na regido lateral dos frutos
guanto no calice e pedunculo, ndo havendo diferenca significativa (p<0,05) entre as
mesmas (Fig. 4). Estes resultados corroboram com os observados por Myers et al.
(2006a), os quais demonstraram que G. molesta oviposita nas trés regides do fruto,
embora o local preferencial possa variar de acordo com a cultivar.

Neste trabalho foi demonstrado que, em condi¢cdes de campo, G. molesta
raramente oviposita diretamente sobre frutos de pessegueiro, ao contrario do que
ocorre em macieira. Em hip6tese, a menor preferéncia de oviposicdo em
pessegueiro estaria associada a presenca de tricomas na epiderme dos frutos. A
textura da superficie sobre a qual os ovos sdo depositados parece ser muito
importante na selecdo do local de oviposi¢do da espécie. Quando os adultos foram
confinados em recipientes de vidro com superficie lisa contendo em seu interior

folhas de pessegueiro P. persica, macieira M. domestica ou pereira Pyrus communis,
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a maior parte dos ovos foi depositada na superficie dos recipientes (PETERSON;
HAEUSSLER, 1930). Entretanto, quando os adultos foram confinados em gaiolas de
tela e tecido contendo ramos no seu interior, os ovos foram colocados
principalmente nos ramos (PETERSON; HAEUSSLER, 1930). Esta hipotese é
reforcada pelas observacdes de Myers et al. (2006b), os quais demonstraram que na
fase de frutos maduros, G. molesta nédo realiza postura diretamente sobre os frutos
de Prunus persica, mas nas folhas adjacentes aos mesmos. Além disso, em M.
domestica, Cydonia oblonga, P. persica var. nucipersica, P. domestica e P.
communis, cuja epiderme dos frutos é desprovida de tricomas, a oviposicdo ocorre
diretamente sobre os frutos (CORY; MCCONNELL, 1927; GARMAN, 1930;
PETERSON; HAEUSSLER, 1930; YOKOYMA; MILLER,1988; GONZALEZ, 2003;
MYERS et al.,2006a,b).

Nas folhas de pessegueiro, 65% dos ovos foram depositados na face abaxial
(Fig. 5), enquanto que em macieira 63% foram depositados na face adaxial,
apresentando comportamento inverso (Fig. 5). Estes dados corroboram com os

observados por Garman (1930) e Peterson e Haeussler (1930).
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Figura 4. Porcentagem de oviposicao de G. molesta em diferentes regides de frutos
de macieira Cv. Gala. ™: nao significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 5. Porcentagem de oviposicdo de G. molesta em folhas de pessegueiro e

macieira. 'Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T
(p<0,05).

2.3.2 Comportamento de penetracdo de lagartas recém-eclodidas de Grapholita

molesta

Em pessegueiro, o tempo médio gasto para que 90% (TMgo) das lagartas de
G. molesta penetrassem nos ponteiros (3,25+0,51 horas) foi significativamente
menor quando comparado aos frutos (6,70£0,95 horas). JA em macieira, 0 TMg foi
maior em ponteiros (5,23 +1,29 horas), quando comparado com frutos (2,67 +0,60
horas) (Tab. 1). Estes dados aproximam-se dos observados por Myers et al. (2006a),
que verificaram ser necessario apenas 4 horas para que as lagartas recém-
eclodidas de G. molesta penetrem em frutos de macieira da cultivar Golden
Delicious.

Nos frutos de macieira, houve maior penetracdo das lagartas na regiao do
pedunculo (65%) em comparacdo com o calice (35%), ndo sendo registrada
penetracdo na regiao lateral (Fig. 6A). Neste sentido, o fato das lagartas penetrarem

mais rapidamente nos frutos pode estar relacionado a presenca do calice e do
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pedunculo que facilita sua entrada no interior dos frutos. Em frutos de macieira das
cultivares Delicious, Fuji, Golden Delicious, Rome Beauty e York Imperial, lagartas
recém-eclodidas de G. molesta também penetram principalmente na regiao do célice
e pedunculo, independente do local de inoculacdo (MYERS et al., 2006a). Em frutos
de pessegueiro, as lagartas penetram pela lateral (62%) e na regido do pedunculo
(38%), ndo havendo diferenca significativa entre os locais de penetracao (Fig. 6B).

35% 38%"e

62%"S

m Lateral Calice mPedunculo Lateral mCialice mPedinculo

Figura 6. Local de penetracdo (%) de lagartas recém-eclodidas de Grapholita
molesta em frutos de macieira cv. Gala (A) e em frutos de pessegueiro
cv. Eragil (B). ™: nao significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em ponteiros de macieira foi observado que as lagartas antes de penetrarem
alimentam-se das folhas (Fig. 7A), o que ndo ocorre em pessegueiro (Fig. 7B). Essa
observacdo explica a diferenca no tempo gasto para as lagartas penetrarem em
ponteiros de pessegueiro e macieira, uma vez que o tempo gasto em macieira foi

maior e dessa forma esta relacionado ao comportamento alimentar do inseto.
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Figura 7. Dano de alimentacédo de lagartas de Grapholita molesta em ponteiros de
macieira (A) e pessegueiro (B).

O fato de G. molesta ovipositar nos frutos de macieira e penetrar nos
mesmos em menos de 3 horas apds a ecloséo, aliado ao maior tempo de exposi¢cao
desta cultura no campo, explica as dificuldades enfrentadas para o controle do
inseto na cultura quando comparado ao pessegueiro. Associados a estes, outros
fatores como o aumento no nivel de infestagdo de G. molesta em pomares com
manejo deficiente da sarna (NETO e SILVA et al.,, 2011a), reduzido controle
biolégico natural nos pomares pela baixa presenca de parasitoides (CAPITULO I,
item 4.3) e presenca de “burrknots” (raizes aéreas) como fonte de alimento e/ou
abrigo alternativo para G. molesta durante a entressafra (ARIOLI, 2007; BISOGNIN
et al., 2012) tem contribuido para o incremento populacional da praga em pomares

de macieira.
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Tabela 1. Tempo médio (TMgo) para a penetracdo de lagartas recém-eclodidas de
Grapholita molesta em diferentes estruturas vegetais de pessegueiro e
macieira (T: 25+1°C, UR de 70+10 e fotofase de 16 horas).

Modelo de regressao Log-log complementar

Hospedeiro?! TMgo Coeficiente 2 (g1 e
(IC 95%)2 Angular (+EPM") X-9
6,70
Fruto 3,13 (+0,95) 0,81 (3) 0,27
_ (4,99-10,13)
Pessegueiro
_ 3,25
Ponteiro 3,04 (x0,51) 7,64 (6) 1,27
(2,57-4,25)
2,67
Fruto 2,13 (+0,60) 1,91 (5) 0,38
.. (1!34-4130)
Macieira
. 5,23
Ponteiro 4,47 (£1,29) 7,94 (5) 1,58
(4,33-7,12)

' Foram avaliados 140 insetos por estrutura vegetal ; © Tempo médio 90 e intervalo de confianca a
95%; * Erro padrdo da média; * valor do qui-quadrado calculado e grau de liberdade (g.l.); °
Heterogeneidade.
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2.4 Conclusdes

Em macieira e pessegueiro, Grapholita molesta prefere ovipositar nas folhas,

independente do estadio fenologico das plantas.

G. molesta oviposita em frutos maduros de macieira, 0 que raramente ocorre

em frutos de pessegueiro.

Lagartas de G. molesta em macieira penetram mais rapidamente nos frutos

€ em pessegueiro nos ponteiros.



3 Capitulo Il — Efeito de inseticidas sobre Grapholita molesta (Busck, 1916)
(Lepidoptera: Tortricidae) quando aplicados sobre diferentes
estruturas vegetais da macieira e do pessegueiro em

laboratério

3.1 Introducéao

A mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) é uma das principais pragas da macieira (Malus domestica Borkhausen)
e do pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) no Brasil (KOVALESKI; RIBEIRO,
2003; NORA; HICKEL, 2006; BOTTON et al.,2011). Os danos sdo causados pelas
lagartas que alimentam-se das brotacdes novas (ponteiros) e dos frutos (RIBEIRO,
1999; SALLES, 2003), podendo ocasionar perdas de até 70% da producdo
(BOTTON et al., 2001; SALLES, 2001; MONTEIRO; HICKEL, 2004; ARIOLI, 2007).

O controle da G. molesta € realizado principalmente com inseticidas
fosforados que apresentam restricdes em relacdo a alta toxicidade e potencial de
deixar residuos nos frutos (BOTTON et al., 2011; AGROFIT, 2013; MAPA, 2013).
Além disso, a resisténcia de G. molesta a inseticidas organofosforados ja foi
registrada em alguns paises (PREE et al., 1998; KANGA et al., 1999; SHEARER,;
USMANI, 2001; USMANI; SHEARER, 2001), inclusive no Brasil (SIEGWART et al.,
2011). Por essas razdes, 0 uso deste grupo quimico esta sendo revisto e alguns
estdo sendo retirados do mercado (ANVISA, 2010) sendo substituidos por
inseticidas de menor toxicidade e com menor impacto ao ambiente e a saude
humana.

Os novos inseticidas apresentam uma diversidade de modos de acéo

incluindo os neonicotindides (acetamiprido), espinosinas (spinetoram), diamidas
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antranilicas (clorantraniliprole), inibidores da sintese de quitina (novalurom),
anélogos do horménio juvenil (piriproxifem), aceleradores da ecdise (metoxifenozida,
tebuxofenozida), moduladores de canais de soédio (etofenproxi), entre outros
(AGNELLO et al., 2009; NETO e SILVA et al., 2011c; OMOTO et al., 2012).

No Brasil, a maioria dos novos grupos quimicos sdo desenvolvidos para o
controle de Lepidoptera (ARIOLI; BOTTON; CARVALHO, 2004; SIQUEIRA,
GRUTZMACHER, 2005; GUERRA et al., 2007; NUNES; MARONDI, 2007; CHAVES;
BARONIO; BOTTON, 2012; MANZONI et al., 2012), embora 0s mesmos apresentem
efeitos secundérios sobre as outras fases de desenvolvimento da espécie (ASSAL;
RADWAN; SAMY, 1983; YOKOYAMA; MILLER, 1991; SPARKS; CROUSE; DURST,
2001; BASSI; RISON; WILES, 2009; MAGALHAES; WALGENBACH, 2011).

Considerando que um indicativo da eficacia da aplicacdo de um inseticida &
a reducao na captura de adultos em armadilhas de feromdénio sexual, 0 emprego de
inseticidas dos novos grupos quimicos, com foco no controle de lagartas, pode
alterar a estratégia de afericdo de resultados atualmente adotada pelos produtores.

A transicdo bem sucedida do uso de organofosforados para 0os novos grupos
guimicos no manejo da G. molesta depende do conhecimento da acdo de um
produto sobre um determinado estagio da vida do inseto, permitindo determinar a
melhor época de aplicacdo destes produtos nos pomares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes inseticidas sobre
as diferentes fases de desenvolvimento de G. molesta, bem como sobre diferentes

estruturas vegetais de macieira e pessegueiro.

3.2 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Uva e Vinho, localizado em Bento Gongalves, RS, a temperatura de
25%1°C, UR de 7010 e fotofase de 16 horas. Os insetos utilizados foram obtidos da
criacdo mantida segundo a metodologia descrita por Arioli et al. (2007).

Os inseticidas avaliados foram acetamiprido, clorantraniliprole, etofenproxi,
fosmete, novalurom, piriproxifem e spinetoram (tab. 2), utilizando-se como

tratamento testemunha agua destilada.
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Tabela 2. Marca comercial, ingrediente ativo, dose, grupo quimico e classe
toxicoldgica dos inseticidas utilizados no experimento visando o controle
de Grapholita molesta em laboratorio (T: 25+1°C, UR de 7010 e
fotofase de 16 horas).

Produto comercial Ingre_diente .Doisel Grupo quimico Qlas§e_
ativo ia pc toxicolégica

Mospilan® Acetamiprido 8 40 Neonicotindide 1
Altacor® Clorantraniliprole 4,9 14 Antranilamida 1
Trebon® 100SC Etofenproxi 15 150 Eter difenilico 1]
Imidan® 500WP Fosmete 100 200 Organofosforado I
Rimon® 100EC Novalurom 40 40 Benzoiluréia v
Tiger® 100EC Piriproxifem 10 100 Eter piridiloxipropilico [
Delegate®WG Spinetoram 3,75 15 Espinosinas 1

Tgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de dgua.

3.2.1 Efeito de inseticidas sobre ovos de Grapholita molesta

3.2.1.1 Efeito de inseticidas aplicados em pré-oviposicao de Grapholita molesta

Ponteiros de pessegueiro da cv. Chimarrita foram colhidos em pomar
experimental 30 dias ap0ds a ultima aplicacédo de inseticidas e levados ao laboratorio
onde foram mergulhados por 5 segundos em 1L de calda contendo solucao
inseticida (Fig. 8A) (tab. 2). Ap6s secagem a sombra por 2 horas, os ponteiros foram
transferidos para gaiolas confeccionadas com recipientes plastico de 300mL (11cm
de altura x 5cm de didmetro) contendo 30mL de agar/agua a 1,5% para sustentar o
ramo em posicao vertical. Posteriormente, dois casais de G. molesta com 3 a 5 dias
de idade foram confinados em cada gaiola, utilizando-se como tampa um copo com
capacidade de 120 mL (5cm altura x 5cm de didmetro), em posigéo invertida (Fig.
8B). As gaiolas foram mantidas em sala de criacdo por 24hs. Apos este periodo, 0s
ponteiros foram retirados das gaiolas e as folhas com ovos foram cortadas e
transferidas para placas de Petri (1,3cm de altura x 6¢cm de diametro) contendo no
interior da sua base papel filtro umedecido (Fig. 8C). Posteriormente as placas de

Petri contendo os ovos foram acondicionas em camara climatizada tipo BOD (Fig.
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8D). A ecloséo das lagartas foi avaliada diariamente, por um periodo de cinco dias,
utilizando-se microscopio estereoscopico (10x).

Figura 8. Sequencia esquematica utilizada para avaliar o efeito de inseticidas
aplicados em pré-oviposicdo: ponteiro de pessegueiro mergulhado em 1L
de calda (A), adultos de G. molesta confinados em gaiola contendo ramo
para oviposicao (B), placas de Petri com ovos de G. molesta em folhas de
pessegueiro (C), placas de Petri dispostas em BOD (D).

3.2.1.2 Efeito de inseticidas aplicados apds a oviposicao de Grapholita molesta

Adultos de G. molesta com idade entre 3 e 7 dias foram introduzidos em
uma gaiola confeccionada com garrafa de polietileno (PET) de 2000 mL, onde foram
mantidos por 24hs (Fig. 9A). Passado este periodo, os adultos foram retirados e as
posturas (Fig. 9B) acondicionadas em camara climatizada, onde permaneceram por
24hs para obtencdo de ovos com 24 a 48hs de idade. Em seguida, as posturas
foram recortadas, confeccionando-se 240 cartelas contendo 10 ovos cada, as quais
foram mergulhadas por 5 segundos em 1L de solugcdo inseticida contendo o
respectivo tratamento (Fig. 9C). Apos permanecerem 2 horas a sombra para
secagem, os ovos foram acondicionados em placas de Petri (1,3cm de altura x 6¢cm

de diametro) (Fig. 9D) no interior de uma camara climatizada (Fig. 8D), avaliando-se
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diariamente a eclosdo das lagartas sob microscépio estereoscopico (10x) durante
cinco dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 8 (tratamento) x 2 (forma de aplicacao pré e pds-oviposicéo), empregando-se
30 repeticbes de 10 ovos cada, totalizando 300 ovos por forma de aplicagao, para
cada tratamento.

Figura 9. Esquema utilizado para avaliar o efeito de inseticidas aplicados sobre ovos
de Grapholita molesta: gaiola para oviposi¢cdo (A), ovos depositados na
superficie interna da gaiola (B), cartdes contendo ovos sendo mergulhados
em solucao inseticida (C), placas de Petri contendo as cartelas com o0s
ovos tratados com inseticidas (D).

3.2.1.3 Efeito sobre lagartas de Grapholita molesta eclodidas dos ovos tratados

As lagartas recém-eclodidas dos ovos tratados com inseticidas que nao
apresentaram efeito ovicida foram transferidas para tubos de vidro de fundo chato
(8,5cm de comprimento x 2,5cm de diametro), contendo dieta artificial (ARIOLI et al.,

2007) e tamponado com algodao hidrofugo. Avaliou-se a viabilidade da fase de
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lagarta e pupa. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
empregando-se 5 repeticbes de 10 lagartas cada, totalizando 50 lagartas por

tratamento.

3.2.2 Efeito de inseticidas sobre lagartas recém-eclodidas de Grapholita

molesta inoculadas em frutos e ponteiros de macieira e pessegueiro

Frutos e ponteiros de macieira cv. Gala e de pessegueiro cv. Eragil foram
colhidos em pomar comercial 30 dias ap0s a Ultima aplicacdo de inseticidas, sendo
levados ao laboratério, onde foram mergulhados por cinco segundos em 1L de calda
contendo solucdo inseticida (tab. 2, Fig. 10A, B). Ap6s permanecerem por duas
horas a sombra para a secagem (Fig. 10C), os ponteiros foram transferidos para
recipientes de plastico com capacidade de 300mL (1lcm de altura x 5cm de
didametro) (Fig. 10E, H) contendo 30mL de &gar/agua a 1,5% e os frutos foram
individualizados em recipientes de 500mL (7cm de altura x 8,5 cm de diametro),
posicionados lateralmente sobre uma tampa de garrafa PET (Fig. 10F, G). Em cada
estrutura vegetal foi inoculada, com o auxilio de um pincel, uma lagarta recém-
eclodida na regido lateral dos frutos (Fig. 10D) e no apice dos ponteiros (Fig. 10E).
Apoés a inoculacdo, os recipientes contendo os frutos e ponteiros foram fechados,
respectivamente, com tecido tipo “voile” (18cm x 18cm) (Fig. 10F) e um copo com
capacidade de 120 mL (5cm altura x 5cm de diametro), em posigdo invertida (Fig.
10H, 1). A capacidade de penetragcédo e a mortalidade das lagartas foi avaliada 7 dias
apos a inoculagéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial: 8 (tratamento) x 4 (estrutura vegetal), empregando-se 5 repeticées de 10
lagartas, totalizando 50 lagartas por estrutura vegetal (frutos e ponteiros de macieira

e pessegueiro) para cada tratamento.
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Figura 10. Esquema utilizado para avaliar o efeito de inseticidas sobre lagartas de
Grapholita molesta inoculadas em diferentes estruturas vegetais: fruto de
macieira (A) e ponteiro de pessegueiro (B) sendo mergulhados em 1L de
calda; frutos de macieira expostos para secagem (C); inoculacdo das
lagartas em frutos (D) e ponteiros (E); frutos de macieira (F) e
pessegueiro (G) em recipientes plastico sobre tampa de garrafa PET,;
recipientes com ponteiro de pessegueiro fixados em agar (H) e dispostos
em sala de criacao (I).

3.2.3. Efeito sobre adultos de Grapholita molesta

O efeito de inseticidas sobre adultos de G. molesta foi avaliado adaptando-
se a metodologia descrita por Riedl, Seaman e Henrie (1985). Adultos machos e
fémeas, com idade entre 0 e 72 horas foram colados em cartdes confeccionados
com piso adesivo (7cm de comprimento x 3cm de altura) (Fig. 11B). Em seguida, os
insetos foram pulverizados em torre de Potter (Fig. 11C) calibrada para uma
deposicdo média de 1,56 mg/cm? de residuo Umido (pressdo de 0,703 kg.cm™ e
volume de calda de 2 mL). ApOs a aplicagdo, os cartdes foram colocados em
bandejas e mantidos em sala de criacdo, avaliando-se a mortalidade a cada 24hs
por um periodo de trés dias. Para fins de padronizacdo, nas avaliacdes foram
considerados mortos os insetos que ndo se movimentaram ao toque das cerdas de

um pincel.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado utilizando-se
cinco repeticdoes de 20 adultos, totalizando 100 adultos, por sexo, para cada

tratamento.

Figura 11. Sequencia de fotos detalhando a metodologia utilizada para avaliar o
efeito de inseticidas sobre adultos de Grapholita molesta: Torre de Potter
(A); cartdo confeccionado com piso de cola contendo adultos de G.
molesta (B); pulverizagédo sobre os adultos (C).

3.2.4 Anélise estatistica

Para a andlise estatistica, os dados foram testados quanto a normalidade
utiizando o teste de Shapiro-Wilk (1965) e de homocedasticidade ou
homogeneidade da variancia dos erros por Hartley (1950), Cochran e Bartlett (1937).
Os dados que nédo apresentaram distribuicdo normal ou homogeneidade da
variancia (namero de lagartas vivas) foram transformados em raiz de X+0,5 e os
dados expressos em porcentagem (mortalidade dos ovos), transformados em
arcseno x/100%°. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro (P<0,05), utilizando o software STATISTICA
7.0 (STATSOFT, 2004). A porcentagem de controle dos inseticidas foi calculada pela
férmula de Abbott (1925).
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3.3 Resultados e discusséo

3.3.1 Efeito de inseticidas sobre ovos de G. molesta em pré-oviposicao e pos-

oviposicao

Acetamiprido, fosmete, spinetoram e novalurom proporcionaram uma
mortalidade dos ovos de 90,33%, 97,66%, 94,33%, 91,00% e 100%, 98,00%,
96,33% e 86% quando aplicados em pré e pds-oviposicao, respectivamente (tab. 6).
Os resultados obtidos para o acetamiprido corroboram os observados por Brunner et
al. (2005) e Arioli et al. (2007) para Cydia pomonella e Grapholita molesta,
respectivamente.

O etofenproxi, quando aplicado diretamente sobre 0s ovos, reduziu em 99% a
eclosdo das lagartas comparado com 75% quando aplicado antes da oviposi¢cao
(Tab. 3). Botton et al. (2009) observaram reducdo de apenas 30% na eclosdo dos
ovos de Bonagota salubricola (Lepidoptera: Tortricidae) tratados com etofenproxi, o
gue demonstra que o efeito deste inseticida sobre ovos € variavel, sendo
dependente da espécie alvo.

O inibidor da sintese de quitina novalurom ocasionou mortalidade de 91% e
86% quando aplicado em pré e pds-oviposicdo, respectivamente, apresentando
controle superior ao clorantraniliprole e ao piriproxifem que aplicados em pré-
oviposicdo reduziram em 66% e 59,6% e em pds-oviposicdo 69,6% e 70%,
respectivamente (Tab. 3).

Magalhdes e Walgenbach (2011) ao avaliarem a CLsp dos inseticidas
acetamiprido, clorantraniliprole, novalurom e piriproxifem sobre ovos de G. molesta
observaram que os produtos mais toxicos foram acetamiprido e novalurom. O efeito
ovicida dos inibidores da sintese de quitina novalurom e diflubenzurom, também foi
demonstrado em Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Crambidae) (BOITEAU; NORONHA,
2007) e Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) (ASSAL; RADWAN; SAMY,
1983), respectivamente. Entretanto, Neto e Silva et al. (2011b), observaram que o
novalurom reduziu em 23% e 28% a eclosdo dos ovos de G. molesta quando

aplicado em pré e pds-oviposicéo, respectivamente.



43

Tabela 3. Efeito de inseticidas sobre ovos de Grapholita molesta quando aplicados
em pré e pos-oviposicdo em laboratério (T: 25+1°C, UR de 70+10 e
fotofase de 16 horas).

Dose! Pré-oviposicao Pds-oviposicao

Tratamento ] . .
i,a p.c Mortalidade (%) % C2 Mortalidade (%) % C

Acetamiprido 8 40 90,33+246Aab 90,0  100,00+0.00 Aa  100,0

(Mospilan®)
Clorantraniliprole ;g 1, 6004508 Ac 62,3 69,66+5,06 Ac 61,0
(Altacor™)
Etofenproxi
(Trebon® 100SC) 15 150 80,00+2,83 Bbc 75,1 99,33+0,46 Aab 99,3
Fosmete
(Imidan®500WP) 100 200 97,66%1,03 Aa 97,6 98,00+1,38 Aab 97,8
Novalurom
(Rimon® 100EC) 40 40 91,00+2,85 Aa 90,7 86,00+3,23 Ab 84,7
Piriproxifem
(Tiger® 100EC) 10 100 59,66+5,39 Ac 58,1 70,00+4,54 Ac 67,2

(Dsef’;gzttzwe) 375 15 9433t149Aa 941  96,33t1,15Aab 96,0

Testemunha - - 3,66+1,76 Ad - 8,66+2,07 Ad -

'gramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de e’tgua.2 %C —
Mortalidade corrigida por Abbott (1925).Médias (+EP) seguidas da mesma letra, minlscula na coluna
(inseticidas) e mailscula na linha (forma aplicacdo), ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Embora clorantraniliprole e piriproxifem tenham apresentado controle inferior
aos demais tratamentos (p<0,05), ambos causaram mortalidade superior a
testemunha. Quando foi avaliada a mortalidade das lagartas que eclodiram dos ovos
tratados tanto clorantraniliprole quanto piriproxifem nao diferiram da testemunha,
indicando que estas doses, quando aplicados em pré e poés-oviposicdo, nao

apresentam efeito sobre as fases posteriores de desenvolvimento (tab. 4).



Tabela 4. Viabilidade de lagartas e pupas de Grapholita molesta provenientes de ovos tratados com inseticidas em pré e pés-
oviposi¢do em laboratorio (T: 25£1°C, UR de 70+10 e fotofase de 16 horas).

Viabilidade (%)

Dose! Lagartas Pupas
Tratamento ia pe Aplicacao Aplicacao Aplicacéo Aplicacado
' ' Pré-oviposicao P&s-oviposicdo Pré-oviposicao P&s-oviposicdo
Clorantraniliprole (Altacor®) 4,9 14 64,00+5,09 Aaz 76,004,00 Aa 54,00+12,08 Aa 72,00+6,63 Aa
Piriproxifem (Tiger® 100EC) 10 100 64,00+6,78 Aa 84,00+6,78 Aa 50,00+7,07 Aa 70,00+7,74 Aa
Testemunha - - 82,00+11,13 Aa 80,00+8,36 Aa 76+9,79 Aa 74,0048,71 Aa

Tgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de &gua.” Médias (+EP) seguidas da mesma letra, mindscula na coluna
(inseticidas) e mailscula na linha (Aplicagdo pré-oviposicdo e pds-oviposicdo), nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05)

144
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3.3.2 Efeito de inseticidas sobre lagartas recém-eclodidas de Grapholita

molesta inoculadas em frutos e ponteiros de macieira e pessegueiro

Em ponteiros de macieira e pessegueiro, todos os inseticidas apresentaram
controle das lagartas superior a 90%, com excecéo do piriproxifem, que causou uma
mortalidade larval de 31% e 4%, respectivamente, ndo diferindo da testemunha
(p<0,05) (tab. 5). Magalhdes e Walgenbach (2011), ao avaliarem a dose letal de
inseticidas para lagartas recém-eclodidas de G. molesta demonstraram que o
regulador de crescimento piriproxifem foi pouco téxico para a espécie, sendo que a
maior dose testada (4,8 g/100L) nédo foi suficiente para matar 50% dos individuos.
Da mesma forma, Jones et al. (2010), comprovaram a toxicidade de acetamiprido,
clorantraniliprole e spinetoram para lagartas de G. molesta.

Os inseticidas acetamiprido, clorantraniliprole, etofenproxi, fosmete e
spinetoram aplicados em frutos de macieira causaram mortalidade de 100%, 79%,
76%, 97% e 100%, respectivamente, ndo havendo diferenca significativa entre os
produtos (p<0,05). O piriproxifem e o novalurom nao diferiram da testemunha
(p<0,05). Em frutos de pessegueiro, o inibidor da sintese de quitina novalurom,
apesar de ocasionar mortalidade superior a testemunha, apresentou controle inferior
aos demais tratamentos (tab. 5).

O controle obtido com o organofosforado fosmete (padrdo no controle da G.
molesta), assemelhou-se aos observados por Arioli et al. (2004, 2007), que
observaram 80% e 90% de controle das lagartas que foram inoculadas em frutos de
pessegueiro e macieira, respectivamente.

De modo semelhante ao observado neste trabalho, Arioli et al. (2007),
demonstraram que acetamiprido foi eficiente no controle de lagartas de G. molesta
em macieira. Os autores verificaram que o produto ocasionou 97% de mortalidade
em condi¢des de laboratério e 88% de controle em pomar comercial.

Ao contrario do que ocorreu sobre os ovos (tab. 4), o inseticida
clorantraniliprole, quando aplicado sobre os frutos, foi superior no controle das
lagartas quando comparado ao novalurom. Estes resultados corroboram os
observados por Magalhdes e Walgenbach (2011) que demonstraram que
clorantraniliprole é mais toxico a lagartas de G. molesta, quando comparado ao

novalurom.
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O fato do inibidor da sintese de quitina novalurom causar maior mortalidade
das lagartas que foram inoculadas nos ponteiros do que nos frutos tratados pode ser
explicado pelo comportamento alimentar da espécie. As lagartas, ao penetrarem
nos ponteiros de macieira (5,23 horas) ficam maior tempo expostas (Capitulo I, item
2.3.2) e consequentemente ingerem maior quantidade de produto do que em frutos
(2,67 horas). Siqueira e Grutzmacher (2005) obtiveram alta eficiéncia de controle de
G. molesta em ponteiros de pessegueiro apos pulverizacao do inseticida inibidor da
sintese de quitina lufenurom. No entanto, em frutos de macieira tratados com
novalurom e lufenurom, a mortalidade foi inferior a 60% (NETO e SILVA et al.,
2011b). Dessa forma, o substrato onde o inseticida € aplicado (ponteiros e frutos de
macieira e pessegueiro) interfere na eficiéncia do produto devido ao habito alimentar
do inseto-praga. Além disso, lagartas recém-eclodidas de C. pomonella ao
penetrarem em frutos de macieira ndo ingerem os fragmentos até que atinjam o
interior dos frutos (GRANGER, 2011). Devido as semelhancas entre estas espécies,
em hipétese, G. molesta também exibe esse comportamento de ndo ingerir a casca
do fruto.

Nas estruturas vegetais tratadas com acetamiprido, clorantraniliprole,
etofenproxi, fosmete e spinetoram, houve reducéo significativa da lesdo nos frutos
(tab. 6). Em contrapartida, nos frutos de macieira e pessegueiro tratados com
novalurom, houve penetracdo de 68% e 60% das lagartas, respectivamente. O
inseticida piriproxifem n&o diferiu significativamente (p<0,05) da testemunha,
havendo penetracdo superior a 76% (tab. 6).

O fato dos inseticidas reguladores de crescimento ndo evitarem que ocorra a
penetracdo deve-se ao seu modo de agdo. Apos a ingestdo, para que ocorra a morte
do inseto, € necessario que os mesmos troquem de instar. G. molesta apresenta de
quatro a cinco instares, dependendo da temperatura e fonte de alimento em que se
desenvolve (RUSSEL; BOUZOUANE, 1989), sendo que cada instar dura entre dois
a trés dias (PETERSON; HAEUSSLER, 1930). Neste sentido, o emprego do
novalurom seria mais indicado quando o objetivo € proteger os ponteiros (inicio do
ciclo de desenvolvimento da cultura). Quando ha a necessidade de proteger o0s
frutos, deve-se priorizar inseticidas com acéo de contato que evitem a penetracao

das lagartas nestas estruturas (tab. 6).



Tabela 5. Numero médio (xEP) de lagartas vivas recém-eclodidas de Grapholita molesta e porcentagem de controle (%C) 7 dias
apos a inoculacdo sobre frutos e ponteiros de macieira e pessegueiro imersos em solugdo contendo diferentes
inseticidas em laboratorio (T: 25£1°C, UR de 70£10 e fotofase de 16 horas).

Ponteiro Fruto
Dose? - X
Tratamento Macieira Pessegueiro Macieira Pessegueiro
ia pc N@EEPRZ %C? N (+EP) % C N (+EP) % C N (+EP) % C
Acetamiprido (Mospilan®) 8 40 0,00+0,00 Ac 100 0,00+0,00 Ab 100 0,00+0,00 Ab 100 0,20+0,20Ac 98

Clorantraniliprole (Altacor®) 49 14 0,60+0,24Ac 94 0,00+0,00Ab 100 1,60+0,60Ab 79 0,60+0,40Ac 94

Etofenproxi (Trebon® 100SC) 15 150 0,40+0,24Ac 96 0,00+0,00Ab 100 1,80+0,86Ab 76  0,00+0,00Ac 100

Fosmete (Imidan ® 500WP) 100 200 0,00+0,00 Ac 100 0,00+0,00 Ab 100 0,20+0,20Ab 97 1,40+0,24Ac 85

Novalurom (Rimon® 100EC) 4,0 40 0,20+0,20Ac 100 0,00+0,00Ab 98 4,40+0,93Ba 40 3,00+0,84Bb 66

Piriproxifem (Tiger®100EC) 10 100 6,80+0,58Bb 31 9,20+0,37Aa 4  6,40+0,93Ba 14 7,20+0,49ABa 13

Spinetoram (Delegate®WG) 3,75 15 0,00+0,00Ac 100 0,40+0,40Ab 96 0,00+0,00Ab 100 0,00+0,00Ac 100

Testemunha - - 9,80+0,20Aa - 9,60+0,24Aa - 6,00+0,95Ba - 8,20+0,20Aa -

gramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de 4gua.? Médias (+EP) seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (inseticidas) e maidscula na linha (estrutura vegetal), ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). ®%C — Mortalidade corrigida por Abbott (1925).

Ly



Tabela 6. Numero médio (N) (xEP) de lagartas recém-eclodidas de Grapholita molesta que penetraram e porcentagem de
penetracdo (%P) 7 dias apds a inoculacdo sobre frutos e ponteiros de macieira e pessegueiro imersos em solucao

contendo diferentes inseticidas em laboratério (T: 25+1°C, UR de 70£10 e fotofase de 16 horas).

Ponteiro Fruto
Dose?
Tratamento Macieira Pessegueiro Macieira Pessegueiro

i.a p.c N (£EP)?2 % P N (£EP) % P N (zEP) % P N (zEP) % P
Acetamiprido (Mospilan®) 8 40 0,00+0,00 Ad 0 0,40%0,24 Ac 4 0,000,00Ac O 0,20£0,20Ab 2
Clorantraniliprole (Altacor® 4,9 14 3,20+0,58 Ac 32  0,00+0,00 Bc 0O 1,80+0,73Ac 18 1,00+0,54Ab 10
Etofenproxi (Trebon® 100SC) 15 150 1,00+0,31 Ad 10 0,40+0,24 Ac 4 2,400,877 Ac 24 0,00£0,00Ab O
Fosmete (Imidan ® 500WP) 100 200 0,60+0,24 Ad 6 0,20+0,20 Ac 2 040+0,24Ac 4 0,60£0,24Ab 6
Novalurom (Rimon® 100EC) 4,0 40 5,60+t0,50 Ab 56 4,60+t0,40 Ab 46 6,00t0,83 Ab 60 6,80+0,66 Aa 68
Piriproxifem (Tiger® 100EC) 10 100 8,40+0,50 ABa 84 9,80+0,20 Aa 98 9,40+0,24 ABa 94 7,60+0,50Ba 76
Spinetoram (Delegate®WG) 3,75 15 0,00+0,00 Ad 0 0,40+0,40 Ac 4 0,000,00Ac O 0,20+0,20Ab 2
Testemunha - - 10,00+0,00Aa 100 9,80+0,20Aa 98 7,20+0,58Ba 72 8,40+0,24 ABa 84

! gramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de 4gua.’ Médias (+EP) seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (inseticidas) e maitscula na linha (estrutura vegetal), ndo

diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3.3.3 Efeito de inseticidas sobre adultos de G. molesta

Os inseticidas etofenproxi e fosmete foram o0s Unicos toxicos tanto para as
fémeas quanto para os machos adultos de G. molesta. O spinetoram apresentou
efeito somente sobre os machos (tab. 7). Semelhante ao observado neste trabalho,
Santos et al. (2011a) obtiveram 75% de mortalidade dos adultos de G. molesta 72
horas apos a pulverizacdo de fosmete em gaiolas contendo adultos fixadas em
plantas de macieira.

Os inseticidas etofenproxi, fosmete e spinetoram foram menos toxicos
(p<0,05) para as fémeas de G. molesta quando comparado aos machos (tab. 7).
Estes resultados corroboram os observados por Riedl, Seaman e Henrie (1985) e
Knight e Hull (1989) que verificaram que machos de Cydia pomonella (Lepidoptera:
Tortricidae) e Platynota idaeusalis (Lepidoptera: Tortricidae) sdo mais suscetiveis a
aplicacdo de inseticidas comparado as fémeas. Segundo Knight e Hull (1989), a
maior tolerancia das fémeas esta relacionada a diferencas morfolégicas, como
guantidade de escamas que pode reduzir a penetracdo dos produtos e a diferencas
bioguimicas que podem permitir que as fémeas se desintoxiguem mais facilmente.

Na avaliacdo realizada 24 horas apés a pulverizacdo (HAP) nenhum dos
tratamentos causou mortalidade significativa (p<0,05). Etofenproxi causou 40% de
mortalidade das fémeas 48 HAP, sendo semelhante ao registrado pelo fosmete 72
HAP (39%). A maior mortalidade foi observada 72HAP com o inseticida etofenproxi
(59%) (tab.7). Nos machos, apenas etofenproxi causou mortalidade superior a
testemunha 24 HAP. Entretanto, 48 HAP o nuamero de adultos mortos apds a
pulverizagdo com fosmete e etofenproxi nao diferiu significativamente (p<0,05). A
mortalidade de adultos registrada pelo inseticida spinetoram em fémeas foi
equivalente ao fosmete e etofenproxi somente 72 HAP.

Magalhdes e Walgenbach (2011) verificaram que, para adultos machos de C.
pomonella e G. molesta, a CLsy de acetamiprido foi de 4g i.a 100™'L e 6g i.a 100™L
de agua, respectivamente. Os mesmos autores verificaram que acetamiprido foi
mais téxico para C. pomonella que o organofosforado azinphos metyl. Ja para G.
molesta, a toxicidade desses dois inseticidas nao diferiu. Entretanto, Brunner et al.
(2005), ao avaliarem a CLso de inseticidas neonicotindides (acetamiprido, clotianidina

e tiacloprid) para adultos de C. pomonella demonstraram que os trés inseticidas
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apresentaram baixa toxicidade em relacdo ao organofosforado azinphos metyl.
Neste trabalho o méximo controle obtido com acetamiprido sobre adultos machos de
G. molesta foi de 17%, utilizando-se 8 g i.a 100™ L de agua (tab. 7).



Tabela 7. Numero médio (N) (tEP) de adultos de G. molesta vivos e porcentagem de controle (%C) apoOs pulverizacdo de
inseticidas em laboratério (T: 25+1°C, UR de 70+10 e fotofase de 16 horas).

24HAP 48HAP 72 HAP
Dose?
Tratamento Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
. % % % % % %
ia pc N (xEP) C‘; N (+EP) C" N (+EP) C° N (+EP) C° N (+EP) C° N (+EP) C"
Acetamiprido 19,80+0,20 19,40+0,40 19,00+0,32 16,60+0,98 19,00+0,32 16,00+1,05
(Mospilan®) 8 40 Aa 0 Aa 3 Aa 3 Aab 14 Aa 1 Aa 17
Clorantraniliprole 20,00£0,00 20,00+0,00 19,80+0,20 18,60+0,51 18,60+0,75 14,60+0,40
(Altacor®) 49 14 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 4 Aa 2 Aa 24
Etofenproxi 17,00+0,55 11,00+1,52 11,80+0,97 11,00+1,73 7,80+0,97A 4,00+1,14A
(Trebon®100sc) 2 150 Aa ¥ gy 0B Ab 40 Ac 43 b 59 b 9
Fosmete 19,80+0,20 19,40+0,40 15,80+0,97 10,6x2,30 11,80+1,46 3,80+0,86B
(Imidan®s00w) 100 200 Aa 9 aa 3 Aab 19 Bc 45 Ab 39 b 80
Novalurom 40 40 19,60+0,24 1 19,80+0,20 0 18,80+0,37 3 19,20+0,20A 1 18,60+0,40 3 17,00+0,32 11
(Rimon®100EC) ’ Aa Aa Aa a Aa Aa
Piriproxifem 20,00£0,00 20,00+0,00 19,80+0,20 18,20+0,66A 15,20+0,80 14,60+0,60
(Tiger®100EC) 10100 Aa 0 Aa 0 Aa 0 ab 6 Aa 21 Aa 24
Spinetoram 3,7 15 16,80+0,73 > 19,40+0,60 3 17,80+1,02 9 13,40+1,63A 31 14,20+1,16 26 4,20+0,97 78
(Delegate®WG) 5 Aa Aa Aa b Aa Bb
Testemunha ~19,00#0,20 _ 20,00+0,00 _  19,600,24 19,40+0,24A _ 19,20:+0,49 _ 19,20+0,37 _
Aa Aa Aa a Aa Aa

mgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua.

&)

(inseticidas) e mailscula na linha (sexo), ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). ®osC — Mortalidade corrigida por Abbott (1925).

Médias (+EP) seguidas da mesma letra, mindscula na coluna

TS



Com base nos resultados deste trabalho, os inseticidas etofenproxi, fosmete e
spinetoram apresentam efeito significativo sobre ovos, lagartas e adultos de G.
molesta enquanto que o acetamiprido, apesar de nao ter apresentado efeito em
adultos é uma alternativa para o controle de ovos e lagartas (tab. 8).

Devido ao modo de agao dos inseticidas, o novalurom deve ser direcionado
as fases de ovo e lagartas no inicio do desenvolvimento das culturas, quando ainda
nao ha presenca de frutos. Por outro lado, o clorantraniliprole pode ser direcionado
para o controle da fase de lagarta durante todo o ciclo da cultura (tab. 8). Por
apresentarem efeitos sobre adultos, os inseticidas fosmete, etofenproxi e spinetoram
podem ser alternativas em tratamentos visando o controle de adultos antes da
aplicacao de feroménios sexuais visando reduzir a populacdo de fémeas fecundadas
na area tratada (PASTORI et al., 2012).

Tabela 8. Efeito de inseticidas sobre G. molesta em laboratério (T: 25+1°C, UR de
70£10 e fotofase de 16 horas).

Estagio
Dose
Tratamento Lagarta Adultos
- Ovos -
i.a p.c Ponteiros Frutos machos
Acetamiprido (Mospilan®) 8 40
Clorantraniliprole (Altacor®) 49 14
Etofenproxi (Trebon®) 15 150
Fosmete (Imidan®) 100 200
Novalurom (Rimon ®) 4 40
Piriproxifem (Tiger®) 10 100
Spinetoram (Delegate ®) 3,75 15

- Mortalidade entre 80 e 100%
Mortalidade entre 50 e 80%
Mortalidade entre 20 e 50%
Sem efeito
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3.4 Conclusdes

Os inseticidas Mospilan® (40g 100L™), Trebon® (150mL 100L™), Imidan®
(200g 100L™), Rimon® (40g 100L™Y) e Delegate® (15g 100L™) afetam ovos de

Grapholita molesta quando aplicados em pré ou pds-oviposicao.

Mospilan® (40g 100L™), Altacor® (14g 100L™), Trebon® (150mL 100L™),
Imidan® (200g 100L™) e Delegate® (15g 100L™) aplicados sobre ponteiros e frutos de
macieira e pessegueiro em laboratério, sdo eficazes no controle de lagartas de G.

molesta, impedindo a penetracdo do inseto nas estruturas vegetais.

O inseticida Rimon® (40g 100L™) causa maior mortalidade de lagartas de G.
molesta quando aplicado em ponteiros quando comparado aos frutos de macieira e

pessegueiro.

Trebon® (150mL 100L™Y), Imidan® (200g 100L™) e Delegate® (15g 100L™)
afetam adultos de G. molesta, principalmente machos.



4 Capitulo lll — Parasitoides associados a lagartas de Grapholita molesta
(Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) nas culturas da

macieira e do pessegueiro

4.1 Introducao

A mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) € uma das principais pragas da macieira (Malus domestica Borkhausen)
e do pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) no Brasil (KOVALESKI; RIBEIRO,
2003; NORA; HICKEL, 2006; POLTRONIERI et al., 2008b; BOTTON et al., 2011).

Os danos sao causados pelas lagartas que alimentam-se das brotacOes
(ponteiros) e frutos (NORA; HICKEL, 2006; BOTTON et al., 2011). Em pessegueiro,
cada lagarta pode atacar de trés a sete ponteiros fazendo uma galeria de cima para
baixo e deixando excrementos apenas na entrada desta (SALLES, 2003). Nos
frutos, apos penetrarem, as lagartas formam uma galeria em direcdo ao centro
(RIBEIRO, 1999; SALLES, 2001) e ndo o abandonam até completar seu
desenvolvimento (NETO e SILVA et al., 2010).

O controle da mariposa-oriental tem sido realizado principalmente através da
aplicacéo de inseticidas (BOTTON et al.,, 2011; AGROFIT, 2013). No entanto, a
conservacao das espécies de inimigos naturais nos pomares € uma importante
estratégia para o0 manejo da praga. Diversos parasitoides foram relatados sobre G.
molesta (GARMAN, 1930; ALLEN, 1962). No Brasil, destacam-se o0s parasitoides
larvais Macrocentrus ancylivorus Rohwer, 1923 (Hymenoptera: Braconidae) e
Ascogaster sp. (Hymenoptera: Braconidae) e o parasitoide de ovos Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (LOECK et al., 1992;
ZANARDO et al., 2008; NAVA, 2007; RODRIGUES et al., 2011).
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Macrocentrus ancylivorus foi introduzido no Brasil em 1944 visando o
controle biologico classico (PARRA et al., 2002). Desde a introducéo, esta espécie
tem sido encontrada parasitando lagartas de G. molesta em pessegueiro na regiao
de Pelotas (LOECK et al., 1992) porém néo existem informacdes sobre a presenca
da espécie na cultura da macieira. Poucas informacdes estdo disponiveis sobre a
incidéncia de inimigos naturais atacando G. molesta nas diferentes regides
produtoras de péssegos e macas do Brasil, sendo que a maioria dos trabalhos
referem-se a inventarios somente a nivel de familia, sem correlacionar as pragas
atacadas (SANTOS; GONCALVES, 2009; SANTOS; KLESENER; MENEZES Jr.,
2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parasitoides associados a lagartas de
G. molesta em pomares de macieira e pessegueiro localizados em diferentes

regides produtoras do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

4.2 Material e métodos

O inventario de parasitoides de lagartas de G. molesta nas culturas da
macieira e do pessegueiro foi realizado nas safras de 2009/10, 2010/11 e 2011/12,
em pomares de macieira e pessegueiro localizados em diferentes regides produtoras
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (tab. 9).

As coletas foram realizadas em pomares de macieira localizados nos
municipios de Vacaria, no Estado do Rio Grande do Sul e S&o Joaquim e Fraiburgo
em Santa Catarina, e em pomares de pessegueiro localizados em Bento Gongalves,
Pinto Bandeira, Farroupilha e Pelotas, no Rio Grande do Sul.

Frutos de macieira e ponteiros de pessegueiro que apresentavam sintomas
de ataque de G. molesta (Fig. 12 A e E) foram coletados (pelo menos 500 frutos ou
ponteiros por pomar) e transportados para o laboratério. No laboratério, as lagartas
foram retiradas dos frutos e dos ponteiros e transferidas para tubos de vidro de
fundo chato (8,5cm de comprimento x 2,5cm de diametro), contendo dieta artificial a
base de farinha de milho (ARIOLI et al., 2010). Os tubos foram tamponados com
algodao hidréfugo, que serviu como substrato para pupagédo e mantidos em sala de
criacao (T: 25+1°C, UR: 70x10 e fotofase de 16 horas). As pupas foram transferidas
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para placas de Petri contendo papel filtro umedecido, sendo observadas diariamente
até a emergéncia dos adultos de G. molesta ou dos parasitoides. Apdés a
emergéncia, os parasitoides foram acondicionados em alcool 70% e enviados para o
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Hymenoptera Parasitoides da Regido
Sudeste Brasileira (Hympar-Sudeste), localizado na Universidade Federal de Sao
Carlos — SP, onde foram identificados pela Dra. Angélica Maria Penteado Martins

Dias.



Tabela 9. Localizacdo e descricdo dos pomares de pessegueiro e macieira onde foi realizada a avaliacdo do parasitismo de

lagartas de G. molesta.

: . Sistema de . . . Data de
Pomar Hospedeiro Cultivar . Localizagéo Latitude Longitude
Cultivo coleta
Pessegueiro
1 Pessegueiro  Chimarrita  Organico Farroupilha/ RS 29°10’34”S 51°27'52”0  01/03/2010
2 Pessegueiro  Chimarrita  Convencional Farroupilha/RS 29°12° 7S 51°23’31”0  01/03/2010
3 Pessegueiro  Chimarrita  Convencional Bento Goncgalves/RS 29°1015"S 51°31'08"0  05/03/2010
4 Pessegueiro Chimarrita  Convencional Bento Goncalves/RS 29°10"15"S 51°31'08"0  07/02/2011
5 Pessegueiro  Maciel Convencional Pelotas/RS 31°25'45”S 52°32'53"0  24/02/2011
6 Pessegueiro  Chimarrita  Convencional Farroupilha/RS 29°08’12"S 51°24’30"0  19/01/2012
7 Pessegueiro  Maciel Convencional Pelotas/RS 31°25'45”S 52°32’53"0  08/02/2012
8 Pessegueiro  Maciel Convencional Pelotas/RS 31°925'57”S 52°32'33"0  10/02/2012
9 Pessegueiro  Eragil Convencional Pinto Bandeira/RS 29°06’18”S 51°27°29’°0  16/02/2012
10 Pessegueiro  Chimarrita  Convencional Pinto Bandeira/RS 29°09°'02’S 51°26’48’0  16/02/2012
Macieira
11 Macieira Fuji Convencional Fraiburgo/SC 27°01'34"S 50°55'17"0  02/03/2010
12 Macieira Fuji Convencional S&o Joaquim/SC 28°17'38"S 49°55'65"0  03/03/2010
13 Macieira Fuji Convencional Vacaria/RS 28°30'43"S 50°56'02"0  04/03/2010
14 Macieira Gala Convencional Séao Joaquim/SC 28°17'38"S 49°55'55"0  15/01/2011
15 Macieira Fuji Convencional Séao Joaquim/SC 27°55°01”S 50°06’35"0  17/05/2011
16 Macieira Fuji Convencional Séao Joaquim/SC 28°17'38"S 49°55'55"0  15/03/2011

LS
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Figura 12. Sintoma de ataque de lagartas de Grapholita molesta em ponteiros de

pessegueiro (A e B) e em frutos de macieira (C, D e E). (Fotos A e B:
Oscar Neto; C, D e E: Cindy Chaves).

4.2.1 Andlise dos dados

Os dados referentes as espécies de parasitoides obtidos a partir de lagartas
de G. molesta coletados nos pomares foram transformados em porcentagem de
parasitismo, informando as espécies encontradas. Os exemplares identificados
estdo depositados no Hympar- Sudeste.
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4.3 Resultados e Discusséao

Em pessegueiro, foi registrado a presenca de parasitoides em todos os
pomares avaliados com indices de parasitismo variando de 44 a 92% (tab. 10). No
caso da macieira, ndo foram encontrados parasitoides em nenhuma das coletas
realizadas (tab. 10).

Em todas as coletas realizadas nos pomares de pessegueiros foram
identificadas cinco espécies de parasitoides: Hymenochaonia delicata (Cresson,
1872) (Hymenoptera: Braconidae) (92,81%), Pristomerus sp.l. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) (0,12%), Pristomerus sp. 2. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
(0,16%), Xiphosomella sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) (3,02%), Temelucha sp.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (2,67%) e Lycorina sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) (0,12%) (Fig. 13 e 14). As espécies de ambas as familias séo
solitarios, endoparasitéides e cenobiontes.

A espécie de parasitoide mais frequente e abundante foi identificada como
Hymenochaonia delicata (Cresson, 1872) (Hymenoptera: Braconidae), inicialmente
classificada como Macrocentrus delicatus (ACHTERBERG, 1993; BELOV;
GREENBERG, 2009). O parasitoide pertence ao mesmo género da espécie
Macrocentrus ancylivorus Rower, 1923, introduzida no Brasil e frequentemente
relatada parasitando lagartas de G. molesta em pomares de pessegueiro (LOECK et
al., 1992; BOTTON et al., 2011). Segundo Allen (1962), M. delicatus € a segunda
espécie mais abundante de parasitoides de lagartas de G. molesta na regido leste
dos Estados Unidos da América, ficando atras somente do M. Ancylivorus.

Loeck et al. (1992), realizando um levantamento de parasitoides de G.
molesta em pomares de pessegueiro no municipio de Pelotas/RS verificaram que M.
ancyliovorus foi o parasitoide predominante. No entanto, o maior indice de
parasitismo registrado foi de 14,8%, inferior aos dados deste inventario. Nos
levantamentos que foram realizados nos pomares de Pelotas (Pomares 5, 7 e 8),
nas safras de 2010/11 e 2011/12, os indices de parasitismo foram de 66%, 47% e
61%, respectivamente. Dos parasitoides de lagartas encontrados, 90,7%

pertenceram a espécie Hymenochaonia delicata e os 9,3% restantes foram de
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Ichneumonidae, incluindo os géneros Pristomerus sp. 1. (3%), Pristomerus sp. 2.
(4%), Temelucha sp. (1,7%) e Lycorina sp. (1%) (tab. 10).

Hymenochaonia delicata € originaria da América do Norte, sendo que sua
ocorréncia parasitando lagartas de G. molesta j& foi registrada em 159 municipios na
regido leste dos Estados Unidos da América, sendo considerada a segunda espécie
mais abundante. Da mesma forma, as ocorréncias dos parasitoides dos géneros
Temelucha e Pristomerus estdo associados a Grapholita molesta, embora o
percentual de parasitismo ndo tenha ultrapassado 5,8 e 4,1%, respectivamente
(ALLEN, 1962). Na Europa, H. delicata foi introduzida em 1935, visando o controle
bioldgico classico de G. molesta (GRANDI, 1937, citado por ALLEN, 1962).

No Brasil, este € o primeiro registro da ocorréncia de H. delicata parasitando
lagartas de G. molesta. Entretanto, sua ocorréncia ja foi reportada em larvas de
Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) (NAVA et al., 2005) e do
bicho furdo do citros Ecdytolopha aurantiana (Lepidoptera: Tortricidae) (PARRA,
2002). Da mesma forma, Pristomerus sp. foi descrito parasitando larvas de Stenoma
catenifer (NAVA et al., 2005). Os parasitoides Temelucha, Xiphosomella e
Pristomerus foram coletados com armadilhas luminosas em lavouras de cafeeiro no
estado de Sdo Paulo (FERNANDES; LARA; PERIOTO, 2010). Em lagartas de
Cerconota anonella (Sepp., 1830) (Lepidoptera.: Oecophoridae) o parasitéide
Xiphosomella foi considerado uma espécie acidental, representando apenas 1,51%
entre 3 espécies de parasitoides coletadas (BROGLIO-MICHELETTI; BERTI-FILHO,
2000).



Tabela 10. Percentual de parasitismo em lagartas de Grapholita molesta coletadas em ponteiros de pessegueiro e frutos de
macieira em 3 safras de diferentes regides do RS e SC.

% Parasitoides

Pomar Nt Parasitismo _
(%) Hymde(;(i)ccgggoma Lycorinasp.  Temeluchasp. Xiphosomella sp.  Pristomerus sp.1.  Pristomerus sp. 2.
Pessegueiro
1 32 44 93 0 0 7 0 0
2 50 50 100 0 0 0 0 0
3 69 75 62 0 38 0 0 0
4 47 62 100 0 0 0 0 0
5 50 66 91 0 0 0 0 9
6 524 92 98,3 0 0 1,7 0 0
7 117 47 91 0 0 0 9 0
8 101 61 89 3 5 0 0 3
9 97 46 98 0 0 0 2 0
10 99 65 73 0 0 27 0 0
Macieira
11 59 0 - - - - - -
12 152 0 - - - - - -
13 77 0 - - - - - -
14 159 0 - - - - - -
15 76 0 - - - - - -
16 23 0 - - - - - -

IN: namero total de pupas obtidas por pomar.

T9



Pristomerus
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) 0,12%
Pristomerus
sp.2
1,16%

Temelucha sp. Xiphosomella

0,12%

Hymenochaonia
delicata
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Figura 13. Parasitbides da fase de lagarta de Grapholita molesta coletados em
ponteiros na cultura do pessegueiro no Rio Grande do sul nos
municipios de Bento Gongcalves, Pinto Bandeira, Farroupilha e Pelotas,

nas safras de 2009/10, 2010/11 e 2011/12.
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Hymenochaonia delicata (fémea)

g_‘ﬂ Temelucha sp.

Figura 14. Espécies de parasitoides de lagartas de Grapholita molesta associados a
cultura do pessegueiro.

Xiphosomella sp.

Nos pomares de pessegueiro, em média 72% das lagartas de G. molesta
coletadas em ponteiros estavam parasitadas. Nas lagartas coletadas em frutos de
macieira ndo houve parasitismo. Essa diferenca pode ser atribuida ao
comportamento diferenciado que as lagartas apresentam ao se desenvolverem em
diferentes hospedeiros. Grapholita molesta oviposita diretamente sobre os frutos de
macieira. Apos a eclosao, as lagartas penetram nos frutos em menos de trés horas
(Capitulo 1, item 2.3.2) e ndo os abandonam até que completem seu
desenvolvimento (NETO e SILVA et al., 2010). No caso do pessegueiro, uma unica

lagarta utiliza até sete ponteiros para completar seu desenvolvimento (SALLES,
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2003). Neste sentido, ao alimentar-se de ponteiros as lagartas ficam mais expostas

ao parasitismo comparado as lagartas que se desenvolvem em frutos de macieira.
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4.4 Conclusfes

Foram encontrados parasitoides de lagartas de G. molesta somente na

cultura do pessegueiro.
Os parasitoides encontrados foram Hymenochaonia delicata, Temelucha sp.,
Pristomerus sp. 1., Pristomerus sp. 2., Xiphosomella sp. e Lycorina sp., com

predominéancia do primeiro.

Em frutos de macieira, as lagartas de G. molesta ndo séo parasitadas.



5 Conclusodes

Em macieira e pessegueiro, Grapholita molesta prefere ovipositar nas folhas,

independente do estadio fenoldgico das plantas.

G. molesta oviposita em frutos maduros de macieira, 0 que raramente ocorre

em frutos de pessegueiro.

Lagartas de G. molesta em macieira penetram mais rapidamente nos frutos,

enquanto em pessegueiro nos ponteiros.

Os inseticidas Mospilan® (40g 100L™), Trebon® (150mL 100L™), Imidan®
(200g 100L™), Rimon® (40g 100L™) e Delegate® (15g 100L™) afetam ovos de
Grapholita molesta quando aplicados em pré ou pos-oviposi¢ao.

Mospilan® (40g 100L™), Altacor® (14g 100L™), Trebon® (150mL 100L™),
Imidan® (200g 100L™) e Delegate® (15g 100L™) aplicados sobre ponteiros e frutos de
macieira e pessegueiro em laboratorio, sédo eficazes no controle de lagartas de G.

molesta impedindo a penetracdo do inseto nas estruturas vegetais.

O inseticida Rimon® (40g 100L™) causa maior mortalidade de lagartas de G.
molesta quando aplicado em ponteiros comparado aos frutos de macieira e

pessegueiro.

Trebon® (150mL 100L™), Imidan® (200g 100L™) e Delegate® (15g 100L™)

afetam adultos de G. molesta, principalmente machos.
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Foram encontrados parasitoides de lagartas de G. molesta somente na
cultura do pessegueiro.

Os parasitoides encontrados foram Hymenochaonia delicata, Temelucha sp.,

Pristomerus sp. 1., Pristomerus sp. 2., Xiphosomella sp. e Lycorina sp., com

predominéancia do primeiro.

Em frutos de macieira as lagartas de G. molesta ndo sao parasitadas.
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