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RESUMO

Ceratitis capitata € uma praga de importancia econdmica global, a principal estratégia de
controle dessa praga é o uso de defensivos quimicos ou defensivos sintéticos associados a
outras estratégias de manejo. No entanto, o uso indiscriminado desses defensivos, podem
prejudicar a satde humana, contaminar o meio ambiente, induzir o surgimento de individuos e
populacdes resistentes. Consumidores de frutas in natura e Orgdos reguladores tem
pressionado produtores pela reducdo no uso de defensivos e por técnicas de controle menos
impactantes a0 meio ambiente e salde humana, como a reducdo das doses de defensivos
aplicados. Assim, o objetivo foi avaliar a eficicia do espinetoram no controle de C. capitata
sobre diferentes doses. O defensivo agricola foi testado em cinco doses nos insetos sobre as
fases de ovos e pupa por meio de contato, larva e adulto por meio de contato e ingestdo. Os
resultados apresentaram diferenca significativa apenas para viabilidade de ovos e nimero de
pupas apds tratamento das larvas por ingestdo. Onde a viabilidade de ovos foi superior a 80%
para todas as doses exceto para a dose de 96 g ha . O nimero de pupas mostrou-se reduzido
com pupacdo abaixo de 15% para todas as doses, exceto para a dose de 48 g ha ! a qual foi
superior a 30%. Para a mortalidade de adultos observou-se que todas as dosagens foram
eficientes no controle de C. capitata quando tratadas com aplica¢des via contato, atingindo
mortalidade de 90% (Dose Letal 90% - DLgo) na dose recomendada (120 g ha ™) e nas duas
doses abaixo (96 e 72 g ha™). Para a aplicacdo por ingestdo, apenas a dose recomendada e a
dose de 96 g ha * atingiram 50% de mortalidade (Dose Letal 50% - DLso). Espinetoram
(espinosina) pode ser utilizado com dosagens abaixo da recomendada para o controle da fase
adulta de C. Capitata 96 e 72 g ha™ para o teste de contato e 96 g ha™* para teste de ingestdo,
guando testadas em laboratério.

Palavras-Chave: controle quimico; tephritidae; espinosina;



ABSTRACT

Ceratitis capitata is a pest of global economic importance, the main control strategy for this
pest is the use of chemical or synthetic pesticides associated with other management
strategies. However, the indiscriminate use of these pesticides can harm human health,
contaminate the environment, and induce the emergence of resistant individuals and
populations. Fresh fruit consumers and regulatory bodies have pressured producers to reduce
the use of pesticides and for control techniques that have less impact on the environment and
human health, such as reducing the doses of pesticides applied. Thus, the objective was to
evaluate the efficacy of spinetoram in the control of C. capitata at different doses. The
pesticide was tested in five doses on insects on the egg and pupae stages through contact,
larvae and adult through contact and ingestion. The results showed significant difference only
for egg viability and number of pupae after treatment of larvae by ingestion. Where egg
viability was greater than 80% for all doses except for the dose of 96 g ha ™. The number of
pupae was reduced with pupation below 15% for all doses, except for the dose of 48 g ha ™
which was above 30%. For adult mortality, it was observed that all dosages were efficient in
the control of C. capitata when treated with applications via contact, reaching a mortality of
90% (Lethal Dose 90% - LDg) at the recommended dose (120 g ha ™) and in the two doses
below (96 and 72 g ha™). For application by ingestion, only the recommended dose and the
dose of 96 g ha ™ reached 50% mortality (Lethal Dose 50% - LDsg). Espinetoram (spinosine)
can be used at dosages below those recommended for the control of adult stage of C. Capitata
96 and 72 g ha™ for the patch test and 96 g ha-1 for the ingestion test, when tested in the
laboratory.

Keywords: chemical control; tephritidae; spinosyn;
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1 INTRODUCAO

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) é uma das pragas agricolas
mais destrutivas do mundo (Liquido et al., 2014; Gava et al., 2020) causando extensos danos
e perdas a fruticultura que podem chegar a 100% da produtividade em casos de infestacéo
severa, 0 que afeta diretamente as relacbes comerciais nacionais e internacionais de frutas
(De Meyer et al., 2008; Karsten et al., 2015; Kapranas et al., 2021; Serra et al., 2021). A
mosca-das-frutas é considerada uma praga polifaga, com alto grau de adaptacdo a condicGes
climaticas e possui alto potencial reprodutivo, sendo de preocupacdo mundial com
classificacdo EPPO A2 de importancia quarentenaria (OEPP/EPPO, 2009). Desta forma, o
controle de C. capitata é essencial na fruticultura mundial.

O principal método de controle de C. capitata ¢ feito através da aplicacao de produtos
quimicos (organofosforados e piretréides) aplicados seletivamente para limitar o efeito
negativo do tratamento de cobertura no ecossistema do pomar (Sciarretta et al., 2018). Além
da aplicacdo por cobertura, ou seja, através da aplicacdo foliar, ainda podem ser aplicados
iscas que sdo impregnadas com substancias atraentes e um defensivo (ex.: deltametrina,
espinosade ou lufenuron) e pulverizadas sobre a planta ou localizado em dispositivos
especificos (Roessler et al., 1994; Pifiero et al., 2014).

Outras técnicas de controle incluem captura em massa (Alemany et al., 2004;
Navarro-Llopis et al., 2008), a técnica de inseto estéril (Enkerlin et al., 2015; Navarro-Llopis
et al., 2010; Juan-Blasco et al., 2014; Sciarretta et al., 2018) e controle bioldgico (Vargas et
al., 2013; Flores et al., 2013). No entanto, uma das técnicas de controle mais eficazes é
embrulhar a fruta em um saco de papel ou, no caso de frutas longas e finas, em polietileno
(CABI, 2017; Sciarretta et al., 2018), para evitar que as fémeas adultas ovipositem nos frutos
e déem continuidade ao ciclo bioldgico.

Apesar dos avancos das técnicas e produtos utilizados no controle quimico de C.
capitata, os consumidores de frutas in natura tém exigido frutos sem residuos ou com
residuos dentro dos limites permitidos pela Organizacdo Mundial de Saude (Scoz et al., 2004),
0 que faz com que seja de necessidade urgente a reducéo das dosagens de defensivos agricolas
utilizadas nos pomares reduzindo assim o impacto sobre o0 meio ambiente e produto final além
de onerar menos os custos de producdo. Para reduzir doses de quimicos é preciso métodos de

bioensaios laboratoriais simples e repetiveis para avaliar e revalidar a toxicidade dos
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compostos de defensivos agricolass e também para determinar a presenca de caracteristicas de
resisténcia em populacdes de pragas (Robertson et al., 2017; Valtierra-de-Luis et al., 2019).

O espinetoram é um defensivo de amplo espectro ativo contra varios insetos-praga das
ordens coleoptero, diptero, hemiptero, lepidoptero e thysanoptero (Bacci et al., 2016). O
defensivo agricola, além de controlar uma ampla variedade de insetos em um ndmero muito
amplo de culturas, é aplicado em doses menores que muitos defensivos convencionais e um
mecanismo de acao Unico, que o torna integrante ideal de programas de controle de resisténcia
(DOW AGROSCIENCES, 2009). Assim, o objetivo foi avaliar a eficacia do espinetoram no
controle de C. capitata sobre diferentes doses.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ceratitis capitata: praga de importancia mundial

A mosca-das-frutas do Mediterraneo, Ceratitis capitata (Weidemann), é considerada
uma das espécies mais importantes de pragas em todo 0 mundo e é uma espécie exotica na
maior parte de sua distribuicdo (Deschepper, 2021), atacando mais de 300 hospedeiros
diferentes e causando danos e perdas diretas e indiretas (Morales et al., 2004; Kapranas et al.,
2021). Este inseto é capaz de usar pistas olfativas para localizar habitat, fontes de alimento,
parceiros sexuais e locais de oviposicao (Serra et al., 2021).

As perdas diretas sdo ocasionadas pelas larvas que se alimentam da polpa dos frutos,
tornando-os impréprios para 0 consumo in natura ou mesmo para industrializacdo (Badii,
2015). Ademais, os orificios causados pela oviposicdo podem causar cicatrizes, reduzindo a
qualidade estética dos frutos e criando um espago favoravel para a entrada de patdgenos
(Follett et al., 2019). Indiretamente, 0s prejuizos causados por C. capitata sdo decorrentes das
barreiras quarentenarias impostas por paises que importam frutos in natura, a fim de impedir a
introducdo de espécies exoticas em seus territorios (Malavasi, 2000).

As pragas sao um dos grandes entraves para os produtores de frutas em todo o mundo,
dentre os insetos praga destacam-se os dipteros frugivoros, especialmente algumas espécies da
familia Tephritidae (Oliveira et al, 2019). Cerca de 250 das 4.000 espécies conhecidas dessa
familia infestam frutas cultivadas, causando perdas econdmicas expressivas (Bekker et al.,
2019). Os impactos econémicos incluem ainda a queda de produtividade e o aumento dos

custos de producdo devido ao manejo e maior aplicacdo de defensivos; a ocorréncia de C.
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capitata em uma regido representa ainda um fator limitante no comércio internacional de
produtos agricolas frescos (Toledo et al., 2017; Grové et al., 2019).

As moscas-das-frutas encontram-se no Brasil distribuidas em alguns géneros,
destacando-se: Ceratitis, Anastrepha Schiner, 1868, Bactrocera e Rhagoletis (CARVALHO,
2005). Apesar de o Brasil ser o terceiro maior produtor de frutas do mundo (> 42,2 milhdes de
toneladas) (FAO, 2020) e um dos maiores exportadores nos trés primeiros meses de 2021 o
Brasil exportou mais de 515 mil toneladas de frutas (ABRAFRUTAS, 2021), ndo ha
estatisticas oficiais sobre as perdas causadas por C. capitata, no entanto, estima-se que as
perdas diretas e indiretas causadas por esta espécie e outras pragas no Brasil sejam de
aproximadamente US$ 2 bilhdes ano™ (LozanoTovar et al., 2015; Macedo et al., 2017; Grové
etal., 2019).

Os danos agricolas causados por C. capitata na regido do Mediterraneo Oriental foram
de US$ 192 milhdes ano™ (Qin et al., 2015), enquanto as perdas de safra e os custos de
erradicacdo nos EUA foram estimados em US$ 200 milhGes entre 1970 e 1990 (APHIS 1992).
Pela gravidade dos danos causados, por ser polifaga e pelo alto potencial reprodutivo que, nos
ultimos dois séculos, permitiram a sua propagacdo mundial (Malacrida et al., 2007;
Papadopoulos et al., 2013). Os paises onde a praga esta estabelecida tém barreiras comerciais
relevantes impostas as suas exportacdes de frutas frescas (CABI, 2020).

2.2 Biologia da Ceratitis capitata

De acordo com Silva (2013) a mosca adulta de C. capitata mede de 4-5 mm de
comprimento por 10 a 12 mm de envergadura, corpo amarelado, parte superior escura com
desenhos brancos, olhos castanho-violaceos e as asas sao de transparéncias rosadas com listras
amarelas e sombreadas. O ciclo inicia-se com o acasalamento, depois as fémeas se alimentam
de substancias proteicas e carboidratos até alcangarem a maturidade dos ovos (11 dias), ap0s
isso procuram o fruto hospedeiro e o melhor local para oviposi¢do. Em seguida, ovipositam de
1 a 10 ovos no mesmo orificio.

Sua postura € composta por ovos dos quais sdo alongados, possuem 1 mm de
comprimento e cor branca em forma de banana. O periodo de incubacéo € de 2 a 6 dias, e ap0s
a eclosdo da larva, esta faz galerias em direcdo ao centro do fruto. Possui aproximadamente 8
mm de comprimento quando totalmente desenvolvida, € de coloracdo branco-amarelada,
afilada na parte anterior, truncada e arredondada na parte posterior.

O periodo larval varia de 9 a 13 dias. Apos este periodo, a larva abandona o fruto e no

solo torna-se pupa a uma profundidade de 1 a 10 cm. A pupa possui o0 formato de um barril,
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mede cerca de 5 mm e possui a coloragdo marrom-escura. O periodo pupal dura em torno de
10 a 12 dias, no verdo, e até 20 dias no inverno. Acabando o periodo pupal emerge o adulto. A
fémea inicia a postura apds 12 dias do acasalamento. O ciclo evolutiva completa dura
aproximadamente 31 dias. Os machos sdo diferenciados das fémeas por possuirem dois
apéndices filiformes terminados em forma de espatula na fronte e entre os olhos (GALLO et
al., 2002).

2.3 Estratégias de controle

Em todo o mundo, as medidas de controle de C. capitata, incluindo as abordagens de
manejo integrado de pragas, visam controlar as populagdes e, em ultima instancia, erradicar a
praga das areas invadidas (Enkerlin et al.,, 2015). As estratégias de controle integram
defensivos de amplo espectro em cobertura, baseando-se no nUmero de moscas por
amostragem, método comum tanto para verificar o tempo correto de iniciar o controle
quimico como para a captura em massa de fémeas e machos, usando para isso armadilhas
densamente espacadas com iscas toxicas ou ndo (Navarro-Llopis et al. 2008; Navarro-Llopis
etal., 2015).

Nas técnicas de captura através de isca toxica um defensivo elimina os insetos-alvo
enquanto na de captura em massa pode ou ndo incluir um defensivo agricola, mas implica no
uso de substancias atraentes (Navarro-Llopis et al., 2008; Navarro-Llopis et al., 2015).
Também ha a técnica de inseto estéril, que é baseada na liberacdo em campo de machos
esterilizados criados em massa e métodos de vigilancia(Knipling 1979; Klassen e Curtis et
al., 2021), controle biolégico usando parasitoides (Argov e Gazit, 2008; Kapranas et al.,
2021) e uso de entomopatégenos que é uma tendéncia cada vez maior, compativel com todos
0s outros métodos e que contribui ainda mais para um manejo integrado e sustentavel de C.
capitata (Kapranas et al., 2021), ou ainda se pode embrulhar a fruta em um saco de papel ou,
no caso de frutas longas e finas, em polietileno (CABI, 2017; Sciarretta et al., 2018).

Em todos esses casos, as técnicas de controle de pragas tém como alvo os adultos,
pois as demais fases encontram-se protegidas nos frutos, no caso dos ovos e larvas, ou pelo
solo, no caso das pupas (Sciarretta et al., 2018). O controle eficiente da mosca do
Mediterraneo pode ser alcangado definindo e delimitando a distribui¢do espacial e temporal
das populacbes de moscas adultas (Sciarretta et al., 2018). Esta informacdo pode ser
amplamente obtida através da captura e avaliacdo da dindmica populacional tanto no nivel do
pomar quanto na paisagem de toda a area (composta por uma mistura de areas cultivadas,

naturais e urbanas). A mosca mediterranea adulta € particularmente adequada para
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amostragem com armadilhas, devido a sua alta mobilidade e a existéncia de iscas comerciais
(Midgarden et al., 2014; Sciarretta et al., 2018).

2.4  Determinacdo da dose letal de defensivos agricolas

A avaliacdo da toxicidade de defensivos e a determinacdo de caracteristicas de
resisténcia em populacdes de pragas pode ser realizada por meio de testes de laboratério que
geralmente, demonstram o modo de acdo do defensivo sob a biologia da praga (Robertson et
al., 2017; Valtierra-de-Luis et al., 2019; 2020).

Para estabelecer respostas de concentracdo-mortalidade sob condigdes laboratoriais
controladas os métodos de ensaio usam a aplicacdo topica direta, sistemas de entrega de
goticulas de spray ou contato com residuos em superficies tratadas (Crowder et al., 1979;
Brodsgaard et al., 1994). Estes métodos sdo efetivos para compostos que sdo absorvidos pela
cuticula do inseto ap6s contato, como organofosforados ou piretréides (Penman et al., 1981;
Longley e Stark, 1981; Valtierra-de-Luis et al., 2019).

Muitos dos defensivos de ultima geracdo possuem um espectro de toxicidade seletiva
qguando ingeridos como produtos de origem natural, spinosad, avermectinas e Bacillus
thuringiensis, e compostos sintéticos, como neonicotindides e diamidas (Nauen et al., 2012).
A quantificacdo precisa da toxicidade requer a capacidade de entregar uma quantidade
conhecida de toxico dentro da praga (Valtierra-de-Luis et al., 2019).

Para pragas que se alimentam de folhas, isso pode ser feito colocando-se quantidades
conhecidas de defensivos em discos das folhas ou em pedagos de dieta artificial que, quando
consumidos, fornecem uma dose conhecida de toxico. Para as moscas, a entrega precisa da
dose tdxica por ingestdo é mais dificil, pois os insetos adultos se alimentam de liquidos que
sdo levados para o papo antes de serem gradualmente liberados no intestino médio para
digestdo e assimilacédo (Stoffolano e Haselton, 2013).

A espinosina é um agente de controle de insetos derivado da fermentagdo da bactéria
Actinomiceto, Saccharopolyspora spinosa, e apresenta um novo mecanismo de atividade em
receptores nicotinicos de acetilcolina, que sdo identificados como a principal causa de morte
(MILES et al., 2012). A acéo de espinosinas em receptores nicotinicos € Unica em comparagédo
com outros defensivos (SALGADO et al., 1998; MILES et al., 2012). Alem disso, promove a
hiperexcitacdo do sistema nervoso dos insetos, através da ativacao persistente dos receptores
nicotinicos de acetilcolina, resultando em contragdes musculares involuntarias e tremores,
seguidos de paralisia e morte (SALGADO, 1998).
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A maior toxicidade do espinetoram a C. capitata pode ocorrer em fungdo da diferenca
nas estruturas quimicas das moléculas, uma vez que o espinetoram foi originado de uma
modificacdo sintética do espinosade, com o intuito de conferir maior espectro de acédo e
eficacia no controle de artropodes-praga (SALGADO, 1998; SPARKS et al., 2008). Diante do
exposto, estudos sdo validos para avaliar se doses abaixo da recomendada séo tdo eficientes
quanto ao que o produto propde a fim de diminuir os custos de producdo e mesmo assim

manter a efetividade que a molécula oferece.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo
A pesquisa foi realizada no Laboratério de Invertebrados (LABIN), Departamento de

Biociéncias pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia-PB.

3.2 Criacao e manutencao de Ceratitis capitata em laboratério

Os insetos utilizados no experimento foram provenientes da criacdo massal de C.
capitata do LABIN, livre de pressdo de sele¢do por defensivos durante 8 anos, alimentados
com dieta artificial (Tabela 1), mantidos a temperatura média de 25 + 2°C, umidade relativa
do ar 70 £ 10% e fotofase de 12 horas, conforme métodos descritos por Brito (2007).

Tabela 1. Dieta artificial para o desenvolvimento larval de C. Capitata

Ingredientes Massa (g)
Levedo de cerveja 80
Cenoura crua 400
Nipagin (Antifingico) 4

Brito, 2007

Os adultos foram mantidos em gaiolas teladas com “voil”, colocadas sobre bandejas
com &gua para coleta dos ovos, alimentados diariamente com uma solucdo de &gua e mel a
10%, através de um chumaco de algoddo. Os ovos coletados foram colocados sobre a dieta
artificial em potes plasticos. A infestacdo dos ovos na dieta foi feita entre 24 a 48 horas depois

da coleta. Apés 10 a 15 dias de infestacdo na dieta, os recipientes contendo as larvas foram
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transferidos para bandejas plasticas, contendo areia esterilizada para obtencdo das pupas,
estas, foram transferidas para as gaiolas, reiniciando o ciclo bioldgico.

3.3 Caracterizacdo do defensivo agricola

O defensivo foi escolhido a partir dos seguintes critérios:

1. Apresentar registro no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para o
controle de C. capitata;

2. Apresentar modo de acdo de contato e ingestéo;

3. Estar enquadrado na categoria 5 da classificacdo toxicoldgica, considerado como produto
pouco toxico ou improvavel de causar dano agudo de acordo com o0 MAPA,;

4. Facilidade de aquisicéo;

5. Custo-beneficio.

O defensivo agricola foi testado na dose recomendada, seguindo a descrigdo do rétulo
do produto e as instrucdes fornecidas pelo MAPA. Além da dose recomendada, foram testadas
quatro doses abaixo, com intervalos de 20% e o tratamento controle apenas com agua
destilada (Tabela 2).

Tabela 2. Defensivo e dosagens avaliadas para o manejo de Ceratitis capitata

Ingrediente ativo Grupo quimico T Doses T
gc.p. / 100L™" &gua g c.p. 100L" 4gua
120gh™ 0,0240 g
9%6gh' 0,0192 g
Espinetoram Espinosinas 72ght 0,0144 g
48gh' 0,0096 g
24ght 0,0048 g

Controle (agua) - - -

3.4 Aplicacdo de espinetoram sobre adultos de C. capitata

A aplicacdo de espinetoram foi realizada sobre adultos de C. capitata, através de duas
formas: contato e ingestdo. Para o bioensaio de contato, foram selecionados 100 adultos, com
cinco dias de idade, foram capturados em tubos de vidro (25 x 85 mm) selados com filme
plastico (PVC). Os insetos foram sedados a frio para evitar fugas durante a aplicacdo (1 °C
por 4 minutos) e em seguida transferidos para placa de Petri contendo papel filtro (7 cm de
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didmetro). O defensivo agricola foi aplicado através de pulverizador manual, com liberacdo de
0,5 mL de calda a cada Unica aplicacdo nas repeticdes. Apos a aplicacdo, os insetos foram
mantidos em recipientes plasticos transparentes (200 mL), forrados com papel filtro na parte
inferior, cobertos por tecido tipo “voil” ¢ alimentados com mel a 10% e agua destilada
fornecidos sobre o “voil” por meio de capilaridade.

Para o bioensaio de ingestéo, foram selecionados 100 adultos com cinco dias de idade
onde, os insetos foram privados de alimento durante 12 h e transferidos para recipientes
plasticos transparentes (200 mL). O defensivo agricola foi oferecido aos insetos durante
quatro horas em solugdo aquosa (40 pL), através de um chumaco de algod&do sobre laminulas
de 18x18 mm, e para o tratamento controle foi oferecida a mesma quantidade de &gua
destilada expostos aos insetos por quatro horas. Apds este periodo, todos os tratamentos,
mantiveram-se sem alimentacdo. Os insetos foram considerados mortos quando ndo exibiam

reacao ao toque de um pincel de cerdas finas.

3.5 Aplicacdo de espinetoram em larvas de C. capitata

A aplicacdo de espinetoram foi realizada em larvas de C. capitata, através de duas
formas: contato e ingestao.

Para o teste de contato, 100 larvas por tratamento no inicio do terceiro instar, foram
imersas em 1 mL do produto por trés segundos, em seguida, foram transferidas com auxilio de
peneira plastica de 36 cm de diametro com abertura de 0,60 mm para placas de Petri contendo
papel filtro para retirar o excesso do produto. Para a testemunha foi utilizada apenas agua
destilada. Por fim as larvas foram mantidas em placas de Petri contendo areia, permanecendo
até a emergéncia dos adultos.

Para o bioensaio de ingestdo, grupos de 100 larvas por tratamento no inicio do terceiro
instar foram colocadas em placas de Petri, contendo 10g de dieta na qual foi adicionada 1 ml
do defensivo agricola nas diferentes doses, previamente diluidos em agua destilada, e como
testemunha utilizou-se apenas agua destilada.

Os parametros avaliados tanto para contato como ingestdo foram: mortalidade larval e

porcentagem de pupas formadas.

3.6 Aplicacao de espinetoram em pupas de C. capitata

Para o bioensaio de contato foram selecionadas 100 pupas onde realizou-se a imerséo

das mesmas em 1 mL de cada tratamento durante cinco segundos, em seguida, foram
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colocadas em peneiras para retirada do excesso do produto e transferidas para placas de Petri
contendo papel filtro. As avaliagdes ocorreram ap0s oito dias contando do inicio da aplicacéo,

avaliando a emergéncia dos adultos.

3.7 Viabilidade de ovos de C. capitata tratados com diferentes dosagens do defensivo
agricola

Para avaliar a viabilidade dos ovos de C. capitata, foram selecionados ovos viaveis
(aqueles que afundaram na dgua) com 24 h ap6s a oviposicdo. Os quais foram imersos em 1
mL de cada tratamento por cinco segundos. Posteriormente, foram utilizados 100 ovos por
tratamento inoculados em 10 g dieta artificial. As avaliaces ocorreram ap0s seis dias,

verificando a presenca de larvas na dieta.

3.8 Delineamento e Analise estatistica

Os dados foram avaliados por modelo linear generalizado (MLG), considerando-se as
distribuicbes binomial e link da funcdo igual a logit. Os modelos foram considerados
significativos de acordo com o teste qui-quadrado da razdo de verossimilhanca (P < 0,05).
Quando o modelo foi significativo e o pseudo-R? foi igual ou superior 60%, o modelo de
regressao logistica foi ajustado e a DLsy ou DLgg foi estimada utilizando-se o pacote nlegslv
do software R. Quando o modelo foi significativo e o pseudo-R? foi inferior 60%, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). Todas as analises foram realizadas com
auxilio do software estatistico R 3.0.0 (CORE TEAM, 2018).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeti¢cbes por
tratamento. Para as estimativas de doses letais (DLsp € DL o) foi avaliado em adultos por um
periodo de 72 horas para o0 bioensaio de contato e 6 horas para o0 bioensaio de ingestdo, ambos
contando a partir da aplicacdo. Para as andlises de larvas, pupas e ovos foi realizado o teste
Tukey a 5% de probabilidade em um periodo de 72 horas ap6s aplicacdo. Foram considerados

como mortos 0s insetos que ndo responderam ao toque de um pincel de cerdas macias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o efeito das dosagens do defensivo agricola sobre os diferentes estagios de

C. capitata observou-se diferenca significativa apenas para viabilidade de ovos e nimero de
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pupas apos tratamento das larvas por ingestdo. A viabilidade de ovos apresentou superioridade
a 80% para todas as doses exceto para a dose de 96 g ha ™. Quanto ao nimero de pupas,
houve reducdo desse parametro com pupacéo abaixo de 15% para todas as doses, exceto para

a dose de 48 g ha * a qual foi superior a 30% (Tabela 3).

Tabela 3. Percentual de viabilidade de ovos e pupas, mortalidade de larvas de C. capitata
expostos a diferentes dosagens de espinetoram. LE= larvas emergidas; Mort= mortalidade;
PUP= pupas; AE= adultos emergidos.

e Avaliacdo Dose (g ha™) _
Estagio/Método (% )9 2 28 22 % 120 Pr (>Chisq)
Ovos/Contato LE 80+40a 88+33a 84+37a 24+43b 81+39a <272e-16**
Larvas/Contato MORT . 0 L 0 L 0.545

PUP 92 99 98 97 96 0,095
Larvas/Ingesto MORT 18 23 31 26 34 0,077

PUP 14+35b 32+47a 11+£31b 6+24b 10+x30b 5,83e-06**
Pupas/Contato AE 81 90 83 92 86 0,114

Valores sdo medias + erro padrdo. **Significativo a 5% (qui-quadrado da razdo de verossimilhanca). Letras
diferentes na linha indicam diferenga significativa de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliando as diferentes dosagens do defensivo agricola sobre os estagios iniciais de C.
capitata verificou-se um efeito nocivo apenas quando as larvas foram tratadas por ingestéo,
reduzindo o nimero de pupas com doses de até 80% abaixo da dose recomendada durante o
periodo de 72h apds a aplicacdo. Este fato pode ser explicado pelo modo de acdo das
espinosinas que apesar de agirem por contato e ingestdo apresentam maior atividade via
ingestdo causando incremento na mortalidade ao longo do tempo (SALGADO, 1998;
VONTAS et al., 2011; BORGES et al., 2015).

Levando em consideracdo que o efeito do defensivo agricola é recomendado apenas
para a fase adulta, ficou evidente que se as larvas se alimentarem de residuos deste defensivo
agricola, torna-se uma alternativa para o controle desta praga pois, de acordo com Baronio
(2018), formulagBes que contém espinetoram apresentam efeito de profundidade no interior
dos frutos, resultando em residuos toxicos a qualquer organismo vivo que venha a se
alimentar do mesmo.

Ja para a toxicidade com exposi¢do via contato, como constatado nesses resultados
também foi observado por Stark et al. (2013), os quais observaram que espinetoram n&o
apresentou bom desempenho na transicdo do periodo larval para o pupal de C. capitata, nao

sendo suscetivel ao produto quimico utilizado.
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Ao avaliar a mortalidade de adultos observou-se que todas as dosagens foram
eficientes no controle de C. capitata quando tratadas com aplica¢des via contato, atingindo
mortalidade de 90% (Dose Letal 90% - DLgg) na dose recomendada (120 g ha ™) e nas duas

doses abaixo (96 e 72 g hal). No entanto, as doses de 48 e 24 g ha *

apresentaram
mortalidade superior a 50%, 72h apés a aplicacdo (Figura 1A). Quando a aplicacdo foi por
ingestdo, apenas a dose recomendada e a dose de 96 g ha ™ atingiram 50% de mortalidade

(Dose Letal 50% - DLs) seis horas ap0s a aplicacdo (Figura 1B).

A B
1,00 “ 1,001

9= exp(-1,2184+0,0134xD)/(1+exp(-1,2184+0,0134xD))
R*=0,84

(=}
~J
(9,

0,751 DLg=90,93

0,501 .
9= exp(-0.06609+0.04588xD)/(1+exp(-0.06609+0.04588xD))
R2=0,75

=]
(o]
(941

Mortalidade (probabilidade)
S ﬁ S
<
Mortalidade (probabilidade)

DL, = 49,33

0,00 0,00
24 48 72 96 120 24 48 72 96 120
Dose (g ha) Dose (g ha!)

Figura 1. Mortalidade de adultos de C. capitata expostos a diferentes dosagens de espinetoram por
contato (A) ou ingestdo (B) e avaliados apds 72 e 6 horas, respectivamente. DLs, € DLgy = Dose letal para

50% e 90% da populagdo, respectivamente.

A mortalidade de adultos (DLs € DLgg) de C. capitata constatada em laboratdrio para
as doses estudadas indica que o defensivo pode ser utilizado em dosagens menores que a
recomendada para a praga. Os quais corroboram com Araujo et al. (2008) que estudando a
eficiéncia do defensivo espinetoram 250 WG, com modo de agéo por contato sobre a mosca-
minadora, Liriomyza trifolii, verificaram que o defensivo nas doses de 40 e 50 g i.a. ha™,
apresentaram eficiéncia de controle superior a 85% em todas avaliagdes realizadas.

A alta taxa de mortalidade do espinetoram em doses abaixo da recomendada também
foi observada por Bazok et al. (2021), os quais constaram mortalidade de 89-99% em
Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) em trabalho de campo com dosagem reduzida em 50%
e 90% e 90% de mortalidade em teses de laboratorio com reducdo das dosagens em 10 e 30%

das doses completas recomendadas.
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Também foi observado por Baldin et al. (2018), efeito letal via ingestdo para adultos
de C. capitata em baixas concentracdes (36 mg L™). O que reforca a eficacia das baixas
dosagens encontrada nesse trabalho.

Tais resultados vistos no espinetoram reforcam o alto potencial das espinosinas contra
uma ampla variedade de insetos pragas, provavelmente devido ao modo de agdo exclusivo
desse grupo quimico, que age diretamente sobre o sistema nervoso dos insetos, afetando os
receptores nicotinicos da acetilcolina e os receptores do acido y-aminobutirico nas membranas
pos-sinapticas, resultando em anomalias na transmiss@o neural e consequentemente a morte
(Shimokawatoko et al. 2012).

5 CONCLUSAO

Espinetoram (espinosina) pode ser utilizado com dosagens abaixo da recomendada
para o controle da fase adulta de C. Capitata, nas doses de 96 e 72 g ha™ para o teste de
contato e 96 g ha para teste de ingest&o, quando testadas em laboratério;

Quando ingerido na fase larval, o espinetoram, reduz a pupacéo interrompendo o ciclo

bioldgico da praga;

6 SUGESTOES
Para que seja comprovada a eficacia deste defensivo agricola em dosagens abaixo da

dose recomendada para o controle de moscas-das-frutas, se faz necessario mais repeticoes
deste experimento e, que seja aplicado em campo pois, devido as condi¢bes limitantes

existentes no mesmo, podera ser avaliado como o espinetoram agira em tais circunstancias.
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