e84

K]

IN AL

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL - PPGPV

YASMINE OHANA SILVA DA HORA

EFEITO DE INSETICIDAS BOTANICOS E BIOLOGICOS SOBRE INSETOS-
PRAGA E INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS A FRUTOS DE
ANACARCIACEAE E Bactris gasipaes (Kunth)

ILHEUS — BAHIA
2017



YASMINE OHANA SILVA DA HORA

EFEITO DE INSETICIDAS BOTANICOS E BIOLOGICOS SOBRE INSETOS-
PRAGA E INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS A FRUTOS DE
ANACARCIACEAE E Bactris gasipaes (Kunth)

Dissertacao apresentada a
Universidade Estadual de Santa Cruz,
para obtencdo do titulo de Mestre em

Producéo Vegetal.

Area de concentracdo: Prote¢do de
Plantas

Orientadora: Maria Aparecida Leao

Bittencourt

ILHEUS — BAHIA

2017



YASMINE OHANA SILVA DA HORA

EFEITO DE INSETICIDAS BOTANICOS E BIOLOGICOS SOBRE INSETOS-
PRAGA E INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS A FRUTOS DE
ANACARCIACEAE E Bactris gasipaes (Kunth)

Dissertacao apresentada a
Universidade Estadual de Santa Cruz,
para obtencdo do titulo de Mestre em

Producéo Vegetal.

llhéus, 06 de marco de 2017.

Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida Leao Bittencourt
UESC/ DCAA
(Orientadora)

Prof. Dr. Anibal Ramadan Oliveira
UESC/ DCB

Prof.2 Dr2. Aldenise Alves Moreira
UESB/ DFZ



A minha familia e amigos, em especial ao meu avd Francisco
(in memoriam) que com muita paciéncia e apoio tornou
possivel a conclusdo dessa etapa em minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Santa Cruz pelo suporte no desenvolvimento da
pesquisa.

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Producdo Vegetal pela oportunidade de
cursar o mestrado.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concesséo da bolsa de estudo.

A professora Dr2. Maria Aparecida Le&o Bittencourt, pela orientacio e apoio e
paciéncia.

Aos amigos e colegas do Laboratério de Controle Biologico, Jodo Pedro,
Elisangela, Gildeir, Olivia, Bruno, Alexandre e Vitor, pelo apoio e incentivo constante.

A grande amiga Késsia pelo apoio mesmo que de longe, a minha prima Myrrara
pelo suporte durante o desenvolvimento do trabalho.

A professora Poliane Argolo, pela ajuda e auxilio durante o trabalho.

Ao Sr. Paulo pela preciosa colaboracgéo e pelos ensinamentos compartilhados.

A Reinaldo da CEPLAC/ESARM e aos funcionéarios da Fazenda Boa vista pela
colaboracéo.

As empresas Insuforte, Koppert e Ballagro pela doacdo dos inseticidas
utilizados nos experimentos.

Aos professores e funcionérios pelos ensinamentos e convivéncia durante esse

periodo.



SUMARIO

RESUMO . ... it 7
ABSTRACT ... e, 8
1 INTRODUGAOQO GERAL .....cooitieieee e, 9
RO O CIAS .. i 11

2 EFEITO DE INSETICIDAS BOTANICOS SOBRE Anastrepha spp.
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) E PARASITOIDES (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

ASSOCIADOS A FRUTOS DE
ANACARDIACEAE . ...t e et e e e e e e e aaans 13
=TS U1 1o 13
N €1 1= (o T 14
P2 R | 01 oo [ U T o= To F PP PPPPPRPPPPPP 15
2.2 Material € METOUOS. .. ..iiii it e e e e aaans 23
2.3  RESUITAIOS € DISCUSSAD...cuiiitiiiiiieii ettt et e e e e e et e e e e e e aeeanas 31
A O oY o Lod [V Y0 1= 42
LS LT o = L 43

3 ACAO DE FUNGOS ENTOMOPAOGENICOS E INSETICIDAS BOTANICOS
SOBRE INSETOS-PRAGA (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) E PREDADORES
(COLEOPTERA: HISTERIDAE) ASSOCIADOS A Bactris gasipaes (Kunth)

.................................................................................................................................... 51
ST 1 o 51
o 013 1 = T3 52
200 R 1 ] 4 o Yo [V o T R PUPUPRRRPRTR 53
I Y =Y (Y A =T RSN 1Y, =] o Yo [0 1= 60
3.3  RESUILAIOS € DISCUSSAD...cuuiiitiiiii i ettt e e e et e e e e e e e e e e aaas 67
G O oY o [od [V Y0 1= 75

R BT O BN C S e et 76



EFEITO DE INSETICIDAS BOTANICOS E BIOLOGICOS SOBRE INSETOS-
PRAGA E INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS A FRUTOS DE
ANACARCIACEAE E Bactris gasipaes (Kunth)

Resumo

Os objetivos deste estudo foram: (1) identificar espécies do género Anastrepha,
calcular o indice de infestacdo e parasitismo natural associadas a frutos de
Anacardiaceae; (2) avaliar a agcdo de mortalidade e deterréncia de oviposicao dos
produtos, Natupirol®, Pirobon Plus®, Base Nim®, Oleo de Neem® (1% e 2%) e Malatol
500® sobre adultos de moscas-das-frutas (Anastrepha spp.); (3) avaliar acdo de
mortalidade dos produtos, Base Nim® e Oleo de Neem® (1%) sobre parasitoides de
Anastrepha spp; (4) identificar espécies de coledpteros associadas a pupunheira; (5)
avaliar a acdo dos produtos, Base Nim® e Oleo de Neem® (2% e 5%), Ballvéria®,
Boveril® e Metié® (2g e 5g) sobre Metamasius spp. e seus predadores do género
Hololepta. Durante o periodo de janeiro a abril de 2016, foram coletados frutos de
manga (Mangifera indica L.), cajarana (Spondias cytherea Sonn.), caja (S. lutea L.),
seriguela (S. purpurea L.) e caju (Anacardium occidentale L.) em pomares domésticos,
nos municipios de Una, Ilhéus e Urucguca, para obtencdo de exemplares de
Anastrepha spp. e seus parasitoides. Os bioensaios foram realizados em condi¢éao de
laboratério, pulverizando-se as solucdes dos produtos avaliados, sobre adultos de
Anastrepha spp., parasitoides e ‘frutos artificiais’ (deterréncia de oviposi¢éo). Entre
abril a setembro de 2016, foram instaladas armadilhas do ‘tipo Pet’ (n=10/area) em
areas de plantio de pupunheira (llhéus e Itajuipe) contendo toletes de cana-de-agucar
como atrativo alimentar, para a captura de coledpteros. Em condi¢des de laboratério,
0s bioensaios foram conduzidos, imergindo-se 10 exemplares de coleGpteros praga e
predadores, para a avaliacdo de mortalidade por contato e toletes de cana-de-acucar
para a avaliagdo de mortalidade por ingestdo, nas solu¢gdes dos produtos avaliados.
Nos frutos coletados observou-se a predominancia da A. obliqua Macquart e do
parasitoide D. areolatus (Szépligeti). Os maiores indices de infestacao (pupario/ kg de
fruto) e parasitismo foram obtidos nos frutos de caja (437,6 e 82,5) e seriguela (620,8
e 75,3) (Ilhéus). Os tratamentos Base Nim® (1%) e Oleo de Neem® (2%) se mostraram
mais eficientes no controle das moscas-das-frutas, causando mortalidade acima de
90%, sobre os parasitoides promoveu mortalidade de 100%. O menor niumero de ovos
depositados por fémeas de Anastrepha foi observada em ‘frutos artificiais’ tratados
com os produtos Base Nim® (1%) e Oleo de Neem® (2%). Foram capturados
exemplares de M. hemipterus, M. canalipes (Gyllenhal) e Rhynchophorus palmarum
(L.) (Coleoptera: Curculionidae), e seus predadores dos géneros Hololepta Paykull e
Omalodes Erichson (Coleoptera: Histeridae). Observou-se que M. hemipterus e o
predador do género Hololepta foram predominantes nas areas de estudo. Os produtos
Base Nim®, Oleo de Neem®, Ballvéria®, Boveril® e Metié® ndo foram eficientes no
controle de M. hemipterus, causando mortalidade inferior a 20,0%, quando aplicados
por imersdo e ingestdo (toletes de cana-de-agucar). Sobre adultos do género
Hololepta ndo foi observada mortalidade confirmada pelos produtos Ballvéria®,
Boveril® e Metié®.

Palavras-chave: Bactris gasipaes. Metamasius. Fruticultura. Anastrepha.



BOTANICAL AND BIOLOGICAL INSETICIDES EFFECTS ON INSECT-PESTS
AND NATURAL ENEMIES ASSOCIATED WITH ANACARDIACEAE FRUITS AND

Bactris gasipaes (Kunth)

Abstract

The objectives of this study were: (1) to identify species of the genus Anastrepha
and to calculate the index of infestation and natural parasitism associated with
Anacardiaceae fruits; (2) to evaluate the action of mortality and oviposition deterrence
of the products Natupirol®, Pirobon Plus®, Base Nim®, Oleo de Neem® (1% and 2%)
and Malatol 500® on adult fruit flies (Anastrepha spp.); (3) to evaluate the mortality
action of the products Base Nim® and Oleo de Neem® (1%) on Anastrepha spp; (4) to
identify coleopteran species associated with peach-palm; (5) to evaluate the action of
the products Base Nim® and Oleo de Neem® (2% and 5%), Ballvéria®, Boveril® and
Metié® (2g and 5g) on Metamasius spp. and its predators of the genus Hololepta. From
January to April 2016, were collected fruits of mango (Mangifera indica L.), cajarana
(Spondias cytherea Sonn.), caja (S. lutea L.), seriguela (S. purpurea L.) and cashew
(Anacardium occidentale L.) in domestic orchards, in the municipalities of Una, Ilhéus
and Urucuca, to obtain specimens of Anastrepha spp. and their parasitoids. The
bioassays were carried out in laboratory conditions, by spraying the evaluated products
solutions on adults of Anastrepha spp., parasitoids and ‘artificial fruits' (oviposition
deterrence). Between April and September 2016, 'Pet-type' traps (n=10/area)
containing sugarcane as food attractant, to catch coleopterans, were installed in areas
of peach-palm (llhéus and Itajuipe). In laboratory conditions, the bioassays were
conducted by immersing in solutions of the evaluated products 10 specimens of
coleopteran pests and predators for the evaluation of mortality by contact, and
immersing sugar cane pieces for the evaluation of mortality by ingestion. In the
collected fruits, was observed the predominance of A. obliqua Macquart and the
parasitoid Doryctobracon areolatus (Szépligeti). The highest index of infestation
(puparia/kg of fruit) and parasitism were observed in caja fruits (437.6 and 82.5) and
seriguela (620.8 and 75.3) (Ilhéus). The treatments Base Nim® (1%) and Oleo de
Neem® (2%) have proved to be more efficient in the control of fruit flies, causing
mortality above 90%, on the parasitoids promoted 100% mortality. The lowest number
of eggs deposited by Anastrepha females was observed in 'artificial fruits' treated with
Base Nim® (1%) and Oleo de Neem® (2%). Were captured specimens of M.
hemipterus, M. canalipes (Gyllenhal) and Rhynchophorus palmarum (L.) (Coleoptera:
Curculionidae), and their predators of the genera Hololepta Paykull and Omalodes
Erichson (Coleoptera: Histeridae). It was observed that M. hemipterus and the predator
of the genus Hololepta were predominant in the study areas. The products Base Nim®,
Oleo de Neem®, Ballvéria®, Boveril® and Metié® were not efficient in the control of M.
hemipterus, causing mortality below 20.0% when applied by immersion and ingestion
(sugar cane pieces). In adults of the genus Hololepta no mortality observed was
caused by the products Ballvéria®, Boveril® and Metié®.

Keywords: Bactris gasipaes. Metamasius. Orcharding. Anastrepha.



1 INTRODUCAO GERAL

Devido ao clima diversificado, a fruticultura € um dos setores do agronegocio
brasileiro que mais se destaca na exportacdo e comercializagdo interna. Através de
uma grande variedade de culturas, tanto de clima temperado como tropical, a
fruticultura alcanca patamares expressivos, colocando o Brasil como terceiro maior
produtor de frutas do mundo (IBGE, 2013; 2015; SEBRAE, 2015; TREICHEL et al.,
2016).

O mercado internacional nos ultimos anos vem seguindo a tendéncia de
consumir alimentos seguros e livres de quaisquer residuos, que possam prejudicar a
salude. Buscando atender este mercado, vém se elaborando programas de producao
integrada de frutos, onde se visam produtos de qualidade e saudaveis, que sigam
pardmetros de sustentabilidade econdmica, ambiental, social e de seguranga
alimentar (DIMARCO; BARBOZA; SANTOS, 2015).

No mercado da fruticultura os inseticidas sintéticos utilizados ndo impedem a
oviposigéo, mas inibem o desenvolvimento larval. Atualmente, a maioria pertence aos
grupos quimicos, neonicotinoide, piretroide, espinosina, entre outros. Os
organofosforados apesar de eficientes no controle das moscas-das-frutas estdo sendo
substituidos progressivamente devidos aos mercados importadores da Unido
Europeia e Estados Unidos da América, quem tém reduzidos drasticamente os niveis
de residuos na maca e laranja, restringindo o uso de certos grupos de inseticidas e
aumentando os periodos de caréncia. Esse aumento significa maior suscetibilidade
ao dano interno (ARIOLI et al., 2015; BOTTON et al., 2016; MACHOTA JUNIOR et al.,
2012; MAPA, 2003; NONDILLO et al., 2007).

As moscas-das-frutas representam grandes prejuizos devido ao consumo da
polpa por suas larvas e a acdo de pragas secundarias e microrganismos, que se
aproveitam das injurias causadas pela oviposicdo das moscas-das-frutas
(CARVALHO, 2005).
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As consequéncias destes danos séo a queda prematura e o apodrecimento dos
frutos, causando perdas de até 100% no pomar e diminuicdo na comercializagédo e
exportacdo, devido aos frutos improprios para 0 comércio e as restricbes
quarentenarias (AGUIAR-MENEZES, 2006; CARVALHO, 2005).

Quando se trata da cadeia de producdo do palmito de pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) (Arecaceae) no Brasil, poucas informacdes sobre o0s insetos-pragas
na cultura e seus métodos de controle sdo conhecidas. As acdes de manejo e taticas
de controle de pragas para esta cultura, tém sido recomendadas pelas empresas que
cultivam e comercializam a pupunha (Informacdo pessoal), ja que no Orgao
regulamentar no Brasil (Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento - MAPA)
nao existe recomendacdo de inseticida para o cultivo de pupunha.

Metamasius hemipterus L. (Coleoptera: Curculionidae) € uma importante praga
no cultivo da pupunheira. Seu controle em campo é realizado por inseticidas a base
de fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana (Bals.) Vuill e Metarrhizium
anisopliae (Metsch.) Sorok, que vém se mostrando viaveis no controle desta e de
diversas outras pragas (FANCELLI et al., 2004; LEITE et al., 2003; MAPA, 2003).

A substituicdo dos inseticidas sintéticos por agentes de controle biolégico e
inseticidas botanicos gera diversos pontos positivos como, a diminuicdo de
populacbes de pragas resistentes e ocorréncia de desequilibrios biolégicos,
contaminacdo humana, do ambiente e dos organismos benéficos. Nao existe uma
solucéo unica e isolada para o controle de pragas, a melhor medida baseia-se na
integracdo de diversas estratégias de manejo e praticas nas areas de cultivo e no
ambiente em que estao inseridas (DIMARCO; BARBOZA; SANTOS, 2015).

Visando contribuir no manejo de pragas, o0s objetivos deste estudo foram: Os
objetivos deste estudo foram: (1) identificar espécies do género Anastrepha, calcular
o indice de infestacao e parasitismo natural associadas a frutos de Anacardiaceae; (2)
avaliar a acdo de mortalidade e deterréncia de oviposicdo dos produtos, Natupirol®,
Pirobon Plus®, Base Nim®, Oleo de Neem® e Malatol 500® sobre adultos de moscas-
das-frutas (Anastrepha spp.); (3) avaliar acdo de mortalidade dos produtos, Base Nim®
e Oleo de Neem® sobre parasitoides de Anastrepha spp; (4) identificar espécies de
coledpteros associadas a pupunheira; (5) avaliar a acdo dos produtos, Base Nim® e
Oleo de Neem®, Ballvéria®, Boveril® e Metié® sobre Metamasius spp. e seus

predadores do género Hololepta.



11

Referéncias

AGUIAR-MENEZES, E. L. et al. Armadilha PET para captura de adultos de
moscas-das-frutas em pomares comerciais e domeésticos. Seropédica: Embrapa
Agrobiologia, 2006. 8 p. (Circular Técnica, 16).

ARIOLI, C. J. et al. Efeito de inseticidas no controle de larvas de mosca-das-frutas
Anastrepha fraterculus (Wied, 1830) em goiaba serrana. In: ENCONTRO NACIONAL
DE FRUTICULTURA DE CLIMA TEMPERADO,14, Fraiburgo. Resumos...Cacador:
Epagri. 2015. p. 113.

BOTTON, M. et al. Moscas-das-frutas na fruticultura de clima temperado: situacao
atual e perspectivas de controle através do emprego de novas formulacdes de iscas
toxicas e da captura massal. In: SEMINARIO NACIONAL SOBRE FRUTICULTURA
DE CLIMA TEMPERADO, 12, Sao Joaquim. Anais... Floriandpolis: Epagri. 2016. p.
103.

CARVALHO, R. S. Metodologia para monitoramento populacional de moscas-
das-frutas em pomares comerciais. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, 2005. (Circular técnica, 75).

DIMARCO, C. E. S.; BARBOZA, L. G.; SANTOS, W. R. Adoc¢ao de manejo
sustentavel no combate as moscas-das-frutas. Extramuros, Petrolina, v. 3, n.3, p.
53-64, 2015.

FANCELLI, M. et al. Controle biol6gico de Cosmopolites sordidus (Germ.)
(Coleoptera: Curculionidae) pelo fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Cruz
das Almas: CNPMF, 2004. 3 p. (Comunicado técnico, 102).

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Produgéo
agricola municipal: culturas temporarias e permanentes. Rio de Janeiro: IBGE,
2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Producéo
agricola municipal: culturas temporarias e permanentes. Rio de Janeiro: IBGE,
2013.

LEITE, L.G. et al. Produc&o de Fungos Entomopatogénicos. Ribeirdo Preto: A.S.
Pinto, 2003. p.92.

MACHOTA JUNIOR, R. et al. Efeito de inseticidas sobre larvas da mosca-das-frutas
sul- americana Anastrepha fraterculus (Wied. 1830) (Diptera: Tephritidae) em
laboratorio. In: CONRESSO BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA, 24, 2012, Curitiba.
Anais ... Curitiba: SEB: UFPR, 2012.



12

MAPA. AGROFIT: Sistema de Agrotoxico Fitossanitarios. Brasilia: MAPA, 2003.
Disponivel em: < http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>.
Acesso em: 15 jan. 2017.

NONDILLO, A. et al. Efeito de inseticidas neonicotindides sobre a mosca-das-frutas
sul-americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) na cultura
da videira. BioAssay, Piracicaba, v.2, n. 9, p. 1- 9. 2007.

SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS.
Agronegadcio: Fruticultura. Brasilia: SEBRAE, 2015. 5 p. (Boletim de Inteligéncia).

TREICHEL, M. et al. Anuéario Brasileiro de Fruticultura. Santa Cruz do Sul: Editora
Gazeta, 2016.



13

2 EFEITO DE INSETICIDAS BOTANICOS SOBRE Anastrepha spp. (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) E PARASITOIDES (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)
ASSOCIADOS A FRUTOS DE ANACARDIACEAE

Resumo

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) séo pragas-chave da fruticultura,
seu controle em campo € realizado pelo o uso de inseticidas sintéticos, que por
exigéncia do mercado internacional, vem sendo reduzidos e restringido drasticamente.
Procurando se adaptar aos novos modelos, a fruticultura vem trabalhando em outras
ferramentas no manejo das moscas-das-frutas, como o controle biol6gico com o0 uso
de parasitoides e a aplicacdo de extratos vegetais, menos impactantes ao ambiente e
a saude humana. Pela importancia das moscas-das-frutas e a busca por alternativas
de controle, os objetivos deste estudo foram: Os objetivos deste estudo foram: (1)
identificar espécies do género Anastrepha, calcular o indice de infestacdo e
parasitismo natural associadas a frutos de Anacardiaceae; (2) avaliar a acdo de
mortalidade e deterréncia de oviposicdo dos produtos, Natupirol®, Pirobon Plus®, Base
Nim®, Oleo de Neem® (1% e 2%) e Malatol 500® sobre adultos de moscas-das-frutas
(Anastrepha spp.); (3) avaliar acdo de mortalidade dos produtos, Base Nim®e Oleo de
Neem® (1%) sobre parasitoides de Anastrepha spp. Durante o periodo de janeiro a
abril de 2016, foram coletados frutos de manga (Mangifera indica L.), cajarana
(Spondias cytherea Sonn.), caja (S. lutea L.), seriguela (S. purpurea L.) e caju
(Anacardium occidentale L.) em pomares domésticos, nos municipios de Una, llhéus
e Urucuca, para obtencéo de exemplares de Anastrepha spp. e seus parasitoides. Os
bioensaios foram realizados em condicéo de laboratério, pulverizando-se as solu¢cées
dos produtos avaliados, sobre adultos de Anastrepha spp., parasitoides e ‘frutos
artificiais’ (deterréncia de oviposicdo). Nos frutos coletados observou-se a
predominancia da A. obliqua Macquart e do parasitoide D. areolatus (Szépligeti). Os
maiores indices de infestacéo (pupario/ kg de fruto) e parasitismo foram obtidos nos
frutos de caja (437,6 e 82,5) e seriguela (620,8 e 75,3) (Ilhéus). Os tratamentos Base
Nim® (1%) e Oleo de Neem® (2%) se mostraram mais eficientes no controle das
moscas-das-frutas, causando mortalidade acima de 90%, sobre os parasitoides
promoveu mortalidade de 100%. O menor numero de ovos depositados por fémeas
de Anastrepha foi observada em ‘frutos artificiais’ tratados com os produtos Base Nim®
(1%) e Oleo de Neem® (2%).

Palavras-chave: Moscas-das-frutas. Spondias. Doryctobracon areolatus. Nim.
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BOTANICAL INSETICIDES EFFECT ON Anastrepha spp. (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) AND PARASITOIDS (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)
ASSOCIATED WITH ANACARDIACEAE FRUITS

Abstract

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) are key pests of fruit growing, their control in the
field is carried out by the use of synthetic insecticides, which the use, by international
market demand, has been reduced and drastically restricted. In order to adapt to the
new models of cultivation, fruits growers has been working with other tools in the
management of fruit flies, such as biological control with the use of parasitoids and the
application of plant extracts, less impacting to the environment and to human health.
The objectives of this study were: (1) to identify species of the genus Anastrepha and
to calculate the index of infestation and natural parasitism associated with
Anacardiaceae fruits; (2) to evaluate the action of mortality and oviposition deterrence
of the products Natupirol®, Pirobon Plus®, Base Nim®, Oleo de Neem® (1% and 2%)
and Malatol 500® on adult fruit flies ( Anastrepha spp); (3) to evaluate the mortality
action of the products, Base Nim® and Oleo de Neem® (1%) on Anastrepha spp. From
January to April 2016, were collected fruits of mango (Mangifera indica L.), cajarana
(Spondias cytherea Sonn.), caja (S. lutea L.), seriguela (S. purpurea L.) and cashew
(Anacardium occidentale L.) in domestic orchards, in the municipalities of Una, Ilhéus
and Uruguca, to obtain specimens of Anastrepha spp. and their parasitoids. The
bioassays were carried out in laboratory conditions, by spraying the evaluated products
solutions on adults of Anastrepha spp., parasitoids and ‘artificial fruits' (oviposition
deterrence). In the collected fruits, was observed the predominance of A. obliqua
Macquart and the parasitoid Doryctobracon areolatus (Szépligeti). The highest index
of infestation (puparia/kg of fruit) and parasitism were observed in caja fruits (437.6
and 82.5) and seriguela (620.8 and 75.3) (Ilhéus). The treatments Base Nim® (1%) and
Oleo de Neem® (2%) have proved to be more efficient in the control of fruit flies,
causing mortality above 90%, on the parasitoids promoted 100% mortality. The lowest
number of eggs deposited by Anastrepha females was observed in ‘artificial fruits'
treated with Base Nim® (1%) and Oleo de Neem® (2%).

Keywords: Fruit flies. Spondias. Doryctobracon areolatus. Neem.
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2.1 Introducéao

As moscas-das-frutas pertencem a familia Tephritidae, sendo que os principais
géneros de importancia econbmica para a fruticultura sdo: Anastrepha Schiner,
Ceratitis MacLeay, Bactrocera Macquart e Rhagoletis Loew (ZUCCHI, 2000).

No Brasil, ja foram registradas 120 espécies de Anastrepha, em 61 hospedeiros
conhecidos, sendo estas nativas do Continente Americano (MALAVASI; ZUCCHI,;
SUGAYAMA, 2000; ZUCCHI, 2000, 2008). No estado da Bahia ha registro de 31
espécies, com destaque para Anastrepha fraterculus (Wied.) e A. obliqua (Macquart),
devido ao seu habito polifago. Anastrepha obliqua pode ser encontrada em 25 estados
brasileiros, com registro de 49 hospedeiros, e A. fraterculus em 23 estados brasileiros,
infestando 114 espécies vegetais, sendo estas as duas espécies com maior
distribuicdo no pais e nimero de hospedeiros conhecidos. Espécies de Anastrepha
sdo associadas principalmente a frutos hospedeiros de Anacardiaceae, Myrtaceae,
Passifloraceae e Sapotaceae (ZUCCHlI, 2008).

Anastrepha obliqua e A. fraterculus fazem parte do complexo fraterculus. Os
adultos medem cerca de 6,5 mm de comprimento, possuem colora¢éo amarela, torax
marrom e asas com uma faixa sombreada em forma de “S”, que vai desde a base até
a extremidade e outra em forma de “V” invertido na borda posterior (CARVALHO,
2005; GALLO et al., 2002; ZUCCHlI, 2000).

As fémeas iniciam a oviposicao entre 7° e 15° dias de idade, e colocam em
meédia 1.000 ovos durante sua vida reprodutiva. Essas fazem puncturas em frutos
verdes ou maduros, depositando de trés a cinco ovos de uma so vez no fruto.

A identificac@o das espécies de moscas-das-frutas em uma determinada regiao
é importante para se observar a dinamica de distribuicdo das espécies e os fatores
qgue influenciam a melhor adaptacdo de uma espécie em relacdo a outra. Este
conhecimento sO é possivel por meio de levantamentos dos frutos hospedeiros
(BRAGA SOBRINHO et al, 2001; URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2004;
KOVALESKI; SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).
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2.1.1 Amostragem de frutos e métodos de controle

Os estudos com moscas-das-frutas no Brasil sdo conduzidos principalmente
por amostragem de frutos e coletas com armadilhas, sendo McPhail e Jackson as
armadilhas mais utilizadas (BRAGA SOBRINHO et al., 2001; NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000; SANTOS; SILVA; AZEVEDO, 2013).

A amostragem de frutos permite avaliar o nivel de infestacdo dos frutos,
identificar e associar a espécie de moscas-das-frutas com o fruto hospedeiro, e com
a diversidade e abundancia dos inimigos naturais. Estes dados permitem calcular o
indice de infestacdo por moscas-das-frutas, um importante indicador do nivel
populacional e ainda permitem calcular o indice de parasitismo, que quantifica a agao
de controle dos inimigos naturais sobre as moscas-das-frutas (NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000; SOUZA FILHO, 1999).

Em levantamentos realizados com frutos hospedeiros da familia
Anacardiaceae, foi observado que na cajazeira a infestacdo por moscas-das-frutas foi
de 535,37 puparios/kg de fruto e 6,47 puparios/fruto (CARVALHO et al., 2004) e que
frutos de umbu-caja foram infestados predominantemente por A. obliqua (99,59%). As
espécies A. fraterculus (0,24%) e A. sororcula (0,17%) foram obtidas em menor
quantidade; o indice de infestacdo geral foi de 410,7 puparios/kg de fruto e 7,5
puparios/fruto (SANTOS et al., 2005). No estado do Amapa, os indices de infestacéo
no caja foram de 52,3 puparios/kg e 0,51 puparios/fruto (SILVA; SILVA, 2007); e em
umbu-cajd na regido do vale do rio Paraguacu, estado da Bahia, foi de 23,5
puparios/kg de fruto e 0,35 puparios/fruto (LIMA JUNIOR et al., 2007).

Na regido Sul da Bahia, foi observado alta infestacdo de moscas-das-frutas em
frutos de caja, de 141,81 puparios/kg, principalmente por A. obliqua (MELO et al.,
2012). Em Anageé, importante regido produtora de manga da Bahia, foi observada que
as maiores infestacdes ocorreram em seriguela com 61,3 puparios/kg de fruto, e em
umbu com 33,1 puparios/kg, considerados hospedeiros primarios de A. obliqua (SA et
al., 2012). Souza et al. (2008) verificaram no estado do Ceara, que frutos de seriguela
apresentaram os maiores indices de infestacdo com 28,7 puparios/kg de fruto.

A acdo dos agentes de controle natural € muito variavel, depende do fruto
hospedeiro, da espécie de moscas-das-frutas, do local e da época de coleta. A
morfologia do fruto hospedeiro é o fator que influencia diretamente o parasitismo,
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favorecendo ou ndo a acdo de uma determinada espécie, sendo os volateis dos frutos
a primeira atratividade (EITAM et al., 2003; HICKEL, 2002).

Foi observado que em frutos com polpa menos espessa, 0s indices de
parasitismo sdo maiores em relacédo a frutos com polpa mais espessa. A espessura
da polpa seleciona as espécies de parasitoides. Os parasitoides com o ovipositor mais
longo tem maior efetividade em parasitar frutos com diferentes espessuras de polpa,
em relacdo aos parasitoides de ovipositor mais curto, que tem maior eficiéncia em
parasitar frutos com polpa menos espessa (ARAUJO et al., 2014; HICKEL, 2002;
MATRANGOLO et al., 1998; MARINHO e al., 2009; NASCIMENTO et al., 2015;
SIVINSKI; ALUJA; LOPEZ, 1997; SIVINSKI et al., 2004).

Os parasitoides depositam 0s ovos nas larvas do terceiro instar ainda no interior
do fruto. Os ovos seguem em desenvolvimento, juntamente com a larva da moscas-
das-frutas até a fase de pupa, quando emerge o parasitoide adulto no lugar do adulto
da moscas-das-frutas. Por estas caracteristicas sao classificados com endoparasitas
coinobiontes (ARAUJO; ZUCCHI, 2002; CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000; LEAL et al.,
2009).

Os himendpteros das subfamilias Eucoilinae (Cynipoidea: Figitidae) e Opiinae
(Braconidae), compdem o grupo de parasitoides de larvas de Tephritidae mais comum
e importante na regido Neotropical. Os parasitoides de ovos e pupas sdo menos
comuns e ocorrem em baixa frequéncia (ALUJA, 1994; AGUIAR-MENEZES et al.,
2001; BATEMAN, 1972).

No Brasil sdo encontradas 16 espécies de parasitoides de Anastrepha spp. Na
Bahia ja foram registradas seis espécies, Aganaspis pelleranoi (Brethes) (Figitidae),
Asobara anastrephae (Muesebeck), Doryctobracon areolatus (Szépligeti)
Doryctobracon fluminensis (Lima) e Utetes anastrephae (Viereck) (Braconidae)
(ZUCCHlI, 2008).

Doryctobracon areolatus € a espécie de maior ocorréncia e esta associado a
espécies de Anastrepha no estado da Bahia (BITTENCOURT et al., 2011, 2012;
COVA; MELO et al., 2012; SA et al., 2012; SILVA et al., 2010). Foi relatado em 19
estados brasileiros e associado a 22 espécies de Anastrepha, sendo o parasitoide
com maior numero de hospedeiros registrado (ZUCCHI, 2008).

Frutos do género Spondias apresentam altos indices de parasitismo em

diversos estados brasileiros, e muitas espécies deste género sao consideradas
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repositérios naturais de parasitoides (ARAUJO et al., 2014; CARVALHO; SOARES
FILHO; RITZINGER, 2010).

No estado do Amapé, em frutos de caja emergiram as espécies D. areolatus e
A. anastrephae, sendo que a primeira espécie correspondeu a 57,1% dos exemplares
obtidos, com indice de parasitismo de 11,9% (SILVA et al., 2007). Leal et al. (2009),
no estado do Rio de Janeiro, verificaram em frutos de caja que o parasitismo natural
foi de 9,4%, com emergéncia apenas de exemplares de D. areolatus.

No estado da Bahia, no polo de fruticultura no Semiarido, observou-se que D.
areolatus foi a espécie predominante (88,7%), relacionada ao parasitismo de larvas
de Anastrepha spp. em frutos de seriguela, com indice de parasitismo de 32,4% (SA
et al., 2012), sendo que na regido Litoral Sul verificou-se que nestes frutos o
parasitismo natural foi de 10,06%, e D. areolatus foi a Unica espécie obtida em
seriguela (BITTENCOURT et al.,, 2012). Em pomares localizados no Recdncavo
Baiano, foi observado parasitismo natural médio de 25% em frutos de umbu-caja,
sendo D. areolatus a espécie mais frequente (CARVALHO; SOARES FILHO;
RITZINGER, 2010; SANTOS et al., 2008), Melo et al. (2012) observaram gue 0s
maiores indices de parasitismo natural ocorreram em frutos de caja (39,17%), umbu-
caja (29,35%) e seriguela (6,56%) coletados em areas de remanescente de Mata
Atlantica, e em pomares domeésticos diversificados na regido Sul da Bahia. Emergiram
dos frutos de anacardiaceas os braconideos D. areolatus e Utetes anastrephae
(Viereck).

O controle quimico na fruticultura é limitante para o uso de muitos inseticidas
sintéticos, principalmente os organofosforados, que em sua maioria foram substituidos
por outras moléculas, devido as restricbes do mercado importador. Atualmente
existem varios produtos (Decis® 25 EC; Imidan® 500WP; Malathion® 500EC;
Mospilan®; Perfekthion®, Sumithion® 500EC; Suprathion® 400EC; Delegate®)
recomendados pelo MAPA para o controle de espécies do género Anastrepha,
variando de acordo com a espécie alvo e a cultura (ARIOLI et al., 2015; BOTTON et
al., 2016; MACHOTA JUNIOR et al., 2012; MAPA, 2003; NONDILLO et al., 2007).

O uso de inseticidas botanicos no controle de pragas constitui-se numa
alternativa viavel, pelo baixo custo dos produtos em relacdo aos sintéticos, e a
facilidade para serem obtidos e preparados.

Alguns dos primeiros inseticidas derivados de plantas utilizados no controle de
pragas foram: a nicotina, extraida do fumo, (Nicotiana tabacum L. - Solanaceae); a
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piretrina, extraida do Chrysanthemun cinerariaefolium Benth. & Hook. - Asteraceae; a
rotenona, extraida de Derris spp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae); a sabadina,
extraidos da sabadila, (Schoenocaulon officinale Schitdl. & Cham. -Liliaceae) e a
rianodina, extraida de Ryania speciosa Vahl (Flacuortiaceae) (ROEL et al., 2000).

Os principios ativos dos inseticidas botanicos sdo compostos do metabolismo
secundério das plantas, produzidos como mecanismo de defesa contra o ataque de
pragas. Tais compostos possuem acao de repeléncia, inibicdo da alimentacéo,
oviposicdo e crescimento, alteracdes morfogenéticas, alteracbes do sistema
hormonal, e do comportamento sexual, provocando esterilizacdo de adultos e
mortalidade (GALLO et al., 2002).

A familia Meliaceae possui diversas espécies vegetais que se destacam pelo
seu potencial inseticida e pela eficiéncia dos extratos gerados (ROEL et al., 2000). A
mais conhecida desta familia € a Azadirachta indica A. Juss, popularmente conhecida
como neem ou nim. E uma espécie botanica com ac&o inseticida muito pesquisada,
tendo seu efeito registrado em mais de 200 espécies de organismos, incluindo insetos,
acaros, carrapatos, aranhas, nematoides, fungos e bactérias (BELAVILACQUA,
SUFFREDINI; BERNARDI, 2008; BRASIL, 2013; MARTINEZ, 2002; MARTINEZ;
MENEGUIM, 2003; NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003; VIANA; PRATES;
RIBEIRO, 20086).

Das folhas, sementes e galhos ja foram identificados mais de 150 compostos,
sendo 0s mais ativos pertencentes a classe dos limonoides, sendo a azadiractina. A
azadiractina (terpenoide) o componente ativo majoritario. E encontrada em maior
concentragdo nas sementes, mas também pode estar presente em outras estruturas
da planta em menores concentracdes. Essa substancia esté relacionada a inibicdo da
alimentacao, repeléncia, alteracdes comportamentais e anomalias celulares; interfere
nos hormoénios reguladores do crescimento, metamorfose, e da reproducao, causando
reducdo da fecundidade e fertilidade (BELAVILACQUA; SUFFREDINI; BERNARDI,
2008; MARTINEZ, 2002; MORDUE; BLACKWELL, 1993; SCHMUTTERER, 1990;
SUNDARAM, 1996). Os compostos extraidos do nim se mostram seletivos, nao
mutagénicos, rapidamente biodegradaveis, com baixa toxicidade para organismos
nao alvos e benéficos, com minimo impacto ao ecossistema (FORIM, 2006).

Em laboratorio, na avaliacdo do produto comercial a base de nim (Organic
Neem® - 0,5%, 1,0% e 1,5%) sobre o parasitoide exético D. longicaudata (10, 11 e 12

dias de idade), observou-se que nos experimentos sem chance de escolha, o



20

tratamento na maior concentracédo (1,5%) causou menor atratividade dos parasitoides
as larvas, reduzindo o numero de posturas e o indice de parasitismo. Com livre
escolha, observou-se que as maiores concentracdes (1,0% e 1,5%) provocaram
menor emergéncia dos parasitoides e indice de parasitismo (FRANCA et al., 2010).

Em pomar de goiaba (Psidium guajava L. — Myrtaceae) apés pulverizacdes dos
produtos comerciais Natuneem® (6leo de nim), Pironat® (extrato pirolenhoso) e o
Rotenat® (rotenona), ndo houve reducéo na captura de adultos de moscas-das-frutas,
sendo o Natuneem® (27,5 exemplares) e o Rotenat® (20,50 exemplares)
estatisticamente semelhantes a testemunha (25 exemplares), somente com o Pironat®
observou-se menor captura de moscas-das-frutas (13,75 exemplares) (AZEVEDO et
al., 2013).

Na avaliacéo de trés produtos comerciais a base de nim, Neemseto®, Fortnim®
e Azamax®, sobre adultos de Anastrepha spp. foi observado que apds 120 horas da
aplicacdo, a mortalidade das moscas-das-frutas foi de 100,0%, 95,0% e 77,5%,
respectivamente, comprovando a eficiéncia dos inseticidas a base de nim (SANTOS
et al., 2012).

O extrato pirolenhoso, também conhecido como &acido pirolenhoso € um
subproduto obtido pela condensacao da fumaca, gerada durante a carbonizacao da
madeira para producido de carvdo vegetal. E produzido principalmente a partir da
gueima de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden - Myrtaceae), jurema
(Piptadenia peregrina (L.) Benth e angico branco (Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.
F. Macbr. (Fabaceae), e de pau-mulato (Calycophyllum sprussiana Benth. -
Rubiaceae) (ALVES; CAZETTA; NUNES, 2007, CAMPOS, 2007). Basicamente
composto por agua, contém aproximadamente 200 compostos organicos diferentes,
sendo os principais o acido acético, alcodis, cetonas e fendis. O extrato pirolenhoso
pode ser usado como fertilizante organico, nematicida, fungicida e inseticida em
diferentes agrossistemas (ALVES, 2006; ALVES; CAZETTA; NUNES, 2007,
CAMPQOS, 2007).

Em casa-de-vegetacao, foi avaliada eficiéncia do produto comercial a base de
extrato pirolenhoso (Pironat - 2 mL p.c./L) sobre ninfas de Bemisia tabaci biétipo B
(Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) em mudas de meldo da variedade Cantaloupe
(hibrido Torreon F1). Observou-se que este produto apresentou eficiéncia de 67,35%
sobre as ninfas (AZEVEDO et al., 2005).
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Em laboratério, foi avaliado o efeito do produto comercial Biopirol 7M® (2,5 mL
e 5,0 mL/L), a base de extrato pirolenhoso, sobre a lagarta das fruteiras Argyrotaenia
sphaleropa (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) e sobre o parasitoide de ovos
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Observou-se que
o produto Biopirol 7M® nas duas dosagens foi ineficiente no controle da lagarta-das-
fruteiras, e inécuo ao parasitoide, reduzindo em 35,86% a capacidade de parasitismo
(MORANDI FILHO et al., 2006b).

Quando adicionado a dieta artificial da lagarta das fruteiras o produto comercial
Biopirol 7M®, na concentracdo de 0,5%, promoveu o aumento do periodo larval (em
2,73 dias), a reducdo da longevidade de machos (em 5,69 dias) e a redugéo do
periodo de oviposicdo (em 1,1 dias) (MORANDI FILHO et al., 2006a).

Em condi¢cGes de campo, foi avaliado o efeito de repeléncia do Pironat® (extrato
pirolenhoso) na concentracdo de 1mL/L, sobre adultos de Anastrepha spp. em
goiabeiras. Ap6s as pulverizagGes o Pironat® promoveu uma menor captura (13,75
exemplares) de Anastrepha spp., em relagdo a testemunha (25 exemplares)
(AZEVEDO et al., 2013).

Avaliou-se o efeito do extrato pirolenhoso de eucalipto (2,0%; 4,0% e 6,0%)
sobre Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em folhas de milho,
e foi observado que o extrato pirolenhoso causou reducéo da viabilidade larval, sendo
gue na maior concentracao a reducéo foi de 60% (TRINDADE et al., 2014).

Em laboratorio, foi avaliado o efeito do extrato pirolenhoso de acacia-negra
(Acacia mearnsii De Wild.- Fabaceae) nas concentracfes 1:600, 1:300, 1:150, 1:75,
1:38 e 1:19 (extrato pirolenhoso: agua) sobre o Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) e seu predador, Neoseiulus californicus McGregor (Acari:
Phytoseiidae). Observou-se que todas as concentragdes foram prejudiciais ao acaro
predador, e para o acaro-rajado (T. urticae) a mortalidade foi significativa apenas nas
concentragdes de 1:150, 1:75, 1:38 e 1:19 (CASTRO et al., 2015).

2.1.2 Anastrepha obliqua x Anacardiaceae

Ha registro de A. obliqgua infestando 12 representantes da familia
Anacardiaceae, sendo que sete espécies correspondem ao género Spondias (L.), tais
como o caja (Spondias mombin L.), a cajarana (S. cytherea L.), o umbu (S. tuberosa

Arr. Cam) e a seriguela (S. purpurea L.). Os frutos destas espécies apresentam o0s
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maiores indices de infestacdo por A. obliqua, associacdo e preferéncia
frequentemente relatadas em levantamentos (CARVALHO; SOARES FILHO;
RITZINGER, 2010; MEDEIROS-SANTANA; ZUCOLOTO, 2009; UCHOA-
FERNANDEZ et al., 2002; ZUCCHI, 2008).

Na regido do Recdncavo, estado da Bahia, foi observado que A. obliqua
correspondeu a 88,7% das espécies em frutos de caja (CARVALHO et al., 2004) e a
90,1% no estado do Amapa (SILVA et al., 2007). Nos estados de Goias e Ceara, foi
considerada a principal praga no cultivo da manga (Mangifera indica L.) (FERREIRA
et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2009). Em pomares urbanos no estado de Minas Gerais
foi constatada a predominancia desta espécie em frutos de caja-manga (S. dulcis L.),
umbu e seriguela, sendo estes frutos considerados os principais hospedeiros da A.
obliqua (ALVARENGA et al., 2010). Resultados semelhantes foram obtidos no estado
de Goias, em frutos de caja-manga e seriguela (VELOSO et al., 2012), e no estado do
Piaui, em amostragem de frutos nativos do género Spondias, onde registrou-se 100%
de frequéncia de A. obliqua em frutos de umbu-caja e umbu, e 99,52% em frutos de
caja (ARAUJO et al., 2014).

Pela importancia das moscas-das-frutas e a busca por alternativas de controle,
0s objetivos deste estudo foram: (1) identificar espécies do género Anastrepha,
calcular o indice de infestacdo e parasitismo natural associadas a frutos de
Anacardiaceae; (2) avaliar a acdo de mortalidade e deterréncia de oviposicdo dos
produtos, Natupirol®, Pirobon Plus®, Base Nim®, Oleo de Neem® (1% e 2%) e Malatol
500® sobre adultos de moscas-das-frutas (Anastrepha spp.); (3) avaliar acdo de
mortalidade dos produtos, Base Nim® e Oleo de Neem® (1%) sobre parasitoides de

Anastrepha spp.
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Area de estudo

O levantamento de espécies de moscas-das-frutas e parasitoides foi realizado
a partir de coletas mensais de amostras de frutos da familia Anacardiaceae de acordo
com a disponibilidade em campo, durante o periodo de janeiro a abril de 2016, meses
de maior oferta de frutos dessa familia na regido. Foram coletados frutos de manga,
cajarana, caja, seriguela e caju em areas de remanescente de Mata Atlantica na
microrregido Litoral Sul do estado da Bahia: Estacdo Experimental Lemos Maia
(ESMAI) (15°16'S; 39°05'W; 58m) em Una, na Estacdo Experimental Arnaldo
Medeiros (ESARM) (14° 45’S; 39° 13'W; 65m) e na Universidade Estadual de Santa
Cruz (14°47’S; 39°10'W; 32m), em lIhéus.

2.2.2 Processamento das amostras para obencéo de adultos de moscas-das-frutas e

parasitoides

Os frutos coletados foram levados ao Laboratério de Controle Bioldgico da
UESC; foram pesados, contados, armazenados em bandejas plasticas com
vermiculita e acondicionados em local com temperatura ambiente até as larvas
atingirem a fase de pupa. Ap0s uma semana, iniciou-se 0 peneiramento da
vermiculita, para a obtencdo dos puparios (Figura 1). Os quais obtidos foram
transferidos para recipientes plasticos contendo uma camada de vermiculita Umida e
armazenados em camara climatica (BOD) a 25 + 1 °C e 12 horas de fotofase, até a
emergéncia dos adultos de moscas-das-frutas e, ou parasitoides.

Apoés a emergéncia, os adultos das moscas-das-frutas foram transferidos para
potes plasticos até que ocorresse a pigmentacdo completa das asas. Como alimento
foi disponibilizado, uma solucdo de mel (10%) e acUcar + Bionis® (extrato a base de
levedura na proporcéo de 3:1). Apos este periodo, parte dos insetos foi destinada aos
bioensaios, e os demais, foram separados, contados e conservados em alcool a

70,0% até a identificac@o especifica.
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Figura 1 — Frutos de seriguela (A) e manga (B) em bandeja com vermiculita e
peneiramento para obtencdo das pupas (C)

Fonte: Arquivo Pessoal

2.2.3 Identificacdo e indice de infestacdo de moscas-das-frutas e parasitoides

As moscas-das-frutas foram separadas quanto ao sexo (Figura 2), os machos
foram contados e descartados, as fémeas foram identificadas com auxilio de
microscopio 6tico e estereoscopico (56x), observando-se as caracteristicas do padrao
alar (faixas alares), padrdo toracico e principalmente, caracteristicas morfométricas do
apice do aculeo das fémeas (Figura 2) (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2004;
ZUCCHI, 2000).

Os parasitoides foram identificados pela forma da mandibula, do clipeo, pela
disposicdo das nervuras, coloragdo das asas e pelo desenho das carenas do
propodeo (Figura 3) (CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000). Os exemplares identificados do
género Anastrepha e seus parasitoides foram depositados na colecdo entomoldgica

do laboratério de Controle Biolégico da UESC.
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Figura 2 — Macho (A) e fémea (B) do género Anastrepha e aculeo extrovertido (C)

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 3 — Parasitoides de moscas-das-frutas: fémea (A) e macho (B)

Fonte: Arquivo Pessoal

Foram calculados, para cada uma das espécies vegetais, os indices de
infestac&o (I.I.= n° de puparios/ Kg fruto e I.1.= n° de puparios/n® de frutos) (ARAUJO
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et al., 2005) e os indices de parasitismo natural (I.P.= n® de parasitoides emergidos/
n° de puparios) x 100) (ARAUJO; ZUCCHI, 2002).

As frequéncias das espécies dos insetos obtidos foram calculadas pela formula:
F (%) = (n° de adultos por espécie/ n° total de adultos) x 100, e a viabilidade pupal
calculada pela formula V.P. (%) = n° de moscas x 100/ n® de pupas — n° de parasitoides
(NASCIMENTO, 1984).

2.2.4 Bioensaios com moscas-das-frutas e parasitoides

2.2.4.1 Percentagem de mortalidade

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Controle Bioldgico, na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

Os adultos de moscas-das-frutas utilizados nos bioensaios foram oriundos dos
frutos hospedeiros de Anacardiaceae, coletados durante o levantamento.

As moscas-das-frutas foram alocadas em potes plasticos, contendo solucéo de
mel (10%) e acucar + Biones® (extrato a base de levedura na proporcéo de 3:1) como
alimento, mantidas nos potes até completarem sete dias de idade (inicio aos
bioensaios). J& os parasitoides foram utilizados nos bioensaios logo apds emergirem.

As unidades foram compostas por 10 exemplares adultos de moscas-das-frutas
e 10 exemplares de parasitoides, acondicionados em potes plasticos cobertos com
tecido tipo voile contendo, para as moscas-das-frutas dieta sélida e liquida composta

por uma solucéo de mel (10%) e aglcar + Biones® (na proporcéo de 3:1) (Figura 4).
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Figura 4 — Unidades experimentais utilizadas em bioensaios com moscas-das-frutas:
com dieta sélida e dieta liquida

Fonte: Arquivo Pessoal

Para as moscas-das-frutas, foram utilizados os produtos comerciais Natupirol®
1,0% (T1), Natupirol®2,0% (T2), Pirobon Plus® 1,0% (T3) e Pirobon Plus® 2,0% (T4)
a base de extrato pirolenhoso; Oleo de Neem® 1,0% (T5), Oleo de Neem © 2,0% (T6),
Base Nim® 1,0% (T7), Base Nim® 2,0% (T8) a base de A. indica. Como controle
positivo foi utilizado o inseticida sintético Malatol 500CE® (organofosforado) (T9) na
concentracdo 250 mL/ 100 litros de 4gua (Tabela 1), e o tratamento sem aplicacao foi
a testemunha (T10).

Para os bioensaios com parasitoides foram utilizados como tratamentos o Oleo
de Neem® (T5) e o Base Nim® (T7) a 1,0%, o Malatol 500CE® (T9) na concentracéo
250 mL/ 100 litros de agua (Tabela 1) e a testemunha (tratamento sem aplicacédo)
(T10).

Os adultos de moscas-das-frutas e parasitoides foram colocados em copos
plasticos fechados com fil6 e pulverizados com 1 mL dos tratamentos, ficando por
cerca de uma hora em contato com o0 mesmo. Apds este periodo, foram transferidos
para potes plasticos com alimento e agua, onde foi observada e avaliada a mortalidade
durante 1, 4, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apos o inicio do experimento para as

moscas-das-frutas e durante 1, 4 e 12 horas para os parasitoides.
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Tabela 1 — Produtos comerciais utilizados como tratamentos nos bioensaios com
moscas-das-frutas e parasitoides em condi¢cdes de laboratério, para
avaliacdo a mortalidade (%) e deterréncia a oviposicao

Nome comercial Ingrediente Eabricante Dose recomendada
Ativo (L/100L)
Natupirol® .
(Suspens&o Acido acético grpgﬁ:gg 1L
homogénea) 9
Pirobon plus® )
(Suspensao Acido acético Insuforte 1L -2L
homogénea)
Oleo de Neem CE® Azadiractina - 0,5-2L
Azadiractina
Base Nim CE'® 0,12% p/p? Base Fértil 1L
Malatol 500CE® Organofosforado Biocarb 0,001L

1 Concentrado emulsionavel (CE)
20,12% peso/peso = 1200 ppm (parte por milhao)

Os produtos aplicados sobre os parasitoides, foram classificados quanto a
toxicidade, de acordo com a International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animal and Plants/ West Paleartic Regional Section (IOBC/WPRS),
onde: classe 1 = M< 30% (neutro); classe 2 = 30% < M < 79% (levemente nocivo);
classe 3 = 80% < M < 99% (moderadamente nocivo) e classe 4 = M > 99% (nocivo),
sendo M= mortalidade (BAKKER et al., 1992; HASSAN et al., 1994).

O tratamento que causou maior mortalidade das moscas-das-frutas foi avaliado
na concentracao original e nas subdiluicbes de 0,25%, 0,50%, 0,75%, sobre adultos

de moscas-das-frutas e parasitoides, seguindo a metodologia descrita anteriormente.

2.2.4.2 Deterréncia a oviposigao

Foi avaliado o efeito dos produtos Natupirol® 1,0% (T1), Natupirol® 2,0% (T2),
Pirobon Plus® 1,0% (T3) e Pirobon Plus® 2,0% (T4) a base de extrato pirolenhoso;
Oleo de Neem® 1,0% (T5), Oleo de Neem ® 2,0% (T6), Base Nim® 1,0% (T7), Base
Nim® 2,0% (T8) a base de A. indica. Como controle positivo foi utilizado o inseticida
sintético Malatol 500CE® (organofosforado) (T9) na concentracdo 250 mL/ 100 litros
de 4gua (Tabela 1), e o tratamento sem aplicacdo foi a testemunha (T10).
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Os ‘frutos artificiais’ foram confeccionados no formato semi-esfera, a base de
agar (8,0 g), &cido citrico (0,5 g), benzoato de sodio (0,5 g), frutose (0,5 g), agua
destilada (350 mL), corante alimenticio vermelho (1 mL) e esséncia artificial de fruta
(AmL), sendo envolvidos com ParafimM® (BITTENCOURT; RODRIGUES; PARRA,
2006). Foram pulverizados 1mL dos tratamentos por fruto. Cada unidade experimental
foi constituida quatro fémeas e dois machos com sete dias de idade, armazenados
em potes plasticos contendo quatro ‘frutos artificiais’, dieta sélida e liquida composta
por uma solugdo de mel (10%) e aclcar + Biones® (na proporcdo de 3:1) (Figura 5).
O experimento foi conduzido durante 15 dias, sendo realizadas as trocas dos ‘frutos
artificiais’ a cada dois dias. O parametro analisado foi o total de ovos depositados nos
‘frutos artificiais’ ao longo do experimento. Para facilitar a retirada e contagem dos

ovos, os ‘frutos artificiais’ foram colocados em agua destilada quente.

Figura 5 — Unidades experimentais com ‘frutos artificiais’ utilizadas nos bioensaios
com moscas-das-frutas: deterréncia a oviposi¢ao

Fonte: Arquivo Pessoal
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2.2.5 Analise estatistica

Para todos os tratamentos foram realizadas quatro repeticdes. Os resultados
foram avaliados mediante andlise de variancia (ANOVA) utilizando-se os testes de
Tukey a 5% de probabilidade, testes de LSD e Student’ t para a comparacédo das
meédias entre os tratamentos, nos programas estatisticos SISVAR 5.3 (1999-2007) e

Stagraphics.
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2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Espécies do género Anastrepha associadas a frutos da familia Anacardiaceae

Foram obtidos 5.721 exemplares de Anastrepha (3.034 machos e 2.687
fémeas) de frutos da familia Anacardiaceae, coletados em pomares domeésticos nos
municipios de llhéus, Una e Uruguca, tendo sido identificadas as seguintes espécies,

A. obliqua, A. fraterculus, A. sororcula e A. antunesi (Tabela 2).

Tabela 2 — Frutos de Anacardiaceae hospedeiros, total de adultos e espécies de
Anastrepha coletadas em dois municipios da regido Litoral Sul da Bahia.
Janeiro a abril de 2016

Frutos de N° de Espécies de Anastrepha (n=n° de
Anacardiaceae adultos exemplares)
Caja (Spondias _ _

. 2.998 A. obliqua (n=1.435); A. antunesi (n=1)
mombin)

) A. obliqua (n=743); A. fraterculus (n=1);
Seriguela (S. purpurea) 1.555
A. sororcula (n=1)

Cajarana (S. cytherea) 914 A. obliqua (n=420); A. fraterculus (n=3)

Manga (M. indica) 254 A. obliqua (n=83)

Fonte: Dados de pesquisa

Anastrepha obliqua (n=2.681) foi predominante e emergiu dos frutos de caja,
seriguela, cajarana e manga (Tabela 2). Esse fato pode ser justificado por essa
espécie se polifaga e estar comumente associada a frutos de Anacardiaceae, com
varios relatos desta espécie associada a frutos de caja, seriguela e manga
(CARVALHO; SOARES FILHO; RITZINGER, 2010; MEDEIROS-SANTANA;
ZUCOLOTO, 2009; UCHOA-FERNANDEZ et al., 2002; URAMOTO; WALTER;
ZUCCHI, 2004).

Apesar de também estarem relacionadas a frutos da familia Anacardiaceae, as
espécies A. fraterculus (n=4), A. sororcula (n=1) e A. antunesi (n=1), foram obtidas em
menor numero. Essa baixa frequéncia pode ser decorrene a predominancia da

espécie A. obligua e preferéncia alimentar que as espécies A. sororcula e A.
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fraterculus possuem por frutos da familia Myrtaceae (FERREIRA et al., 2003;
SANTOS et al., 2005; SILVA; SILVA, 2007; SILVA et al., 2011; URAMOTO; WALDER,;
ZUCCHI, 2004; VELOSO et al., 2012; ZUCCHlI, 2008).

Apesar dos frutos de caju ser registrado como hospedeiro de A. obliqua, A.
fraterculus e C. capitata (ARAUJO et al., 2005; ALVARENGA et al.,2009; ZUCCHI,
2008), das amostras coletadas no municipio de Uruguca, ndo houve emergéncia de
nenhum exemplar de moscas-das-frutas, semelhante ao relatado por Souza et al.
(2008), no estado do Ceara.

Os maiores indices (puparios/kg) foram obtidos dos frutos de caja e seriguela
em llhéus (Tabela 3). Em diversas partes do Nordeste e na regido Sul da Bahia, esses
frutos sé@o descritos como importantes hospedeiros de tefritideos, com variados
indices de infestacdo (ARAUJO et al., 2005; BITTENCOURT et al., 2011; LIMA
JUNIOR et al., 2007; SANTOS et al., 2005).

Nos frutos de seriguela, a infestacédo variou de 94,3 a 620,8 puparios/kg de
frutos, e de 0,5 a 5,8 puparios/fruto (Tabela 3), superior ao observado por Souza et al.
(2008) no estado do Ceara que obteve 28,7 puparios/kg, e por Alvarenga et al. (2010)
em Minas Gerais, com infestacao de 41,8 puparios/fruto.

A infestacdo nos frutos de caja foi de 437,6 puparios/kg de frutos, e de 4,5
pupdarios/fruto (Tabela 3), diferindo do registrado também na regido Sul da Bahia, de
141,81 puparios/kg de frutos (MELO et al., 2012), e no Amapa de 1,3 pupéarios/fruto
(SILVA et al., 2007).

Em frutos de cajarana o indice de infestacdo (puparios/fruto) foi de 3,9 (Tabela
3) superior aos indices obtidos no Rio Grande do Norte (0,48 puparios/fruto) (ARAUJO
et al., 2005) e na Bahia (0,2 pupérios/fruto) (SA et al., 2008).

A infestacdo nos frutos de manga foi de 4,1 pupérios/fruto (Tabela 3), valor
superior ao relatado no Rio Grande do Norte, de 0,27 puparios/fruto (ARAUJO et al.,
2005), e inferior ao registrado em Minas Gerais de 14,7 puparios/fruto (ALVARENGA
et al., 2010).
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Tabela 3 — indices de infestacéo (I.l.) e viabilidade pupal (V.P.) de Anastrepha spp.
em frutos hospedeiros da familia Anacardiaceae, coletados no Litoral Sul
da Bahia. Janeiro a abril de 2016

Frutos N° de N° de (pupérios/ . V.P.
_ Local Kg . pupéarios/
hospedeiros frutos  puparios kg de %
frutos
frutos)
Cajarana
15,4 310 1.213 78,5 3,9 75,3
Una
Seriguela
4,4 779 420 94,3 0,5 19,7
Caja
llhéus 9,7 941 4.245 437,6 4,5 82,5
_ Campus
Seriguela
UESC 3,4 360 2.111 620,8 5,8 75,3
Manga llhéus
34,7 213 884 24,4 4,1 28,7
CEPLAC
Caju Urucuca 0,8 29 - - - -

Fonte: Dados de pesquisa

Os frutos de caja (82,5%) e cajarana (75,3%) apresentaram maior viabilidade
pupal (Tabela 3). Estes resultados foram superiores aos registrados na regiao
Sudoeste da Bahia, de 40,54% na cajarana e 34,3% na seriguela (SA et al., 2008) e
aos obtidos no estado do Piaui em caja, de 41,1% (ARAUJO et al., 2014). A viabilidade
€ um fator importante, pois quantifica o desempenho de emergéncia de adultos de
moscas-das-frutas, frente ao parasitismo e as condi¢des ambientais, e ainda, permite

conhecer os hospedeiros que contribuem para a manutencao da praga no campo.

2.3.2. Parasitoides associados a espécies do género Anastrepha em frutos de

Anacardiaceae

Dos frutos de caja e seriguela coletados no municipio de Ilhéus (Campus

UESC), foram obtidos 769 exemplares de parasitoides (Hymenoptera: Braconidae)
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(405 machos e 364 fémeas), tendo sido identificadas as espécies, D. areolatus (n=
719) e U. anastrephae (n=42) (Opiinae), e A. anastrephae (n= 8) (Alysiinae) (Tabela
4).

Tabela 4 — Espécies de parasitoides e indice de parasitismo (%), obtidos de frutos da
familia Anacardiaceae no municipio de Ilhéus (Campus UESC). Janeiro a

abril de 2016

Espécies de Espécies de indice de
Frutos o o
Anastrepha Parasitoides parasitismo (%)
- _ D. areolatus (588)
Caja A. obliqua (1435)
. . U. anastrephae (17) 14,4
S. mombin A. antunesi (1)

A. anastrephae (8)

) A. obliqua (710)
Seriguela D. areolatus (131)
A. fraterculus (1) 7,3
S. purpurea U. anastrephae (25)
A. sororcula (1)

Fonte: Dados de pesquisa

A espécie Doryctobracon areolatus foi o parasitoide predominante nos frutos
amostrados, com 93,4% de frequéncia, resultado semelhante aos observado no
Amapa (95,86%) (JESUS-BARROS et al., 2012) e superior aos obtidos por Bittencourt
et al. (2012), na Bahia, com frequéncia de 74,10% e por Araujo et al., 2015 no Ceara,
com 53,1%.

Essa espécie esta associada ao parasitismo de larvas do género Anastrepha,
tendo sido relatado como a espécie de maior ocorréncia no estado da Bahia
(BITTENCOURT et al., 2011; BITTENCOURT et al., 2012; COVA; BITTENCOURT
2003).

Dos frutos dos quais emergiram D. areolatus, a espécie A. obliqua foi a
predominante. Essa espécie estd comumente associada ao parasitismo de larvas da
espécie A. obligua em frutos do género Spondias, com registro em frutos de seriguela,
caja, cajarana e umbu (ALVARENGA et al., 2009; LEAL et al., 2009).

A predominancia de D. areolatus sobre as demais espécies de parasitoides

pode estar associada a sua anatomia, e a morfologia dos frutos coletados. Essa



35

espécie possui antenas e ovipositor mais longos do que as espécies U. anastrephae
e A. anastrephae, tornando-o mais eficiente em localizar as larvas no interior dos frutos
e depositar seus ovos, tendo os hospedeiros diferentes espessuras de polpa e
estagios de maturacado. Frutos como caja e seriguela, possuem epicarpo e mesocarpo
mais finos em relacdo a manga e a cajarana, favorecendo dessa forma a oviposicao,
ja que a espessura da polpa atua como barreira para a eficiéncia do parasitismo
(CANAL DAZA; ZUCCHI, 2000; HICKEL, 2002; MARINHO et al, 2009;
MATRANGOLO et al., 1998).

O indice de parasitismo natural em frutos de caja foi de 14,4% (Tabela 4),
resultado inferior aos observados também na Bahia (22,42%) (BITTENCOURT et al.,
2012), no Piaui (17,32%) (ARAUJO et al., 2014) e no Amapa (18,9%) (SOUSA et al.,
2016). Em seriguela o parasitismo natural foi de 7,3% (Tabela 4), inferior ao relatado
em Minas Gerais (10,22%) (ALVARENGA et al., 2009), no Rio de Janeiro (18,4%)
(LEAL et al., 2009), e na regido Sul da Bahia (10,06%) (BITTENCOURT et al., 2012).

2.3.3 Bioensaios com moscas-das-frutas e parasitoides
2.3.3.1 Percentagem de mortalidade
A pulverizagdo dos tratamentos sobre adultos de Anastrepha causaram

mortalidade ao longo do periodo avaliado (Tabela 5). O inseticida sintético Malatol

500CE® causou 100% de mortalidade apds uma hora da aplicacéo (Tabela 5).
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Tabela 5 — Mortalidade média (%) (x EP) de adultos de Anastrepha sob ac&o de diferentes tratamentos a base de extratos vegetais, em
funcdo do tempo de observacdo, em condi¢des de laboratdrio

Horas
Tratamentos
1 4 12 24 48 72 96 120
T1- Natupirol® 1% 25+25a 2,5+ 2 5a 25+25a 5,0+28at 50+28a 50+28a 50+28a 50+28a
17,5 14,3
T2- Natupirol® 2% Oa 50+50a 125+125a 150+150a 175+143a 175+143a 175+143a
a
T3- Pirobon Plus® 1% Oa Oa Oa 2,5t25a 10,0£7,0a 10,0x7,0a 10,0+ 7,0a 10,0+ 7,0 a
10,0 £ 10,0
T4- Pirobon Plus® 2% Oa 50+50a 5,0+50a 5,0t50a 12,5£9,4 a 12,5+ 9,4 a 12,5+ 94 a
a
. 57,5+ 13,1
T5- Oleo de Neem® 1% 37,5+ 12,5b 37,5+125b 37,5+125b 475+13,1b o 575+13,1b 60,0+14,7b 60,0x14,7b
T6- Oleo de Neem®2% 925+47de 92,5+4,7d 92,5+ 4,7d 925+4,7d 975+25¢c 975+25¢c 975+25¢c 975+25¢c
T7- Base Nim® 1% 85,0+5d 85,0+50d 85,0+50cd 925+25d 925+25¢c 925+25¢ 925+25¢ 925+25¢
775110 775+11,0b 80,0+10,8b 80,0+10,8b
T8- Base Nim® 2% 65,0+ 6,4 c 65,0+64c 700+70cd 70,0+ 7,0c
bc o] c c
T9- Malatol® 100,0 e 100,0d 100,0 d 100,0 d 100,0 c 100,0 c 100,0 c 100,0 ¢
T10- Testemunha Oa Oa Oa Oa 5,0+ 2,8a 5,0+2,8a 5,0t28a 7,5t25a

Fonte: Dados de pesquisa
1 Média dentro das colunas seguidos de mesma letra, ndo diferiram estatisticamente entre si (P<0.001; Teste de LSD, Teste Student’s t ?)
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Os tratamentos Natupirol® e Pirobon Plus® (1% e 2%), apresentaram baixa
mortalidade e eficiéncia de controle, ndo diferindo estatisticamente da testemunha
durante os periodos de avaliagao (Tabela 5). Dentre os produtos a base de extrato
pirolenhoso avaliados, o Natupirol® (2%) foi o que apresentou maior eficiéncia, 13,1%.
Embora produtos a base de extrato pirolenhoso tenham sidos associados a
mortalidade de lepiddpteros e hemipteros (AZEVEDO et al., 2005; MORANDI FILHO
et al., 2006b; THULER et al., 2008; TRINDADE et al., 2014), sobre as moscas-das-
frutas o seu efeito foi in6cuo.

O Oleo de Neem® (1%) causou mortalidade de 60% dos adultos de Anastrepha,
96 horas apds a pulverizagdo, enquanto o produto Base Nim® (1%) causou 92,5% de
mortalidade apds 24 horas (Tabela 5). Esse resultado foi semelhante ao observado
por Santos et al. (2012), que 24 horas apds pulverizagdo do Neemseto® (1%) sobre
adultos de Anastrepha, obteve 100% de mortalidade.

Dos produtos comerciais a base de nim avaliados na concentragdo a 2%, o
Oleo de Neem® causou maior mortalidade (97,5%) apds 48 horas da pulverizagéo,
enquanto o produto Base Nim® causou sua maior mortalidade (80%) 96 horas apods a
pulverizagao sobre adultos de Anastrepha.

A maior eficiéncia de controle foi obtida pela pulverizagao dos produtos Base
Nim® (1,0%), com 91,8% de eficiéncia, e do Oleo de Neem® (2,0%) com 97,2% de
controle, ndo diferindo estatisticamente do inseticida sintético Malatol® que causou
100% de mortalidade (Tabela 5) sobre adultos de Anastrepha.

A alta mortalidade dos adultos de Anastrepha, causada pelos produtos
comerciais a base de nim deve-se a acdo a azadiractina, composto majoritario,
responsavel pelo efeito inseticida. Este composto esta associado a alta mortalidade
de diferentes espécies de insetos-praga (COSTA et al., 2016; FORMENTINI; ALVES;
SCHAPOVALOFF, 2016; VIANA; PRATES; RIBEIRO, 2006; ROCHA et al., 2012).

Sobre os parasitoides (D. areolatus e U. anastrephae), os tratamentos Base
Nim® e Oleo de Neem® (1%) causaram 100% de mortalidade apés 12 horas da
aplicagdo. Na primeira hora de avaliagdo, observou-se 100% de mortalidade dos
parasitoides pela acdo do Malatol®, nio diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos apds 12 horas (Tabela 6). Estes valores demostraram a baixa seletividade
dos produtos Base Nim® e Oleo de Neem® (1%) sobre os inimigos naturais. Franca et
al. (2010) verificaram que o produto comercial a base de nim (Organic Neem®)
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provocou a diminuigdo da emergéncia do parasitoide D. longicaudata e o parasitismo

sobre larvas de C. capitata.

Tabela 6 — Mortalidade media (%) (+ EP) de parasitoides sob ag&o dos tratamentos
Oleo de Neem®© e Base Nim® (1%), em fungéo do tempo de observagao
em condi¢cdes de laboratério

Horas

Tratamentos
1 4 12

80,0 a [3]* 80,0 a2 [3] 100,0 a [4]
Base Nim® 1%

Oleo de Neem® 1% 750+28af2] 7752542 100,0 a [4]
(o}

Malatol® 100,0 a[4] 100,0 a [4] 100,0 a [4]

Testemunha 0b 0b 0b

Fonte: Dados de pesquisa

1 Categorias de toxicidade IOBC: [1] neutro, mortalidade inferior a 30%; [2] levemente nocivo,
mortalidade entre 30 e 79%; [3] moderadamente nocivo, mortalidade entre 80 e 99%; [4] nocivo,
mortalidade superior a 99%

2 Média dentro das colunas seguidos de mesma letra, ndo diferiram estatisticamente entre si (Teste de
Tukey 5%)

Em subdiluigdes, o tratamento Base Nim® (0,25%) aplicado sobre os
parasitoides causou 7,5% de mortalidade média (Tabela 7), indice classificado como
neutro (mortalidade inferior a 30%) pela IOBC/WPRS; essa classificagéo refere-se ao
efeito negativo de inseticidas sobre organismos de controle bioldégico (BAKKER et al.,
1992; HASSAN et al., 1994). Foi observado que sobre as moscas-das-frutas este
tratamento (Base Nim® a 0,25%) causou mortalidade média de 40,0% (Tabela 8),
sugerindo que sua utilizagdo no manejo racional de pragas, pode ser eficiente sem
causar grandes impactos aos organismos benéficos.

Verificou-se que com o aumento das concentragbes (0,50%; 0,75%; 1,00%),
ocorreu maior mortalidade dos parasitoides, sendo o produto nestas concentracoes,
classificados pela IOBC/WPRS como levemente nocivo, com mortalidade entre 30 e
79% (Tabela 7) (BAKKER et al., 1992; HASSAN et al., 1994). Em relagdo as moscas-
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das-frutas, como esperado, também ocorreu aumento na mortalidade a medida que

as concentracdes aumentaram.

Tabela 7 — Mortalidade média (%) (£ EP) dos parasitoides nas subdiluicbes do Base
Nim®, em fungdo do tempo de observagdo, em condices de laboratério

Base Nim® Horas
Concentragdes 1 4 12
0,25% 75+47a%2[1] 75+4,7a[l} 75+47a[l]
0,50% 30,0+10,8b[2] 32,5+125b[2] 52,5+ 13,1 b [2]
0,75% 60,0 +10,8c[2] 65,0+ 10,4 c[2] 65,0 + 10,4 ¢ [2]
1% 45,0+5,0d[3] 52,5+4,7d][3] 82,5+2,5d][3]
Testemunha Oe Oe Oe

Fonte: Dados de pesquisa

1 Categorias de toxicidade IOBC: [1] neutro, mortalidade inferior a 30%; [2] levemente nocivo,
mortalidade entre 30 e 79%; [3] moderadamente nocivo, mortalidade entre 80 e 99%; [4] nocivo,
mortalidade superior a 99%

2 Média dentro das colunas seguidos de mesma letra, ndo diferiram estatisticamente entre si (Teste de
Tukey 5%)

Tabela 8 — Mortalidade média (%) (x EP) de adultos de Anastrepha spp. nas
subdiluigbes do tratamento Base Nim® em funcdo do tempo de
observacédo, em condicdes de laboratorio

Base Nim® Horas
Concentragoes 1 4 12
0,25% 375+4,7at 40,0+4,0a 40,0+4,0a
0,50% 65,0£5,0b 775£4,7b 775£4,7b
0,75% 67,5£85b 67,5£85b 67,5£85Db
1,00% 85,0+ 7,0c 85,0+9,4c 92,5+9,4c
Testemunha 0d 0d 0d

Fonte: Dados de pesquisa
1 Média dentro das colunas seguidas de mesma letra, ndo diferiram estatisticamente entre si (Teste de
Tukey 5%)
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2.3.3.2 Deterréncia a oviposicao

Nao foi realizada nenhuma postura nos ‘frutos artificiais’ pulverizados com
Malatol® devido a mortalidade das fémeas das moscas-das-frutas, nas primeiras horas
em contato com o produto.

O numero ovos depositados nos ‘frutos artificiais’ pulverizados com os
tratamentos Base Nim®, Oleo de Neem®, Pirobon Plus® (1% e 2%) e Natupirol® a 2,0%
nao diferiram estatisticamente entre si (Figura 6).

O maior numero de ovos (média) foi obtido dos ‘frutos artificiais’ pulverizados
com o Natupirol a 1% (1.142,5 ovos), nao diferindo estatisticamente da testemunha
(1.431,25 ovos) (Figura 6). Resulado semelhante ao observado por Azevedo et al.
(2007), onde o Pironat® (a base de extrato pirolenhoso), aplicado sobre o feijao ‘caupi’
armazenado, ndo diminuiu a deposicdo de ovos do caruncho Callosobruchus
maculatus (Fabr.).

A menor quantidade de ovos (média) depositados foi observada nos ‘frutos
artificiais’ pulverizados com Oleo de Neem® a 2,0% (701,5 ovos), Base Nim® a 1,0%
(725 ovos) e Base Nim® a 2,0% (772 ovos) (Figura 6).



41

Figura 6 — Numero médio de ovos depositados por Anastrepha spp. em ‘frutos
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2.4 Conclusoes

e Anastrepha obliqua é predominante em frutos da familia Anacardiaceae;

e O parasitoide Doryctobracon areolatus foi predominante, e esta associado a A.
obliqgua em frutos de anacardiaceas;

e Os maiores indices de infestacao (pupario/kg de fruto) foram observados nos frutos
de seriguela (620,8) e caja (437,6), no municipio de lIhéus;

¢ Nos frutos de caja (82,5), seriguela (75,3) e cajarana (75,3) foram obtidos os
maiores indices de parasitismo natural;

e Caja é importante repositérios para o parasitismo natural na regido Litoral Sul da

Bahia;

Os produtos Oleo de Neem® (2%) e Base Nim® (1%) mostraram eficiéncia de

controle acima de 90% sobre Anastrepha spp. e mortalidade de parasitoides;

Os tratamentos Oleo de Neem® (1%) e Base Nim® (1%) provocaram a 100% de

mortalidade sobre os parasitoides;

Foram observadas o menor numero de ovos depositados nos ‘frutos artificiais’

tratados com os produtos Oleo de Neem® a 2% e Base Nim® a 1% e 2%.
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3 ACAO DE FUNGOS ENTOMOPAOGENICOS E INSETICIDAS BOTANICOS
SOBRE INSETOS-PRAGA (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) E PREDADORES
(COLEOPTERA: HISTERIDAE) ASSOCIADOS A BACTRIS GASIPAES

Resumo

O cultivo da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth- Areacaceae) tem despertado
grande interesse dos produtores por possuir duplo potencial econdmico, pela
possibilidade de exploragédo comercial dos seus frutos e a extragdo do palmito. Os
insetos-pragas de maior expressado econémica na cultura, estdo associados ao estipe,
o principal deles € o Metamasius hemipterus (L.) (Coleoptera: Curculionidae), suas
larvas consomem o interior do estipe provocando depreciacédo do palmito, reducéo do
perfilhamento e consequentemente perdas na produgdo. O seu controle em campo é
realizado pelo uso inseticidas microbianos, a base de fungos entomopatogénicos, que
vem se mostrando uma ferramenta viavel no seu manejo. Com o objetivo de contribuir
na ampliacdo do conhecimento sobre a cultura da pupunheira e suas pragas, 0S
principais objetivos deste estudo foram: (1) identificar espécies de coledpteros
associadas & pupunheira; (2) avaliar a acdo dos produtos, Base Nim® e Oleo de
Neem® (2% e 5%), Ballvéria®, Boveril® e Metié® (2g e 5g) sobre Metamasius spp. e
seus predadores do género Hololepta. Entre abril a setembro de 2016, foram
instaladas armadilhas do ‘tipo Pet’ (n=10/area) em é&reas de plantio de pupunheira
(Ilhéus e Itajuipe) contendo toletes de cana-de-acucar como atrativo alimentar, para a
captura de coledpteros. Em condicdes de laboratério, os bioensaios foram
conduzidos, imergindo-se 10 exemplares de coledpteros praga e predadores, para a
avaliacdo de mortalidade por contato e toletes de cana-de-acucar para a avaliacdo de
mortalidade por ingestédo, nas solucbes dos produtos avaliados. Foram capturados
exemplares de M. hemipterus, M. canalipes (Gyllenhal) e Rhynchophorus palmarum
(L.) (Coleoptera: Curculionidae), e seus predadores dos géneros Hololepta Paykull e
Omalodes Erichson (Coleoptera: Histeridae). Observou-se que M. hemipterus e o
predador do género Hololepta foram predominantes nas areas de estudo. Os produtos
Base Nim®, Oleo de Neem®, Ballvéria®, Boveril® e Metié® ndo foram eficientes no
controle de M. hemipterus, causando mortalidade inferior a 20,0%, quando aplicados
por imersdo e ingestdo (toletes de cana-de-agucar). Sobre adultos do género
Hololepta ndo foi observada mortalidade confirmada pelos produtos Ballvéria®,
Boveril® e Metié®.

Palavras-chave: Broca-rajada. Fungos entomopatogénicos. Hololepa. Armadilha ‘tipo
Pet’.
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ENTOMOPATHOGENIC FUNGI AND BOTANICAL INSETICIDES ACTION ON
INSECT-PESTS (COLEOPTERA CURCULIONIDAE) AND PREDATORS
(COLEOPTERA: HISTERIDAE) ASSOCIATED WITH Bactris gasipaes

Abstract

The cultivation of peach-palm (Bactris gasipaes Kunth- Areacaceae) has
aroused great interest among growers because it has a double economic potential,
due to the possibility of commercial exploitation of its fruits and the extraction of palm
heart. The insect-pests of major economic importance in this crop are associated to
the stem, the main one being the Metamasius hemipterus (L.) (Coleoptera:
Curculionidae), its larvae consume the interior of the stem causing depreciation of the
palm heart, reduction of clustering and, consequently, yield loss. Its control is done by
using microbial insecticides, made of entomopathogenic fungi, which has shown to be
a viable tool in its management. The main objectives of this study were: (1) to identify
coleopteran species associated with peach-palm; (2) to evaluate the action of the
products Base Nim® and Oleo de Neem® (2% and 5%), Ballvéria®, Boveril® and Metié®
(2g and 5g) on Metamasius spp. and its predators of the genus Hololepta. Between
April and September 2016, 'Pet-type’ traps (n=10/area) containing sugarcane as food
attractant, to catch coleopterans, were installed in areas of peach-palm (llhéus and
Itajuipe). In laboratory conditions, the bioassays were conducted by immersing in
solutions of the evaluated products 10 specimens of coleopteran pests and predators
for the evaluation of mortality by contact, and immersing sugar cane pieces for the
evaluation of mortality by ingestion. Were captured specimens of M. hemipterus, M.
canalipes (Gyllenhal) and Rhynchophorus palmarum (L.) (Coleoptera: Curculionidae),
and their predators of the genera Hololepta Paykull and Omalodes Erichson
(Coleoptera: Histeridae). It was observed that M. hemipterus and the predator of the
genus Hololepta were predominant in the study areas. The products Base Nim®, Oleo
de Neem®, Ballvéria®, Boveril® and Metié® were not efficient in the control of M.
hemipterus, causing mortality below 20.0% when applied by immersion and ingestion
(sugar cane pieces). In adults of the genus Hololepta no mortality observed was
caused by the products Ballvéria®, Boveril® and Metié®.

Keywords: Weevil. Entomopathogenic fungi. Hololepa. 'Pet ' trap.



53

3.1 Introducéao

Espécie da familia Arecaceae, a pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) possui
duplo potencial econdmico, pela possibilidade de exploracdo comercial dos seus
frutos e do palmito. E nativa da regifo tropical das Américas, podendo ser encontrada
em formacbes espontaneas ou semi-espontaneas na Amazonia e América Central,
sendo que no Brasil ocorre em toda a bacia Amazoénica (BOVI, 1998; CARVALHO;
ISHIDA, 2002; KULCHETSCHI; CHAIMSOHN; GARDINO, 2001). E uma palmeira
ereta, podendo ser coberta por espinhos ou ndo (mutantes), atingindo uma altura
maxima de 20 metros na fase adulta. Produz frutos carnosos agrupados em cachos e
pode gerar até 20 perfilhos por planta, com média de oito perfilhos por planta na regido
Sul da Bahia (CLEMENT, 1990; CLEMENT; ARADHYA; MANSHARDT, 1997,
CLEMENT; BOVI, 2000).

A pupunheira se destaca frente a jucara (Euterpe edulis Mart.) e ao acgaizeiro
(Euterpe oleracea Martius), na producdo de palmito, devido a sua precocidade,
ocorrendo o primeiro corte em torno de 18 meses, e a possibilidade de cortes anuais
devido ao alto perfilhamento da planta (CHAIMSOHN, et al., 2002).

3.1.2 Pragas associadas a pupunheira

Os insetos-pragas que causam maior dano econémico a pupunheira e a outros
representantes da familia Arecaceae, estdo associados ao estipe, de onde é extraido
0 palmito. Os coledpteros, da familia Curculionidae, Rhynchophorus palmarum (L.),
conhecido como broca-do-olho-do-coqueiro, e a broca-rajada, Metamasius
hemipterus (L.) s&o pragas-chave no cultivo da pupunheira (ARROYO-OQUENDO,;
MEXZON; MORA-URPI, 2004), sendo relatadas como vetores do nematoide
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Bursaphelenchus cocophilus (Cobb.) Baujard, agente causal da doenca conhecida
como "anel-vermelho" em coqueiros (Cocos nucifera), dendenzeiros (Elaeis
guineenses Jacq.), e outras arecaceas (GENTY; CHENON, 1978; GUERRERO et al.,
1994). As larvas destes coledpteros se alimentam dos tecidos fibrosos, abrindo
galerias e causando enfraquecimento na planta, provocando a queda do racemo e da
inflorescéncia, reducdo do perfilhamento e abertura de orificios que podem servir
como porta de entrada & fitopatdgenos (MEXON, 1999; ZORZENON; BERGMANM;
BICUDO, 2000).

Outros coledpteros como Strategeus aloeus (L.) e Strategus surinamensis
Burmeister (Coleoptera: Scarabaeidae), sdo considerados pragas de ocorréncia
eventual em plantas jovens. O inseto adulto consome o interior do estipe até atingir a
parte meristematica provocando murcha das folhas (FERREIRA et al., 1994; GAZEL
FILHO, 2000; GALLO et al., 2002; TREVISAN et al., 2009). Palmelampius heinrichi
O'Brien (Coleoptera: Curculionidae) é considerado um inseto potencialmente perigoso
para a fase reprodutiva da pupunheira, seu ataque chega a causar 85% de perdas
dos frutos, além de causar a queda dos botdes florais (RUIZ; MARTINEZ; MEDINA,
2013).

Outras pragas como 0s cupins, Heterotermmes tenuis (Hagen)
(Rhinotermitidae), Nasutitermes similis Emerson, Anoplotermes sp. e Nasutitermes
tatarandae (Holmgren) (Termitidae) estdo associados a danos leves a moderados no
estipe da pupunheira e outras espécies da familia Arecaceae (ABREU; JESUS, 2004).
Leptoglossus lonchoides Allen (Hemiptera: Coreidae), percevejo identificado como o
agente causal da queda dos frutos de pupunha na regido de Manaus (COUTURIER,;
CLEMENT; VIANA FILHO, 1991), e em plantios de pupunheira na Colémbia,
provocando a queda drastica dos frutos (RUIZ; MARTINEZ; MEDINA, 2013). O 4caro
Retracrus johnstoni (Keifer) (Acari: Eriophyidae), provoca pequenas manchas
cloréticas que evoluem para manchas ferruginosas nos foliolos da pupunheira
(ABREU; JESUS, 2004; FURIATTI, 2001; GALLO et al., 2002). A broca-do-estipe-do-
coqueiro ou broca-do-tronco, Rhinostomus barbirostris (Fabricius) (Coleoptera:
Curculionidae), € considerada uma praga chave do coqueiro, por seu dano direto, e
por ser o vetor da doenca conhecida como resinose (WARWICK; PASSOS, 2009),
podendo causar diminuicdo da produtividade da planta e até morte da mesma.
Também esta associado ao dendezeiro, piacaveira (Attalea funifera Mart.) e outras
palmeiras (FERREIRA et al., 1998; MOURA; VILELA, 1998).
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3.1.3 Espécies de Metamasius

Existem aproximadamente 110 espécies do género Metamasius Horn descritas
no mundo, algumas delas relacionadas a diferentes hospedeiros como pragas de
importancia econémica (O’'BRIEN; THOMAS, 1990; ROCHA, 2012).

Na cultura da pupunheira, a mais importante € M. hemipterus, conhecido com
broca-rajada (SOLIMAN et al., 2009; ZORZENON; BERGMANM; BICUDO, 2000). O
adulto mede de 10 a 15 mm de comprimento, apresenta coloracdo castanha
alaranjada com manchas e faixas negras distribuidas de forma simétrica, e vivem em
média 62 dias, podendo as fémeas depositar cerca de 300 a 500 ovos durante seu
ciclo (CASTRILLON; HERRERA; 1986; RESTREPO; NEIRA, 2012). As fémeas
raspam o tecido do caule com o rostro e depositam 0s ovos no interior do estipe,
deixando-os protegidos. Essas aberturas facilitam a entrada de patdégenos que
depreciam o palmito e debilitam a planta, deixando-a susceptivel a novos ataques
devido aos volateis exalados pela fermentacdo das injurias provocadas. As larvas ao
eclodirem dos ovos depositados, se alimentam do estipe, formando galerias ao longo
da planta (FRANK; THOMAS, 2004; VAURIE, 1966; WEISSLING et al., 2003).

Metamasius hemipterus foi detectado pela primeira vez no Brasil em 1993, no
estado de S&o Paulo atacando a pupunheira (ZORZENON; BERGMANM; BICUDO,
2000). Foi associado a danos em plantios de coqueiros no estado do Espirito Santo
(COMERIO; BENASSI, 2012). Na Bahia, sua ocorréncia foi observada em plantios de
banana cv. Terra (Musa paradisiaca), provocando danos em 40% das plantas,
predispondo a quebra 30% delas (FANCELLI et al., 2012) e associadas a danos em
helicbnias, no Sul do estado (CARNEIRO; MELO; BITTENCOURT, 2014). Também
esta associado ao tombamento e morte de 70% de bananeiras cv. Terra no estado de
Alagoas (BROGLIO et al., 2014) e a danos em dendezeiros no estado de Roraima
(DIONISIO et al., 2015).

Ha relatos no Brasil e em outros paises, de espécies do género Metamasius
associadas a diferentes hospedeiros: M. bisbisignatus (Gyllenhal) em bananeira
(Musa spp.), M. canalipes (Gyllenhal) em helicbnias, M. distortus (Gemminger &
Harold) em coqueiro (Cocos nucifera L.), paineira (Ceiba speciosa (St. Hill.) Ravenna)
e palmeira-imperial (Roystonea oleracea (Jacq.) Cook), M. ensirostris (Germar) em
acaizeiro, bananeira, coqueiro, dendezeiro, jucara (Euterpe edulis Mart.), palmeira-

imperial e pupunheira, M. callizona (Chevrolat) em abacaxizeiro (Ananas comosus L.)
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e bromélias, e M. cinnamominus (Perty) em coqueiros (FRANK; THOMAS, 2004;
MOLIN; BARRETO, 2012; SEPULVEDA-CANO; RUBIO-GOMEZ, 2009; SALAS;
FRANK, 2001; VAURIE, 1966; ZORZENON; BERGMANN; BICUDO, 2000).

3.1.4 Monitoramento e métodos de controle em areas com Arecaceae

No manejo integrado de pragas, o monitoramento dos insetos-praga deve ser
realizado antes de qualquer tipo de medida de controle, com objetivo de verificar o
nivel populacional e as espécies presentes na cultura (GALLO et al., 2002).

O monitoramento e controle de R. palmarum e M. hemipterus no cultivo da
pupunheira e em outras arecaceas baseia-se na utilizacdo de iscas de pseudocaule
de bananeira e ‘feixe de cana-de-acucar’, ou de armadilhas do ‘tipo balde’ ou ‘tipo Pet’,
com diferentes atrativos para os insetos, como o feroménio de agregacao sintético ou
atrativos alimentares (toletes de cana-de-acucar, pseudocaules de bananeiras e
abacaxi), utilizados separadamente ou em conjunto (FERREIRA; ARAUJO; SARRO,
2001; FERREIRA, 2007; MOURA et al., 1990; TIGLIA et al., 1998).

As iscas utilizadas no monitoramento de pragas, também podem ser utilizadas
no manejo, quando inoculadas com fungos entomopatogénicos. Os insetos adultos
sdo atraidos para as iscas inoculadas, e uma vez contaminados, passam a atuar como
vetores do patdgeno na area (FERREIRA; ARAUJO; SARRO, 2001).

N&o existem registro de produtos comerciais recomendados pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle dos colebpteros R.
palmarum e Metamasius spp. na cultura da pupunheira (MAPA, 2003). Porém,
observa-se que em é&reas de producdo, o controle tem sido realizado por fungos
entomopatogénicos, presentes naturalmente no ar e no solo, tais como Beauveria
bassiana (Bals.) Vulill. e Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin (Deuteromycotina:
Hyphomycetes), e pela agéo de predadores do género Omalodes Erichson e Hololepta
Paykull (Coleoptera: Histeridae) (MARTINEZ; GODOY, 1991; MESQUITA, 2002).

Os fungos entomopatogénicos sao agentes de controle biolégico natural, com
potencial de reducao de pragas agricolas (FERRAZ et al., 2008). Em ambiente natural
equilibrado, esses fungos apresentam baixos indices de infeccdo natural, mesmo
ocorrendo frequentemente sobre as populacdes de insetos (GOLD; PENA,

KARAMURA, 2001). A ocorréncia em campo de insetos infectados por fungos
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entomopatogénicos se deve a precipitacdo pluviométrica e o0 aumento da umidade
favorece a acao dos fungos (PRESTES et al., 2006). Aplicagcbes do fungo sao
necessarias para que haja o estabelecimento do fungo no campo, proporcionando
continuamente o controle de pragas. A mobilidade de adultos de espécies de
Metamasius, associada a suscetibilidade ao fungo B. bassiana fazem deste inseto um
importante agente disseminador (BATISTA FILHO et al., 2002; PRESTES, 2006).

Produtos comerciais a base de fungos entomopatogénicos, como B. bassiana
e M. anisopliae ja sdo produzidos e utilizados no Brasil em escala comercial e
indicados para o controle de diversas pragas (MAPA, 2003).

O fungo B. bassiana € indicado para o controle do acaro-rajado (Tetranychus
urticae Koch- Acari: Tetranychidae), moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus
Germar- Coleoptera: Curculionidae), mosca-branca (Bemisia tabaci Genn.-
Hemiptera: Aleyrodidae), broca-do-café (Hypothenemus hampei Ferrari - Coleoptera:
Scolytidae), cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis DeLong & Wolcott- Hemiptera:
Cicadellidae), psilideo (Diaphorina citri Kuwayama- Hemiptera: Psyllidae), broca-da-
erva-mate (Hedypathes betulinos Klug- Coleoptera: Cerambycidae) e gorgulho do
eucalipto (Gonipterus scutellatus Gyllenhal- Coleoptera: Curculionidae), o fungo M.
anisopliae esta indicado para as cigarrinha-da-raiz (Mahanarva fimbriolata Stal-
Hemiptera: Cercopidae) e das cigarrinha-das-pastagens (Zulia entreriana Berg e
Deois flavopicta Stal- Homoptera: Cercopidae) (MAPA, 2003).

Apesar de néo ser recomendado para o controle do R. palmarum e Metamasius
spp. na cultura da pupunha, os fungos entomopatogénicos sdo amplamente aplicados
em campo pelos produtores de palmito, devido a recomendacdo das empresas
parceiras®’ (material disponibilizado) e a eficacia demonstrada em diversos
experimentos realizados.

Em testes de eficiéncia dos produtos Boveril® (B. bassiana) e Metarril® (M.
anisopliae) (1 Kg.p.c.hat; 0,25 Kg.p.c.hat; 0,5 Kg.p.c.hal; 2 Kg.p.c.hal e 4 Kg.p.c.ha-
1) sobre 0 moleque-da-bananeira, C. sordidus (Germar) (Coleoptera: Curculionidae).
Observou-se que na dose 1 Kg.p.c.ha os produtos Boveril® e Metarril® causaram 80%
e 20% de mortalidade, respectivamente. Com o M. anisopliae, a maior mortalidade

observada foi de 40% com a dose de 4 Kg.p.c.ha. O produto mais eficiente foi o

! Inaceres: Manual do Integrado: procedimentos técnicos do cultivo de palmito de pupunha.
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Boveril®, que provocou maior mortalidade com menor quantidade de produto, em
relacdo ao Metarril® (SOARES et al., 2012).

Para a avaliacdo de eficiéncia no controle do gorgulho-do-arroz, Sitophilus
oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae), Agostini et al., (2015) utilizou os produtos
comerciais Boveril®, Metarril® e isolados dos fungos B. bassiana e M. anisopliae.
Constatou-se que a maior mortalidade foi provocada pelo fungo B. bassiana em
relacdo ao M. anisopliae. Em relagdo a comparagédo da eficiéncia de isolados e
produto comercial, observou-se que os isolados de B. bassiana provocaram maior
mortalidade (25%) durante um maior espaco de tempo, em relagdo ao Boveril®
(8,33%). O fungo mais eficiente foi o B. bassiana, causando maior mortalidade dos
insetos em relacdo ao M. anisopliae (Metarril®) que causou mortalidade maxima de
5%.

A velocidade com que o patégeno provoca a morte do seu hospedeiro é uma
caracteristica desejavel para o controle de muitas pragas. Mas € necessario que o
isolado proporcione uma alta mortalidade final, exigindo um menor ndmero de
pulverizacdes afim de reduzir os custos (TAMAI et al., 2002).

Os entomopatdgenos utilizados como medida de controle de pragas podem
atuar de forma deletéria sobre os predadores. Em condi¢cdes de campo quando os
predadores entram em contato com o fungo, com plantas contaminadas ou quando se
alimentam de insetos ja infectados, pode haver inviabilizacdo de ovos e larvas e
alteracdo do ciclo de vida dos predadores (MAGALHAES et al.,1998).

Os principais predadores responsaveis pelo controle natural de M. hemipterus
e R. palmarum em campo pertencem aos géneros Omalodes Erichson e Hololepta
Paykull (Coleoptera: Histeridae). Os coledpteros da familia Histeridae sao insetos
frequentemente encontrados em matéria organica em decomposicdo (CELLI et al.,
2015; LEIVAS; GROSSI; ALMEIDA, 2013). Tanto os adultos quantos as larvas séo
predadores de varias ordens de insetos sendo considerados predadores generalistas.
Estes coledpteros aproveitam locais na planta onde ja foram feitas galerias para se
alimentar das larvas e ovos dos insetos presentes (COLETTO-SILVA; FREIRE, 2006;
COSTA; VANIN; CASARI-CHEN, 1988; LOPES et al., 2006; TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2011).

Ha registro de Hololepta sp. em areas de bananeiras na Venezuela onde foram
coletados exemplares de M. hemipterus e R. palmarum (MARTINEZ; GODOY, 1991;
VERGARA; RAMIREZ, 2000; MESQUITA, 2002). O Hololepta sp. foi coletado em
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armadilhas de captura de R. palmarum, em plantios de dendé e em area de vegetacao
espontanea de dendezeiros no estado do Para (TINOCO, 2008), e em plantio
comercial de helicdnias, na regido Sul da Bahia foram encontrados em armadilhas
para captura de Metamasius spp. (ROCHA, 2012).

O Omalodes foveola Erichson foi relatado como predador de larvas do
moleque-da bananeira (MARTINEZ; GODOY, 1991; FANCELLI; MESQUITA, 2000),
na Venezuela e nos estados da Bahia e Parana (LEIVAS; GROSSI; ALMEIDA, 2013).
Representantes deste género foram coletados, em plantio comercial de helicnias na
regidao Sul da Bahia (CARNEIRO; MELO; BITTENCOURT, 2014).

Com o objetivo de contribuir na ampliacdo do conhecimento sobre a cultura da
pupunheira e suas pragas, 0s principais pontos deste estudo foram: (1) identificar
espécies de coledpteros associadas a pupunheira; (2) avaliar a acao dos produtos,
Base Nim® e Oleo de Neem® (2% e 5%), Ballvéria®, Boveril® e Metié® (2g e 5g) sobre

Metamasius spp. e seus predadores do género Hololepta.
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3.2 Material e Métodos

O levantamento de coledpteros associadas a pupunheira foi realizado no
periodo de abril a setembro de 2016, nos municipios de Itajuipe (Fazenda Boa Vista)
e llhéus [Estacdo Experimental Arnaldo Medeiros (ESARM) da Comisséo Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira CEPLAC) ], na regiao Litoral Sul do estado da Babhia.

Em Itajuipe (14° 41’S; 39° 22’ W) a area total de plantio comercial de pupunha
€ de 2,0 ha, e proximo a area de estudo podem ser encontradas areas com plantio de
coco, cana-de-acUcar e fragmentos de mata com exemplares de dendezeiros e
piacaveiras.

Na Estacao Experimental da CEPLAC (14° 45’S; 39° 13'W; 65m) ha um banco
de germoplasma de pupunheira em associa¢gdo com cacaueiros, onde foram alocadas
as armadilhas. Préximo a area em estudo estdo localizadas areas com plantio de

banana e cana-de-acuUcar.

3.2.1 Levantamento de coledpteros e seus predadores associados a pupunheira

Para a captura dos insetos foram utilizadas 10 armadilhas do ‘tipo Pet’
(FERREIRA, 2007), confeccionadas a partir de trés garrafas plasticas de 1,5L. Estas
foram dispostas no interior das areas de pupunha de forma aleatdria, fixadas proxima
a base da planta com o auxilio de fita plastica. Foram espagcadas em cinco metros,
contendo em seu interior trés toletes de cana-de-acucar (20 cm de comprimento)
amassados, utilizados como atrativo alimentar (Figura 7).

As coletas foram realizadas a cada 15 dias, momento em foi feita a substituicao
do atrativo alimentar e a coleta dos insetos. Os insetos capturados e os toletes de
cana-de-agucar, retirados das armadilhas foram acondicionados em potes feitos com

garrafas plasticas, até a chegada ao laboratorio.
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Figura 7 — Armadilha do ‘tipo Pet’ instalada em area de cultivo comercial de pupunheira

Fonte: Arquivo pessoal

No laboratorio de Controle Biologico, os toletes de cana-de-acUcar (atrativo
alimentar) retirados das armadilhas foram abertos em bandeja plastica, com auxilio
de uma faca, para avaliar a presenca de insetos adultos. Os insetos adultos
capturados foram contados, separados por sexo, e identificados. Foi calculada a
percentagem de frequéncia (F= [n° adultos por sp./n° total de adultos] x 100) das
espécies de insetos, e a razdo sexual (RS= n° de fémeas/n® de fémeas + n° de
machos) para espécies do género Metamasius. Os insetos mortos foram identificados
e armazenados em potes contendo etanol a 70% devidamente identificados com
dados da coleta.

Apés a triagem, exemplares vivos de Metamasius foram acondicionados em
gaiolas plasticas (3,5L) contendo toletes de cana-de-ag¢ucar, que foram substituidos a
cada trés dias ou sempre que necessario.

Os predadores obtidos nas coletas foram acondicionados em potes plasticos
de 500 mL, contendo toletes de cana-de-acucar, larvas de Metamasius e, ou de R.
palmarum, como alimento (Figura 8). Estes insetos ficaram armazenados em sala com

temperatura ambiente (25 £ 3 °C) e luminosidade reduzida.
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Figura 8 — Exemplares do género Hololepta alimentando-se de larvas de

Metamasius spp.

Os insetos capturados em campo, infectados por fungos entomopatogénicos,
foram alocados em placas de Petri, contendo no fundo papel filtro umedecido com
agua destilada, e foram armazenadas em camaras climaticas do tipo BOD a 25+ 1 °C
e 12 horas de fotofase (Figura 19).

Figura 9 — Exemplares do género Metamasius contaminados por B. bassiana (A) e M.
anisopliae (B)

A B

%

Fonte: Arquivo pessoal.
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Para a sexagem dos exemplares de Metamasius foi observado o rostro e o
pigidio (VAURIE, 1966; WEISSLING; GIBLIN-DAVES, 1998; ZORZENON;
BERGMANM; BICUDO, 2000). Para a identificacdo dos predadores foram utilizados
os trabalhos de Celli et al. (2015) e Leivas et al. (2013).

3.2.2 Bioensaios com M. hemipterus e predadores do género Hololepta

3.2.2.1 Mortalidade por contato

Os bioensaios foram realizados com exemplares do género Metamasius e
Hololepta, capturados em campo. Antes do inicio dos bioensaios, os insetos foram
observados por oito dias, para descartar a possibilidade de mortalidade por outros
fatores, e para avaliar o comportamento, pois insetos que nao apresentassem
comportamento normal de mobilidade, ndo seriam utilizados.

As unidades experimentais foram constituidas por 10 exemplares sexados
(cinco fémeas e cinco machos) de M. hemipterus, e 10 exemplares ndo sexados do

género Hololepta acondicionados em potes plasticos (Figura 10).

Figura 10 — Potes plasticos contendo exemplares de M. hemipterus utilizados nos
bioensaios

Fonte: Arquivo pessoal
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Em laboratério, foram utilizados como tratamentos sobre adultos de M.
hemipterus, os produtos comerciais a base de nim (concentrado emulsionavel), Base
Nim® e Oleo de Neem® (Tabela 9) nas concentraces de 2,0% e 5,0%; e produtos
comerciais, a base dos fungos entomopatogénicos, Boveril WP®, Ballvéria WP® e
Metié WP® (Tabela 9), nas diluicdes de 2,0 g e 5,0 g por litro de dgua destilada e a
testemunha sem aplicacdo. Sobre os insetos adultos do género Hololepta foram

testados apenas os produtos comerciais a base de fungos entomopatogénicos.

Tabela 9 — Produtos comerciais avaliados, em laboratorio, na mortalidade (%) de
adultos de Metamasius e Hololepta, e a dosagem recomendada pelo

MAPA!
Nome _ ) _
_ Ingrediente ativo Fabricante
comercial
5% m/m?2
Ballvéria WP® B. bassiana IBCB 66 30% m/m Ballagro Ltda
Metié WP® M. anisopliae IBCB 425 Ballagro Ltda
30% m/m
Base Nim® 0,12% de Azadiractina Base Fértil
Oleo de Neem® Azadiractina -

1 Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
2m/m — massa de soluto/ massa de solugéo
SWP - p6 molhavel

Os adultos de M. hemipterus e de Hololepta foram envolvidos em um tecido
tipo fil6 e imersos durante 10 segundos em um béquer de 1L contendo as solucdes
dos tratamentos (Figura 11). As solu¢des foram mantidas em constante agitacao, com
auxilio de um bastonete de vidro. Posteriormente, os insetos foram colocados sobre
papel filtro para absor¢cdo do excesso da solucdo, e transferidos para potes de

plasticos (200 mL), contendo pedacos de cana-de-acgucar como alimento.
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Figura 11 — Imersao de exemplares de Metamasius em béquer contendo solucdo a
base de M. anisopliae

Fonte: Arquivo pessoal.

A mortalidade dos insetos foi observada diariamente, durante sete dias, com 0s
tratamentos a base nim, e por 30 dias com os tratamentos a base de fungos
entomopatogénicos. Os insetos sem movimento foram transferidos para placas de
Petri forradas com papel filtro umedecido e armazenados em camara climatica (BOD)

a 25+ 1°C e 12 horas de fotofase, para favorecer a germinacdo dos fungos.

3.2.2.2 Mortalidade de M. hemipterus por ingestao

Toletes de cana-de-agucar foram imersos durante cinco minutos, nas solugdes
dos tratamentos a base de nim e a base dos fungos entomopatogénicos, utilizados no
bioensaio anterior (Tabela 10). ApGs a imersao, os toletes foram dispostos em uma
grade por cinco minutos para a remocao do excesso da solu¢cdo. Em cada unidade
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experimental (potes plasticos de 200 mL) contendo 10 adultos de M. hemipterus, foi
disponibilizado um tolete de cana-de-agucar.

Os toletes de cana-de-acUcar com os tratamentos a base de nim foram
trocados diariamente, durante sete dias, tendo sido observada a mortalidade; os
toletes de cana-de-aclcar com tratamentos a base de fungos entomopatogénico
foram trocados a cada trés dias, durante os 30 dias, onde foi observada a mortalidade.
Os insetos sem movimento foram transferidos para placas de Petri forradas com papel
filtro umedecido e armazenados em camara climatica (BOD) a 25 + 1 °C e 12 horas
de fotofase, para favorecer a germinacao dos fungos.

O efeito dos tratamentos nas quatro repeticdes, sobre a percentagem de
mortalidade foi avaliado mediante analise de variancia (ANOVA) utilizando-se os
testes de Tukey a 5% de probabilidade para a comparacdo das médias entre os
tratamentos, no programa estatistico SISVAR 5.3 (1999-2007).
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3.3 Resultado e Discussao

3.3.1 Espécies de coledpteros-praga associados a pupunheira

O maior numero de coleodpteros-praga capturados em armadilhas tipo “Pet”,
alocadas em areas com plantio de pupunheiras na regido Sul da Bahia, foi do género
Metamasius, com total de 855 exemplares no municipio de Itajuipe e 951 exemplares
no municipio de Ilhéus. Poucos exemplares de outras espécies foram capturados
(Tabela 10).

Tabela 10 — Espécies de coleOpteros-praga capturados em armadilhas ‘tipo Pet’, em
areas de pupunheira, e frequéncia (%) do género Metamasius, no Litoral
Sul da Bahia. Abril a set. de 2016

Municipios M. hemipterus M. canalipes R. palmarum
F (%)! F (%)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Itajuipe 168 682 99,42 2 3 0,58 76 95
llhéus 260 677 98,57 4 10 1,47 26 17

IF (%) — Frequéncia
Fonte: Dados de pesquisa

A maior captura de exemplares de Metamasius em Ilhéus foi resultado da area
onde as armadilhas foram instaladas, o banco de germoplasma de pupunheira da
CEPLAC, onde manejo de pragas é pouco empregado, como também préximo a esta
area héa plantios de banana e de cana-de-agucar, que sdo consideradas hospedeiras
secundarias de espécies do género Metamasius (BROGLIO et al., 2014; FANCELLI
et al., 2012; MOLIN; BARRETO, 2012).

Duas espécies do género Metamasius foram capturadas, M. hemipterus e M.
canalipes, bem como exemplares de R. palmarum, que € praga-chave de arecaceas
(ARROYO OQUENDO; MEXZON; MORA-URPI, 2004; MOLIN; BARRETO, 2012).
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Metamasius hemipterus foi a espécie mais frequente, correspondendo a mais
de 98% do total de espécies capturadas (Tabela 10), semelhante ao observado em
cultivos de pupunheira na Costa Rica (ARROYO OQUENDO; MEXZON; MORA-URPI,
2004) e na Argentina (RUIZ; MARTINEZ; MEDINA, 2013).

Foi capturado apenas um exemplar do Rhinostomus barbirostris em armadilha
alocada em Ilhéus (CEPLAC), a broca-do-tronco € considerada uma das principais
pragas em coqueiros. Suas larvas ao se alimentarem, consomem o estipe, formando
inlmeras galerias proximas a copa da planta, predispondo-a a quebra e
consequentemente a morte da planta. O inseto adulto estd associado a disseminacao
e transmissdo da resinose em coqueiros, cujo agente causal € o fungo Thielaviopsis
paradoxa (De Seynes) Hohn (MOURA et al. 1997; MOLIN; BARRETO, 2012).

A ocorréncia e permanéncia de coledpteros-praga em uma area estao
associadas ao cultivo principal, a proximidade de hospedeiros secundéarios e ao
manejo empregado. Restos culturais deixados na &rea favorecem o aumento da
populacdo de insetos-praga, devido a liberacdo de volateis atrativos durante a
fermentacdo e decomposicdo dos restos culturais (ZORZENON, BERGAMANM;
BICUDO, 2000; MOURA et al., 1997).

Em ltajuipe, foi observado que ap6s as colheitas do palmito de pupunha, as
cascas que envolviam o palmito permaneciam na area. Sobre estes restos culturais e
sobre a base cortada do estipe (Figura 12), foram polvilhados inseticidas microbianos,
a base do fungo entomopatogénico B. bassiana, segundo o Araujo? (Informacgéo

pessoal).

2 ARAUJO, J. V. Proprietario da fazenda Boa Vista, Itajuipe.
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Figura 12 — Base do estipe apds o corte para a retirada do palmito (A) e base do estipe
com larva de Metamasius (B) e (C), em area de plantio comercial de
pupunha, no Litoral Sul da Bahia

Fonte: Arquivo pessoal

O numero de exemplares de Metamasius capturados infectados por B.
bassiana nos dois municipios ndo diferiram estatisticamente entre si (Figura 13)
(Tabela 11). Levando-se em consideracdo esses valores (Tabela 11), o manejo
empregado na area de pupunheira em lItajuipe, baseia-se na estratégia de
conservacao do inécuo natural e a formacéo de focos primarios da doenca, ja presente
em campo. Na regido Sul da Bahia, em plantios de heliconias, foram obtidas
porcentagens de Metamasius infectados por B. bassiana, que variaram de 0% a
14,07% (ROCHA, 2012) e de 0,4% a 2,92% (CARNEIRO; MELO; BITTENCOURT,
2014).
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Tabela 11 — Numero total e numero de adultos de Metamasius spp. infectados por
fungo entomopatogénico, capturados em armadilhas ‘tipo Pet’ instaladas
em areas de pupunheira, no Litoral Sul da Bahia. Abril a setembro de

2016
o Total de exemplares de Numero total de insetos
Municipios . )
Metamasius spp. capturados infectados

Itajuipe 855 132

llhéus 951 107
Fonte: Dados de pesquisa
Figura 13 — Adultos de Metamasius hemipterus infectados com o fungo

entomopatogénico Beauveria bassiana, capturados nas armadilhas
‘tipo Pet’ instaladas em areas de pupunheira no Litoral Sul da Bahia

Fonte: Arquivo pessoal

O numero total de fémeas de Metamasius capturadas, nas areas de estudo, foi
superior ao numero de exemplares machos, provavelmente pelo fato do atrativo

alimentar também servir de sitio de oviposicao.
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Figura 25 — Razé&o sexual de Metamasius spp. coletados em armadilhas ‘tipo Pet’, em
areas de pupunheira, no Litoral Sul da Bahia. Abril a set. de 2016

100%
80%
60%

40% 687

20%

0%

Itajuipe llhéus

#Fémeas # Machos

Fonte: Dados de pesquisa

Foi capturado um total de 665 exemplares do género Hololepta e 192 do género
Omalodes em armadilhas tipo ‘Pet’ nas areas de pupunheira (Tabela 12). Resultados
semelhantes aos observados por Tin6co (2008), onde espécies do género Hololepta
foram encontrados em armadilhas de captura de R. palmarum, em plantio de dendég;
e por Rocha (2012), em plantio de helicbnias, na regido Sul da Bahia, onde capturou-
se exemplares do género Hololepta e Omalodes em armadilha tipo ‘Pet’ utilizadas
para a captura de Metamasius. Espécies destes géneros (Histeridae) sdo encontrados
em carcacas, matéria organica em decomposicdo (CELLI et al., 2015; LEIVAS;
GORSSI; ALMEIDA, 2013) e conhecidos como predadores generalistas, com
importancia no controle de pragas.

Trés exemplares do género Deltochilum (Scarabaeidae) foram capturados no
municipio de ltajuipe. Espécies deste género possuem habito alimentar necréfagas e
coprofagas (SILVA, 2010; VAZ-DE-MELLO, 1999), provavelmente foram atraidos

pelos materiais em decomposigao.
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Tabela 12 — Numero total de exemplares de predadores (Hololepta e Omalodes), e do
género Deltochilum, capturados em armadilhas ‘tipo Pet’ instaladas em
areas de pupunheira, no Litoral Sul da Bahia. Abril a Setembro de 2016

Municipios Hololepta Omalodes Deltochilum
Itajuipe 304 158 3
lIhéus 361 34 0

Fonte: Dados de pesquisa

3.3.1 Bioensaios com produtos comerciais a base de nim sobre adultos de M.

hemipterus, em condicdes de laboratoério

A mortalidade de adultos de M. hemipterus variou em fun¢do dos produtos a
base de nim e o método de aplicacdo, sendo considerada baixa para ambos. Os
produtos Oleo de Neem® e Base Nim® (2,0% e 5,0%) causaram maior mortalidade de
adultos de M. hemipterus quando imersos, com mortalidade média de 5,0% e 7,5%
nas concentracdes de 2,0% e 5,0% do Oleo de Neem® e mortalidade média de 5,0%
para ambas concentracdes do Base Nim® (Tabela 13). Resultado superior ao obtido
no método de ingestdo, onde a maior mortalidade foi de 5,0% dos adultos de M.
hemipterus alimentados com toletes de cana-de-acucar tratados com o Oleo de
Neem®a 5,0% (Tabela 13). Resultado semelhante ao obtido por Santos et al. (2012),
onde os produtos comerciais Neemseto® e Fortnim® (a base de nim), pulverizados
sobre adultos de M. hemipterus causaram baixa mortalidade (0 a 12,5%). Ja em
toletes de cana-de-aclcar tratados com os produtos comerciais Azamax® e
Neemseto® (a base de nim), a mortalidade média de adultos de M. hemipterus variou
de 24,67% a 46,33% (ROCHA et al., 2012).
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Tabela 13 - Mortalidade média (%) de adultos de M. hemipterus apds acao de produtos
comerciais a base de nim, por imersdo e ingestdo em condi¢cbes de

laboratorio
Mortalidade média (%)?!
Produto Concentracéo Imerséo Ingestéo
Oleo de 2,0% 50a 25a
Neem® 5.0% 75a 50a
: 2,0% 50a Oa
Base Nim®
5,0% 50a 25a
Testemunha - 25a Oa

Fonte: Dados de pesquisa
IMédia dentro das colunas seguidos de mesma letra, ndo diferiram estatisticamente entre si (Teste de
Tukey 5%)

3.3.2 Bioensaios com produtos comerciais a base de fungos entomopatogénicos

sobre adultos de M. hemipterus e Hololepta, em condi¢cdes de laboratorio

Os produtos comerciais, Boveril®, Ballvéria®, nas concentragées de 2,0g e 5,0
g por litro, causaram baixa mortalidade em adultos de M. hemipterus por acédo de
imerséo e ingestdo, que variou de 15% (ingestéo) a 20% (imersdo) de mortalidade
(Tabela 14). Os produtos comerciais a base de B. bassiana (Boveril®, Ballvéria®)
causaram maior mortalidade de adultos de M. hemipterus quando comparados com o
produto a base de M. anisopliae (Metié®) (Tabela 14). O Boveril® causou 15% de
mortalidade na concentracdo de 5g/L ao 16° dia de avaliacdo, e o Ballvéria® (5g/L)
provocou 20% de mortalidade de adultos de M. hemipterus no 18° dia de avaliacao.
Nenhum adulto de M. hemipterus mostrou mortalidade confirmada pelo produto Metié®
(Tabela 14). Estes resultados foram inferiores ao observado por Rocha et al. (2012),
com registro de 50% de mortalidade confirmada de adultos de M. hemipterus pelo
produto Boveril®, como também relatado 60% de mortalidade do moleque-da-
bananeira pela imersédo de adultos em solucdo de Boveril® (SOARES et al., 2012).
Outros estudos (AGOSTINI et al.,, 2015; SOARES et al., 2012) mostraram que
produtos comerciais a base de B. bassiana, como o Boveril®, em relacdo a produtos
a base de M. anisopliae (Metarril®) sdo mais eficientes na mortalidade de coledpteros-

praga.
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N&o foi observada mortalidade confirmada de adultos do género Hololepta
quando imersos nas solucdes dos produtos Boveril®, Ballvéria® e Metié®. Este
resultado indica a possibilidade de produtos a base de fungos entomopatogénicos
serem utilizados no manejo de pragas em areas de pupunheira, com preservacao dos
predadores em campo.

Os produtos Boveril®, Ballvéria® e Metié® ndo se mostraram eficientes no
controle do M. hemipterus. Esse resultado pode ser atribuido a especificidade do
fungo (cepa ou linhagem) a determinadas ordens de insetos ou a capacidade
germinativa dos produtos nas condigdes em que este estudo foi conduzido, substrato

utilizado e em laboratério.

Tabela 14- Mortalidade confirmada (%) de adultos de M. hemipterus por produtos
comerciais a base de fungos entomopatogénicos, (25 + 1 °C e 12h
fotofase; 74% UR)

Mortalidade confirmada (%)

Produto Concentracao Imerséao Ingestéao

_ 2,0g/L 12,5b 2,5a
Boveril®

5,0g/L 15b 2,5a

. 2,0g/L 5a 2,5a
Ballvéria®

5,0g/L 20b 15b

. 2,0g/L Oa Oa
Metié®

5,0g/L Oa Oa

Testemunha - 7,5a 7,5a

Fonte: Dados de pesquisa
IMédia dentro das colunas seguidos de mesma letra, ndo diferiram estatisticamente entre si (Teste de
Tukey 5%)
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3.4 Conclusdes

Podemos concluir que:

e Associadas a pupunheira, foram identificadas as espécies coledpteros- pragas:
Metamasius hemipterus, M. canalipes e R. palmarum;

e Metamasius hemipterus ocorre com maior frequéncia em areas de pupunheira
na regido Litoral Sul da Bahia,

e Predadores dos géneros Hololepta e Omalodes e fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana contribuem no controle natural de coledpteros-praga em
areas de pupunheira;

e Os produtos Oleo de Neem®, Base Nim®, Boveril®, Ballvéria® e Metié® ndo
foram eficientes na mortalidade de adultos de Metamasius hemipterus;

e Os produtos Boveril®, Ballvéria® e Metié® ndo séo prejudiciais aos predadores

do género Hololepta.
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