AVA
AV¢I¢V UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA > F C A
u nes ‘JULIO DE MESQUITA FILHO” \
Campus de Botucatu FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNESP | BOTUCATU

LUCAS MORAES SANTOS

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE Caliothrips phaseoli (Hood)
(Thysanoptera: Thripidae) EM CULTIVARES DE SOJA E SOB ACAO DE
INSETICIDAS

BOTUCATU
2023






LUCAS MORAES SANTOS

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE Caliothrips phaseoli (Hood)
(Thysanoptera: Thripidae) EM CULTIVARES DE SOJA E SOB ACAO DE
INSETICIDAS

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp Campus
de Botucatu, para obtencao do titulo de
Mestre em Protecéo de Plantas.

Orientadora: Profé. Dr® Regiane Cristina
de Oliveira

Coorientadora: Dr2 Cristiane Muller

BOTUCATU
2023



Santos, Lucas Moraes
S237c Caracteristicas biologicas de Caliothrips phaseoli (Hood)
(Thysanoptera: Thripidae) em diferentes cultivares de soja e sob acéo
de inseticidas / Lucas Moraes Santos. - Botucatu, 2023

97 p. : tabs.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu

Orientadora: Regiane Cristina de Oliveira

Coorientadora: Cristiane Muller

1. Thysanoptera. 2. Caliothrips. 3. Manejo. 4. Inseticida. 5. Biologia.
1. Titulo.

Sistema de geracgéo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, Botucatu. Dados fomecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.










AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pela oportunidade de cursar esta faculdade, por colocar
pessoas maravilhosas em minha vida durante esse periodo, por iluminar meus passos
e me guiar na direcdo certa.

A minha mae, Rosemeire, meu pai, Paulo, e minha irma, Livia, que sempre me
apoiaram em todas as minhas decisdes, sempre estiveram ao meu lado em todos os
momentos que precisei. Sou eternamente grato a todos. A Isabella, que ha mais de
sete anos tem sido a melhor companheira e amiga. Obrigado por tudo, pela confianca,
respeito e companheirismo.

A minha orientadora Prof2. Dr2. Regiane Cristina Oliveira, por toda sua paciéncia e
confianga que depositou em mim, e por ter me orientado sempre que precisei. Com
certeza me tornou uma pessoa e profissional melhor.

A Dra, Cristiane Muller pela coorientacéo, ajuda e confian¢a no meu trabalho.

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, em especial ao Programa de Pds-graduacio
em Agronomia — Protecdo de Plantas e todo o corpo docente, por todas as
oportunidades.

A todos moradores e ex-moradores da Republica Mata Burro, por todos os momentos
de amizade e companheirismo que passamos juntos, momentos que sempre levarei
comigo. Cada um deles agregou de alguma forma no meu periodo de formacao.

A toda equipe do AGRIMIP, pessoal da graduacao e pos-graduacdo, cada um de
vocés me fez uma pessoa melhor, muito obrigado pelos anos que passamos juntos.
Ao Dr. Daniel Alvarez e ao Eng. Agrébnomo Daniel Mariano, por toda ajuda,
ensinamento e companheirismo, sou eternamente grato meus amigos.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil- CAPES — Cdédigo de financiamento 001.






RESUMO

Caliothrip phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae) € amplamente distribuido nas
Américas e no Caribe apresenta ampla gama de hospedeiros. No Brasil, ha relatos da
ocorréncia dessa espécie em soja (Glycine Max), causando danos diretos pela
alimentacéo e oviposicdo, atingindo perdas de 10 a 25% no rendimento dos graos,
tornando-se necessarios estudos de preferéncia para encontrar cultivares mais
tolerantes aos atagues do inseto. O controle quimico tem sido o meio mais utilizado
pelos produtores para reduzir a populacdo da praga, porém em condi¢cdes de campo
devido a uma série de fatores a concentracao dos ativos podem diminuir, deixando de
ser efetivas ocasionando efeitos subletais. Dentro desse contexto, é de suma
importancia conhecer a interacdo da praga com cultivares de soja semeados em
territdrio nacional e os possiveis efeitos de concentracdes subletais sobre a biologia
do inseto. Assim, objetivou-se caracterizar preferéncia e desempenho de C. phaseoli
em diferentes cultivares de soja, como também avaliar os efeitos subletais de produtos
quimicos utilizados no manejo de tripes na cultura da soja. No primeiro estudo foi
avaliado a preferéncia e fithess em 20 cultivares de soja, com e sem chance de
escolha, no segundo estudo foi avaliado a influéncia de diferentes fotoperiodos no
tempo de desenvolvimento das fases de C. phaseoli e no terceiro estudo foi avaliado
o efeito das CL2s inseticidas espinetoram, da mistura espinetoram + metoxifenozida e
clorfenapir. Todos os estudos foram conduzidos em condigdes controladas de
laborat6rio com temperatura de 26 + 2°C e umidade relativa de 60% + 10. A partir dos
resultados obtidos, conclui-se que os adultos apresentaram desenvolvimento nas
cultivares testadas. As fases imaturas tém desenvolvimento mais curto de acordo com
o aumento do fotoperiodo e por udltimo as concentragfes testadas influenciaram de

forma positiva o desenvolvimento e desempenho reprodutivo dos insetos avaliados.

Palavras-chave: Thysanoptera; subletal; tripes; desenvolvimento; caracterizagao.






ABSTRACT

Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae) is widely distributed in the
Americas and the Caribbean, with a broad range of hosts. In Brazil, there are reports
of its occurrence in soybean (Glycine Max), causing direct damage through feeding
and oviposition, resulting in grain yield losses of 10 to 25%. Consequently, it is
necessary to conduct preference studies to identify soybean cultivars more tolerant to
insect attacks. Chemical control has been the primary method used by producers to
reduce pest populations. However, under field conditions, due to a variety of factors,
the efficacy of active ingredients may decrease, rendering them sublethal and less
effective. In this context, understanding the interaction between the pest and soybean
cultivars grown in the national territory, as well as the potential effects of sublethal
concentrations on insect biology, is of utmost importance. Therefore, the objective of
this research was to characterize the preference and performance of C. phaseoli on
different soybean cultivars and to evaluate the sublethal effects of chemical products
used in thrips management in soybean crops. The first study assessed preference and
performance on 20 soybean cultivars, both with and without choice. In the second
study, the influence of different photoperiods on the developmental time of C. phaseoli
stages was evaluated. Finally, the third study examined the effect of CLz2s
concentrations of the insecticides spinetoram, the spinetoram + methoxyfenozide
mixture, and chlorfenapyr. All studies were conducted under controlled laboratory
conditions with a temperature of 26 + 2°C and relative humidity of 60% + 10%. The
results obtained indicated that adults showed developmental progress on the tested
cultivars. The immature stages exhibited shorter development times as the
photoperiod increased, and lastly, the tested concentrations positively influenced the

developmental and reproductive performance of the evaluated insects.

Keywords: Thysanoptera; sublethal; thrips; development; characterization.
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INTRODUCAO GERAL

A alteracdo no panorama agricola tornou-se motivo de preocupacdo aos
produtores, no que diz respeito ao controle de pragas. Nesse contexto, um grupo de
insetos, que antes era considerado como praga com baixo potencial em causar
prejuizos a cultura da soja, passa a causar reducao de producédo, sédo os tripes, dos
quais varias espécies da familia Thripidae. Espécies de tripes sado considerados
pragas da cultura no Brasil e causam sérios prejuizos, tanto no rendimento, como na
qualidade do produto colhido, entre as espécies que atacam a cultura da soja,
destaca-se o Caliotrhips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae).

C. phaseoli, vulgarmente conhecido como tripes-do-feijoeiro, € um inseto
diminuto e apresenta capacidade de se alimentar de uma ampla variedade de plantas,
podendo ser encontrados em muitas espécies vegetais, incluindo diversas familias de
importancia econémica como soja (Glycine max Linnaeus) (Fabaceae), girassol
(Helianthus annuus L.) (Asteraceae), alfafa (Medicago sativa L.) (Fabaceae), algodao
(Gossypium hirsutum L.) (Malvaceae), feijao (Phaseoli vulgaris L.) (Fabaceae),
amendoim (Arachis hypogae L) (Fabaceae). Tanto as ninfas quanto os adultos de C.
phaseoli possuem o habito de agruparem-se nas plantas, preferencialmente nas
folhas inferiores, onde estao protegidos da radiacdo solar e em um ambiente mais
Uumido. Alimentam-se do mesmo modo, afetando estruturas como cloroplastos e
estbmatos, dessa maneira alteram taxa fotossintética e respiracdo das plantas, onde,
os locais danificados apresentam coloracdo prateada (ALONSO, 2023).

Os tripes sao importantes pragas da cultura da soja em varias regides devido
as injurias causadas através da alimentacao por ninfas e adultos (FLORES, 2021). Os
danos causados pelo inseto podem resultar em perdas de 10 a 25% no rendimento
de graos, a depender da densidade da populacional, estadio fenoldgico da cultura;
grupo de maturacao da soja, em que cultivares de ciclo mais curto apresentam menor
compensacao de perdas em relacdo a grupos de ciclos mais longo; o espagcamento
das plantas e as condi¢des climaticas. Dessa forma, condi¢cbes de estresse hidrico
favorecem o desenvolvimento das populagées, assim como também ndo permitem a
recuperacgao rapida da planta (GAMUNDI et al., 2005;2006; FLORES, 2016).

A presenca de C. phaseoli, em territério brasileiro, atacando soja foi detectada
em diversos Estados, como: Bahia, Maranh&o, Minas Gerais, Parana, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Tocantins (SILVA, 2022). Atualmente,



16

a principal tatica de manejo utilizada na reducédo de pragas na cultura da soja é o
controle quimico, mas ha algumas dificuldades devido a caracteristicas da propria
praga, como: alto potencial reprodutivo, ciclo de desenvolvimento curto, aumento
populacional em plantas com estresse hidrico, deslocamento de adultos, causando
infestacBes constantes na lavoura a emergéncia de adultos da ultima fase ninfal do
solo. Sendo assim, saber o0 momento ideal para utilizacdo do controle quimico é a
chave para o obter bons resultados de producao ao final da safra (FLORES et al.,
2018). Dentro desse contexto, para o controle de C. phaseoli na cultura da soja, estéo
registrados 28 produtos comerciais, porém 25 desses produtos apresentam acefato
como ingrediente ativo. Espinetoram isolado, ou em mistura com metoxifenozida e
acetamiprido + bifentrina sédo os ingredientes ativos dos demais produtos registrados
(AGROFIT, 2023)

Nesse cenario, C. phaseoli tornou-se motivo de preocupacdo entre 0S
produtores, por causar prejuizos a cultura da soja, com danos diretos. Portanto,
estudos a respeito de preferéncia e desempenho da praga em diversas cultivares de
soja, além de estudos a respeito dos efeitos subletais que tais produtos podem causar
no inseto, assim como a relacao de diferentes fotoperiodos com o desenvolvimento
das fases imaturas, se fazem necessarios para auxiliar os sojicultores aumentarem o

rendimento do gréo colhido ao final da safra.
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CAPITULO 1
REVISAO SOBRE ASPECTOS BIOLOGICOS, RELACAO VIRUS-VETOR E
MANEJO INTEGRADO DE INSETOS DA ORDEM THYSANOPTERA

RESUMO

Os insetos fitéfagos pertencentes a ordem Thysanoptera sdo pragas em diversos
cultivos de importancia econémica, desde grandes culturas até hortalicas. Provocando
danos diretos através da alimentacédo em folhas, flores e frutos, e pela oviposicéo. Por
outro lado, existem espécies de tripes que possuem a capacidade de atuar como
vetores de virus, ocasionando danos indiretos nas culturas. Além de tudo, os
produtores encontram dificuldades no manejo devido a caracteristicas da propria
praga, como: alto potencial reprodutivo, ciclo de desenvolvimento curto, deslocamento
de adultos causando infestacdes constantes na lavoura e emersdo de adultos da
ultima fase ninfal do solo. Dentro desse contexto, é necessario o desenvolvimento de
estudos visando obter informacdes relacionadas aos efeitos das estratégias de
controle utilizando o manejo integrado de pragas (MIP) sobre as espécies de tripes e
seu desempenho nos diversos cultivos, visando avaliar o uso de taticas de manejo
assertivas no manejo da praga. Portanto, nesta revisdo serdo abordados aspectos
biolégicos, como também, ecolégicos da ordem Thysanoptera, além de diversas
taticas de manejo integrado de tripes e a relacdo com virus

Palavras-chave: Tripes; Manejo integrado de pragas; MIP; Thysanoptera; Controle.

1Capitulo redigido de acordo com as normas do periddico Crop Protection
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ABSTRACT

Phytophagous insects belonging to the order Thysanoptera are pests in various
economically important crops, ranging from large-scale crops to vegetables. They
cause direct damage through feeding on leaves, flowers, and fruits, as well as
oviposition. On the other hand, certain thrips species have the capacity to act as
vectors of viruses, leading to indirect damage in crops. Additionally, producers face
difficulties in managing these pests due to their inherent characteristics, such as high
reproductive potential, short developmental cycle, adult immigration causing constant
infestations in the fields, and emergence of adults from the last nymphal stage in the
soil. In this context, it is essential to develop studies aiming to obtain information related
to the effects of control strategies (IPM) on thrips species and their performance in
different crops. This research is necessary to evaluate the use of effective
management tactics for pest control. Therefore, this review will address both the
biological and ecological aspects of the Thysanoptera order, as well as various

integrated pest management (IPM) tactics for thrips, and their relationship with viruses.

Keywords: Thrips; Integrated pest management; IPM; Thysanoptera; Control.
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1.1 INTRODUGAO

Os tripes pertencem a ordem Thysanoptera e sdo amplamente reconhecidos como
pragas que afetam as culturas agricolas e horticolas em escala global. Esses insetos
diminutos (1,5-3,0 mm de comprimento) tém o potencial de causar perdas econdémicas
ao danificar diretamente as plantas, através do comportamento alimentar, resultando
em reducdo da eficiéncia fotossintética, comprometendo a qualidade do produto
colhido. Além disso, algumas espécies sdo vetores de virus (dano indireto),
transmitindo orthotospovirus, durante a alimentagéo, agravando ainda mais os danos
causados as culturas (GHOSH et al. 2020; REITZ et al. 2019; WU et al. 2021a TANG,
2023).

A cada ano, tem-se observado um aumento na frequéncia e na intensidade da
infestacdo de tripes em cultivos agricolas dentro do ambito territorial nacional, sendo
possivel identificar diversas espécies pertencentes a ordem Thysanoptera e a familia
Thripidae, como Caliothrips phaseoli (Hood, 1912), Frankliniella schultzei (Trybom,
1910), Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), Frankliniella zucchini (Nakahara &
Monteiro), Thrips palmi (Karny, 1925), T. tabaci (Lindeman, 1889), Scirtothrips dorsalis
(Hood, 1919), dentre outras espécies (ROMERO, DILLON, ZAVALA, 2020; SILVA,
2022).

Estudo conduzidos na Argentina apresentaram informacgdes sobre os efeitos das
populacdes de tripes em diferentes estadios fenoldgico na soja. Foi observado que
uma populacdo de 73 tripes por foliolo no terco superior da planta em estadio
fenolégico R3, pode causar uma reducdo de até 45% na taxa fotossintética e reduzir
a condutividade estomatica em até 36%, com perdas no rendimento que variam de 10
a 25% em culturas infestadas por tripes. Também foi relatado que aplicacdes de
inseticidas apos R5.5 ndo apresentam influéncia sobre o rendimento (GAMUNDI et
al., 2005; 2006; GAMUNDI, PEROTTI, 2009; FLORES, 2021).

Dentre as taticas disponiveis para o0 manejo de tripes na soja, o controle
guimico com inseticidas € o mais utilizado (GERARDO, 2021). No entanto, é
importante ressaltar que estdo registrados 28 produtos comerciais na soja para o
controle de C. phaseoli, porem 25 desses produtos apresentam acefato como

ingrediente ativo. Acetamiprido + bifentrina, espinetoram e metoxifenozida sdo os
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ingredientes ativos dos demais produtos registrados (AGROFIT, 2023). No entanto, o
uso continuo e sem posicionamento técnico de inseticidas sintéticos pode apresentar
algumas desvantagens e desafios. Entre eles, esta a possibilidade da selecdo de
populacfes resistentes. Esses insetos, possuem ciclo de desenvolvimento rapido,
taxa reprodutiva alta, permitindo a multiplicacdo rapida em curto periodo,
caracteristicas encontradas em insetos vetores de virus. Além do mais, eles tém a
capacidade de dispersao a longas distancias, o que facilita a colonizagédo de novas
areas e disseminacédo de possiveis genes de resisténcia (PRABHAKER et al., 1985;
BOICA-JUNIOR 2015).

Portanto, para enfrentar esses desafios, estratégias de manejo integrado de
pragas (MIP) devem ser estudadas, desenvolvidas e implementadas para minimizar
as populacdes de tripes e mitigar o impacto nos cultivos. O MIP envolve a combinacéo
de diversas taticas de controle como praticas culturais, agentes de controle biolégico,
tratamentos quimicos, entre outras e técnicas de monitoramento. A implementacao de
programas de MIP adaptados a culturas e regibes especificas tem mostrado
resultados promissores na reducéo dos danos causados por tripes e na melhoria da

produtividade das culturas em geral.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Caracteristicas sobre a Ordem Thysanoptera

Na ordem Thysanoptera, sdo descritas duas subordens: Terebrantia e
Tubulifera e existem diferencas estruturais entre os insetos destes dois grupos
(BHATTI, 1988; MOUND, 2018; THRIPSWIKI, 2023). As fémeas de Terebrantia
possuem o décimo segmento abdominal dividido longitudinalmente na superficie
ventral para acomodar o ovipositor em forma de serra, que é usado para inserir 0s
ovos nos tecidos das plantas, por isto as posturas sao endofiticas. Em Tubulifera, o
décimo segmento abdominal € tubular, o ovipositor das fémeas é uma estrutura tipo
canaleta e os ovos sdo depositados superficialmente, ndo sendo inseridos nos
tecidos. Nao se conhece nenhuma espécie dessa subordem como praga (MOUND,
2018; BECERRA; GABRIEL, 2022). Tubulifera € a maior das duas subordens, com
cerce de 3550 espécies com 460 géneros, mas todas séo consideradas membros de
uma unica familia, a Phlaeothripidae. Pelo menos 50% das espécies estao associadas

a tecidos vegetais mortos, se alimentando de fungos ou dos produtos de
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decomposicao fungica; uma grande proporcéo das demais espécies se alimentam de
folhas, com um nimero menor se reproduzindo em flores, e algumas espécies sao
predadoras de outros pequenos artrépodes (MOUND, 2018; THRIPSWIKI, 2023).

Por outro lado, 2500 espécies de Terebrantia estdo agrupados em oito familias,
mas a familia Thripidae € a mais conhecida com 2100 espécies, sendo a familia que
apresenta espécies consideradas pragas de cultivos (MOUND, 2018; BECERRA,
GABRIEL, 2022).

Existem cerca de 6500 espécies de Thysanoptera em todo o mundo
(THRISWIKI, 2023), tornando esta uma das ordens com menor nidmero de insetos
descritos até o momento. No entanto, mesmo sendo pequeno em numero, eles tém
impactos consideraveis na vida humana. Os produtores, que desempenham um papel
fundamental na producéo dos alimentos vegetais das nossas sociedades dependem
e estdo cientes das enormes perdas na producdo e prejuizos que apenas algumas
espécies destes insetos podem causar a cada ano (LEWIS, 1959; MOUND,2018).
Pois, menos de 1% das espécies de tripes sdo consideradas pragas economicamente
importantes, e 90% delas pertencem a familia Thripidae. Quatro espécies em
particular: F. occidentalis, F. zucchini, T. tabaci, T. palmi e S. dorsalis sdo as mais
relevantes do ponto de vista econémico, devido a distribuicdo ampla, ciclo de vida, por
serem altamente polifagos e capacidade de transmisséo viral, além dos danos
severos que causam as plantas (MORSE, HODCLE, 2006; WU et al., 2017; MOUND,
2018; HE et al., 2020).

O processo de alimentacdo dos tripes envolvem a utilizacdo da Unica
mandibula esquerda para perfurar as células vegetais, rompendo-as. Em seguida,
utilizam seu aparelho bucal para sugar o conteddo celular exposto. Esse processo
resulta em danos diretos as plantas, pois leva destruicdo e danificacdo das células
vegetais, prejudicando o desenvolvimento das plantas hospedeiras. Além dos danos
diretos, algumas espécies de tripes sdo conhecidas pela grande capacidade de
transmitir virus. Durante o processo de alimentacdo, injetam saliva nas células
vegetais, que contém enzimas e substancias que auxiliam na digestédo e facilitam a
absorcdo do conteudo celular. No entanto, a saliva também pode conter virus
presentes no inseto, conhecido como orthotospovirus, ocasionando danos indiretos,
podendo levar a reducdo no rendimento das culturas e na qualidade dos produtos
colhidos (SHARMA et al., 2014; MOUND, 2018; ZHANG; LEI, 2022)
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Os tripes exercem um impacto significativo em diversas culturas tropicais, tais
como bananas (Musa spp) (Musaceae), citros (Citrus spp) (Rutaceae), café (Coffea
spp) (Rubiaceae), mangas (Mangifera spp) (Anacardiaceae), amendoim (Arachis
hypogaea) (Fabaceae), arroz (Oryza spp) (Poaceae) e cana-de-agucar (Saccharum
spp) (Poaceae). Além disso, esses insetos podem causar prejuizos consideraveis em
culturas comerciais de grande importancia econémica, incluindo algodao (Gossypium
spp.), feijao (Phaseolus spp.), soja (Glycine max), milho (Zea mays), pimentédo
(Capsicum spp.) e tomate (Solanum lycopersicum), entre outras. A extensa variedade
de plantas hospedeiras afetadas pelos tripes confere-lhes o status de praga de
relevancia econémica em diferentes regibes ao redor do mundo. (MOUND, 2018;
LIMA, 2020).

Apesar da importancia dos tripes como pragas, as relacdes da sociedade com
estes insetos ndo sao totalmente negativas. Os tripes sdo insetos altamente moveis e
se movem ativamente de flor em flor em muitas plantas, desempenhando um papel
na polinizacao de algumas espécies (WILLIAMS et al., 2001; ZEREGA et al., 2004).
Além disso, nem todas as espécies de tripes estao associadas a plantas vivas. Cerca
de 50% de todas as espécies de tripes se alimentam apenas de fungos que crescem
em tecidos vegetais mortos, como folhas caidas e galhos secos (MORSE, HODCLE,
2006). Esses tripes que se alimentam de fungos desempenham um papel importante
na decomposicdo de matéria organica e na reciclagem de nutrientes, contribuindo
para a saude e a manutencdo de ecossistemas naturais, como florestas e areas
naturais preservadas (MOUND, 2018).

Os tripes apresentam caracteristicas que os distinguem de outros insetos. Uma
dessas caracteristicas € a presenca de apenas uma mandibula na regido da cabeca,
diferentemente da maioria dos insetos que possuem um par de mandibulas, pois a
mandibula direita é reabsorvida durante o desenvolvimento embrionario (HEMING,
1993). Além disso, ao contrario de outros insetos adultos, os Thysanoptera nao
possuem um par de garras tarsais, embora cada tarso de um adulto possui um arélio
expansivel, que permite ao inseto aderir a diversas superficies (HEMING, 1973).

O nome ordinal "Thysanoptera" derivado do latim de presenca de asas
franjadas, embora também seja importante ressaltar que outras espécies de insetos,
como pequenos Coleopteras, Trichoptera, Leucopteras e Hymenopteras, também
possuem asas com franjas pilosas. Os tripes apresentam metamorfose

hemimetabdlica, passam por estagios intermediarios entre a eclosao do ovo e a forma
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adulta, sdo conhecidos como ninfas e pseudopupas, as fases imaturas geralmente se
assemelham aos adultos, mas ndo possuem asas ou 0rgados reprodutores
desenvolvidos. Durante o processo evolutivo, insetos da ordem Thysanoptera
apresentaram metamorfose intermediaria denominada neomatabolia, mas
continuaram pertencendo ao grupo de insetos hemimetabdlicos. O desenvolvimento
de ninfa a adulto ndo envolve um instar de pseudopupa, mas dois ou trés. Insetos
neomatabdlicos através da pressdo de selecdo concentraram a alimentacdo nos
estagios de ninfas e os estagios de pseudopupa tornam-se apenas fase de transicao.
Essa adaptacéo foi seguida pela reducédo do niumero de instares de pupa para apenas
um, evidente nos holometabdlicos nos dias de hoje. Os tripes podem estar em tal
processo de reducdo do numero de instares de pupa, pois a subordem Tubulifera
apresenta trés estagios de pseudopupa, enquanto insetos da subordem Terebrantia
apresentam dois estagios apenas (TRUMAN, 2019; ROTENBERG et al., 2020).

1.2.2 Aspectos biolégicos e ecoldgicos de Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera:
Thripidae)

A familia Thripidae é amplamente reconhecida, sendo constituida por quatro
subfamilias: Dendrothripinae, Panchaetothripinae, Sericothripinae e Thripinae
(BUCKMAN et al., 2013; LIMA & MOUND, 2016; ZHANG et al., 2019; LIMA et al.,
2020). A subfamilia Panchaetothipinae merece destaque dentro da familia Thripidae
devido a sua diversidade, abrangendo um total de 144 espécies e 45 géneros, sendo
0 género Caliothrips uma delas (THRIPSWIKI, 2023). No contexto dessa subfamilia,
0 género Caliothrips é especialmente relevante, uma vez que as espécies se
alimentam de tecido foliar e foram observadas pela primeira vez em territorio nacional.
Essas espécies incluem Caliothrips cangaceiro (Lima), primeiro registro em territorio
nacional, Caliothrips insularis (Hood), Caliothrips nanus (Hood), Caliothrips phaseoli
(Hood) e Caliothrips punctipennis (Hood) (LIMA, 2020).

C. phaseoli apresenta dois estagios ninfais que se alimentam, seguido por dois
estagios ninfais que nao se alimentam e possuem baixa mobilidade, que ocorrem nos
primeiros centimetros do solo ou em locais proximos ao de alimentacdo dos primeiros
instares, antes de tornarem-se adultos (MINAKUCHI et al., 2011; ALONSO, 2023). O
ciclo de vida, de ovo a adulto, completa-se em 11 - 15 dias, a depender de fatores



24

climaticos, pode ter multiplas geracdes dentro do ciclo das culturas (PEROTTI;
FERNANDEZ; GAMUNDI, 2022).

Espécies do género Caliothrips apresentam ovos em forma de feijao,
arredondado em ambas as extremidades, medindo cerca de 0,2 mm de comprimento
e 0,1 mm de largura, possui coloracdo branca e € inserido pela fémea no tecido foliar.
As ninfas sado translicidas no momento que eclodem dos ovos, e conforme
desenvolvem-se adquirem coloracdo amarelada, amarelo avermelhada tudo a
depender da espécie. As ninfas possuem asas parcialmente desenvolvidas e séo
encontradas alimentando-se de tecido foliar, muitas vezes em associagcdo com 0s
adultos. Normalmente, carregam uma gota de excremento liquido na ponta do
abdémen. Dois estagios imaturos adicionais de desenvolvimento, podem ocorrer no
solo ou préximo aos locais de alimentacdo. Na aparéncia geral, as ninfas se
assemelham muito aos adultos se diferem por terem asas parcialmente
desenvolvidas, 6rgdo sexuais ndo desenvolvidos e por ndo se alimentarem. Por
ultimo, os adultos possuem aproximadamente 2 mm de comprimento, corpo castanho-
escuro, asas anteriores com coloragédo em faixas, com base castanha, sendo uma
faixa sub-basal branca seguida de uma faixa castanha; Antena com oito segmentos,
com um longo cone sensorial bifurcado cada. Os machos séo similares em coloracéo,
mas menor que as fémeas. Os adultos desta espécie sdo haplodiploides e podem se
reproduzir sexualmente ou partenogeneticamente. Nesse sistema os machos séo
originados de ovos nao fertilizados e sao haploides, enquanto as fémeas se originam
de ovos fertilizados e séo diploides. (WILSON, 1975; CAPINERA, 2001; LIMA;
O’'DONNELL; MIYASATO, 2020).

Tanto as ninfas quanto os adultos de C. phaseoli tem a tendéncia de se
agruparem nas plantas, formando colbnias densas e preferencialmente localizadas na
regido abaxial das folhas. Esse comportamento é atribuido a necessidade de protecao
contra a intensa radiacdo solar e & busca por um ambiente com maior umidade
relativa. A agregacgéo desses individuos resulta na formagéo de focos de ataques
concentrados em determinadas areas das plantas hospedeiras, os quais podem se
expandir conforme a populagdo aumenta. Tal agregagdo promove interacdes
facilitadas entre eles, favorecendo a transmissdo de informacdes quimicas e
comportamentais. Adicionalmente, os adultos podem percorrer grandes distancias

transportados pelos ventos permitindo-lhes colonizar novas areas (ALONSO, 2023).
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Durante a alimentacéo, os tripes exercem um impacto direto ao se alimentarem
do conteudo celular nos tecidos localizados abaixo da epiderme, afetando estruturas
como cloroplastos e estdmatos, assim alteram a taxa fotossintética e respiracdo das
plantas, diminuindo a produtividade das areas atacadas. Os danos resultantes desse
processo alimentar s&do evidenciados por uma coloracdo prateada distintiva,
incialmente localizada e, posteriormente, se espalhando por toda a extensao da folha,
oxidacao da seiva, adquirindo tonalidades castanhas. Além disso, € comum observar
a presenca de excrementos na superficie das areas afetadas, representados por
pequenos pontos pretos, 0s quais indicam a presenca e a atividade dos tripes como
responsaveis pelos danos ocasionados. Em casos de ataques severos, quando ha
uma alta densidade populacional, podem desencadear a queda prematura das folhas.
As lesdes podem abrir caminhos para a entrada e a colonizacdo de agentes
patogénicos, como fungos, virus e bactérias, que podem causar doencas nas plantas
hospedeiras (GERARDO et al., 2021; FLORES, 2021; ALONSO, 2023).

Caliothrips phaseoli, possui uma ampla distribuicdo geogréafica que abrange
todo o continente americano, desde o sudeste dos Estados Unidos até a Argentina.
Essa ampla area de distribuicéo indica a capacidade de adaptacao e dispersao dessa
espécie em diferentes ambientes e condi¢cdes climéaticas ao longo do continente
(BOSCARDINI et al.,, 2023). No contexto especifico do Brasil, a presenca de C.
phaseoli foi registrada em diversos estados. Esses registros abrangem uma extensa
area geograéfica, incluindo os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Séo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso, Goids, Bahia,
Sergipe, Pernambuco, Ceara, Piaui, Maranhao e Acre. Essa ampla distribuicdo dentro
do territorio brasileiro demonstra a capacidade de adaptacdo e a presenca dessa
espécie em diferentes ecossistemas e regibes do pais (LIMA, O'DONNELL,
MIYASATO, 2020)

Os insetos da espécie apresentam associacbes com uma variedade de
hospedeiros no Brasil, pertencentes a diferentes familias botanicas. Essas
associacdes incluem hospedeiros da familia Apiaceae como coentro (Coriandrum
sativum) e folhas de cenoura (Daucus carota), Asteracea como crisantemo
(Dendranthema grandiflorum), girassol (Helianthus annuus), alface (Lactuca sativa),
cravo-de-defunto (Tagetes patula), Convolvulaceae como batata doce (Ipomoea
batatas), Cucurbitaceae como meldo (Cucumis melo), folhas de pepino (Cucumis

sativus), chuchu (Sechium edule), Fabaceae como grapia (Apuleia leiocarpa),
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canhamo marrom (Crotalaria junceal), soja (Glycine max), alfafa (Medicago sativa),
feijdo (Phaseolus vulgaris); Lamiaceae como menta (Mentha sp.), Malvaceae como
algodao (Gossypium sp.), Rosaceae como péssego (Prunus persica), Solanaceae
como pimentdo (Capsicum annuum) e tomate (Solanum lycopersicum) (LIMA,
O’'DONNELL, MIYASATO, 2020).

Essa ampla gama de hospedeiro indica a plasticidade alimentar e a capacidade
de adaptacdo dessa espécie de tripes a diferentes plantas cultivadas e selvagens. A
presenca de C. phaseoli em culturas importantes, como feijdo, soja e algodao, é
preocupante, pois estas culturas sdo economicamente importantes e podem sofrer

danos consideraveis causados pelo ataque desses insetos.

1.2.3 Manejo integrado de tripes

No contexto do manejo integrado de pragas (MIP), é fundamental adotar uma
abordagem equilibrada e sustentavel para o controle de tripes, considerando a
integracdo de diferentes métodos e estratégias (ZALUCKI et al., 2009; STENBERG,
2018; PARRA et al.,, 2021). Embora os produtos quimicos sejam amplamente
utilizados, a eficacia é limitada devido ao comportamento desses insetos, que se
abrigam em locais protegidos da radiacéo solar, dificultando o contato direto com o0s
inseticidas. Além disso, a selecdo de populagfes resistentes de tripes aos inseticidas
guimicos tem sido relatada, o que resulta em perdas de produtividade e implicaces
ambientais negativas.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel buscar estratégias para o
controle desses insetos. Estudos tém demonstrado a eficacia de abordagens como o
controle bioldgico, que envolve a utilizacdo de inimigos naturais, como predadores e
parasitoides, para suprimir as populacdes. Além disso, a manipulacdo do habitat e a
implementacgéo de préticas culturais adequadas, como a rotacéo de culturas e 0 uso
de armadilhas adesivas, podem auxiliar no manejo integrado de tripes. A
compreensao da biologia e ecologia desses insetos, bem como a realizacdo de
monitoramento continuo das populacdes, sdo essenciais para a tomada de decisdes
embasadas e efetivas no controle. (HOSSAIN, 2015; LIU et al., 2020; YASMIM et al.,
2019; MIM; ALI; YASMIN, 2023).

As cores e o0s odores sdo maneiras importantes de desenvolver

atrativos/repelentes de insetos para monitorar e ou controlar pragas (TANG et al.,
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2023). Armadilhas adesivas coloridas sdo comumente utilizadas tanto para
monitoramento quanto como uma estratégia de manejo. Megalurothrips usitatus
(Bagrall) (Thysanoptera: Thripidae) é mais atraido pelas cores azul e branca, por outro
lado a espécie Scirtothrips dorsalis (Hood) (Thysanoptera: Thripidae), tem maior
atracdo por armadilhas adesivas de coloracdo amarela. Espécies da ordem
Thysanoptera respondem de forma diferente as cores encontradas no ambiente,
sendo azul, branco, amarelo e verde mais atrativas quando comparados com
tonalidades avermelhadas. Porém, espécie Frankliniella tenuicornis (Uzel)
(Thysanoptera: Thripidae) e algumas espécies de Limothrips (Haliday) (Thysanoptera:
Thripidae) ndo demonstraram nenhum interesse particular por cores encontradas no
campo em testes de laboratério (LEWIS, 1959; TEULON; PENMAN, 1992; TANG et
al., 2016; LOPEZ-REYES et al., 2022; PATHAK et al., 2023).

Os feromoénios de insetos, como os ferombénios sexuais produzidos pelas
fémeas e os ferombnios de agregacao liberados pelos machos, tém sido amplamente
explorados como ferramentas no monitoramento, captura em massa e interrup¢ao do
processo de acasalamento de pragas (LIU et al., 2020). Esses feromdnios sao
altamente especificos, utilizados em concentraces muito baixas e considerados
seguros para o ambiente (SAMPSON; KIRK, 2013). Os feroménios de agregacéo, em
particular, ttm o potencial de atrair ambos 0s sexos e sdo eficazes na captura de
insetos. Até o momento, mais de 300 ferom6nios de artrépodes ndo sociais foram
identificados, destacando a diversidade e a importancia desses sinais quimicos na
comunicacao intraespecifica (WERTHEIM et al., 2005; TANG et al., 2023). No entanto,
no manejo de tripes, apenas cinco espécies tém sido alvo de estratégias utilizando
feromobnios, como Megalurothrips sjostedti (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae)
(NIASSY et al., 2019) e M. usitatus (Bagrall) (Thysanoptera: Thripidae) (LIU et al.,
2020), assim como Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)
(HAMILTON et al., 2005), F. intonsa (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae) (ZHANG et
al., 2011) e Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera: Thripidae) (AKELLA et al., 2014). As
composicdes dos ferombnios podem variar entre espécies, como observado em F.
occidentalis e F. intonsa (LIU et al., 2018). Por outro lado, M. sjostedti e M. usitatus,
sendo espécies do mesmo género, exibem diferencas nas composi¢cdes de
feromonios de agregacao (LIU et al., 2020). Esses feromdnios tém sido utilizados para
aprimorar a eficacia das armadilhas adesivas, e existem produtos comerciais

disponiveis, como o feroménio de agregacao de F. occidentalis, comercializado como
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Thriplineams®, que é amplamente utilizado em estratégias de controle e captura em
massa.

Dentro das estratégias de controle cultural, outra possibilidade é o uso de
cobertura do tipo mulching, que pode ser eficaz no manejo de tripes. ISso se deve ao
fato de que muitas espécies de tripes possuem comportamento visualmente orientado
em direcdo as plantas hospedeiras ou aos habitats onde se alimentam, acasalam e
depositam os ovos. As faixas de luz ultravioletas (UV) de comprimento de onda menor
gue 400 nm podem ser atrativas para varias espécies de tripes (LOPEZ-REYES et al.,
2022). Portanto, o uso de materiais que refletem a radiacdo UV pode interferir na
localizagcéo do hospedeiro pelos tripes. A utilizacao de cobertura do solo tem mostrado
resultados promissores na reducdo do numero de F. occidentalis em estufas de
tomate (DEMIROZER et al., 2012). Assim como a reducao de adultos de T. palmi em
varias culturas de hortalicas (RAZZAK et al., 2019)

Ainda dentro do manejo cultural, alguns produtores aplicam nitrogénio no
momento do plantio e complementam com aplicacées foliares durante a safra.
Nitrogénio em excesso tem correlacdo positiva com algumas espécies de tripes
(PATHAK et al., 2023). Fertilizacdo acima da quantidade recomendada aumenta a
densidade de F. occidentalis. As fémeas dessa espécie, em patrticular, preferem-se
estabelecer em plantas com teor de nitrogénio mais elevado (DEMIROZER et al.,
2012). Nesse contexto, evitar fertilizagdo em excesso pode contribuir para a reducao
das populacdes de tripes. Além disso, 0 manejo de irrigacdo pode criar um ambiente
menos favoravel para os tripes, pois 0 estresse por seca aumenta a suscetibilidade
das culturas aos danos causados por tripes. A irrigacdo adequada ao longo da safra
€ um fator critico para minimizar os danos (PATHAK et al., 2023).

Os semioquimicos derivados de hospedeiro e de nao-hospedeiros
desempenham um papel importante como atrativos e/ou repelentes no manejo de
pragas, sendo empregados em estratégias de "push-pull" (COOK et al., 2007). Esses
repelentes sdo compostos por metabdlitos secundarios que atuam como mensageiros
olfativos, interferindo e desencorajando os insetos de pousarem ou se locomoverem
na superficie das plantas. Os metabdlitos secundarios de plantas aromaticas, como
monoterpenos, sesquiterpenos e compostos fenilpropanoides, sdo particularmente
atrativos para espécies de tripes. A combinacao de diferentes metabdlitos secundarios
pode potencializar a eficacia das armadilhas. No entanto, a mistura de dois

metabdlitos secundéarios néo foi eficiente na atracdo de adultos de T. tabaci quando
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comparada ao uso isolado de apenas um metabdlito secundario. Isso sugere que
algumas espécies de tripes possuem receptores de odor especificos e que a presenca
de uma mistura de compostos pode mascarar a percep¢ao de um ou mais
componentes (WOLDEMELAK, 2020). As plantas possuem a capacidade de produzir
odores que funcionam como repelentes para varias espécies de insetos. Em estudos
realizados na Nova Zelandia, foi observado que o 6leo essencial de plantas como
Rosmarinus officinalis (Linnaeus) (Lamiaceae), Dodonaea angustifolia (Linnaeus
filius) (Sapindaceae), Ocimun gratissimum L. (Lamiaceae) e Origanum majorana L.
(Lamiaceae) foi capaz de repelir T. tabaci, resultando em uma eficiéncia de controle
do inseto de aproximadamente 71% a 87% (VAN TOL et al., 2007; WOLDEMELAK,
2020).

Outra estratégia de controle é o biolégico, os agentes de controle biol6gico no
controle de tripes é considerado limitado devido ao alto crescimento populacional
intrinseco, alta taxa reprodutiva e rapido tempo de desenvolvimento (TANG et al.,
2023). Porém, ha o potencial de diversos predadores generalistas no controle de
populacdes de tripes. Geocoris spp. (Hemiptera: Lygaeidae) foram relatadas predando
espécies de tripes (SMITH et al., 2022). O percevejo predador Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae) € o mais importante grupo de predadores contra tripes (WU et al.,
2018). Acaros predadores também s&o utilizados com exceléncia para o controle dos
Thysanopteras, sendo Neoseiulus barkeri (Hughes) (Acari: Phytoseiidae) a espécie
mais utilizada para controle da praga em diversos agroecossistemas (XU et al., 2015).
A liberacdo de 400 &acaros/m? reduz a populagdo de M. usitatus (Bagrall)
(Thysanoptera: Thripidae) em 59,7% (HUANG et al., 2022). Em casa de vegetacao,
250 N. barkeri por m? é eficiente para o controle de T. tabaci (WU et al., 2014). Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) e Dorus luteipes (Scudder) (Dermaptera:
Forficulidae) alimentaram-se de 32,4 e 210 ninfas por dia respectivamente, sendo que
O. insidiosus apresentou maior taxa de predacéo durante o dia e D. luteipes durante
a noite. Permitindo o uso de ambos em programa de controle biologico (SILVA et al.,
2023).

Entre os Aeolothripidae, seis espécies do género Franklinothrips sao
considerados predadores de outros tripes (MOUND; REYNAUD, 2005; WANG et al.,
2022). Franklinothrips variegatus (Girault) (Thysanoptera: Aeolothripidae) e
Franklinothrips megalops (Trybom) (Thysanoptera: Aeolothripidae) foram observados

predando Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae) e acaros (QAZI,



30

2020). Franklinothrips orizabensis (Johansen) (Thysanoptera: Aeolothripidae) em
cultivos de abacate no sul da California € um predador comum de espécies de tripes
(HODCLE; ROBINSON; MORGAN, 2002). Estudos passados relatavam, em
condi¢bes de laboratério, a habilidade de F. orizabensis como predador, segundo
HODCLE (2003), tal predador consumiu 2,5 e 19,5 ninfas de segundo instar por dia
das espécies Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) (Thysanoptera: Thripidae) e
Scirtothrips perseae (Nakahara) (Thysanoptera: Thripidae). Na Franca a combinacéo
de Franklinothrips vespiformis (Crawford) (Thysanoptera: Aeolothripidae) e acaros
predadores foram mais eficientes no controle de Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae) e Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae) em
casa de vegetacdo do que acaros predadores sozinhos (P1ZZOL et al., 2008; PI1ZZOL
et al., 2012). Na Holanda o uso combinado de F. vespiformis com Chrysoperla carnea
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) apresentou melhores resultados no controle de
populacdes de Thrips setosus (Moulton) (Thysanoptera: Thripidae) em estufas de
producdo de plantas ornamentais quando comparado com C. carnea sozinho
(PIINAKKER et al., 2019).

Os parasitoides mais importantes dos tripes sdo endoparasitoides que
parasitam o corpo dos hospedeiros e, por fim, os matam para completar o ciclo de
desenvolvimento. O parasitoide Ceranisus menes (Walker) (Hymenoptera:
Eulophidae) foi significativamente mais efetivo para suprir T. tabaci do que
predadores. Porém, a eficiéncia de controle dos parasitéides contra T. tabaci depende
da espécie vegetal hospedeira. Por exemplo, na india, o desempenho de controle de
parasitéides em cebola foi maior do que em alho, pode-se especular que a razéo por
trds disso € o composto denominado alicina que age como desalojante para o
parasitoide (KAUR; KULAR; CHANDI, 2017).

Além dos parasitoides e fungos entomopatogénicos possuem papel importante
no controle de espécies de tripes. Fungos entomopatogénicos usados para o controle
de tripes sdo Beauveria bassiana (Hypocreales: Cordyciptaceae), Metarhizium
anisoplie (Hypocreales: Clavicipitace), Cordyceps fumosorosea (Hypocreales:
Cordycipitaceae), e Lecanicillum lecanii (Hypocreales: Clavicipitaceae) (WU et al.,
2018a; TANG et al., 2023). Aléem disso, tecnologias de coaplicacdo envolvendo fungos
entomopatogénicos tém sido bem desenvolvidas. Por exemplo, no manejo de tripes,

a coaplicacdo de B. bassiana + espinetoram apresentou melhores resultados,
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diminuindo a populacéo tanto de ninfas como de adultos de T. tabaci (WAKIL et al.,
2023).

Dentre os nematoides entomopatogénicos, que estdo presentes no solo e nas
culturas de cobertura ou podem ser utilizados no manejo através de aplicacdes
foliares, podendo infectar adultos e fases inativas do inseto (CHALANSKA;
L ABANOWSKI, 2014). As espécies de nematoides mais eficazes contra tripes séo
Heterorhabditis spp., Steinernema feltiae (Filipijev) (Rhabditida: Steinernematidae),
Steinernema carpocapsae (Weiser) (Rhabditida: Steinernematidae), Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) (Rhabditida: Heterohabdidae) e Heterorhabditis indica (Poinar)
(Rhabditida: Heterohabdidae) (WOLDEMELAK, 2020; AZAZY et al., 2018;
KASHKOULI et al., 2014).

Outra tatica de controle pertencente ao MIP é a resisténcia de plantas, sendo
0 resultado de um conjunto complexo de mecanismos interdependentes que vao
desde barreiras morfolégicas até o complexo arranjo de moléculas sinalizadoras do
sistema imunoldgico da planta. Caracteristicas morfolégicas das folhas, formam uma
primeira linha de defesa contra tripes (MOUDEN; LEISS, 2021). Por exemplo, o dano
alimentar causado pelo Neohydatothrips variabilis (Beach) (Thysanoptera: Thripidae)
foi reduzido em gendtipo de soja com baixa pubescéncia (ZHOU, JOHNSON,
TZANETAKIS, 2020). Ao passo que, menores infestaces de F. occidentalis em
cultivares de morango com alta densidade de tricomas ndo glandulares
(ABDELMAKSOUD, 2020).

Com os avancos da engenharia genética, obteve-se o primeiro resultado
visando controle de tripes com plantas transgénicas expressando inibidores de
protease que reduzem a disponibilidade de aminoacidos para o crescimento e
desenvolvimento de tripes (AKBAR et al., 2019). Algod&o transgénico expressando
uma proteina de Bacillus thuringiensis mostrou menor porcentagem de dano de
F.occidentalis e Frankliniella fusca (Hinds) (Thysanoptera: Thrpidae) (HUSETH et al.,
2020; D’AMBROSIO, KENNEDY, HUSETH, 2020).

Nos ultimos anos, apesar da existéncia de diversas estratégias de manejo para
combater a infestacdo de tripes, os produtores tém dependido principalmente, e
muitas vezes exclusivamente, da aplicacdo de inseticidas como método principal para
o controle eficaz desses insetos. Os inseticidas amplamente utilizados para o controle
de tripes pertencem aos grupos dos organofosforados, piretréides, neonicotinoides e
espinosinas (YASMIN et al.,, 2019; MEENA et al., 2020). Entre esses produtos
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guimicos, o espinetoram tem sido identificado como o inseticida mais eficaz no
controle de tripes em estagios de adultos e ninfas (TANG et al., 2022).

No entanto, o seu posicionamento técnico de inseticidas pode resultar na
selecao de individuos resistentes, especialmente considerando que as espécies de
tripes possuem ciclos de desenvolvimento curtos e alta taxa reprodutiva, fatores que
contribuem para a rapida selecdo de organismos resistentes (GAO, LEI, & REITZ,
2012; REITZ et al.,, 2020). Portanto, é necessario buscar alternativas de manejo
integrado de pragas que reduzam a dependéncia exclusiva de inseticidas e promovam

0 uso sustentavel e eficaz de diferentes estratégias de controle.

1.2.4 Interacdo Orthotospovirus e Thysanoptera

Os Orthotospovirus sdo um grupo emergente de virus de plantas com 18
espécies aprovadas pelo ICTV (Comité Internacional de Taxonomia de Virus) e mais
11 virus descritos que ainda nédo foram validados taxonomicamente (ROTENBERG et
al., 2020; ABUDUREXITI et al., 2019; CHEN et al., 2019). Transmitidos para as plantas

através de apenas 16 espécies de tripes, todos da familia Thripidae (Tabela 1)
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Tabela 1. Lista de virus do género Orthotospovirus, familia Tospoviridae e seus

respectivos tripes vetores
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A transmissao de virus de plantas por insetos da ordem Thysanoptera ocorre
de forma persistente, mais especificamente pelo mecanismo circulativo propagativo
(ROTENBERG et al., 2015). Esse tipo de transmisséo persistente implica em uma
relacdo continua entre o vetor e o virus ao longo de toda a vida do inseto, em que uma
vez adquirido o virus, o vetor permanece virulifero durante toda sua vida. No caso dos
virus propagativos circulativos, eles entram no corpo do inseto e atravessam varias
barreiras de membrana para eventualmente alcancar as glandulas salivares, onde
ocorre a multiplicacdo dentro do vetor.

Geralmente, os tripes sdo atraidos por plantas infectadas por virus e, quando
as fémeas de tripes realizam a oviposicdo em tecidos vegetais infectados, a prole tem
acesso direto tanto a planta quanto ao virus contido dentro dela. Essa atracédo por
plantas infectadas desempenha um papel crucial no ciclo de transmisséo dos virus,
uma vez que apenas as ninfas de tripes sao capazes de adquirir efetivamente o virus.

As fases iniciais do desenvolvimento dos tripes sdo as mais suscetiveis a
infeccdo viral, e a aquisicdo e disseminagéo do virus estdo intimamente ligadas ao
desenvolvimento desses insetos (MONTERO-ASTUA et al., 2016; SCHENEWEIS,
WHITFIELD, & ROTENBERG, 2017; ROTENBERG & WHITFIELD, 2018).

E amplamente documentado que os tripes adultos que se alimentam de plantas
infectadas ndo se tornam transmissores do virus. Uma vez que o virus é adquirido
pelo inseto, ele é transmitido verticalmente, ou seja, passa de uma fase de
desenvolvimento para outra dentro do inseto. Os dois instares ninfais, por ndo se
alimentarem, ndo adquirem nem inoculam o virus. Apos estas fases, o0s tripes adultos
emergem, sendo esse estagio de vida o mais efetivo para a inoculacao de tospovirus,
especialmente os machos, devido a sua alimentacdo menos intensa, 0 que resulta em
menor danos as células vegetais. Esses machos adultos sdo mais eficientes na
transmissao do virus do que as fémeas (OGADA & POEHLING, 2015; REITZ et al.,
2020). Nos tripes adultos, o virus atinge as glandulas salivares, que se tornam o
principal local de infecgdo viral. Durante a alimentacdo do tripes em células
epidérmicas ou do mesofilo, o virus pode ser liberado juntamente com a saliva do
inseto através do estilete do tripes (MONTERO-ASTUA et al., 2016; CHEIN et al.,
2019). Esse processo de transmissao de virus de plantas por insetos da ordem
Thysanoptera € de grande relevancia e compreender os mecanismos é fundamental
para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle e manejo dessas pragas

e seus danos indiretos.
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CAPITULO 2
PREFERENCIA E DESEMPENHO DE Caliothrips phaseoli (HOOD)
(THYSANOPTERA: THRIPIDAE) EM DIFERENTES CULTIVARES DE SOJA

RESUMO

A cultura da soja (Glycine max L.) destaca-se como um dos gréos cultivados mais
importantes do Brasil, sendo um dos principais produtos de exportacdo e
apresentando um crescimento continuo nos ultimos anos. No entanto, a produtividade
pode ser ainda maior se forem reduzidas as perdas causadas por insetos-praga, como
os tripes da ordem Thysanoptera. Dentre as espécies de tripes, Caliothrips phaseoli é
um dos mais relevantes nas lavouras de soja e as infestacfes podem resultar em
perdas significativas no rendimento de grdos. Diante desses possiveis impactos, no
presente estudo objetivou-se avaliar os aspectos bioldgicos dos tripes, como
preferéncia por diferentes cultivares de soja, oviposi¢cdo e desenvolvimento bioldgico.
O estudo foi realizado em laboratorios do Grupo de Pesquisa em Manejo Integrado de
Pragas na Agricultura (AGRIMIP), no Departamento de Protecdo Vegetal da
FCA/UNESP, Campus de Botucatu - SP, investigou esses aspectos em 20 cultivares
de soja, em condicdes controladas de temperatura (26 + 2°C), fotoperiodo de 12 horas
e umidade relativa de 70 + 10%. Houve diferencas na preferéncia, oviposicao e
desenvolvimento biolégico dos tripes em relacao as cultivares testadas. Apés um teste
com chance de escolha, nove cultivares foram selecionadas com base na influéncia
negativa, mediana ou positiva sobre o inseto-praga, e submetidas a um ensaio sem
chance de escolha. Nesse ensaio, observou-se que a cultivar NS 5959 IPRO
apresentou média de 71,00 ninfas por planta, enquanto a cultivar CZ 47B90 IPRO
registrou numero meédio de 7,60 ninfas por planta. Porém, a cultivar CZ 26B36 IPRO
apresentou média 10,60 dias no tempo de desenvolvimento de ovo a adulto de C.
phaseoli. Esses resultados ressaltam a importancia de considerar a preferéncia e o
desempenho dos tripes em relacdo as cultivares de soja, a fim de implementar
estratégias adequadas de manejo integrado de pragas que visem reduzir o impacto

desses insetos nas lavouras

Palavras-chaves: Caliothrips phaseoli; Soja; Cultivar; Preferéncia; Tripes.
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ABSTRACT

The soybean culture (Glycine max) stands out as one of the most important cultivated
cereals in Brazil, being a major export product and showing continuous growth in
recent years. However, productivity could be further enhanced by reducing losses
caused by pest insects, such as thrips of the order Thysanoptera. Among the thrips
species, Caliothrips phaseoli is one of the most relevant in soybean crops, and
infestations can result in significant grain yield losses. Given these potential impacts,
the present study aimed to evaluate the biological aspects of thrips, such as their
preference for different soybean cultivars, oviposition, and biological development. The
study was conducted in the laboratories of the Research Group in Integrated Pest
Management in Agriculture (AGRIMIP), at the Department of Plant Protection of
FCA/UNESP, Campus Botucatu - SP. These aspects were investigated in 20 soybean
cultivars under controlled conditions of temperature (26 £ 2°C), a photoperiod of 12
hours, and relative humidity of 70 + 10%. Differences were observed in thrips
preference, oviposition, and biological development concerning the tested cultivars.
After a choice test, nine cultivars were selected based on their negative, neutral, or
positive influence on the pest insect and subjected to a no-choice test. In this test, it
was observed that cultivar NS 5959 IPRO presented an average of 71.00 nymphs per
plant, while cultivar CZ 47B90 IPRO registered an average of 7.60 nymphs per plant.
However, cultivar CZ 26B36 IPRO exhibited an average of 10.60 days in the egg-to-
adult development time of C. phaseoli. These results highlight the importance of
considering thrips preference and performance regarding soybean cultivars to
implement appropriate integrated pest management strategies aimed at reducing the

impact of these insects on crops.

Keywords: Caliothrips phaseoli; Soybean; Cultivar; Preference; Thrips.
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2.1 INTRODUCAO

O Brasil alcangou uma producgéao de 155.736,5 mil toneladas de soja, o que
representa um aumento de 24% em relagcdo a safra anterior. Além disso, a
produtividade foi de 3537 kg/ha, consolidando assim recordes historicos tanto em
termos de area de plantio quanto de producdo (CONAB, 2023). Apesar dos constantes
recordes de producao obtidos, as plantas de soja estdo sujeitas a estresses biodticos
causados por doencas e pragas. Nas Ultimas safras de soja no Brasil, tem sido
observado um fenbmeno preocupante em relacdo as espécies de tripes.
Tradicionalmente considerados como pragas secundarias, esse grupo de inseto tem
apresentado surtos populacionais, causando impactos negativos nas plantacdes de
soja, podendo ser encontradas espécies como Caliothrips phaseoli (Hood)
(Thysanoptera: Thripidae), Frankliniella schultzei (Trybom), Arorathrips mexicanus
(Crawford CL) (Thysanoptera: Thripidae) e Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera:
Thripidae). A predominancia de uma ou outra espécie pode variar dependendo da
cultivar e da regiao (LIMA et al., 2013; SILVA, 2022).

Existem 23 espécies descritas mundialmente dentro do género Caliothrips, das
guais cinco séo relatadas no Brasil, enquanto as demais foram relatadas na América
do Norte e Central (THRIPSWIKI, 2023). A espécie C. phaseoli € amplamente
distribuida nas Américas e Caribe, apresentando ampla gama de hospedeiros. No
Brasil, h4 relatos da ocorréncia dessa espécie em diversas culturas como feijao
(Phaseolus vulgaris) (Fabaceae), soja (Glycine max) (Fabaceae), girassol (Helianthus
annuus) (Asteraceae), cenoura (Daucus carota) (Apiaceae), algodao (Gossypium sp.)
(Malvaceae) entre outros cultivos (LIMA, 2020)

Os tripes quando multiplicados em plantas de P. vulgaris e sob condi¢cbes
especificas de temperatura (25 £ 1°C), umidade relativa (72 + 6%) e fotéfase (12 horas
de luz), o ciclo de desenvolvimento desse tripes, desde o estagio de ovo até fase
adulta, com reproducdo sexuada, teve duracdo de aproximadamente 19 dias e
durante o processo de reproducéo assexuada, foi ligeiramente prolongado, chegando
a 24,6 dias (SOSA; ZAMAR; TORREJON, 2017). Dessa forma, C. phaseoli, através
da reproducédo sexuada e assexuada, tem capacidade de alcancar até quatro a cinco
geracdes ao longo do ciclo da cultura. Essa habilidade de reproducéo acelerada e a

ocorréncia de multiplas geracdes em um curto periodo podem levar a um aumento
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significativo da populacdo do inseto nas lavouras, aumentando o prejuizo dos
produtores.

Estudo conduzidos na Argentina apresentaram informagdes sobre os efeitos das
populac6es de tripes em diferentes estadios fenoldgico na soja. Foi observado que
uma populacdo de 73 tripes por foliolo no terco superior da planta em estadio
fenologico R3, pode causar uma reducao de até 45% na taxa fotossintética e reduzir
a condutividade estomética em até 36%, com perdas no rendimento que variam de 10
a 25% em culturas infestadas por tripes. Também foi relatado que aplicacdes de
inseticidas ap6s R5.5 ndo apresenta influéncia sobre o rendimento (GAMUNDI et al.,
2005; 2006; GAMUNDI, PEROTTI, 2009; FLORES, 2021).

Dentro desse contexto, € de suma importancia obter informacdes sobre a
preferéncia e desempenho do inseto em relagéo a diferentes cultivares de soja. Até o
momento, h& escassas evidéncias sobre a relacdo entre materiais genéticos de soja
e sua atratividade para C. phaseoli. Diante da pouca informacdo a respeito de tal
relacdo e para contribuir para a melhora do rendimento de gréos dos produtores de
soja, 0 seguinte estudo teve como objetivo investigar a preferéncia alimentar e o
desempenho de C. phaseoli em relagcéo a diferentes cultivares de soja, para encontrar

cultivares que apresentem tolerancia ao inseto.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Bioensaios laboratoriais com Caliothrips phaseoli
Os experimentos foram conduzidos em ambiente controlado. As salas

climatizadas com temperatura controlada de 26 + 2°C, garantindo um ambiente
estavel e padronizado para a realizacdo dos bioensaios. Além disso, o regime de
fotofase utilizado foi de 12 horas e a umidade relativa foi mantida em torno de 70 £
10%.

2.2.2 Manutencao das populacdes de Caliothrips phaseoli
A populacéo de insetos foi mantida em salas climatizadas no laboratorio da

AGRIMIP, localizado no Departamento de Protecéo Vegetal da FCA/UNESP, Campus
de Botucatu — SP. Estas foram mantidas a uma temperatura controlada de 26 + 2°C,
com uma fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 + 10%.

Dentro de cada gaiola de criacao (45 x 45 x 55 cm), confeccionadas com tecido

do tipo néilon de cor branca para evitar a fuga dos insetos, optou-se por utilizar plantas
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de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis Linnaeus) (Fabaceae), devido a rusticidade
e tolerancia ao ambiente dentro da sala de criacdo, como substrato de alimentacéo e
oviposicao, sem a aplicacdo de defensivos agricolas. Além disso, uma camada de
vermiculita foi colocada no chao da gaiola (45 x 45 x 55 cm), proporcionando um
ambiente propicio para as ninfas se desenvolverem, protegendo-as da luz.

Para obter as plantas de feijao-de-porco, sementes foram semeadas em
bandejas com substrato vegetal e, apds 10 dias de emergéncia, as plantulas foram
transplantadas para vasos de 500 mL contendo uma mistura de substrato com
fertilizantes quimicos (NPK 20 — 5 — 10). Essas plantas foram mantidas em uma estufa
vedada, e aproximadamente 15 dias apds o transplantio, foram oferecidas como
alimento e local de oviposicéo para os insetos.

Essas condigbes de cultivo e manejo foram adotadas para permitir o

desenvolvimento e manutencao dos insetos ao longo do estudo.

2.2.3 Caracterizagao de preferéncia alimentar e desempenho em diferentes cultivares
de soja com chance de escolha

Foram selecionadas 20 cultivares de soja (Glycine max) (Tabela 1), que
englobam variedades de ciclo super precoce, precoce e médio, uma vez que essas
cultivares séo plantadas em todo territorio nacional, pois atendem as preferéncias e
demandas nas diferentes regides. Cabe ressaltar que todas as cultivares selecionadas
possuem caracteristicas de crescimento indeterminado, o que confere flexibilidade no
desenvolvimento das plantas ao longo do ciclo fenoldgico. Todas as cultivares
selecionadas apresentam niveis de resisténcia a patbgenos e nematoides, variando
entre alto e moderado. Essa selecdo visou garantir a inclusdo de variedades que
apresentam um perfil de resisténcia a esses agentes causadores de doencas e
prejuizos as plantacbes. No entanto, nenhuma das cultivares avaliadas possui
componentes especificos de resisténcia contra tripes, o que torna esse estudo
particularmente relevante para preencher essa lacuna de conhecimento. Maiores
informacdes sobre as cultivares sao descritas na Tabela 1.

As cultivares de soja foram semeadas individualmente em vasos plasticos de
0,5L. Essa abordagem permitiu controle mais preciso das condigfes experimentais,
garantido a integridade e a individualidade de cada cultivar durante o
desenvolvimento. As plantas foram mantidas em casa de vegetagédo, onde foram

adotadas medidas para evitar qualquer tipo de contaminagao externa.



47

Os vasos plasticos de 0,5L foram preenchidos com uma mistura de substrato
Carolina Soil® e solo, enriquecida com fertilizantes quimicos (Yogen®). Essa
combinacdo proporcionou um suprimento adequado de nutrientes as plantas,
garantindo o desenvolvimento ideal ao longo do ciclo fenolégico. O estadio fenoldgico
escolhido para a realizacdo dos ensaios foi V3/V4, que representa um estagio
intermediario no desenvolvimento das plantas de soja.

Para a realizacéo do ensaio com chance de escolha, foram preparadas cinco
gaiolas do estilo arena feitas com tecido tipo nailon de cor branca para evitar a fuga
dos insetos e com medidas de 100x100x60 cm, cada uma contando uma planta de
cada cultivar de soja selecionada, cada variedade de soja foi representada por cinco
plantas.

Para a coleta e transferéncia dos adultos de tripes da sala de criacéo, utilizou-
se um sugador composto por uma pipeta tipo Pasteur de vidro, um cano plastico com
diametro de 0,5 cm e um tecido tipo “nylon” para vedacdo. O sugador foi
cuidadosamente utilizado para aspirar 200 adultos de tripes, que foram entdo
transferidos para cada uma das gaiolas.

A fim de avaliar a preferéncia alimentar e o desempenho dos tripes, realizaram-
se contagens do nimero de adultos presentes em cada cultivar a cada intervalo de
tempo. Utilizando um espelho de méo, as contagens foram realizadas apos
1;2;3;4;24;48 e 72 horas da liberacdo dos adultos nas gaiolas. Essas contagens foram
feitas em todas as gaiolas. ApoOs a Ultima avaliacdo, que ocorreu 72 horas ap0s a
liberacdo dos adultos, todos os insetos foram removidos das gaiolas. Sete dias ap0s
a remocao dos adultos, foi realizada uma contagem do niamero de ninfas presentes
em todas as gaiolas.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, foram
utilizadas cinco repeticbes, representadas por gaiolas, para cada tratamento,
totalizando 20 tratamentos com cinco repeticbes cada. As cultivares de soja foram
distribuidas de forma aleatdria nas gaiolas, minimizando possiveis viés experimentais

e fornecendo uma base solida para a analise estatistica dos resultados.

2.2.4 Caracterizacdo de desempenho em diferentes cultivares de soja sem chance de
escolha.
No teste sem chance de escolha, foram selecionadas nove cultivares de soja

com base na propor¢ao adulto/ninfa, calculado através do Excel®, obtida a partir dos
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resultados do ensaio anterior (Tabela 2). Essa selecao foi feita considerando a média
da quantidade de adultos registrados no ensaio de preferéncia alimentar e a média de
ninfas por cultivar observada no ensaio descrito anteriormente. Essa abordagem
permitiu escolher as cultivares que apresentaram desempenho mais adequado em
termos de atratividade e desenvolvimento de tripes.

Para o ensaio de desempenho, utilizou-se o sugador cuidadosamente para
aspirar cinco casais de tripes, preferéncia para os casais que ja estdo realizando a
copula, das gaiolas de criacdo e, em seguida, libera-los dentro de sacos de organza
feitos com o0 mesmo tecido nailon utilizado nas gaiolas de criacdo. Esses sacos foram
fixados no terceiro trifélio de cada planta de soja.

Apbs 72 horas de liberacdo dos casais de tripes nos sacos de organza,
apresenta trama fina e de coloragdo branca, os casais, foram removidos. Sete dias
apos a remocédo dos casais, foi realizado a contagem do namero de ninfas presentes
nas plantas de soja. Essa contagem permitiu avaliar o desempenho reprodutivo dos
tripes em cada uma das nove cultivares selecionadas.

No ensaio de tempo de desenvolvimento, apds a contagem de numero de
ninfas, por tratamento, utilizou-se um pincel de cerdas finas (n° 1) e uma lupa de mesa
(Leica®) para separar 25 ninfas de primeiro instar de cada cultivar. Essas ninfas foram
cuidadosamente colocadas em placas de Petri contendo papel filtro umedecido com
100 uL de agua destilada, quando necesséario.

Como substrato de alimentacao, foi oferecido diariamente uma folha de soja
correspondente a cada cultivar em suas respectivas placas. Esse substrato alimentar
permitiu que as ninfas se desenvolvessem ao longo do experimento. As placas de
Petri foram monitoradas diariamente com o auxilio de uma lupa, a fim de observar o
desenvolvimento das ninfas até atingirem a fase adulta. Dessa forma, foi possivel
acompanhar o ciclo de desenvolvimento completo, desde o estagio de ovo até a fase
adulta dos tripes. Durante o acompanhamento, registrou-se o numero de dias
necessarios para que os insetos completassem o ciclo de desenvolvimento em cada
cultivar. Essa contagem de dias foi realizada para todas as ninfas avaliadas em cada
tratamento, permitindo obter uma média de tempo de desenvolvimento em cada
cultivar.

O delineamento experimental adotado para os dois ensaios realizados neste
estudo foi inteiramente casualizado. No ensaio de desempenho reprodutivo, foram

utilizadas cinco repeticdes, representadas por trifélios, onde cada cultivar de soja
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correspondeu a um tratamento. Seguindo o mesmo padrdo do ensaio anteriormente
descrito, foram totalizados nove tratamentos com cinco repeticées cada. Para o ensaio
de tempo de desenvolvimento, foram utilizadas 20 repeticdes, representadas por cada

ninfa, onde cada cultivar de soja correspondeu a um tratamento.

2.2.5 Anélise estatistica

Os dados médios obtidos nas avaliacbes foram submetidos, no programa
estatistico InfoStat® (Versdo gratuita), ao teste de normalidade Shapiro-Wilk para
verificar se seguem uma distribuicdo normal. Nos ensaios com chance de escolha e
tempo de desenvolvimento sem chance de escolha, os resultados indicaram que 0s
dados ndo seguem uma distribuicdo normal, uma vez que os p-valores obtidos foram
inferiores a 0,05. Diante dessa constatacdo, para comparar as medias entre 0s
tratamentos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Esse teste ndo paramétrico é
indicado quando os dados ndo seguem uma distribuicdo normal. O nivel de
significancia adotado foi de 5%

Por outro lado, no teste de desempenho sem chance de escolha, os dados
apresentaram uma distribuicdo normal, com p-valor superior a 0,05 no teste de
Shapiro-Wilk. Portanto, para comparar as médias entre 0s tratamentos nesse caso,

também foi utilizado o teste de Tukey, mantendo o nivel de significancia de 5%.
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Tabela 1. Cultivares de soja, Glycine max (Fabaceae), utilizadas no presente
estudo

Tratamento Cultivares Desenvolvimento Grupo de maturacéo
1 M 5917 IPRO Super precoce 5.9
2 TMG 7062 IPRO Precoce 6.2(Sul) - 6.9 (Cerrado)
3 TMG 7262 RR Super precoce 6.0
4 M 6410 IPRO Precoce 6.4
5 NS 5959 IPRO Super precoce 5.9
6 CZ 26B36 IPRO Precoce 6.3
7 W 791 RR Médio 7.7
8 CzZ 15 B70 IPRO Super precoce 5.7
9 POTENT IX2 Precoce 6.4
10 NA 5909 RG Super precoce 5.9
11 CZ 47B90 IPRO Médio 7.9
12 W 842 RR P Médio 8.3
13 CZ 26B42 IPRO Precoce 6.4
14 M 5917 IPRO Precoce 6.5
15 CZ 48B32 IPRO Médio 8.3
16 NS 6700 IPRO Médio 7.1
17 CzZ 37B51 IPRO Médio 7.5
18 BMX POTENCIA Precoce 6.7
19 CZ 37B43 IPRO Médio 7.4
20 TEC 7022 IPRO Médio 7.0
Tratamento Ciclo médio (dias)* Regido recomendada
1 110 PR-SP-MS (Sul)
2 125 RS-GO-SC-PR-MS-SP
3 110 MS-PR-RS-SC-SP
4 125 PR-SP-MS
5 110 RS-SC-PR-SP
6 125 PR-SP-MS-MG-GO
7 140 MG-MS-GO-MT
8 110 RS-SC-PR-SP
9 125 PR-SP-MS
10 110 RS-SC-PR-MS-SP
11 140 SP-MG-MS-GO-MT-TO-BA-PI-MA-RO
12 140 MS-MT-GO-TO-MG-BA-PI-MA-PA-RO
13 125 RS-SC-PR-SP-MS
14 125 RS-SC-PR-SP-MS (Sul)
15 140 MS-MT-GO-TO-MG-BA-PI-MA-PA-RO
16 140 RS-PR-SP-MS
17 140 MT-RO
18 125 RS-SC-PR-SP-MS (Sul)
19 140 MS-MT-GO-TO-MG-BA-PI-MA-PA-RO
20 140 PR-SPMG-MS-GO-MT-TO-BA-PA-RO

*Dependendo do local e época de plantio a cultivar pode variar o ciclo
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Tabela 2. Proporcao de adulto/ninfa em diferentes cultivares de soja

Tratamento Cultivares Proporcéao Adulto/Ninfa
1 M 5917 IPRO 0,87:1
2 TMG 7062 IPRO 0,53:1
3 TMG 7262 RR 0,57:1
4 M 6410 IPRO 0,65:1
5 NS 5959 IPRO 0,21:1
6 CZ 26B36 IPRO 0,31:1
7 W 791 RR 0,42:1
8 CZ 15 B70 IPRO 1,16:1
9 POTENT IZX 0
10 NA 5909 RG 2,6:1
11 CZ 47B90 IPRO 1,26:1
12 W 842 RR P 0,61:1
13 CZ 26B42 IPRO 1,63:1
14 M 5917 IPRO 0,45:1
15 CZ 48B32 IPRO 0,5:1
16 NS 6700 IPRO 0,32:1
17 CZ 37B51 IPRO 0,66:1
18 BMX POTENCIA 1,21:1
19 CZ 37B43 IPRO 0,65:1
20 TEC 7022 IPRO 0,42:1

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Caracterizacédo de preferéncia alimentar e desempenho em diferentes cultivares
de soja com chance de escolha

As cultivares que se destacam sao CZ 26B42 IPRO, CZ 47B90 IPRO e M 5917
IPRO - 6.5, com médias de adultos 7,20; 5,60 e 5,8; respectivamente. Essas cultivares
diferem das demais em relagdo ao numero médio de adultos na primeira hora. Por
outro lado, as cultivares POTENT IX2, CZ 15 B70 IPRO e CZ 48B32 IPRO apresentam
as meédias com valores de 0,40; 1,0 e 1,20, respectivamente. Essas cultivares também
diferem das outras cultivares em termos de média de adultos na primeira hora. As
demais cultivares apresentam médias variadas entre esses extremos (Tabela 3).

E possivel observar que as cultivares CZ 26B42 IPRO, TMG 7062 IPRO e M
5917 IPRO - 6.5 apresentam as médias de adultos na segunda hora, com valores de
11,20; 9,00 e 9,80, respectivamente. Por outro lado, as cultivares POTENT I1X2, CZ
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26B36 IPRO e CZ 48B32 IPRO demonstram as médias com valores de 0,40; 1,60 e
2,00, respectivamente. Essas cultivares diferem significativamente das demais em
termos de média de adultos na segunda hora.

Ao examinar os resultados apresentados na tabela referente a média de adultos
na terceira hora de avaliacdo, é possivel observar que algumas cultivares se
destacam, as cultivares CZ 26B42 IPRO, TMG 7062 IPRO e M 5917 IPRO - 6.5
apresentaram médias de 14,80; 11,80 e 14,40, respectivamente. Esses valores
indicam que essas cultivares exibiram uma presenca maior de adultos em
comparacao com as demais cultivares. Em contrapartida, as cultivares POTENT 1X2,
CZ 26B36 IPRO e CZ 15 B70 IPRO registraram as médias com valores de 0,40; 2,00
e 1,60, respectivamente. Esses resultados revelam uma presenca consideravelmente
reduzida de adultos nessas cultivares durante a terceira hora de avaliacéo.

Para adultos na quarta hora de avaliacdo, observa-se variacdo significativa
entre as cultivares. Destacando-se as cultivares CZ 26B42 IPRO, TMG 7062 IPRO e
M 5917 IPRO - 6,5, com médias de 17,60; 13,20 e 15,00 respectivamente. Por outro
lado, as cultivares POTENT IX2, CZ 26B36 IPRO e CZ 15B70 IPRO apresentam as
meédias com valores de 2,00; 2,00 e 2,40 respectivamente. Essas cultivares diferem
significativamente das outras cultivares em termos de média de adultos na quarta hora
(Tabela 3).

A média de adultos apdés 24 h de avaliacdo, observa-se uma variacao
consideravel entre as cultivares. Algumas cultivares se destacam com médias mais
altas, indicando uma maior presenca de adultos nesse periodo. As cultivares CZ
26B42 IPRO, TMG 7062 IPRO e M 5917 IPRO - 6.5 apresentaram médias de 22,00;
12,40 e 14,00, respectivamente, destacando-se das demais cultivares. Por outro lado,
as cultivares CZ 15 B70 IPRO, POTENT IX2 e CZ 26B36 IPRO obtiveram médias de
1,80; 2,40 e 3,40, respectivamente, diferenciando-se significativamente das outras
cultivares em termos de média de adultos nesse periodo.

A médias de adultos apés 48 h de avaliagdo, observou-se uma variabilidade
entre as cultivares. Algumas cultivares se destacam com médias mais altas, indicando
maior presenca de adultos nesse periodo. As cultivares CZ 26B42 IPRO, TMG 7062
IPRO e M 5917 IPRO - 6,5 apresentaram médias de 18,60; 12,80 e 14,40,
respectivamente, diferenciando-se dos demais tratamentos. Mas, algumas cultivares
as cultivares CZ 15B70 IPRO, POTENT IX2 e CZ 26B36 IPRO obtiveram médias de

1,60; 2,40 e 3,80 respectivamente, diferenciando-se das demais cultivares (Tabela 3).
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Por ultimo os resultados, a média de adultos na 72 h de avaliacdo, obteve-se
variacao significativa entre as cultivares. As cultivares CZ 26B42 IPRO, M5917 IPRO
- 6,5 e TMG 7062 IPRO apresentaram meédias de 20,00; 15,60 e 11,80,
respectivamente, diferenciando-se das demais cultivares. Porém, algumas cultivares
registraram médias, as cultivares POTENT 1X2, CZ 26B36 IPRO e CZ 48B32 IPRO
apresentaram meédias de 2,00; 3,00 e 2,80, respectivamente, diferenciando-se das
demais cultivares em termos de média de adultos (Tabela 3).

Ao observar os resultados de ninfas, destacam-se diferencas entre as médias
dos tratamentos. Os tratamentos POTENT IX2 (9) e CZ 15B70 IPRO (8) mostraram
meédias de ninfas, com valores de 0,00 e 2,40 respectivamente. Por outro lado, as
cultivares M 5917 IPRO - 6,5 (14), NS 5959 IPRO (5) e TEC 7022 IPRO (20) exibiram
médias de ninfas, com valores de 34,20; 25,80 e 24,20 respectivamente. Os demais
tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (Tabela 4).

Esses resultados sugerem que diferentes cultivares podem ter um impacto nos
adultos de C. phaseoli. Essas informagOes podem ser importantes para entender a
dindmica populacional desses insetos e auxiliar no desenvolvimento de estratégias de

manejo adequadas para o controle dessas pragas nas lavouras.
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Tabela 3. Média de adultos (média; mediana + desvio padrdo) por hora em
cultivares de soja em condi¢cdes 26 + 2°C; 12:12 L:D; 70 = 10% de laboratorio
com chance de escolha.

(continua)

Média de adulto por hora

Tratamento Cultivares 1h 2h 3h
1 M 5917 IPRO - 5.9 5,40 £ 3,29 def 6,80 £ 2,59 cde 8,20 £ 4,21 cdefg
2 TMG 7062 IPRO 5,00 £ 3,32 ef 9,00 £ 6,93 cde 11,80 + 8,32 defg
3 TMG 7262 RR 5,40 £ 2,70 cdef 7,00 £ 2,55 cde 7,20 £ 3,03 cdefg
4 M 6410 IPRO 5,00 + 4,06 cdef 5,80+ 4,55 bcde 8,00 + 6,12 cdefg
5 NS 5959 IPRO 5,40 £ 4,39 cdef 6,00 £ 6,12 bed 5,80 £ 4,71 bcde
6 CZ 26B36 IPRO 1,80 £ 1,79 abcd 1,60 1,52 ab 2,00 £ 1,58 ab
7 W 791 RR 2,20 £ 2,05 abcde 2,80 £ 3,42 abc 3,80 £ 3,56 abcd
8 Cz 15 B70 IPRO 1,00+1,22 a 1,80+ 1,79 ab 1,60+1,82ab
9 POTENT IX2 0,40+0,55a 0,40+0,89 a 0,40+0,55a
10 NA 5909 RG 4,20 + 2,28 bedef 5,20 £ 3,83 bed 6,00 + 4,85 bcdef
11 CZ 47B90 IPRO 5,60 + 4,62 cdef 7,20 £ 3,11 cde 7,40 £ 2,97 cdefg
12 W 842 RR 3,00 £ 1,87 abcdef 3,80+ 2,17 abcd 6,40 + 1,34 cdefg
13 CZ 26B42 IPRO 7,20+ 4,49 f 11,20+ 1,10 e 14,80 £ 5,63 g
14 M 5917 IPRO -6.5 5,80 = 5,26 cdef 9,80 £ 6,87 de 14,40 + 8,17 fg
15 CZ 48B32 IPRO 1,20+ 1,10 ab 2,00 £ 2,00 ab 3,00 = 2,35 abc
16 NS 6700 IPRO 2,00+ 1,41 abcd 3,80+2,05abcd 4,60 £ 3,05 abcd
17 CZ 37B51 IPRO 1,60 + 1,52 abc 4,40 £ 4,10 abcd 5,60 + 4,39 bcdef
18 BMX POTENCIA  5,20+5,17 bcdef 5,20 £ 1,92 bcde 5,80 + 4,09 bcdef
19 CZ 37B43 IPRO 6,40+ 2,88 f 6,80 £ 3,96 cde 10,60 + 4,98 efg
20 TEC 7022 IPRO 5,40 + 2,88 def 6,00 £ 53,4 bcde 6,20 + 4,21 bcdefg

Média de adulto por hora

Tratamento Cultivares 4h 24 h 48 h
1 M 5917 IPRO - 5.9 9,00 + 4,24 bcdef 10,00 £ 5,34 de 10,60 = 4,34 de
2 TMG 7062 IPRO 13,20 £ 7,40 def 12,40 £ 8,08 de 12,80 £ 6,83 de
3 TMG 7262 RR 7,60 1 3,21 bedef 9,20 £ 4,76 bcde 10,20 £ 4,82 de
4 M 6410 IPRO 9,20 £ 6,14 bcdef 10,20 £ 6,30 cde 10,20 £ 5,22 de
5 NS 5959 IPRO 6,80 + 4,66 abcde 8,20 + 6,83 abcd 7,20+ 5,17 abcd
6 CZ 26B36 IPRO 2,00+1,00a 3,40+2,41 ab 3,80+ 1,92 abc
7 W 791 RR 5,6 £ 3,85 abcd 7,20 £ 4,15 abcd 8,00 £ 3,32 cde
8 CZ 15 B70 IPRO 2,4+2,30a 1,80+ 2,68 a 1,60+2,61a
9 POTENT IX2 2,00+1,00a 2,40+1,67a 2,40+ 1,82 ab
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Tabela 3. Média de adultos (média; mediana + desvio padrdo) por hora em

cultivares de soja em condi¢cdes 26 £ 2°C; 12:12 L:D; 70 £ 10% de laboratorio

com chance de escolha.

(concluséo)

Média de adulto por hora

Tratamento Cultivares 4h 24 h 48 h

10 NA 5909 RG 5,40 + 3,78 abcd 6,20 + 3,42 abcd 7,00 + 2,92 abcd
11 CZ 47B90 IPRO 8,00 * 2,45 bedef 11,40 £+ 4,62 de 11,60 £ 5,55 de
12 W 842 RR 5,00 £ 2,74 abcd 6,40 £ 3,05 abcd 6,20 + 2,77 abcd
13 CZ 26B42 IPRO 17,60 £ 2,07 f 22,00+ 8,12 e 18,60+ 8,76 e

14 M 5917 IPRO - 6.5 15,00 + 8,77 ef 14,00+ 7,31 de 14,40 + 7,40 de
15 CZ 48B32 IPRO 3,40+3,91ab 3,60 2,70 abc 3,80+ 1,92 abc
16 NS 6700 IPRO 4,60 + 1,82 abc 6,00 + 1,22 abcd 7,00 + 1,73 abcd
17 CZ37B51 IPRO 7,20 + 6,50 abcde 8,60 + 5,68 bcd 7,80 + 5,45 bed
18 BMX POTENCIA 8,80 + 4,66 bcdef 9,00 + 4,36 bcd 11,60 £ 5,90 de
19 CZ 37B43 IPRO 11,20 + 5,63 cdef 11,60 + 5,86 de 12,00 + 6,44 de
20 TEC 7022 IPRO 5,60 + 3,78 abcde 7,80 % 3,03 bcd 10,20 £ 4,76 de

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (p < 0,05)
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Tabela 4. NUmero médio de ninfas (média + desvio padrdo) em diferentes
cultivares de soja em condi¢fes controladas (26 + 2°C; 12:12 L:D; 70 + 10%) de

laboratério com chance de escolha.

Tratamento Cultivares n°® médio de ninfas por cultivar
1 M 5917 IPRO - 5.9 12,80 £ 13,79 bcde
2 TMG 7062 IPRO 22,00 £ 18,71 cde
3 TMG 7262 RR 19,00 + 7,78 de
4 M 6410 IPRO 16,60 * 15,87 bcde
5 NS 5959 IPRO 25,80 * 23,96 de
6 CZ 26B36 IPRO 9,60 + 14,10 abcd
7 W 791 RR 20,60 £ 11,78 de
8 CZ 15 B70 IPRO 2,40+ 2,19 ab
9 POTENT IX2 0,00 £ 0,00 a
10 NA 5909 RG 3,00 + 3,46 de
11 CZ 47B90 IPRO 7,60 £ 8,44 abcd
12 W 842 RR 12,60 £ 14,47 bcd
13 CZ 26B42 IPRO 12,20 £ 16,66 bcd
14 M 5917 IPRO - 6.5 34,20+ 13,35 €
15 CZ 48B32 IPRO 5,60 + 7,30 abc
16 NS 6700 IPRO 19,40 + 11,33 cde
17 CZ 37B51 IPRO 14,80 + 21,86 bcd
18 BMX POTENCIA 8,40 * 7,54 abcd
19 CZ 37B43 IPRO 21,60 £ 11,50 de
20 TEC 7022 IPRO 24,20 + 18,01 cde

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (p > 0,05)

2.3.2 Caracterizacéo de desempenho em diferentes cultivares de soja sem chance de

escolha.

Na tabela 5 se observam resultados do ensaio de desempenho dos adultos de
C. phaseoli, em relagdo ao niumero médio de ninfas em diferentes cultivares sem
chance de escolha. Analisando as diferencas estatisticas, observou-se que as
cultivares NS 5959 IPRO e CZ 37B43 IPRO, apresentaram numero médio de ninfas,
com 71,00 e 44,40, respectivamente. A cultivar CZ 47B90 IPRO teve o numero médio
de ninfas, 7,60. As cultivares TMG 7262 RR (1), CZ 26B36 IPRO, NA 5909 RR, CZ
26B42 IPRO, CZ 37B51 IPRO e TEC 7022 IPRO apresentaram valores intermediarios
para o numero médio de ninfas, variando de 13,80 a 34,00. Esses resultados indicam
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gue as cultivares NS 5959IPRO e CZ 37B43 IPRO sdo mais atrativas para os adultos
da espécie em comparacdo com as outras cultivares em um ensaio onde nao houve
a oportunidade de escolha (Tabela 5).

As cultivares CZ 47B90 IPRO e TEC 7022 IPRO apresentaram tempos médios
de desenvolvimento, com 16,64 e 14,80 dias respectivamente. Em contraste, a cultivar
CZ 26B36 IPRO apresentou o tempo médio de desenvolvimento, com 10,60 dias. Os
demais tratamentos apresentaram valores intermediarios para o tempo de

desenvolvimento variando de 11,60 a 13,80 dias (Tabela 6).

Tabela 5. NUmero médio de ninfas (média + desvio padrdo) em diferentes
cultivares em condi¢gdes controladas (26 + 2°C; 12:12 L:D; 70 + 10%) de

laboratério sem chance de escolha

Tratamento N° Cultivar Nome Cultivar n°® médio de ninfas
1 3 TMG 7262 RR 34,00 + 13,70 bc
2 5 NS 5959 IPRO 71,00 £ 24,04 c
3 6 CZ 26B36 IPRO 33,60 + 22,15 abc
4 10 NA 5909 RR 25,60 £ 15,49 abc
5 11 CZ 47B90 IPRO 7,60+11,28 a
6 13 CZ 26B42 IPRO 13,80 + 7,69 ab
7 17 CZ 37B51 IPRO 22,00 + 19,24 ab
8 19 CZ 37B43 IPRO 44,40 + 4,62 bc
9 20 TEC 7022 IPRO 28,40 + 22,50 abc
CV (%) 36,51

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)

** Dados transformados pela transformagdo vVx + k
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Tabela 6. Tempo médio em dias ovo-adulto (média + desvio padrdo) em

condi¢cdes controladas (26 £ 2°C; 12:12 L:D; 70 £ 10%) de laboratdrio sem chance

de escolha.
Tratamento  N° Cultivar Nome Cultivar Tempo médio em dias ovo-adulto
1 3 TMG 7262 RR 11,60+ 0,58 b
2 5 NS 5959 IPRO 11,68 +0,48 b
3 6 CZ 26B36 IPRO 10,60+0,71c
4 10 NA 5909 RR 11,84+0,37b
5 11 CZ 47B90 IPRO 14,64 £ 0,57 a
6 13 CZ 26B42 IPRO 11,76 £ 0,52 b
7 17 CZ 37B51 IPRO 11,76 £ 0,44 b
8 19 CZ 37B43 IPRO 13,80+ 0,50 a
9 20 TEC 7022 IPRO 14,80 £ 041 a

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (p >
0,05)

2.4 DISCUSSAO

Antes de estabelecer a colonizacdo em uma planta, os adultos de tripes
realizam uma série de eventos de pré e pos-aterrissagem para avaliar a
compatibilidade do potencial hospedeiro. O comportamento pré-aterrissagem, que
engloba a aproximacao e o pouso em um hospedeiro, é regulado pela deteccdo de
compostos organicos volateis, que sdo substancias quimicas volateis emitidas pelas
plantas como parte das respostas fisiologicas de defesa (TEULON et al.,, 1999;
KOSCHIER et al., 2007; EL-SAYED et al., 2009) e/ou pistas visuais, como cor, forma
ou tamanho (CHILDERS & BRECH, 1996; TEULON et al., 1999; PAPADAKI et al.,
2008; MAINALI & LIM, 2011). A aceitacéo pés-aterrissagem do hospedeiro, bem como
a alimentacéo e reproducao, sao fortemente influenciadas pela qualidade nutricional
e pelas defesas da planta (BAEZ et al., 2011; CHOW et al., 2012; LEISS et al., 2009,
20111; POBOZNIAK AND KOSCHIER, 2014; WANG et al., 2014; STEENBERGEN et
al., 2018)

A colonizacao natural e a preferéncia alimentar de C. phaseoli podem variar de
acordo com a cultivar de soja estudada, indicando diferentes niveis de preferéncia
entre as plantas (ROMERO, 2020). Foram observadas diferencas em relacéo a
preferéncia dos adultos entre as cultivares de soja. Por exemplo, a cultivar POTENT
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IX2 apresentou menor média de adultos apos 72 horas de avaliacdo em comparacao
com a cultivar CZ 26B42 IPRO. Esses resultados sugerem que as cultivares de soja
respondem de maneiras distintas a preferéncia dos insetos-pragas. Tal diferenga pode
estar relacionada as caracteristicas especificas das plantas, como composicao
quimica, resisténcia fisica ou estrutural, como pubescéncias ou tricomas, presenca de
compostos volateis, onde estudos realizados apontam que cultivares de soja
produzem inimeros metabdlitos secundarios em resposta a ataques de insetos
(UNDERWOD et al., 2000; ZAVALA et al.,2009; WINK, 2013; DILLON et al., 2018a,
b), entre outros fatores.

No que diz respeito a resisténcia fisica ou estrutural, pode estar relacionada a
presenca de pubescéncias ou tricomas em plantas de soja. H& evidéncias sobre a
importancia dessas estruturas na resposta das plantas as infestacdes de insetos-
praga. Cultivares de soja com um numero reduzido de tricomas apresentaram maior
dano causado pela alimentacdo de insetos em comparagcdo com aguelas que
possuiam uma densidade maior de tricomas (ZHOU, 2019). Estudo com Bemisia
tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) relataram que a densidade, tamanho e
inclinacdo dos tricomas desempenham um papel importante na resisténcia das
plantas de soja (BALDIN et al., 2017).

O dano causado pela alimentacéo do inseto Neohydatothrips variabilis (Beach)
(Thysanoptera: Thripidae), transmitindo soybean vein necrosis virus (SVNV), foi
reduzido em gendtipos de soja com niveis mais baixos de pubescéncia (ZHOU, 2020).
Esses achados indicam que a presenca de pubescéncias ou tricomas pode afetar a
interacdo inseto-planta, influenciando a capacidade dos insetos-praga de se
alimentarem e causarem danos as plantas de soja, podendo explicar os resultados
obtidos quando comparado diferentes cultivares de soja.

Os resultados obtidos no ensaio de preferéncia alimentar ressaltam a
importancia de considerar essa fatores, tais como: composi¢cdo quimica, resisténcia
fisica ou estrutural, presenca de compostos volateis, entre outros fatores na selecéo
de cultivares de soja mais resistentes aos ataques de insetos da ordem Thysanoptera,
a fim de desenvolver estratégias de manejo eficazes. A preferéncia de oviposicéo é
influenciada pela composicdo quimica e resisténcia fisica, tornando parte vital do
processo de selecdo dos hospedeiros. Compostos quimicos volateis e estruturas
como pubescéncia e tricomas desempenham papéis importantes na hora da escolha
do hospedeiro (FU et al., 2019).
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No presente estudo, as fémeas de C. phaseoli apresentaram ter uma forte
preferéncia de oviposicdo pela cultivar NS 5959 IPRO, diferindo da cultivar que
apresentou menor preferéncia CZ 47B90 IPRO (Tabela 4 e 5), quando analisado os
dois ensaios, com e sem chance de escolha.

As duas cultivares diferem em tipo de desenvolvimento e ciclo médio em dias,
onde a cultivar NS 5959 IPRO apresenta ciclo mais curto em relacdo CZ 47B90 IPRO.
Cultivares de soja com ciclo mais curto demonstraram-se mais suscetiveis a
interferéncia de C. phaseoli. Mediante os dados apresentados na Tabela 2,
observamos que proporcao de adulto/ninfa foi menor para NS 5959 IPRO, ou seja,
menor quantidade de adultos gerou maior quantidade de ninfas, reforcando ainda
mais a preferéncia do inseto pela cultivar (FLORES, 2021).

Cultivares de soja respondem de formas diferentes aos danos causados por
insetos-praga e respostas quimicas podem diminuir o desempenho do inseto
(ROMERO; DILLON; ZAVALA, 2020). Corroborando com o que foi obtido no estudo
em questao, as cultivares diferiram de forma significativa na quantidade de ninfas nos
testes com e sem chance de escolha, dando a entender que ap6s o processo de
aterrisagem a qualidade do alimento obtido pode estar relacionada e interferir no
desempenho dos adultos de C. phaseoli, como taxa de oviposicdo, observada através
do numero de ninfas encontrado nas plantas.

Por sua vez, estudos mostraram que os danos diretos de C. phaseoli ativam a
regulagcdo dos compostos genisteina e malonil genisteina através do 4cido jasmonico
em plantas de soja. No que lhe diz respeito, o acido jasmdnico (JA), desempenha um
papel crucial nas interacdes entre as plantas e os tripes, afetando o desempenho
desses insetos, atuando como principal regulador das defesas induzidas pelas plantas
em resposta aos ataques dos tripes. Essas respostas de defesa podem reduzir a
sobrevivéncia e o desempenho dos tripes (WU et al., 2007; LEISS et al.,, 2011,
STEENBERGEN et al., 2018; DILLON et al., 2018b; ROMERO; DILLON; ZAVALA,
2020)).

Por exemplo, F. occidentalis mostra preferéncia por certos compostos
organicos volateis liberados pelo repolho (Brassica oleracea), que atuam como
atrativos para essa espécie. No entanto, quando expostos a compostos organicos
volateis provenientes do alho (Allium sativum), F. occidentalis é repelido, indicando
uma resposta comportamental a diferentes odores vegetais (CAOS et al., 2014). Além

disso, estudos demonstram que F. occidentalis exibe preferéncia por formas circulares
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em comparacdo com outras formas geométricas. Essa preferéncia por formas
circulares sugere que caracteristicas visuais também podem desempenhar um papel
na selecéo do hospedeiro por parte dos tripes (MAINALI & LIM, 2010).
Caracteristicas visuais vao além de formas geométricas, muitos tripes
apresentam comportamentos guiados visualmente, através da coloracéo das plantas,
relacionados a orientacdo em direcdo as plantas hospedeiras ou habitats onde se
alimentam, acasalam, ovipositam e, as vezes, até auxiliam na polinizacdo (KIRK,
1997; MOUND, JERRY, 2001; LOPEZ-REYES et al., 2022). Por exemplo, segundo
Westmore (2019), Thrips tabaci demonstrou preferéncia de oviposi¢ao por cultivares
de batata que apresentavam folhas com coloracdo verde escura. Além disso, C.
phaseoli também tem mostrado ser sensivel a radiagdo UV-B em experimentos
comportamentais realizados em campo, reduzindo significativamente os danos
causados pelos tripes (MAZZA et al., 2010), uma vez que a radiacdo UV-B pode
influenciar na qualidade do tecido vegetal, esse resultado ndo se aplica ao presente
estudo uma vez que ele foi realizado em laboratério, em condigdes controladas.
Caracteristicas quimica e fisicas em diferentes cultivares de soja tem a
capacidade de influenciar o desempenho e a selecdo do hospedeiro por parte dos
tripes. A capacidade do inseto-praga de detectar e responder aos estimulos quimicos
e fisicos é fundamental para localizacdo e selecdo adequada de um ambiente
adequado para a oviposicdo. Compreender essas interacfes entre inseto e planta é
crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo de pragas
agricolas, visando minimizar os danos causados pelos tripes em culturas importantes.
No ambito deste estudo, comprovou-se que C. phaseoli em condicbes de
laboratério pode concluir o ciclo em diversas cultivares de soja, apresentando
diferencas significativas entre elas, como observado na tabela 6 onde os insetos na
cultivar CZ 47B90 IPRO obteve o maior tempo de desenvolvimento, reforcando ainda
mais que essa cultivar apresenta algum mecanismo de resisténcia que possa
atrapalhar o desempenho do inseto, como os diversos exemplos que foram citados
anteriormente, mantendo a mesma linha de pensamento, o desenvolvimento do inseto
na cultivar NS 5959 IPRO foi de 11,68 dias, reforcando a hipotese de que essa cultivar
apresenta caracteristicas quimicas ou fisicas que favorecem o desenvolvimento do
inseto. Estudos realizados em Phaseolus vulgaris, Nicotiana glauca, Nicotiana
tabacum realizados em laboratério, com condi¢cdes controladas de 25 + 1°C; 72 + 6%

e 12/12 hs, relatou que Caliothrips phaseoli concluiu o ciclo de vida em 19,03; 16,00
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e 20,60 respectivamente (SOSA, SOSA, TORREJON, 2017). Esses resultados est&o
em consonancia com outros estudos que relataram a influéncia de caracteristicas
qguimicas e fisicas dos diversos hospedeiros avaliados no desenvolvimento de tripes.

Esses achados ressaltam a complexidade das interacdes entre os tripes e as
plantas hospedeiras. Compreender como as caracteristicas das plantas afetam o ciclo
de vida e o desempenho dos insetos € fundamental para desenvolver estratégias

eficazes de controle.

2.5 CONCLUSAO

A partir do presente estudo, pode-se concluir que a cultivar CZ 47B90 IPRO
apresentou os melhores resultado, porém estudos mais aprofundados em relacéo a
caracteristicas quimicas e fisicas, que possam estar atuando no desempenho dos
insetos, das cultivares testadas, para posiciona-la dentro de uma perspectiva de
manejo integrado de pragas, utilizando os fatores de resisténcia de forma positiva para
manejar pragas que atualmente causam grandes prejuizos econémicos para 0S
sojicultores em todo territério nacional, como € o caso dos insetos da ordem

Thysanoptera.
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CAPITULO 3
EFEITO DO FOTOPERIODO NO DESENVOLVIMENTO DE FASES INATIVAS E
DESEMPENHO REPRODUTIVO DE ADULTOS DE Caliothrips phaseoli

RESUMO

Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae), € uma praga com grande
potencial de causar dano econdémico em Fabaceae. Nao hé relatos dos efeitos de
diferentes faixas de fotoperiodo no desenvolvimento das fases inativas do inseto.
Assim, objetivou-se investigar o efeito de diferentes fotoperiodos (0:24, 12:12 e 24:0
luz:escuro (L:E)) no desenvolvimento das ninfas de quarto instar e no desempenho
reprodutivo dos adultos de Caliothrips phaseoli. Os experimentos foram conduzidos
em cameras climatizadas com condi¢cdes controladas de temperatura (27 £ 2°C) e
umidade relativa (50 £ 10% UR). Foi observado que o tempo de desenvolvimento dos
estagios imaturos até a emergéncia dos adultos de C. phaseoli foi significativamente
influenciado pelos diferentes fotoperiodos testados. Fotoperiodos mais longos, como
12:12 e 24:0 L:E, resultaram em um tempo de desenvolvimento mais curto, com
meédias de 4,00 e 4,18 dias, respectivamente. O desempenho reprodutivo dos adultos
de C. phaseoli também foi afetado pelos fotoperiodos avaliados. O fotoperiodo de 0:24
L:E apresentou numero médio de ninfas, com uma média de 16,80, seguido pelo
fotoperiodo de 12:12 L:E, com 10,80 ninfas. Em concluséo, o fotoperiodo exerce um
papel crucial no desenvolvimento e no desempenho reprodutivo de Caliothrips
phaseoli. Os fotoperiodos mais longos aceleraram o desenvolvimento dos insetos,
porém resultaram em uma menor producdo de ninfas. Essas descobertas fornecem
informacgdes valiososas para o entendimento da biologia e ecologia dessa espécie,
podendo ser convertido em estratégias de manejo da praga dentro do

agroecossistema.

Palavras-chaves: Caliothrips; Fotoperiodo; Ninfas; Thysanoptera; Desenvolvimento.
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ABSTRACT

Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae) is a pest with significant
potential to cause economic damage in Fabaceae. There are no reports on the effects
of different photoperiod ranges on the development of inactive stages of the insect.
Therefore, the objective of this study was to investigate the impact of different
photoperiods (0:24, 12:12, and 24:0 light:dark (L:D)) on the development of fourth
instar nymphs and the reproductive performance of Caliothrips phaseoli adults. The
experiments were conducted in climate-controlled chambers with constant
temperature (27 £ 2°C) and relative humidity (50 £ 10% RH). It was observed that the
development time of immature stages until the emergence of C. phaseoli adults was
significantly influenced by the different tested photoperiods. Longer photoperiods, such
as 12:12 and 24:0 L:D, resulted in a shorter development time, with mean durations of
4.00 and 4.18 days, respectively. The reproductive performance of C. phaseoli adults
was also affected by the evaluated photoperiods. The 0:24 L:D photoperiod presented
the highest average number of nymphs, with a mean of 16.80, followed by the 12:12
L:D photoperiod, with 10.80 nymphs. In conclusion, photoperiod plays a crucial role in
the development and reproductive performance of Caliothrips phaseoli. Longer
photoperiods accelerated insect development but resulted in lower nymph production.
These findings provide valuable insights into the biology and ecology of this species
and could be translated into pest management strategies within an agricultural context.

Keywords: Caliothrips; photoperiod; Nymphs; Thysanoptera; Development.



68

3.1 INTRODUCAO

Os tripes (Insecta: Thysanoptera) sdo considerados uma das pragas de maior
relevancia nas culturas agricolas e horticolas em escala global, devido ao seu
potencial de causar perdas econdmicas por meio de danos diretos as plantas e
indiretos como transmisséao de virus vegetais (GHOSH et al., 2020; REITZ et al., 2020;
WU et al.,, 2021). Acredita-se que existam aproximadamente 7000 espécies de
Thysanoptera distribuidas em todo o mundo (THRIPSWIKI, 2023). Dentro deste
contexto, destaca-se o género Caliothrips (Thysanoptera: Thripidae) como um grupo
de grande importancia agricola. Até o momento, foram registradas 21 espécies deste
género, sendo que 12 delas foram documentadas no Brasil (LIMA, 2020), enquanto
as demais estéo distribuidas principalmente na América do Norte e no Caribe (LIMA;
O'DONNELL; MIYASATO, 2020).

Caliothrips phaseoli, possui uma ampla distribuicdo geogréfica que abrange as
Américas e Caribe (MOUND & MARULO, 1996; SOSA; ZAMAR; TORREJON, 2017).
No Brasil, essa espécie se destaca como uma praga polifaga e foi registrada em
diversas familias de interesse econémico, tais como Fabaceae: feijdao (Phaseolus
vulgaris), soja (Glycine max), amendoim (Arachis hypogaea), Malvaceae: algodéo
(Gossypium hirsutum) e Solanaceae: pimentdo (Capsicum annuum), entre outras
(LIMA; O'DONNELL; MIYASATO, 2020).

As ninfas e adultos de C. phaseoli, apresentam diminuto tamanho de
aproximadamente 0,8 a 1 mm de comprimento, possuem habito alimentar direcionado
aos tecidos foliares vivos, nos quais consomem o conteudo celular das folhas e flores.
As fémeas depositam os ovos dentro do tecido foliar das plantas atacadas. Apds a
ecloséo dos ovos, as duas primeiras fases de ninfa passam por intensa alimentacéo,
enquanto os estagios seguintes, conhecidos como pré-pupa e pupa, séo inativos e
nao alimentam. Durante esses estagios, essas fases encontram-se nos primeiros
centimetros do solo ou em locais préximos as areas de alimentacao, protegidos da
radiacdo solar de onde posteriormente emergem. O ciclo completo de vida do C.
phaseoli geralmente ocorre em um periodo de aproximadamente 14 dias, embora
possa se estender até 25 dias dependendo das condi¢cdes ambientais (FLORES,
2021; ALONSO, 2023).
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A realizacao de estudos sobre a duracao do ciclo de vida de C. phaseoli, com foco
especifico nos estagios imaturos até o adulto, em diferentes periodos de exposi¢ao a
iluminagdo, proporciona uma compreensdo da influéncia do fotoperiodo nesses
insetos. Esses estagios imaturos de desenvolvimento séo caracterizados pela busca
de abrigo no solo, a fim de se protegerem da radiacéo solar. A investigacao da relacéao
entre o fotoperiodo e o desenvolvimento dessas fases imaturas contribui para uma
melhor compreensédo da importancia do ambiente do solo para o desenvolvimento
desses estagios inativos do inseto. Esses estudos fornecem informacdes valiosas
sobre os mecanismos adaptativos e as estratégias de sobrevivéncia de C. phaseoli
em relacdo ao fotoperiodo, auxiliando no desenvolvimento de estratégias de manejo
eficazes para o controle dessa praga.

Assim, objetivou-se avaliar o impacto do fotoperiodo no desenvolvimento das
fases inativas e no desempenho reprodutivo dos adultos de C. phaseoli. Por meio das
analises do efeito do fotoperiodo nas caracteristicas biolégicas e comportamentais
dos tripes, pretende-se adquirir conhecimento mais aprofundado sobre os fatores
ambientais, como fotoperiodo, pode afetar o desenvolvimento e reproducédo de C.

phaseoli.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Manutencao das populacdes de Caliothrips phaseoli

As populacdes individuais de insetos foram mantidas em salas climatizadas no
laboratério da AGRIMIP, localizado no Departamento de Protecdo Vegetal da
FCA/UNESP, Campus de Botucatu — SP. As salas foram mantidas a uma temperatura
controlada de 26 + 2°C, com uma fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 +
10%.

Dentro de cada gaiola (45 x 45 x 55 cm), optou-se por utilizar plantas de feijao-
de-porco (Fabaceae: Canavalia ensiformis), devido a rusticidade e tolerancia ao
ambiente dentro da sala de criagdo, como substrato de alimentacao e oviposi¢ao, sem
a aplicacdo de defensivos agricolas. Além disso, uma camada de vermiculita foi
colocada no chao da gaiola, proporcionando um ambiente propicio para as ninfas se
desenvolverem, protegendo-as da luz.

Para obter as plantas de feijdo-de-porco, sementes foram plantadas em

bandejas com substrato e, apdés 10 dias de emergéncia, as plantulas foram
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transplantadas para vasos de 500 ml contendo uma mistura de substrato com
fertilizantes quimicos. Essas plantas foram mantidas em uma estufa vedada, e
aproximadamente 15 dias apos o transplantio, foram oferecidas como alimento e local
de oviposigao para 0s insetos.

Essas condicbes de cultivo e manejo foram adotadas para permitir o
desenvolvimento dos insetos e, consequentemente, a padronizacdo da populacéo e

manutengao ao longo do estudo.

3.2.3 Caracterizacdo do tempo de desenvolvimento das fases imaturas de Caliothrips

phaseoli em diferentes fotoperiodos

Para a coleta dos adultos de tripes, utilizamos um sugador composto por uma
pipeta tipo Pasteur de vidro, um cano plastico com diametro de 0,5 cm e um tecido
tipo nailon para vedacdo. Com esse equipamento, aspiramos cuidadosamente 150
adultos de tripes da sala de criacdo. Os insetos foram entdo transferidos para uma
gaiola de criacao contendo uma planta de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) como
substrato de alimentagao e oviposigéo.

Apbs 72 horas da liberacdo dos adultos nas gaiolas de criacdo, os adultos
foram removidos. Sete dias ap6s a remocéao dos adultos, foram coletadas duas folhas
da planta que continham as ninfas de C. phaseoli. As folhas foram cuidadosamente
colocadas dentro de placas de Petri, e mantidas na sala de criagéo, proporcionando
um ambiente controlado para o desenvolvimento das ninfas. Para garantir suprimento
adequado de alimento, foi adicionado uma folha de feijdo-de-porco as placas sempre
gue necessario.

Quando as ninfas atingiram o quarto instar, realizamos a individualizacédo dos
individuos. Utilizando um pincel de ponta fina (n°® 1), as pré-pupas foram transferidas
para tubos plasticos fechados com Parafilm®, garantindo que ndo houvesse fuga dos
insetos e permitindo a troca gasosa adequada.

As ninfas foram acondicionadas em camaras climatizadas, em trés tratamentos
de fotoperiodos diferentes: Tratamento 1 - fotofase 12 horas: escotofase 12 horas;
temperatura de 27+1°C; umidade relativa de 50+10%; Tratamento 2 - fotéfase 0 horas:
escotofase 24 horas; temperatura de 27+1°C; umidade relativa de 50+10%,;

Tratamento 3 - fotdfase 24 horas: escotofase 0 horas; temperatura de 27+1°C;
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umidade relativa de 50£10%.

Durante todo o experimento, os tubos foram monitorados diariamente com
auxilio de uma lupa de mesa (Leica®). Esse acompanhamento permitiu observar o
desenvolvimento dos insetos desde o quarto instar até a fase adulta. Foi registrado o
namero de dias necessarios para que 0s insetos completassem o desenvolvimento
em cada BOD. A contagem de dias foi realizada para todos os individuos avaliados
em cada tratamento, permitindo obter a média de tempo de desenvolvimento em cada
fotoperiodo.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado. Foram
utilizadas 38 repeticdes, representadas por individuo avaliado, em que cada

fotoperiodo dentro das camaras correspondeu a um tratamento.

3.2.4 Caracterizagédo do desempenho reprodutivo dos adultos de Caliothrips phaseoli

Apos os individuos do ensaio mencionado anteriormente atingirem a fase
adulta, foi realizado a transferéncia cuidadosa de 30 adultos, dos fotoperiodos do
ensaio anterior, usando um sugador composto por uma pipeta do tipo Pasteur de vidro,
um tubo plastico com diametro de 0,5 cm e um tecido de néilon para vedacdo. Os
adultos foram transferidos para sacos de organza confeccionados com o mesmo
tecido “nylon” utilizado nas gaiolas de criagdo. Os sacos foram entdo fixados no
terceiro trifélio de plantas de soja no estadio fenol6gico V3, proporcionando um
ambiente propicio para a oviposi¢cao. Essa metodologia foi adotada a fim de garantir
a retencao dos adultos no local desejado, facilitando a contagem do namero de ninfas
para analise subsequente.

Apés periodo de 72 horas da liberacao dos adultos nos trifélios de soja, foram
cuidadosamente removidos. Apos sete dias da remocao dos adultos, precedeu-se a
contagem do numero de ninfas presentes em cada tratamento. Essa contagem teve
como objetivo observar a quantidade de ninfas originadas dos adultos que emergiram
em diferentes fotoperiodos, permitindo avaliar se o fotoperiodo pode influenciar na
fertilidade dos insetos. A analise proporcionou percepgcdes sobre a possivel relagéo
entre a exposicéo a diferentes duracgdes de luz e taxa de oviposicéo, possibilitando a
compreensao do papel do fotoperiodo no desenvolvimento dos insetos.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado. Foram

utilizadas cinco repeticoes, representadas pelas plantas de soja utilizadas, e cada
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fotoperiodo, no qual os insetos se desenvolveram-se correspondeu a um tratamento
(Tabela 1).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados médios obtidos nas avaliagbes foram submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk, no programa InfoStat® para verificar se seguem uma
distribuicdo normal. No ensaio de caracterizacdo do tempo de desenvolvimento e
desempenho reprodutivo, os resultados indicaram que os dados ndo seguem uma
distribuicdo normal, uma vez que os p-valores obtidos foram inferiores a 0,05. Diante
dessa constatagcdo, para comparar as médias entres os tratamentos, foi utilizado o
teste de Kruskal-Wallis. Esse teste ndo paramétrico é indicado quando os dados néo

seguem uma distribuicdo normal. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

3.4 RESULTADOS

3.4.1 Caracterizacdo do tempo de desenvolvimento das fases imaturas de Caliothrips

phaseoli em diferentes fotoperiodos e desempenho reprodutivo de adultos

Os insetos expostos a 12 horas de luz, durante o desenvolvimento,
apresentaram tempo médio de desenvolvimento de 4,00 £ 0,36 dias. Essa média foi
diferente daquela observada nos insetos submetidos a 0 horas de luz (4,36 = 0,48
dias) e nos insetos expostos a 24 horas de luz (4,18 + 0,60 dias) (Tabela 1).

Os adultos emergidos que ficaram expostas a 12 horas de luz, durante
odesenvolvimento, apresentaram numero médio de 10,80 + 0,83 ninfas, enquanto
agqueles mantidos no escuro (0 horas de luz) registram o maior nimero médio de
ninfas de 16,40 + 2,60. Diferindo tanto do tratamento 12:12 e do tratamento 24:00 que

obteve numero médio de ninfas de 10,40 + 1,14.
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento e desempenho reprodutivo de Caliothrips
phaseoli

Tratamento L:D3 Tempo de desenvolvimento! Numero médio de ninfas?
1 12:12 4,00 + 0,36 b (4,00) 10,80 + 0,83 (11,00) b
2 0:24 4,36 + 0,48 ab (4,00) 16,40 + 2,60 (16,00) a
3 24:0 4,18 + 0,60 a (4,00) 10,40 + 1,14 (10,00) b

1(dias; médias + desvio padrdo; mediana) do desenvolvimento de pré-pupa a adulto expostos a
diferentes fotoperiodos; 2 (média + desvio padrédo; mediana) originada dos adultos expostos a diferentes
fotoperiodos;iLight:Dark (Claro:Escuro); *Médias seguidas por mesma letra na linha nédo diferem entre
si pelo teste de Kruskal-Wallis (p > 0,05)

3.5 DISCUSSAO

O desenvolvimento quanto o desempenho reprodutivo dos tripes foram
influenciados pelo fotoperiodo, indicando uma relacao entre a duracdo da exposicao
a luz e estes parametros. Observou-se que as fases inativas de C. phaseol
conseguiram completar o ciclo de desenvolvimento até a emergéncia dos adultos
independentemente do fotoperiodo, incluindo faixas de 0:24; 12:12 e 24:0 L:D.

Ao analisar o desempenho reprodutivo dos adultos provenientes das pupas
avaliadas, constatou-se que eles foram capazes de produzir descendentes. No
entanto, os resultados demonstraram uma relacdo inversamente proporcional,
indicando que quanto maior a exposic¢ao das fases inativas a luz, menor foi o nimero
médio de ninfas produzidas. Por exemplo, os adultos submetidos a um fotoperiodo de
24:0 L:D apresentaram um numero médio de 10,40 ninfas, enquanto aqueles expostos
a um fotoperiodo de 0:24 L:D na fase jovem apresentaram 16,40 ninfas, mostrando
uma diferenca.

Ha interacdo entre diferentes faixas de fotoperiodo e o desenvolvimento de
insetos da ordem Thysanoptera. Em F. occidentalis também exibiram uma relacéo
inversamente proporcional, onde um maior fotoperiodo resultou em um tempo de
desenvolvimento menor (BR@DSGAARD, 1994). Os autores concluiram que, as
ninfas de quarto instar expostas a um fotoperiodo de 16:8 L:D apresentaram um tempo
médio de desenvolvimento até a fase adulta de 3,64 dias, enquanto aquelas expostas
a 4:20 L:D levaram em média 4,06 dias para completar o desenvolvimento.

Foi observado que Megalurothrips sjostedti (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae)
levou 8,3 dias para completar o ciclo de quarto instar a adulto em um fotoperiodo de

12:12 L:D, mostrando que o fotoperiodo pode afetar de forma diferente as espécies
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de tripes (EKESI, MANIANIA, ONU, 2003). A média de dias de desenvolvimento em
um fotoperiodo de 12:12 L:D foi de 4,00, indicando diferencas entre as espécies de
tripes em resposta ao fotoperiodo. A espécie predadora, Scolothrips longicornis
(Thysanoptera: Thripidae), apresenta interacdo inversamente proporcional entre o
fotoperiodo e o tempo de desenvolvimento. As fases inativas expostas a um
fotoperiodo de 0:24 e 24:0 L:D apresentaram 3,71 e 2,83 dias de desenvolvimento até
a fase adulta, respectivamente, um efeito similar, em que os ciclos de
desenvolvimento foram mais longos quando expostos a um fotoperiodo de 0:24 e 24:0
L:D, com duracdo de 4,36 e 4,18 dias, respectivamente. Essas diferencas nas
respostas ao fotoperiodo entre espécies de insetos da mesma ordem podem estar
relacionadas com a alimentacdo, uma vez que durante a fase de ninfa, elas foram
alimentadas com ovos de Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) e para as ninfas
de C. phaseoli foram ofertadas folhas de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis)
(PAKYARI & MCNEILL, 2020).

A observagdo do efeito do fotoperiodo nas fases inativas dos insetos é
particularmente interessante, uma vez que estas fases geralmente ocorrem no solo,
onde os individuos se protegem da radiacdo solar. Essas descobertas tém uma
relevancia para o entendimento da influéncia do fotoperiodo no ciclo de vida e no
desempenho reprodutivo de C. phaseoli, fornecendo informacdes valiosas para o
manejo e controle dessa espécie em contextos agricolas. Os resultados indicam que
C. phaseoli é capaz de completar seu desenvolvimento mesmo quando exposto a
fotoperiodos de 24:0 L:D, sugerindo que essa espécie ndo depende exclusivamente
do solo para completar seu ciclo de vida. Além disso, o estudo revelou que um
fotoperiodo prolongado pode acelerar o ciclo de desenvolvimento destes insetos, 0
gue pode ter implicaces importantes para a dinamica populacional e estratégias de
controle. Essas descobertas fornecem uma base soélida para o desenvolvimento de
abordagens de manejo mais eficientes e sustentaveis, levando em consideracdo a

influéncia do fotoperiodo no ciclo de vida de C. phaseoli.

3.6 CONCLUSAO

Em condigbes de laboratério, onde as fases consideradas de solo foram
expostas a longos periodos de luz, esses insetos conseguiram concluir seus ciclos de

forma mais rapida. Demonstrando que mesmo na auséncia de barreiras fisicas como
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o solo, os tripes também podem completar o ciclo de vida, tendo implicacdes

significativas para o manejo de C. phaseoli em contextos agricolas.
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CAPITULO 4
EFEITOS SUBLETAIS DE INSETICIDAS NO DESEVOLVIMENTO E
REPRODUGCAO DE Caliothrips phaseoli

RESUMO

Caliothrips phaseoli € uma praga polifaga distribuida pelas Américas e Caribe,
frequentemente o controle mais utilizado € o quimico. Os inseticidas espinetoram,
metoxifenozida e clorfenapir tém sido inseticidas quimicos comumente utilizados para
o controle eficaz dos insetos da ordem Thysanoptera. Contudo, esses inseticidas séo
utilizados para manejar outras pragas e as populacdes de tripes podem estar
recebendo pulverizacbes em baixas concentracfes, que pode provocar efeitos
subletais nos insetos, como inibir ou estimular o crescimento, afetando sobrevivéncia,
desenvolvimento e reproducdo. No entanto, ndo ha muitas informac¢des sobre os
efeitos da exposicdo a baixas concentracdes desses inseticidas em C. phaseoli.
Assim, objetivou-se avaliar os efeitos dos ingredientes ativos em concentracdes
subletais nos parametros de crescimento populacional. As populac¢des de tripes foram
coletadas em diferentes regifes, em plantas de soja (Glycine max) em estadio
reprodutivo (R1/R2). A coleta dos insetos foi realizada diretamente das plantas,
utilizando um sugador entomoldgico, posteriormente os tripes foram cuidadosamente
armazenados em embalagens plasticas com fechamento do tipo "zip lock” e levadas
para o laboratério para identificacdo da espécie. Os inseticidas testados foram
espinetoram, espinetoram + metoxifenozida, clorfenapir e testemunha, com
delineamento experimental inteiramente casualizado. A geracdo Fo, proveniente dos
insetos coletados no campo, foi testada com CLzs em trifélios de soja, previamente
tratados com seus respectivos inseticidas, na sequéncia foi avaliado o
desenvolvimento e fecundidade da geragdo Fi, proveniente da geracdo Fo. A
longevidade dos adultos foi avaliado em ensaio com e sem alimento, onde os insetos
foram individualizados em tubos de vidro hermeticamente fechados com Parafiim®. O
tempo de desenvolvimento dos tratamentos expostos aos inseticidas foi de 13,00 dias
para espinetoram, 12,73 para espinetoram + metoxifenozida,13,20 para clorfenapir e
14,00 dias para a testemunha. A longevidade, com alimento, dos tratamentos foi de
17,20 dias para Espinetoram, 16,07 para espinetoram + metoxifenozida, 19,60 para
clorfenapir e 17,93 para testemunha. Quando avaliando longevidade sem alimento,
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obteve-se 3,60 dias para Espinetoram, 3,33 para espinetoram + metoxifenozida, 3,07
para clorfenapir e 2,33 para testemunha. O numero médio de ninfas dos tratamentos
Espinetoram, espinetoram + metoxifenozida, clorfenapir e testemunha para o ensaio
de desempenho reprodutivo da geracdao Fo foi 69,80; 73,00; 63,80 e 53,00
respectivamente. Para desempenho reprodutivo da geracdo Fi, obteve-se 48,40
ninfas, 55,20; 53,40 e 49,00 para os tratamentos espinetoram, espinetoram +
metoxifenozida, clorfenapir e testemunha respectivamente. A exposicdo a baixas
concentracdes teve efeitos positivos, seja diminuindo o tempo de desenvolvimento do
inseto ou aumentando o desempenho reprodutivo, 0 que pode contribuir para a

selecéo de insetos resistentes a inseticidas.

Palavras-chaves: Caliothrips; Resisténcia; Subletal; Efeito; Inseticidas.
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ABSTRACT

Caliothrips phaseoli is a polyphagous pest distributed throughout the Americas and the
Caribbean, and chemical control is often the most utilized method. The insecticides
spinetoram, methoxyfenozide, and chlorfenapyr have been commonly employed for
effective control of Thysanoptera insects. However, these insecticides are also used
to manage other pests, and thrips populations may be receiving low-concentration
sprays, which can result in sublethal effects on the insects. Nonetheless, there is
limited information on the effects of exposure to low concentrations of these
insecticides on C. phaseoli. Therefore, the objective of this study was to evaluate the
effects of sublethal concentrations of the active ingredients on population growth
parameters. Thrips populations were collected from different regions, specifically from
soybean plants (Glycine max) at the reproductive stage (R1/R2). Insect collection was
performed directly from the plants using an entomological aspirator. Subsequently, the
thrips were carefully stored in plastic containers with "zip lock" closures and
transported to the laboratory for species identification. The tested insecticides were
spinetoram, spinetoram + methoxyfenozide, chlorfenapyr, and a control group, with a
completely randomized experimental design. The Fo generation, originating from the
insects collected in the field, was tested with a LD2s on soybean trifoliate leaves pre-
treated with their respective insecticides. The development and fecundity of the Fi
generation, derived from the Fo generation, were then evaluated. Adult longevity was
assessed in trials with and without food, where the insects were individually placed in
glass tubes sealed with Parafiim®. The developmental time for the treatments exposed
to the insecticides was 13.00 days for spinetoram, 12.73 days for spinetoram +
methoxyfenozide, 13.20 days for chlorfenapyr, and 14.00 days for the control group.
Longevity, with food, for the treatments was 17.20 days for spinetoram, 16.07 days for
spinetoram + methoxyfenozide, 19.60 days for chlorfenapyr, and 17.93 days for the
control group. When evaluating longevity without food, the results were 3.60 days for
spinetoram, 3.33 days for spinetoram + methoxyfenozide, 3.07 days for chlorfenapyr,
and 2.33 days for the control group. The average number of nymphs for the treatments
spinetoram, spinetoram + methoxyfenozide, chlorfenapyr, and the control group in the
performance assay for the Fo generation was 69.80, 73.00, 63.80, and 53.00,
respectively. For the performance assay of the Fi1 generation, the results were 48.40

nymphs, 55.20, 53.40, and 49.00 for the treatments spinetoram, spinetoram +
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methoxyfenozide, chlorfenapyr, and the control group, respectively. Exposure to low
concentrations had positive effects, either reducing the developmental time of the
insect or increasing reproductive performance, which may contribute to the selection

of insecticide-resistant insects.

Keywords: Caliothrips; Resistance; Sublethal; Effect; Insecticides.
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4.1 INTRODUCAO

Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae), comumente conhecido
como tripes-do-feijoeiro, € uma das 23 espécies reconhecidas no género Caliothrips
em todo o mundo. No Brasil, especificamente, sdo encontradas cinco espécies desse
género (LIMA, 2020; THRIPSWIKI, 2023). E conhecida por causar danos
consideraveis em diversas espécies de Fabaceae, incluindo feijdo (Phaseolus vulgaris
Linnaeus.), soja (Glycine max (L.), ervilha (Pisum sativum L.), amendoim (Arachis
hypogaea L.) (BOSCARDIN et al., 2019). Essa espécie se alimenta da parte inferior
das folhas primarias de plantas recém-emergidas. Em plantas maduras, esse inseto
pode ser encontrado se alimentando de folhas, flores e peciolos. Os hébitos
alimentares de C. phaseoli resultam em danos caracteristicos, incluindo o
amarelecimento das folhas, que por vezes levam ao desenvolvimento de manchas
prateadas nas folhas e vagens. Este tipo de dano impacta na producao das culturas
devido a diminuicdo na taxa fotossintética, na condutancia estomética e na taxa de
transpiracdo (BELTRAN et al., 2004; JANINI et al., 2011; BOICA-JUNIOR et al., 2015;
FLORES, 2021; VILLAGRAN-MANCILLA et al., 2023).

A espécie é distribuida no Caribe e América do Norte e Sul. No Brasil, a praga
foi reportada em grande parte do territério, com excecdo de alguns Estados das
regides Norte e Nordeste do pais (LIMA, 2020). Atualmente, dentre as taticas
disponiveis para o manejo de C. phaseoli em soja, 0 controle quimico € o mais
utilizado. Porém, esse tipo de controle é dificil devido as caracteristicas da espécie,
como alto potencial reprodutivo, intervalos geracionais curtos, aumento populacional
em plantas em condicbes de estresse hidrico, infestacdo constante por adultos
migrantes de areas adjacentes e emergéncia de adultos a partir do Gltimo instar ninfal
no solo, que torna, o controle com inseticidas menos efetivo (GAMUNDI & PEROTTI,
2009).

Os inseticidas amplamente utilizados para o controle de tripes pertencem aos
grupos dos organofosforado, piretroides, neonicotinoides e espinosinas (YASMIN et
al., 2019; MEENA et al., 2020). Entre esses produtos quimicos, o espinetoram tem
sido identificado como o inseticida mais eficaz (TANG et al., 2022). Recentemente,
uma combinacdo de espinetoram + metoxifenozida foi disponibilizada no mercado
para o controle da espécie C. phaseoli em plantacdes de soja. O espinetoram, uma

molécula que ativa os receptores de acetilcolina nos insetos, provoca hiperexcitagéo
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do sistema nervoso central e paralisia, resultando em morte. Por outro lado,
metoxifenozida, pertencente a classe dos reguladores de crescimento, age como um
analogo de ecdisteroide, interrompendo o desenvolvimento hormonal durante a
metamorfose dos insetos. Isso leva a deformacdes e & morte dos insetos. Além
desses, o clorfenapir tem sido utilizado no controle de outras espécies de tripes, como
Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae), em plantacbes de soja.
Essa molécula inibe enzimas essenciais nas mitocondrias, resultando na interrupcéo
da producdo de Adenosina Tri Fosfato (ATP) e, consequentemente, na paralisia e
morte dos insetos afetados (IRAC, 2023; AGROFIT, 2023).

E bem conhecido que baixas concentracdes de inseticidas em pulverizacdes
podem causar efeitos subletais em insetos e estdo frequentemente associadas a
selecdo de populacgdes resistentes aos produtos quimicos (SHI et al., 2011; SILVA et
al., 2018). Os efeitos subletais dos inseticidas podem tanto inibir quanto estimular o
crescimento de populacbes de insetos, afetando o desenvolvimento, a sobrevivéncia
e a reproducédo. Esses efeitos podem variar de acordo com a espécie de inseto e 0
tipo de inseticida utilizado (DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007;
MAHMOUDVAND; MOHARRAMIPOUR, 2015).

Portanto, € de extrema importancia investigar os efeitos subletais dos
inseticidas nas populacdes-alvo de insetos, a fim de compreender o impacto destas
substancias nas caracteristicas bioldgicas e desenvolver estratégias apropriadas para
o controle de pragas. Nesse contexto, objetivou-se investigar os efeitos subletais dos
inseticidas em C. phaseoli, analisando o desempenho reprodutivo, tempo de
desenvolvimento e longevidade. Essas informacdes sao cruciais para compreender o
impacto dessas concentragbes dos inseticidas na dinamica populacional e na

sobrevivéncia dessa praga em cultivos de soja.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Manutencéo das populacdes de Caliothrips phaseoli
As populacdes individuais de insetos foram mantidas em salas climatizadas no

laboratério da AGRIMIP, localizado no Departamento de Protecdo Vegetal da

FCA/UNESP, Campus de Botucatu — SP. As salas foram mantidas a uma temperatura
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controlada de 26 + 2°C, com uma fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 +
10%.

Dentro de cada gaiola (45 x 45 x 55 cm), optou-se por utilizar plantas de feijao-
de-porco (Fabaceae: Canavalia ensiformis), devido a rusticidade e tolerancia ao
ambiente dentro da sala de criagdo, como substrato de alimentacéo e oviposi¢cao, sem
a aplicacdo de defensivos agricolas. Além disso, uma camada de vermiculita foi
colocada no chéo da gaiola, proporcionando um ambiente propicio para as ninfas se
desenvolverem, protegendo-as da luz.

Para obter as plantas de feijdo-de-porco, sementes foram plantadas em
bandejas com substrato e, apdés 10 dias de emergéncia, as plantulas foram
transplantadas para vasos de 500 mL contendo uma mistura de substrato com
fertilizantes quimicos. Essas plantas foram mantidas em uma estufa vedada, e
aproximadamente 15 dias apdés o transplantio, foram oferecidas como alimento e local
de oviposicao para 0s insetos.

Essas condigbes de cultivo e manejo foram adotadas para permitir o
desenvolvimento dos insetos e, consequentemente, a padronizagao da populagéo e

manutenc¢ao ao longo do estudo.

4.2.2 Bioensaios laboratoriais com Caliothrips phaseoli

Os experimentos foram conduzidos em ambiente controlado em salas
especialmente equipadas, que oferecem condi¢Bes adequadas para a realizacdo dos
testes. As salas climatizadas possuem uma temperatura controlada de 26 + 2°C,
garantindo um ambiente estavel e padronizado para a realizacdo dos bioensaios.
Além disso, o regime de fotofase utilizado foi de 12 horas e a umidade relativa foi
mantida em 70 + 10%.

Para a conducgéo do ensaio foram utilizadas plantas de soja (Variedade: CZ
47B90 IPRO) que foram cultivadas dentro de estufas no departamento de Protecdo
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), no Campus de Botucatu, Sao Paulo. A estufas foram mantidas livres de
qualquer tipo de contaminacéo, através da utilizacédo de telas antiafideos, e as plantas
foram cultivadas sem aplicacdo de inseticidas. Ao atingirem o estadio fenolégico
V3/V4, escolhido para conducdo do ensaio, foram transplantadas em vasos

preenchidos com mistura de substrato cuidadosamente preparada, enriquecida com
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fertilizantes quimicos. Essa combinacdo proporcionou um suprimento adequado de

nutrientes as plantas.

4.2.3 Caracterizacao das linhas de referéncia de susceptibilidade de C.phaseoli

Os produtos comerciais utilizados para o ensaio foram: Exalt® (espinetoram
12%; SC = suspensdo concentrada), Intrepid® Edge (metoxifenozida 30% +
espinetoram 6%; SC = suspensao concentrada) e Pirate® (clorfenapir 24%; SC =
suspensao concentrada).

Segundo a metodologia do Insecticide Resistance Action Committee (IRAC),
para a caracterizagdo das linhas de referéncia de suscetibilidade, foram realizados
bioensaios de ingestdo com a técnica de tratamento superficial da dieta natural.
Vagens de feijao-carioca P. vulgaris foram adquiridas em supermercado e submetidas
ao processo de lavagem e higienizacdo com hipoclorito de sédio a 0,5% visando
eliminar agentes contaminantes. As vagens foram entdo cortadas em secdes de,
aproximadamente, 20 mm de comprimento. As extremidades foram seladas com
vaselina sélida. Posteriormente, as vagens foram submetidas ao processo de imerséo
por 30 segundos nos respectivos tratamentos, retiradas e colocadas em superficie de
papel aluminio para secagem.

Foram testados 0s seguintes inseticidas em nas respectivas concentracoes:
espinetoram (Exalt) 0,00; 0,04; 0,06; 0,18; 0,40; 0,58 ppm; espinetoram +
metoxifenozida (Intrepid Edge) 0,00; 0,04; 0,08; 0,10; 0,32; 0,56 ppm; clorfenapir
(Pirate) 0,00; 0,18; 0,32; 0,56; 3,20. Placas de Petri (5 cm de diametro) foram forradas
com papel filtro, devidamente identificadas e separadas de acordo com as
concentracdes dos inseticidas. A partir da solucdo estoque com concentracao de 1000
ppm de i.a do produto comercial, as respectivas concentragdes de cada inseticida
foram diluidas em agua destilada, adicionando-se também o sulfactante Tween 20 a
0,1% e permaneceram em béqueres de 200 mL. as vagens foram colocadas dentro
das placas de Petri do respectivo tratamento. Com auxilio de um sugador composto
por pipeta tipo Pasteur de vidro, cano plastico de 0,5 cm de diametro e tecido tipo
nailon (vedacéo), os adultos foram aspirados e transferidos. As placas de Petri foram
mantidas em sala a 26 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Para determinacdo dos periodos de avaliagcdo dos bioensaios para cada

inseticida, foram realizados pré-testes selecionando-se o0s periodos que



86

proporcionaram melhores valores para os parametros avaliados (coeficiente angular,
X2), demonstrando maior ajuste ao modelo de Probit. De acordo com o periodo
selecionado para cada inseticida (24, 48 ou 72 h), os individuos foram avaliados e
considerados mortos quando ndo mostraram sinais de movimento ou reacao ao toque,
realizado com auxilio de um pincel de cerdas finas (n° 1).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 10
repeticdes (1 placa por repeticdo, 10 adultos por placa) para cada concentragao,
totalizando 100 adultos por concentragao. Os dados de mortalidade foram submetidos
a analise de Probit utilizando o programa Polo Plus. A partir da curva de concentracéo-
resposta, a concentracao letal CLz2s, 0 respectivo intervalo de confianga (IC 95%) e o

valor do coeficiente angular foram estimados.

4.2.4 Efeito subletal dos inseticidas em Calithrips phaseoli

As concentracbes CL2s dos inseticidas espinetoram, espinetoram +
metoxifenozida e clorfenapir foram previamente calculadas como 0,028, 0,080 e 0,321
ppm (Tabela 1), respectivamente. Para avaliar os efeitos subletais desses inseticidas
em adultos de C. phaseoli, a exposicao foi realizada por imersao dos trifélios de
plantas de soja por 30 segundos, utilizando as concentracdes de CLzs determinadas
para cada inseticida. Apds a exposicdo, foram monitorados parametros de
crescimento populacional comumente utilizados para tripes, como tempo de
desenvolvimento e fecundidade, nas geragbes Fo e Fi. Essa abordagem permitira
compreender os efeitos dessas concentracfes subletais dos inseticidas no
desenvolvimento e na reproducédo de C. phaseoli.

Para o ensaio, utilizou-se um sugador composto por uma pipeta tipo Pasteur
de vidro, um cano plastico com diametro de 0,5 cm e um tecido tipo nailon para
vedacéao. Esse sugador foi cuidadosamente utilizado para aspirar dez casais de tripes,
preferéncia para os adultos que estdo realizando a copula, (Fo) das gaiolas de criacao
e, em seguida, libera-los dentro de sacos de organza feitos com o mesmo tecido
“nylon” utilizado nas gaiolas de criacdo. Esses sacos foram fixados no terceiro trifolio,
previamente tratado com a respectiva CL2s do ingrediente ativo através do método de

imersao, citado anteriormente, de cada planta de soja.
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Apoés 72 horas de liberacdo dos casais de tripes nos sacos de organza, 0S
casais, foram removidos. Sete dias apdés a remocao dos casais, foi realizada a
contagem do numero de ninfas presentes nas plantas de soja, pois 0s ovos s&o
depositados dentro do tecido foliar e ndo séo visiveis. Essa contagem permitiu avaliar
o desempenho reprodutivo dos tripes da geracdo FO em cada uma das concentracdes
ClL2s testadas.

No ensaio de desempenho reprodutivo dos adultos da geracdo Fi, apds a
contagem do numero de ninfas por tratamento, foram separadas em novas gaiolas de
criacdo, onde, cada gaiola continha uma planta de feijdo de porco que foi utilizada
como hospedeiro para completar o ciclo de desenvolvimento das ninfas até a fase
adulta. ApGs a emersédo dos adultos, utilizou-se o sugador para aspirar dez casais de
C. phaseoli, que foram posteriormente liberados dentro de sacos de organza fixados
nos trifélios das plantas de soja, correspondentes aos seus respectivos tratamentos.
Porém, para nesse ensaio os trifolios estavam livres de qualquer tipo de tratamento.
Esse procedimento garantiu a continuidade da observacdo do desempenho
reprodutivos dos adultos da geracao Fai.

Por outro lado, no ensaio de tempo de desenvolvimento da geracao Fi1, apds a
contagem de namero de ninfas, por tratamento, utilizou-se um pincel de cerdas finas
e uma lupa de mesa (Leica®) para separar 15 ninfas de primeiro instar de cada
tratamento. Essas ninfas foram cuidadosamente colocadas em placas de Petri
contendo papel filtro umedecido com 100 pl de agua destilada, quando necessario.

Como substrato de alimentacéo, foi oferecido diariamente uma folha de soja.
Esse substrato alimentar permitiu que as ninfas se desenvolvessem adequadamente
ao longo do experimento. As placas de Petri foram cuidadosamente monitoradas
diariamente com o auxilio de uma lupa de mesa, a fim de observar o desenvolvimento
das ninfas até atingirem a fase adulta. Dessa forma, foi possivel acompanhar o ciclo
de desenvolvimento completo, desde o estagio de ovo até a fase adulta dos tripes.
Durante o acompanhamento, registrou-se o numero de dias necessarios para que 0s
insetos completassem o ciclo de desenvolvimento em cada tratamento. Essa
contagem de dias foi realizada para todas as ninfas avaliadas em cada repeticéo,
permitindo obter uma média de tempo de desenvolvimento.

Por fim, ap0s a contagem das ninfas provenientes da geracdo Fo,
selecionaram-se 50 ninfas que foram colocadas em placas de Petri. Como substrato

alimentar, foi oferecido diariamente uma folha de soja. Esse substrato permitiu que as
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ninfas se desenvolvessem adequadamente até alcancarem a fase adulta. Em seguida,
15 adultos foram individualmente transferidos para tubos de fundo chato, para o
ensaio de longevidade sem alimento, enquanto outros 15 adultos foram colocados em
tubos de fundo chato para o ensaio de longevidade com alimento. Nos tubos de ensaio
sem alimento, os adultos ndo receberam nenhum suprimento alimentar. Ja nos tubos
de ensaio com alimento, quando necessario, uma folha de soja foi fornecida. Esses
ensaios permitiram avaliar a longevidade dos adultos de C. phaseoli em condicdes de
privagdo alimentar e com oferta de alimento, fornecendo informacdes sobre a
influéncia da disponibilidade de alimento na sobrevivéncia desses insetos.

O delineamento experimental adotado para os cinco ensaios realizados neste
estudo foi inteiramente casualizado. No ensaio de desempenho reprodutivo, foram
utilizadas cinco repeticdes, representadas por trifélios, onde cada produto comercial
correspondia a um tratamento. Ao todo, foram utilizados quatro tratamentos, com
cinco repeticdes cada. Para o ensaio de tempo de desenvolvimento, foram utilizadas
15 repeticbes, representadas por cada ninfa. Cada produto comercial também
correspondeu a um tratamento nesse caso. Por fim, nos ensaios de longevidade, cada
ninfa representava uma repeticdo, totalizando 15 repeticBes para cada tratamento.
Esse delineamento experimental permitiu uma distribuicdo aleatéria adequada dos

tratamentos e repeticdes, garantindo a validade estatistica das analises realizadas.

4.2 .4 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk para
verificar se seguem uma distribuicdo normal. No tempo de desenvolvimento e
longevidade, os resultados indicarem que os dados ndo seguem uma distribuicdo
normal, uma vez que os p-valores obtidos foram inferiores a 0,05. Diante disso, para
comparar as médias entre os tratamentos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, com
nivel de significancia adotado foi de 5%

Por outro lado, no teste de desempenho reprodutivo da geracdo Fo e Fi, 0s
dados apresentaram uma distribuicdo normal, com p-valor superior a 0,05 no teste de
Shapiro-Wilk. Portanto, para comparar as meédias entre 0s tratamentos nesse caso,

foi utilizado o teste de Tukey, mantendo o nivel de significancia de 5%.
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 Efeito subletal dos inseticidas no desenvolvimento de Caliothrips phaseoli

A partir da analise dos intervalos de confianca constatou-se que houve
variabilidade dos valores de CL2s para os inseticidas testados. As concentracdes
obtidas foram 0,028 ppm para espinetoram, 0,080 ppm para espinetoram +
metoxinenozida e 0,321 ppm para clorfenapir (Tabela 1).

O tempo médio de desenvolvimento das ninfas de C. phaseoli na testemunha
foi de 14,20 + 0,68 dias, no tratamento com espinetoram foi 13,00 + 0,38 dias, no
tratamento com espinetoram + metoxifenozida foi 12,73 £ 0,59 dias e no tratamento
com clorfenapir mostrou um tempo médio de desenvolvimento semelhante ao dos
tratamentos com espinetoram e espinetoram + metoxifenozida, com 13,20 + 0,56 dias.
Esses resultados indicam que os tratamentos trés e quatro (Tabela 2) promoveram
uma reducéo significativa no tempo de desenvolvimento dos tripes em comparacao a
testemunha. Essa diminuicdo no tempo de desenvolvimento pode acelerar o
desenvolvimento e levar ao aumento da taxa de reproducdo e assim aumentar a
populacdo em um periodo mais curto, intensificando a selecdo de individuos

resistentes.

Tabela 2. Linha de referéncia de suscetibilidade de C. phaseoli ainseticidas com

bioensaio de tratamento superficial da dieta natural por meio de imerséo.

Inseticida N? CL s (IC 95%)? Slope + SE X2 (g.l.)®
Espinetoram 700 0,028 (0,017-0,040) 1,46 + 0,15 1,295 (3)
Espinetoram +
Metoxifenozida 700 0,080 (0,047-0,113) 2,43+0,21 9,196 (4)
Clorfenapir 700 0,321 (0,185-0,453) 2,10£020 3,192 (3)

INUGmero de insetos testados; 2Concentragédo letal 25 (ppm) e intervalo de confianca a 95%; 3Valor do

qui-quadrado calculado e grau de liberdade (g.l.)

Tabela 3. Tempo de desenvolvimento (dias; média + desvio padrao) de ovo a

adulto de Caliothrips phaseoli expostos a concentragdes subletais.

Tratamento Ingrediente ativo CLas (ppm) Tempo de desenvolvimento
1 Testemunha - 14,20+ 0,68 a
2 Espinetoram 0,028 13,00+ 0,38 b
3 Espinetoram + Metoxifenozida 0,080 12,73+ 0,59 b
4 Clorfenapir 0,321 13,20+ 0,56 b
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*Média seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Kruskal Walis (p>0,05)

4.3.2 Efeito subletal dos inseticidas na longevidade e desempenho reprodutivo de

Caliothrips phaseoli

O numero médio de ninfas provenientes dos adultos FO foi de 53 + 2,12 para o
tratamento testemunha, enquanto para o tratamento com espinetoram foi 69,80 *
0,44. Os tratamentos com espinetoram + Metoxifenozida e clorfenapir apresentaram
meédias de 73,00 + 2,12 e 63,80 + 2,16, respectivamente. Os tratamentos espinetoram
+ Metoxifenozida e espinetoram apresentam aumento no nimero médio de ninfas em
comparacao com o tratamento testemunha, estimulando a reprodugao dos tripes e
consequentemente aumentando o nimero de descendentes da espécie (Tabela 3).

No namero médio de ninfas provenientes da geracéo F1, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos testemunha e espinetoram. No entanto, 0s
tratamentos com espinetoram + metoxifenozida (55,20 + 2,91) e clorfenapir (53,40
4,66) apresentaram diferencas comprovando efeito sobre a reproducdo dos insetos
resultando no aumento no numero de ninfas (Tabela 3).

Houve diferenca significativa na longevidade sem alimento entre os diferentes
tratamentos. A testemunha apresentou média de longevidade de 2,33 + 0,49 dias,
enquanto o tratamento com espinetoram foi de 3,60 + 0,51 dias. O tratamento com
espinetoram + metoxifenozida foi de 3,33 %+ 0,72 dias, que foi estatisticamente
semelhante ao tratamento com espinetoram. O tratamento com clorfenapir apresentou
média de longevidade de 3,07 + 0,46 dias, que nao diferiu significativamente dos
outros tratamentos. Assim, € possivel verificar que as ninfas expostas aos tratamentos
com inseticidas tiveram maior longevidade na auséncia de alimento em comparacao
com a testemunha na fase adulta (Tabela 3).

Na tabela 3 na longevidade com alimento, a média de dias dos tripes expostos
a espinetoram, espinetoram + metoxifenozida e clorfenapir foi de 17,20 + 1,66, 16,07
+ 158 e 1960 + 1,96 respectivamente. O tratamento clorfenapir diferiu

estatisticamente da testemunha, que obteve média de 17,93 + 1,03 dias.
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Tabela 3. Longevidade e desempenho reprodutivo de Caliothrips phaseoli apés

exposicao a concentragdo Clos.

) Espinetoram + .
Parametros Testemunha Espinetoram i ) Clorfenapir
Metoxifenozida

*Logevidade com
) ) 17,93+1,03b 17,20+ 1,66 ab 16,07 £ 1,58 a 19,60+ 1,96 c
alimento (dia)

*Longevidade sem

] ) 2,33+0,49 a 3,60£051b 3,33+£0,72b 3,07+0,46 b
alimento (dia)
**N° médio de
) 53,00+2,12 a 69,80 £+0,44 b 73,00+£2,12b 63,80 £ 2,16 ab
ninfas FO
**N° médio de
) 49,00+3,19a 48,40+2,70a 55,20+291b 53,40+4,66 Db
ninfas F1

*Médias seguidas por mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Kruskal Walis (p>0,05);
** Médias seguidas por mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p> 0,05); ninfas

provenientes da geracdo FO e F1

4.4 DISCUSSAO

As trés concentracdes testadas de Espinetoram, Espinetoram + Metoxifenozida
e Clorfenapir causam efeitos positivos na geracao Fi1 de C. phaseoli, 0 que pode ter
implicacdes criticas para o manejo. Apds a exposicao a baixas concentracées ClLzs, 0
inseto apresentou desenvolvimento significativamente acelerado e maior fecundidade
na geracdo em comparacado com a testemunha. Observou-se maior nimero de ninfas
provenientes dos adultos de Fo, quando C. phaseoli, foi tratado com as concentragfes
subletais dos trés ingredientes ativos testados, o que pode explicar o aumento das
populacdes de tripes apds o uso de alguns inseticidas (BAO et al., 2009; BIELZA,
2008; MOUDEN et al., 2017; CAO et al., 2019).

Os inseticidas aplicados podem ser formulados em concentracdes efetivas,
mas estas concentracfes podem diminuir sob condicdes de campo devido a
precipitacdo natural, evaporagcdo ou degradacdo dos proprios inseticidas,
transformando dosagens letais em niveis subletais (DESNEUX; DECOURTYE;
DELPUECH, 2007; GOPE et al., 2022).

A exposicdo a concentragcdes subletais estimulou a reprodugéo e impulsionou
o crescimento populacional de C. phaseoli. Além disso, a exposi¢cdo subletal dos

inseticidas levou a maior longevidade dos adultos de Fi1 quando testados sem
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alimentos. A quantidade de alimento consumido pelas ninfas expostas aos inseticidas
pode ter sido maior do que as que ndo foram expostas, resultando em uma
longevidade maior mesmo na auséncia de alimento na fase adulta.

Por outro lado, quando oferecido alimento, o clorfenapir obteve longevidade
maior quando comparado com a testemunha e os demais tratamentos. Além disso,
apo0s a exposicao a inseticidas em baixas concentracfes pode ocorrer a selecao de
individuos resistentes, devido a pressdo de selecdo que favorece a sobrevivéncia e
reproducéo de individuos resistentes, resultando em aumento da frequéncia genética
dessas caracteristicas na populagéo ao longo do tempo (SHI et al., 201; LIANG et al.
2011, 2012; CAO et al., 2019). Portanto, é possivel que os tripes se beneficiem dos
efeitos da exposi¢cdo subletal a inseticidas selecionando individuos resistentes,
tornando o manejo eficaz da praga mais dificil (CUTLER, 2013; GONG et al., 2015;
SILVA et al., 2018).

A exposicdo a concentracdes de Clzs de espinosade, ingrediente ativo
derivado da fermentacdo da bactéria Saccharopolyspora spinosa, atuando nos
receptores de acetilcolina, levando a hiperexcitacdo, paralisia e morte do inseto. Tal
molécula quimica pode inibir o crescimento populacional F. occidentallis, mas neste a
concentracdo subletal de espinetoram isolado ou em mistura, espinetoram +
metoxifenozida, influenciou positivamente o crescimento populacional e longevidade
dos adultos de C. phaseoli, 0 que indica que o0 mesmo grupo quimico de inseticidas
podem afetar de formas diferentes individuos de espécies diferentes (GONG et al.,
2014).

Da mesma forma, a baixas concentracdes de ciantraniliprole influenciou
positivamente Bactrocera dorsalis (Handel) (Diptera: Tephritidae), e afetou de forma
negativa o desenvolvimento de Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae)
(ZHANG et al., 2015; KONG et al., 2021). Isso também pode ocorrer quando 0 mesmo
inseticida é aplicado em populacdes diferentes da mesma espécie. Por exemplo,
concentracOes subletais de acetamiprido testadas em populacbes coletadas em
regides diferentes, estimulou o desenvolvimento de uma certa populacdo de Aphis
gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae), mas inibiu o desenvolvimento de outra
populacdo da mesma espécie de A. gossypii (WANG et al., 2022). Tais impactos
negativos e positivos tém sido relatados com uma variedade de inseticidas em
concentracdes subletais quando aplicados em diferentes insetos. Portanto, os efeitos

da exposicdo a concentracbes subletais de inseticidas no desenvolvimento
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populacional dos insetos-pragas séo dependentes da espécie e do inseticida (CAO et
al., 2019).

Diferentes concentragfes de inseticidas também podem ser utilizadas, pois
diferentes concentracbes podem ter efeitos distintos mesmo na mesma espécie de
praga. Por exemplo, F. occidentalis apresentou menor fecundidade das fémeas
gquando expostas a 79,2 mg/L de imidacloprido, mas maior fecundidade quando
expostas a 56,8 mg/L de imidacloprido (CAO et al., 2019). Neste estudo, foi somente
avaliado os efeitos dos inseticidas testados na geracao Fi. Contudo, ha evidéncias de
efeitos negativos na geracdo Fi1 de F. occidentalis quando expostos a baixas
concentracfes de spinosad, mas apds a geracao Fs2 sendo expostas ao ingrediente
ativo, foi observado aumento no desenvolvimento e fecundidade do inseto (GONG et
al., 2015). Mais estudos a respeito dos efeitos subletais dos inseticidas nas
caracteristicas bioldgicas de C. phaseoli precisam ser feitos para melhor entender os
mecanismos fisioldgicos por tras dessas diferencas encontradas neste estudo. Essas
informacgdes séo relevantes para o manejo da praga, pois destacam a importancia de
considerar ndo apenas a eficacia dos inseticidas, mas também o impacto sobre a

reproducao e sobrevivéncia da praga.

4.5 CONCLUSAO

Em concluséo, os tratamentos com espinetoram, espinetoram + metoxifenozida
e clorfenapir aceleram o desenvolvimento das ninfas de C. phaseoli. Ha efeitos
diferentes sobre a reproducéo e a longevidade de C. phaseoli. Os inseticidas testados
estimularam a reproducéo e resultaram em um aumento no numero de ninfas, porém

espinetoram + metoxifenozida diminuiu a longevidade dos adultos avaliados.
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CONSIDERACOES FINAIS

1. Diferentes cultivares de soja apresentaram respostas distintas a preferéncia e
colonizacao de Caliothrips phaseoli, indicando a importancia de considerar esses
fatores na selecéo de cultivares mais resistentes aos insetos-praga.

2. As fases inativas de C. phaseoli conseguiram completar seu ciclo de
desenvolvimento em todos os fotoperiodos avaliados, porém nos tratamentos
12:12 L/D e 24:00 L/D o ciclo foi mais curto. Os individuos expostos a 00:24 L/D
apresentaram maior numero meédio de ninfas no ensaio de desenvolvimento
reprodutivo.

3. Em condi¢bes de laboratorio, as moléculas testadas no estudo estimularem de
forma positiva o desenvolvimento das ninfas de C. phaseoli.
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