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“In the wild a plant and its pests are continually coevolving, in a dance of resistance
and conquest that can have no ultimate victor”.

POLLAN, Michael. The botany of desire: A plant's-eye view
of the world. Random house trade paperbacks, 2002.






RESUMO

A expansdo do monocultivo de espécies do género Eucalyptus aliada a auséncia de
inimigos naturais favorece a rapida disseminacao de insetos-praga exoticos. Entre as
principais pragas exoticas do eucalipto no Brasil estd a vespa-da-galha Leptocybe
invasa Fisher & La Salle, 2004 (Hymenoptera: Eulophidae). Por se tratar de uma praga
galhadora apresenta diversos desafios em seu manejo. Para isso, objetivou-se avaliar
o efeito de diferentes inseticidas sobre larvas de L. invasa em diferentes estagios de
desenvolvimento e os efeitos sobre seu parasitoide Quadrastichus mendeli Kim & La
Salle, 2008 (Hymenoptera: Eulophidae). Para avaliagdo dos ingredientes ativos em
galhas desenvolvidas, plantas clonais de eucalipto com larvas desenvolvidas de L.
invasa foram pulverizadas com solugbes de 6 inseticidas. As avaliagbes de
mortalidade foram realizadas 15 dias ap0s o tratamento. Para a avaliacdo do efeito
preventivo dos inseticidas, plantas de eucalipto foram pulverizadas e expostas para
infestacdo aberta da vespa-da-galha. Registrou-se o nimero médio de oviposicdes e
a mortalidade baseada na taxa de sucesso. Além disso, realizou-se a avaliacdo dos
tratamentos nos estagios iniciais de galha, com 10, 20 e 30 dias apds o periodo de
infestacdo. Os ingredientes ativos com melhor eficacia sobre a praga foram avaliados
em laboratorio quanto aos efeitos diretos sobre Q. mendeli. Todos os ingredientes
ativos avaliados ndo apresentam eficacia satisfatéria no controle de larvas em galhas
desenvolvidas, com mortalidade méaxima de 10,3% para carbossulfano. Os
ingredientes ativos imidacloprido, carbossulfano, tiametoxam e acetamiprido
apresentam potencial de serem utilizados de forma preventiva e em estagios iniciais
de desenvolvimento da galha. Entretanto, o efeito residual dos mesmos ingredientes
ocasionou alta mortalidade sobre o inimigo natural Q. mendeli.

Palavras-chave: Inseticidas. Eucalyptus. Protecéo florestal. Vespa-da-galha.






ABSTRACT

The expansion of monoculture of species from the genus Eucalyptus combined with
the lack of natural enemies increase the rapid spread of exotic pests. Among the main
exotic pests of eucalyptus in Brazil is Leptocybe invasa Fisher & La Salle, 2004
(Hymenoptera: Eulophidae). It is a galling pest that presents several challenges to
control. The aim of this work was to evaluate the effect of different active ingredients
on larvae of L. invasa at different stages of development and the effects on the natural
enemy Quadrastichus mendeli Kim & La Salle, 2008 (Hymenoptera: Eulophidae). To
evaluate the active ingredients in developed galls, clonal eucalyptus plants with mature
larvae of L. invasa were sprayed with solutions of six insecticides. Mortality
assessments were performed 15 days after treatment. To assess the preventive effect
of insecticides, eucalyptus plants were sprayed and exposed for open infestation. The
average number of oviposition and mortality based on the success rate were recorded.
In addition, treatments were evaluated in the early stages of gall, 10, 20 and 30 days
after the infestation period. The most efficient active ingredients on the pest were
evaluated in the laboratory for direct effects on Q. mendeli. All active ingredients
evaluated did not present satisfactory efficiency in the control of larvae in developed
galls, with a maximum mortality of 10.3% for carbosulfan. The active ingredients
imidacloprid, carbosulfan, thiametoxam and acetamiprid have the potential to be used
preventively and in the early stages of gall development. However, the residual effect
of the same ingredients caused high mortality on the natural enemy Q. mendeli.

Keywords: Insecticides. Eucalyptus. Forest protection. Gall wasp.
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1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus L'Hér (Myrtaceae) tem apresentado grande potencial
produtivo desde sua introducdo no Brasil, sendo este potencial ampliado pelos
incentivos a pesquisa e pela demanda de matéria prima de empresas de base florestal
nas décadas de 1970 e 1980 (VALVERDE et al., 2012). Nos ultimos anos os plantios
de eucalipto assim como a tecnologia envolvida estdo em ascensao, sendo o cultivo
florestal mais representativo do setor, com 7 milhdes de hectares plantados (IBA,
2020). Apesar do sucesso na expansao da eucaliptocultura, muitos fatores colocam
em risco a produtividade do setor. Os insetos-praga estao entre os principais desafios,
onde diversos s&o as espécies registradas na cultura (SCHUHLI et al., 2016).

Entre os insetos-praga do eucalipto esta Leptocybe invasa Fisher & La Salle,
2004 (Hymenoptera: Eulophidae), conhecida popularmente como vespa-da-galha. A
praga foi detectada no Brasil em 2008, desde entdo se dispersou para as principais
regidoes produtoras de eucalipto do Brasil (WILCKEN; BERTI FILHO, 2008, QUEIROZ
etal., 2012; PEREIRA et al., 2014). Os danos causados pela praga estao relacionados
com a formacao de galhas apds a oviposicado endofitica da fémea (MENDEL et al.,
2004). As galhas retardam o crescimento de plantas de eucalipto através da
deformacédo das folhas, superbrotamento, seca dos ponteiros e alteracbes na
arquitetura hidraulica (WILCKEN et al., 2015; TONG et al., 2016). Plantios altamente
infestados tem sua produtividade comprometida pela praga (ZHENG et al., 2014).

Entre as estratégias de manejo que estdo em desenvolvimento esta o controle
biolégico com parasitoide especificos, sendo Selitrichodes neseri Kelly & La Salle,
2012 (Hymenoptera: Eulophidae) e Quadrastichus mendeli Kim & La Salle, 2008
(Hymenoptera: Eulophidae) os mais estudados. Quadrastichus mendeli tem mostrado
grande potencial para o manejo de L. invasa, por possuir reproducao por
partenogénese telitoca e alta taxa de parasitismo. Entretanto o entendimento do
comportamento a campo do parasitoide e de protocolos de criacdo necessitam ser
ampliados (KIM et al., 2008).

O controle quimico de L. invasa pode ser uma estratégia viavel para a reducéo
populacional da praga, reduzindo perdas de mudas no viveiro e permitindo a retomada
do crescimento da floresta plantada. Diversos ingredientes ativos vém sendo testados
no manejo da praga, entretanto, os resultados de eficacia séo variaveis
(KARNATAKA, 2010; RAMOS, 2015; LUNA-CRUZ et al., 2020). A maioria dos estudos
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tem avaliado o efeito de inseticidas na formacéao de novas galhas, caracterizando uma
acao preventiva de controle (RAMOS, 2015; CEGATTA; VILLEGAS, 2013). Porém,
para uma eficacia satisfatoria deve-se conhecer o potencial inseticida dos ingredientes
ativos em larvas ja estabelecidas nas plantas nas diferentes fases de desenvolvimento
da galha.

Buscando aprofundar o entendimento do controle quimico de L. invasa o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes ingredientes ativos sobre larvas
de L. invasa em diferentes estagios de desenvolvimento e os efeitos sobre o inimigo

natural Q. mendeli.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O setor florestal brasileiro e a cultura do eucalipto

As caracteristicas edafoclimaticas do Brasil e o desenvolvimento tecnoldgico
acumulado nas areas de silvicultura e manejo florestal, colocam o pais em posi¢édo
privilegiada na competitividade no mercado de produtos florestais. A cadeia produtiva
associada a atividade florestal é composta por uma diversidade de segmentos que
geram produtos como, a celulose, papel, madeira serrada, carvao vegetal, painéis de
madeira, pisos laminados, moveis e produtos ndo madeireiros. Apesar de cada
produto possuir uma cadeia produtiva propria, 0 sucesso destes esta associada ao
desenvolvimento de uma forte base florestal, que equilibra aspectos econémicos,
sociais e ambientais (SOARES, 2006).

O segmento de florestas plantadas apresenta grandes contribuicdes ao meio
social e ambiental, buscando e trazendo soluc¢des a grandes desafios da atualidade,
como a alta demanda por madeira, energia e fibras vegetais, além da preservacao
dos recursos florestais (IBA, 2016).

No setor econdmico, as florestas comerciais representam importante papel
contribuindo para o desenvolvimento do pais. A cada ano o segmento vem ganhando
forca e crescendo acima da média, quando comparado com outros setores, como 0
industrial e o agropecuério. Em 2018, o setor florestal atingiu receita total de R$ 86,6
bilhdes, 13,1% de crescimento em relagdo ao ano anterior. No mesmo ano, as
exportacdes do segmento tiveram um aumento de 24,1%, com destaque para a
celulose que atingiu recorde no mercado externo, sendo o Brasil o maior exportador.
Atualmente, o segmento tem uma participacdo de 1,3% do PIB e 6,9% do PIB
industrial (IBA, 2019).

Nos ultimos anos o objetivo do setor florestal brasileiro era se destacar nos
mercados internacionais e ser um concorrente de classe mundial. Para isso, a
ampliacdo da capacidade técnica e a geragdo de empregos foram foco do setor.
Atualmente, esse setor é responsavel por uma quota de US$ 10,3 bilhdes em
exportacdes, representando 10% das exportacdes do agronegécio brasileiro (IBA,
2020).
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A area de florestas plantadas no Brasil € de 9,8 milhGes de hectares, sendo o
eucalipto o género mais plantado com 7,5 milhdes de hectares (76,2%) (SFB, 2019).
As florestas de eucalipto estdo distribuidas em todas as regides do pais, sendo os
estados de Minas Gerais, Sado Paulo, Mato Grosso do Sul e Bahia os maiores
produtores com 28%, 17%, 16% e 8%, respectivamente (IBA, 2020).

O termo eucalipto € 0 nome comum que representa 0s géneros Eucalyptus e
Corymbia, pertencentes a familia Myrtaceae, possuem mais de 700 espécies
registradas, sendo centro de origem a Australia e outras regides da Oceania. Até os
anos 90, as espécies eram classificadas dentro do género Eucalyptus. Apos
avaliacdes a nivel molecular e da impossibilidade de cruzamento para obtencéo de
hibridos entre algumas espécies, ocorreu a reclassificacdo de 113 espécies para o
género Corymbia (CUPERTINO et al., 2007).

A madeira das diferentes espécies de eucalipto apresenta diversidade quanto
as caracteristicas fisicas e quimicas, o que permite a aplicacdo para diversos usos,
como movelaria, chapas de fibra, geracao de energia, celulose e papel, dormentes,
carvao vegetal, moirdes, lenha, medicamentos e cosméticos (EMBRAPA, 2015).

O eucalipto possui crescimento rapido, adaptando-se a diversas regides do
pais. O seu cultivo é estratégico para diminuir a pressao sobre as florestas nativas e
superar o desafio pela demanda de fibras e energia com o aumento populacional
estimado em 29% para 2050 (MUTELA, 2014).

Apés a introducdo no Brasil, o eucalipto passou a apresentar um grande
potencial produtivo. Esse potencial foi ampliado gracas ao desenvolvimento de
pesquisas na area de melhoramento genético aliado ao desenvolvimento do manejo
silvicultural (PALUDZYSZYN FILHO, 2014). Hoje, o Brasil se destaca no cenario
mundial, sendo o pais lider em produtividade de eucalipto. As empresas de base
florestal reportaram uma produtividade média dos plantios de 36 m3 ha.ano?. Nos
ultimos cinco anos a produtividade do eucalipto aumentou em uma taxa de 0,7% ao
ano (IBA, 2016).

Aliado a expansdo das florestas homogéneas de eucalipto, ocorreu um
aumento no numero de espécies de insetos-praga que ameagam o potencial da
produtividade dos plantios, podendo comprometer a sustentabilidade do setor. A
busca de solugbes frente aos riscos causados pelas pragas, originou-se a
necessidade da realizacdo de pesquisas voltadas ao manejo de populacbes de
insetos-praga (JORGE, 2014).
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2.2 Insetos-praga do eucalipto

Apos a introducao de espécies do género Eucalyptus no Brasil, diversas pragas
nativas se adaptaram a cultura, causando prejuizos desde o viveiro até a colheita,
entre elas destacam-se a mosca-do-viveiro Bradysia coprophila Lintner, 1895 (Diptera:
Sciaridae), o grilo Gryllus assimilis Fabricius, 1775 (Orthoptera: Grylidae), as formigas
cortadeiras Atta spp. e Acromyrmex spp. (Hymenoptera: Formicidae), as lagartas
desfolhadoras Glena spp., Thyrinteina arnobia Stoll, 1782 (Lepidoptera: Geometridae)
e Sarsina violascens Herrich-Schaeffer, 1856 (Lepidoptera: Lymantriidae) broca-do-
eucalipto (Phoracantha semipunctata Fabricius, 1775 (Coleoptera: Cerambycidae),
psilideos-de-ponteiro Ctenarytaina Spatulata Taylor, 1977 e Blastopsylla occidentalis
Taylor, 1985 (Hemiptera: Psyllidae) e os cupins subterraneos Syntermes insidians
Silvestri 1945 e Syntermes molestus Burmeister, 1839 (Isoptera: Termitidae)
(PEDROSA-MACEDO,1993; SANTOS et al., 2008). Além das pragas nativas, pragas
exoticas também colocam em risco a produtividade das florestas de eucalipto.

Assim como o setor agricola, as florestas estdo sob constante risco da
introducdo de insetos-praga. Nas ultimas décadas, houve aumento na disperséao
desses insetos que vem causando danos econdémicos em plantios florestais de varios
paises, inclusive no Brasil (WILCKEN et al., 2011).

O aumento no fluxo de bens e pessoas a nivel global proporciona um grande
risco para a dispersdo dessas pragas para diversas regides do mundo. Uma das
formas tradicionais de propagacdo € através de materiais vegetais, entretanto, a
madeira comercializada e utilizada em embalagens pode ser outra importante fonte
de inroducdo (ZUBRIK et al., 2006).

No contexto florestal do Brasil, um fator agravante € que muitos plantios
apresentam uma base genética restrita a poucas espécies. E comum grandes areas
de cultivos serem compostas por poucos materiais genéticos. Essa condigédo
associada a baixa capacidade das monoculturas abrigarem inimigos naturais contribui
para o estabelecimento e dispersio de pragas exoéticas (SCHULI et al., 2016).

Entre as pragas exoticas do eucalipto, presentes e de maior importancia no
Brasil, destacam-se o psilideo-de-concha, Glycaspis brimblecombei Moore, 1964

(Hemiptera: Psyllidae), as vespas Epichrysocharis burwelli Schauff, 2000
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(Hymenoptera: Eulophidae) e Leptocybe invasa , 0 percevejo-bronzeado,
Thaumastocoris  peregrinus  Carpintero &  Dellapé, 2006 (Hemiptera:
Thaumastocoridae) e o gorgulho-do-eucalipto Gonipterus platensis Marelli, 1926
(Coleoptera: Curculionidae) (IPEF, 2011; SCHULI et al., 2016; SOUZA et al., 2016).

Recentemente, foi identificada a ocorréncia de uma nova vespa-da-galha no
Brasil, Ophelimus maskelli Ashmead, 1900 (Hymenoptera:Eulophidae). A praga foi
detectada no estado de Sao Paulo atacando hibridos de Eucalyptus grandis X
Eucalyptus camaldulensis. A praga possui ampla distribuicdo dentro do seu género,
presente em paises da Africa, Oriente Médio, Europa e América do Norte e Sul
(WILCKEN; MOTA,2020; APRE, 2020).

Apesar dos danos econdmicos do ataque dessas pragas ndo serem precisos,
diversas destas exigem intervencfes frequentes de controle. Além disso, algumas
podem comprometer a o plantio de determinados materiais genéticos que possuem

um valor agregado de diversos anos de pesquisa.

2.3Aspectos bioecoldgicos de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)

A vespa-da-galha, Leptocybe invasa € uma das pragas exéticas do eucalipto
de grande importancia no Brasil e no mundo. As fémeas sdo encontradas em grande
abundancia, sendo os machos raros, devido a reproducao por partenogénese telitoca.
As fémeas adultas séo de coloracdo marrom com um leve brilho azul, apresentam as
coxas medianas e posteriores da mesma cor, sendo as coxas anteriores amarelas,
seu corpo medem de 1,1 a 1,4 mm de comprimento e os machos 1,21 a 1,37 mm
(MENDEL et al., 2004).

A fémea deposita de 80 a 100 ovos nas plantas hospedeiras. As oviposicdes
sdo endofiticas, ocorrendo na epiderme de partes jovens das plantas, como nervura
central, peciolo das folhas e ramos jovens. Os ovos sao colocados a uma distancia de
0,3- 0,5 mm de distancia entre si. O desenvolvimento dos ovos no tecido vascular
estimula o desenvolvimento das galhas.

O desenvolvimento da galha apés a oviposicdo pode ser dividida em 4 fases
(Figura 1). A fase 1 pode ser reconhecida pelas cicatrizes de oviposi¢cao no tecido
vegetal onde o ovo foi inserido. Durante a fase alteragdes morfologicas se iniciam

apos a eclosao dos ovos, sendo possivel observar galhas arredondadas ao final dessa
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fase. Na fase 2, ocorre o crescimento da galha evoluido de uma coloragéo verde para
rosa. Ja na fase 3 ocorre a mudanca de cor da galha, de rosa para vermelho. Na dltima
fase ocorre o fechamento do ciclo, que pode ser observada através dos orificios de
emergéncia dos adultos nas galhas (SOUZA, 2016).

Figura 1 - Ciclo de Leptocybe invasa em plantas de Eucalyptus grandis x E.
camaldulensis em Botucatu, SP, Brasil

< Adulto
Ciclo total
87 dias £ 5.3 dias

Fased

L

Fonte: SOUZA (2016, p. 37)

Fase 3

O desenvolvimento de ovo a adulto varia de acordo com a temperatura, sendo
mais curto no verao e mais longo no inverno. Em Israel, o periodo de desenvolvimento
foi de 130 dias em E. camaldulensis (MENDEL et al., 2004). Porém, este periodo foi
reduzido na india e Tailandia, para 60 e 46 dias, respectivamente (KAVITHA-KUMARI
et al., 2010; SANGTONGPRAOW et al., 2011).

A formacgédo das galhas causa danos no crescimento de mudas e plantas
jovens, ocasionando desfolha, seca dos ponteiros e deformacao das folha (MENDEL
et al.,, 2004).0s danos em caso de grandes infestacdes, ocorre a estagnacao do
crescimento da planta, podendo ser necessario o corte e a realizagdo de novo plantio
(WILCKEN et al., 2015).

Leptocybe invasa acidentalmente se distribuiu para diversos paises do globo,

sendo registrado pela primeira vez fora de seu habitat natural em paises do
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mediterraneo no ano 2000, causando severas injurias em folhas de Eucalyptus
camadulensis através da inducéo de galhas. O primeiro registro dessa praga exotica
se deu em lIsrael e j& nos anos seguintes a praga foi detectada causando danos a
campo e em viveiros em diversos paises tropicais e subtropicais, podendo ser
atualmente encontrada em todos os continentes produtores de eucalipto (MENDEL et
al., 2004; HASSAN, 2012; KARUNARATNE et al., 2010;bo NYEKO et al., 2009;
VANEGAS-RICO et al., 2015).

No Brasil, L. invasa foi registrada na Bahia em 2008 atacando clones hibridos
de E. grandis x E. camadulensis, sendo atualmente registrada nos estados de Sé&o
Paulo, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, Espirito Santo e Goids (COSTA et al.,, 2008; GARLET et al., 2013;
PEREIRA et al., 2014; WILCKEN et al., 2015;).

2.3.1 Taticas de manejo

Entre as principais estratégias de controle que estdo sendo adotadas para o
manejo dessa praga estao a selecdo de gendtipos resistentes de eucalipto, a liberagéo
de agentes de controle bioldgico e a aplicacdo de inseticidas. O uso de inseticidas
enfrenta algumas barreiras devido ao custo requerido para aplicacdo em areas
extensas e devido a pressao certificadoras, que limitam o uso de ingredientes ativos
em florestas certificadas (HURLEY et al., 2016).

A resisténcia de plantas é uma estratégia importante que deve ser adotada no
manejo desta praga. L. invasa ja foi registrada com diferentes graus de severidade
nas principais espécies e hibridos de eucalipto cultivadas no mundo, colocando assim
em risco as florestas de eucalipto do mundo. Entre as espécies estdo E. camadulensis,
E. grandis, E. saligna, E. globulus, E. tereticornis e E. botryoides (PEREIRA et al.,
2014; TUNG; LA SALLE, 2010). Entretanto, alguns estudos comprovam que a
combinacdo de medidas silviculturais e técnicas de manejo podem incrementar a
resisténcia de plantas de eucalipto a L. invasa (LIANG et al., 2010).

O desenvolvimento de cultivares resistentes é uma alternativa efetiva na
prevencdo de perdas econdmicas causadas por L. invasa, diversas instituicbes do
mundo estudam o desenvolvimento de novos cultivares (OATES et al.,, 2012).
Diversas variedades resistentes podem ser listadas, como E. torquata (MENDEL et
al., 2004), clones de E. tereticornis (BASAVANA GOUD et al. 2010), E. dunni, E.
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nitens, E. smithii, E. urophylla e E. saligna x E. urophylla (DITTRICH-SCHRODER et
al.,, 2012). Essas cultivares apresentam potencial para o desenvolvimento de
variedades resistentes em programas de melhoramento genético.

O controle biol6gico é uma alternativa para o manejo de pragas exoticas em
areas extensas. Desde a deteccdo dos danos causados por L. invasa pesquisas por
inimigos naturais foram iniciadas. Entre os principais inimigos naturais estdo duas
familias representadas por trés géneros de parasitoides, sendo esta Torymidae com
duas espécies de Megastigmus e Eulophidae representado pelas espécies
Selitrichodes neseri e Quadrastichus mendeli (HASSAN, 2012; KIM et al., 2008).

Diversas pesquisas de controle biolégico de L. invasa estiveram no inimigo
natural S. neseri. Este parasitoide foi coletado na Australia em 2010 em uma busca
por inimigos naturais (HURLEY, 2012). Este inseto parasita larvas desenvolvidas e
pupas de L. invasa. Alguns estudos indicam que este inimigo natural pode ser criado
em laboratério a 26 °C com sucesso, podendo ser uma ferramenta importante no
manejo da praga (KELLY et al., 2012). Este inimigo natural foi liberado a campo para
avaliacdo de seu potencial de controle, resultados preliminares mostram que o S.
neseri é capaz de encontrar e parasitar seu hospedeiro gerando novas geracdes
(PURETZ, 2017).

Diversas pesquisas recentes apontam o potencial da utilizacdo de Q. mendeli
para o controle biolégico de L. invasa (BUSH et al.,, 2017; SANGTONGPRAOW;
CHARERNSOM, 2019). O inseto possui algumas vantagens em relacédo a S. neseri,
como a partenogénese telitoca e capacidade de parasitar estagios mais juvenis de L.
invasa. Além disso, Q. mendeli atingiu 84% de parasitismo de galhas de L. invasa e
foi recuperado em todos os locais que foi liberado em lIsrael, sugerindo um rapido
estabelecimento do inimigo natural no ambiente (KIM et al., 2008).

Apesar do controle quimico ser muitas vezes evitado em areas extensas de
floresta, estd é uma ferramenta rapida e que pode ter grande importancia para o
manejo de surtos populacionais de pragas. As estratégias de controle quimico de L.
invasa incluem pulverizagéo foliar e aplicagao via drench. Entre os ingredientes ativos
avaliados em condi¢Bes de campo e viveiros, acetaprimido reduziu a emergéncia de
adultos enquanto dimetoato e profenofos ndo apresentaram efeito sobre a praga
(KAVITHA-KUMARI, 2009; KULKARNI et al., 2010). Masson (2015) ao avaliar a

aplicacdo periddica em viveiro de diferentes ingredientes ativos, incluindo
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imidacloprido, tiametoxam, tiacloprido observou reducdo superior a 79% na
emergéncia de adultos.

A maioria dos estudos de controle quimico de L. invasa avaliam a reducdo na
formacdo de galhas ao longo do tempo, caracterizando uma avaliacdo da acao
preventiva dos ingredientes ativos (KARNATAKA, 2010, RAMOS, 2015; CEGATTA;
VILLEGAS, 2013). Entretanto, para o controle de surtos populacionais a campo, onde
uma planta pode gerar milhares de novas fémeas é de grande importancia o
conhecimento da agéo dos ingredientes ativos nas larvas de L. invasa estabelecidas
na planta hospedeira. Luna-Cruz et al. (2020) destacam que determinados
ingredientes ativos possuem baixa eficacia em galhas em estagio avancado de
desenvolvimento.

Dessa forma, a busca por ingredientes ativos que tenham alta eficacia no
controle de diferentes estagios de desenvolvimento de L. invasa deve ser explorada.
Da mesma forma, o impacto ingredientes ativos potenciais no manejo da praga sobre
inimigos naturais de L. invasa permite maior compreensdo dos limites para a

integracdo dos métodos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1Eficécia de inseticidas sobre larvas em galhas formadas de L. Invasa

3.1.1 Plantas de eucalipto e infestacao

Mudas de eucalipto do clone A (E. grandis x E. camaldulensis) foram
produzidas pela técnica de minestaquia a partir de matrizes no viveiro de pesquisa da
Bracell, Inhambupe, BA (11°50’42” S, 38°22°02” W, altitude de 233 m). Apos 40 dias
de desenvolvimento as mudas foram transplantadas para vasos plasticos de 500 mL
e acondicionadas em gaiola em ambiente aberto de 5 x 3 x 2 m revestida com tecido
voil para o desenvolvimento das mudas isoladas da praga. Apos 20 dias, as mudas
foram colocadas em ambiente aberto com a presenca da praga por cinco dias. Apos
este periodo, as mudas retornaram para a gaiola para o desenvolvimento das galhas
e isolamento das mudas para evitar novas oviposi¢coes da vespa e do contato com

parasitoides.

3.1.2. Descricao dos tratamentos e aplicacdo dos produtos

Para o teste exploratorio seis inseticidas de quatro diferentes classes quimicas
foram selecionados para compor os tratamentos, sendo trés registrados para o
controle de L. invasa (carbossulfano, imidacloprido e tiametoxam) e os demais
utilizados para o controle de diferentes pragas agricolas (tabela 1) As aplicacdes dos
tratamentos ocorreram 40 dias apos o periodo de infestacdo. Para a eficacia dos
inseticidas sobre a praga, cada inseticida registrado para a praga e cultura foi aplicado
na concentragdo maxima recomendada pela bula para L. invasa. Os inseticidas ndo
registrados foram aplicados na dose maxima encontrada na bula. Para todos os
tratamentos compostos por inseticidas utilizou-se o adjuvante etilenoxi, que também
foi aplicado isoladamente com agua. Cada tratamento foi composto por 10 repeticdes,

sendo cada repeticdo uma muda previamente infestada com a praga.
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Tabela 1 - Tratamentos inseticidas, com ingredientes ativos (i.a), produto
comercial (p.c), grupo quimico, concentracédo dei.aem g L' e dose em
g P.C. L' para controle de Leptocybe invasa em mudas de eucalipto

Ingrediente Produto comercial Grupo Concgntrigéo (g Dose(g oyl
ativo i.alL™ mL p.c. ha')
Carbossulfano Marshal* Carbamato 400 700
Imidacloprido Evidence 700 WG* Neonicotinoide 700 250
Tiametoxam Actara 250 WG* Neonicotinoide 250 300
Acetamiprido Mospilan WG Neonicotinoide 725 120
Ciantraniliprole Benevia Diamida antranilica 100 1500
Espinosade Tracer Espinosinas 480 420
Etilenoxi Agral - - 60
Controle agua destilada - - -

*Produtos registrados

A pulverizacdo dos tratamentos sobre as mudas infestadas foi realizada no
viveiro de pesquisa da Bracell, em Inhambupe, BA. As caldas com os inseticidas +
adjuvante foram preparadas duas horas antes da pulverizacdo de acordo com as
doses descritas anteriormente (tabela 1). A pulverizacédo dos tratamentos foi realizada
com pulverizador manual costal, com bico XR 110.02, jato tipo leque e volume de
calda equivalente a 200 L ha'. Apéds a pulveriza¢éo de cada tratamento, o pulverizador
foi lavado com &gua corrente por trés vezes para descontaminacdo. Apos a
pulverizacao, as plantas foram acondicionadas em gaiola sob condicbes ambientais,
com irrigacdo por aspersdo acionada manualmente e isolamento do contato com a

praga.

3.1.3 Avaliacao e analise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com dez repeticdes
(plantas). A avaliagédo de eficacia dos tratamentos foi realizada apos 21 dias da
aplicacdo, quando foi realizada a dissecacgéo das galhas das plantas, contabilizando
assim o numero de larvas mortas e vivas. A contagem de individuos vivos e mortos
ocorreu ateé totalizar 30 individuos por planta. A correcao da mortalidade foi realizada
de acordo com o tratamento controle (ABBOTT, 1925). Os dados de mortalidade n&o
apresentaram distribuicdo normal e foram submetidos ao teste ndo paramétrico

Kruskall-Wallis (P<0,05) pelo programa estatistico Assistat.
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3.2 Acéo preventiva de inseticidas no desenvolvimento de L. invasa

3.2.1 Plantas de eucalipto, infestacao e aplicacdo dos tratamentos

As plantas foram conduzidas como descrito no item 3.1.1. A aplicacado dos
tratamentos e o delineamento foi realizado de acordo com o item 3.1.2. Apds 48 horas,
as plantas foram colocadas de forma aleatéria em ambiente aberto com a presenca
da praga por cinco dias para infestacéo. Apos esse periodo, as mudas foram alocadas

novamente na gaiola para evitar novas oviposigoes.

3.2.2 Avaliacédo e analise estatistica

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado, com dez
repeticdes (planta) por tratamento. A avaliacdo de eficacia foi realizada em relacdo ao
sucesso de desenvolvimento da fase de ovo até a fase larval. Para isso, apos sete
dias do periodo de infestacdo, com o auxilio de um microscépio estereoscopico, foi
realizada a contagem do numero de oviposi¢cdes no ponteiro principal e de mais duas
brotacdes laterais selecionadas aleatoriamente. Ap6s 30 dias, foi realizada a
dissecacéao das galhas com um estilete e sob microscépio estereoscopico para avaliar

0 numero de larvas vivas. A mortalidade foi calculada através da seguinte formula:

_ (n° marcas de oviposicdo — n° larvas vivas)
Mortalidade (%) = — X100
(n° marcas de oviposicdo)

Os dados de cicatrizes de oviposicdo e de mortalidade ndo apresentaram
distribuicdo normal e foram submetidos ao teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis

(P<0,05) pelo programa estatistico Assistat.

3.3 Eficacia de inseticidas em estagios iniciais de L. invasa

3.3.1 Plantas de eucalipto, infestacao e aplicacdo dos tratamentos
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As plantas foram conduzidas como descrito no item 3.1.1 e divididas em trés
grupos distintos, sendo expostos a infestacdo em ambiente aberto por cinco dias. Para
avaliar o efeito dos inseticidas em diferentes fases de desenvolvimento de L. invasa,
realizou-se a aplicacdo dos tratamentos (3.1.2) em diferentes tempos para cada

grupo, sendo 10, 20 e 30 dias apo6s o periodo de infestacdo, respectivamente.

3.3.2 Avaliacéo e anédlise estatistica

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado, com dez
repeticdes (planta) por tratamento. A avaliacao de eficacia foi realizada em relacao ao
desenvolvimento da fase de ovo até a fase larval. Para isso, apés sete dias do periodo
de infestacdo de cada grupo, foi realizada a contagem do nimero de oviposi¢cdes no
ponteiro principal e mais duas brotacdes laterais selecionadas aleatoriamente. Apos
21 dias das aplicacdes, foi realizada a dissecacédo das galhas com um estilete e sob
microscopio estereoscopico para o registro do nimero de larvas vivas. A mortalidade

para cada repeti¢do foi calculada através da seguinte formula:

. (n° marcas de oviposicdo — n° larvas vivas)
Mortalidade (%) = — X 100
(n° marcas de oviposicido)

Os dados de marcas de oviposicdo e de mortalidade ndo apresentaram
distribuicdo normal e foram submetidos ao teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis

(P>0,05) pelo programa estatistico Assistat.

3.4 Efeitos de inseticidas sobre adultos de Quadrastichus mendeli

3.4.1 Insetos e inseticidas

Os insetos foram obtidos a partir de uma area infestada por L. invasa onde a
liberac&o e o estabelecimento de Q. mendeli foram confirmados apos 60 dias. Ramos
com galhas de L. invasa foram levados ao laboratério de entomologia da Bracell, em
Alagoinhas, BA e mantidos em gaiolas de voil de 70 x 60 x 40 cm, a base dos ramos

foi acondicionada em erlemeyers de volume de um litro. As gaiolas foram mantidas
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em sala climatizada com temperatura média de 25 = 2 °C, umidade relativa de 70 £
5% e fotofase de 12 h. Os insetos de Q. mendeli foram coletados a cada 12 horas e
acondicionados em tubo de vidro de fundo chato (6 x 2 cm). Com um pincel fino. Uma
fina linha de mel puro era colocada na borda do vidro como fonte de alimento.
Solu¢des com quatro inseticidas (imidacloprido, carbossulfano, tiametoxam e
acetamiprido) foram preparadas com agua destilada com as doses presentes na

Tabela 1 da sec¢éo 3.1.2.

3.4.2 Toxicidade residual sobre adultos de Q. mendeli

Para avaliar a toxicidade residual dos inseticidas sobre Q. mendeli, foi utilizada
a metodologia descrita por WERDIN GONZALEZ et al. (2013) com algumas
modificacdes. Tubos de ensaio de vidro de 14 mL tiveram a parte interior impregnadas
com 0,5 mL da solugéo de cada inseticida. Os tubos foram manualmente girados em
uma superficie plana até a cobertura total da parte interna (TURCHEN et al., 2015).
Apoés isso, os tubos foram mantidos por duas horas em camara de fluxo para
evaporacao da solucdo. Apés este periodo, dez insetos adultos de Q. mendeli (< 48
horas) foram colocados em cada tubo (50 por tratamento). Os tubos foram vedados
com tecido voil e acondicionados com o fundo para cima, para estimular o
caminhamento em direcdo a luz e consequentemente para ter contato com a
superficie tratada. Uma gota de mel foi adicionada sobre o tecido voil como fonte de
alimento. Cada tratamento foi composto com cinco repeticbes (tubos). A
sobrevivéncia dos insetos foi avaliada as 2, 6, 12 e 24 horas ap6és a liberacdo dos
adultos.

Os dados de mortalidade n&do apresentaram distribuicdo normal e foram
submetidos ao teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis (P<0,05) pelo programa

estatistico Assistat.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Eficicia de inseticidas sobre larvas de L. invasa em galhas formadas

Apos 21 dias da aplicacdo dos tratamentos, o0 inseticida Marshal
(carbossulfano) ocasionou a maior média de mortalidade de larvas (10,33%).
Entretanto, ndo se observou diferenca significativa entre os tratamentos que
ocasionaram baixa mortalidade. A mortalidade corrigida (Abbott) foi inferior a 5% para

todos os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Mediana da mortalidade e erro padréo de larvas de L. invasa e eficécia
apos pulverizacao de diferentes ingredientes ativos

Tratamento Mortalidade (%) Eficacia (%)
Carbossulfano 10,00 (10,33) a 3,33
Imidacloprido 6,67 (6,33) bc 0,00

Tiametoxam 6,67 (7,33) abc 0,33
Acetamiprido 3,33 (5,00) bc 0,00
Ciantraniliprole 8,34 (8,00) ab 1,00

Etilenoxi 3,33(4,33) ¢ 0,00
Espinosade 6,67 (7,67) ab 0,67

Etilenoxi 3,33(4,33) ¢ 0,00

Controle 6,67 (7,00) abc -

** Medianas seguidas ndo diferem entre si pelo teste Kruskal Wallis Test (p < 0,05)

Os inseticidas testados apresentaram baixa eficacia no controle de L. invasa
em fase larval (40 dias). Plantas de eucalipto altamente infestadas podem apresentar
milhares de individuos em desenvolvimento com até 50 galhas em uma Unica folha,
causando o bloqueio do fluxo de seiva e levando a estagnacéo do crescimento da
planta (WILCKEN et al., 2012). A retomada do desenvolvimento de plantas altamente
infestadas depende da reducgé&o significativa da populagcéo da praga, o que nao se
mostra possivel com os ingredientes ativos avaliados.

A baixa eficacia de alguns inseticidas no controle de larvas de L. invasa é
relatada por outros autores (KARNATAKA, 2010; LUNA-CRUZ et al., 2020). Luna-
Cruz et al. (2020) ao avaliarem a eficacia de inseticidas sobre o estagio larval de L.
invasa, encontraram resultados similares ao presente trabalho, onde apés 7 e 14 dias

da pulverizacdo de carbofurano (1,25 mL L), imidacloprido (0,4 mL L), abamectina
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(0,2 mL L), diametoato (0,92 mL L) e espirotetramato (0,32 mL L%), ndo foi
observada mortalidade significativa de larvas em galhas com 45 a 55 dias de idade,
com valores inferiores a 5%. ApoOs 21 dias da aplicagdo os autores relataram
mortalidade de 25% no tratamento com imidacloprido.

Entre as pesquisas de controle quimico de L. invasa, poucos trabalhos relatam
a acao de inseticidas em larvas ja estabelecidas na planta, como no presente trabalho.
A maioria destes trabalhos relatam efeitos preventivos, como a redugéao da formagéao
de galhas e da emergéncia de adultos ao longo do tempo (AREGOWDA et al. 2010;
KARNATAKA, 2010; CEGATTA,; VILLEGAS, 2013; RAMOS, 2015).

A pulverizacdo de imidacloprido (0,25 mL L) e aplicagdo via “drench” de
carbossulfano (0,5 e 1,0 g planta) reduziu significativamente a formacédo de novas
galhas 15 dias ap0s a aplicacdo em 73,7% e 65,6 %, respectivamente (AREGOWDA
et al. 2010). Diferentes ingredientes ativos possuem potencial de reduzir a formacéao
de novas galhas, como profenofos (0,03%), acetamipridpo + lambdacialotrina (2 mL
L), cipermetrina (0,5 mL L), imidacloprido (4,1 a 12 g m?) e tiametoxam (37,5 a
112,5 g m?), acetamiprido (3 mL L?) e tiametoxam (3 g L?). (KARNATAKA, 2010;
CEGATTA; RAMOS, 2015; MBANZE et al., 2018).

Esses resultados indicam que determinados ingredientes ativos possuem efeito
preventivo contra a praga, evitando o desenvolvimento de novos individuos.
Possivelmente, alguns destes possuem efeito ovicida ou ainda no desenvolvimento
dos estagios iniciais da galha. Entretanto, o presente trabalho mostra que a eficacia
dos produtos € comprometida em larvas de estagio avancado de desenvolvimento.

Estudos de eficacia de alguns ingredientes ativos com insetos galhadores da
ordem Hymenoptera, também indicam resultados insatisfatérios. A pulverizacdo de
abamectina, acetato e imidacloprido em &rvores de carvalho ndo apresentou eficicia
no controle de larvas de Callirhytis cornigera Osten Sacken, 1865 (Hymenoptera:
Cynipidae), 15 dias apo6s aplicacdo (ELIASON; POTTER, 200,). Xu et al. (2009) ao
avaliarem o efeito da aplicacdo via drench de imidacloprido e abamectina nao
encontrou acéo sobre a emergéncia de adultos de Quadrastichus erythrinae Kim, 2004
(Hymenoptera: Eulophidae).

A baixa eficacia de inseticidas sistémicos no controle de pragas galhadoras,
como L. invasa, pode estar relacionada a complexa associacdo estabelecida entre
praga-planta. Insetos galhadores induzem tecidos meristematicos a produzirem

alimento livre de compostos de defesa a sua progénie (NYMAN; JULKUNEN-TIITTO,
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2000). Além disso, a galha fornece protecdo a praga contra fatores ambientais e
inimigos naturais (SANTOS, 2009). Porém, as alteracfes causadas no hospedeiro ndo
estao relacionadas apenas ao local de desenvolvimento da praga, mas sim, a toda a
planta. A relagdo estabelecida por L. invasa pode alterar diversas caracteristicas
fisicas e quimicas na planta (TONG et al., 2016). Entre as alteracGes, muitas tém
relacéo direta com a absorcéo e translocacado de inseticidas.

A absorcdo de um inseticida pela planta é um processo que envolve
propriedades fisico-quimicas do ingrediente ativo e da formulacdo, além das
condicBes ambientais e de caracteristicas da superficie foliar do alvo. Na superficie
foliar, os estdmatos possuem papel relevante na absorcao de inseticidas sistémicos,
gue pode variar de acordo com a espécie, ingrediente ativo e adjuvantes (FIELD;
BISHOP, 1988; WANG; LIU, 2007). Folhas com galhas de L. invasa apresentam
reducdo na densidade estomatal de até 20% (TONG et al., 2016). Apesar de nao ser
o fator de maior importancia nos modelos de absorcdo de xenobidticos, este pode ser
um fator contribuinte na absorc¢éo dos inseticidas testados.

Apds o processo de absorcédo, a translocagdo para outras partes da planta de
substancias quimicas aplicadas via foliar ocorre inicialmente via floema e pode ser
transferida para o xilema através de células radiais. Uma vez no xilema, o composto
é redistribuido pela planta. A eficacia dessa redistribuicdo é dependente da taxa de
transpiracdo da planta hospedeira (SATCHIVI et al., 2000).

No caso de plantas infestadas por L. invasa, a redistribuicdo de ingredientes
ativos via xilema pode ter sido negativamente afetada, uma vez que plantas de
eucalipto atacadas por L. invasa apresentam alteraces em seu sistema hidraulico
guando comparadas com plantas sadias. A condutancia hidraulica (Kstem) e o
potencial hidraulico de folha sdo reduzidos em até 60% e 19,6%, respectivamente.
Esses indicadores somados a redugdo na densidade e conduténcia estomatal de
plantas infestadas ocasiona a reducao da taxa de transpiracao (TONG et al., 2016).

A baixa eficacia de inseticidas sistémicos pode estar diretamente ligada a
intrinseca relacdo estabelecida por L. invasa e a planta hospedeira. Entretanto, os
mecanismos responsaveis necessitam de uma investigagdo mais aprofundada, como
a avaliacdo da translocacdo de moléculas marcadas com carbono 14. A técnica
permitiria avaliar o comportamento do ingrediente ativo na planta infestada e se ele

atinge a camara larval.
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4.2 Acéo preventiva de inseticidas em L. invasa

Apés cinco dias de infestacdo, tiametoxam e carbossulfano diferiram
estatisticamente do controle apresentando as menores médias de marcas de

oviposicéo, sendo 18,8 e 24,6, respectivamente (Figura 2).

Figura 2 - Numero médio de marcas de oviposicdo de L. invasa em mudas de

eucalipto nos diferentes tratamentos inseticidas. Inhambupe, BA. 2020
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*Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Kuskall Wallis (p <0,05).

A oviposicdo é uma etapa complexa na relagdo inseto-planta que envolve
fatores fisiol6gicos, ecolégicos, comportamentais e evolucionarios do hospedeiro e da
praga. A selecdo do hospedeiro para oviposicdo € um estagio critico para insetos
herbivoros, principalmente quando a prole ndo sera capaz de buscar hospedeiros
alternativo apos a ecloséao (MILLER; MILLER, 1986). Esse processo pode ser dividido
em duas etapas principais, encontro do hospedeiro, que ocorre pela atracdo quimica
e visual, e a aceitacdo, que € a resposta positiva desse encontro que geralmente
envolve contato fisico (VISSER, 1988).

O comportamento de oviposicdo de um inseto pode ser alterado quando
substancias quimicas sédo aplicadas sobre a planta - hospedeira. Essa alteracdo é
resultado de um efeito repelente, que pode ocorrer por mecanismos distintos, como a
interferéncia nos odores emitidos pela planta ou a inibicAo no pouso do inseto

(VISSER, 1988). Diferentes inseticidas sintéticos e botanicos possuem acao repelente
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comprovada sobre insetos-praga (HUSETH et al., 2007; BALACHANDRAN et al.,
2014; ERLAND et al., 2015; MOSTAFIS et al., 2018).

A reducdo de marcas de oviposicdo observadas em plantas tratadas com
tiametoxam e carbossulfano pode estar relacionado as propriedades de repeléncia
dos inseticidas. Este efeito foi observado para insetos-praga de diferentes ordens
(REAY; WLASH, 2002; ACDA, 2007; JOSEPH, 2020). Apesar de, no presente
trabalho, as plantas terem sido oferecidas para oviposicdo apds irrigacdo por
aspersdo, residuos dos inseticidas podem ter permanecido nas regibes apicais,
inibindo a oviposicao de L. invasa.

Os ingredientes ativos imidacloprido, carbossulfano, tiametoxam e
acetamiprido diferiram estatisticamente do controle, causando as maiores taxas de
mortalidade quando aplicados de forma preventiva, com valores médios de 79,67%,
63,46%, 61,99% e 50,45%, respectivamente. Os tratamentos ciantraniliprole, etilenoxi
e espinosade néo diferiram estatisticamente do controle, com taxas de mortalidade de
25,84, 25,69% e 22,50%, respectivamente. O tratamento controle, apresentou uma
taxa de mortalidade 24,86% (Figura 3).

Figura 3 - Mortalidade de L. invasa em plantas de eucalipto tratadas

preventivamente com diferentes ingredientes ativos. Inhambupe, BA, 2020
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*Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Kuskall Wallis (p <0,05).

Apéds a correcdo da mortalidade através da férmula de Abbott, os valores de
eficacia obtidos foram de, 54,8%, 38,6% 37,1%, e 25,6% para imidacloprido,

carbossulfano, tiametoxam e acetamiprido, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3 - Eficacia de diferentes inseticidas aplicados preventivamente em
mudas de eucalipto no controle de L. invasa. Inhambupe, BA. 2020

Tratamento Dose (g ou mL p.c. hal) EF (%)
Carbossulfano 700 38,60
Imidacloprido 250 54,81
Tiametoxam 300 37,13
Acetamiprido 120 25,59
Ciantraniliprole 1500 0,98
Espinosade 420 0,00
Etilenoxi 60 0,83

A mortalidade no tratamento controle significa que nem todas as oviposi¢coes
realizadas por L. invasa obtém sucesso na formacdo de um novo individuo. Os ovos
de L. invasa sdo ovipositados na regido do tecido parenquimatico com um
espacamento entre si de 0,3-0,5 mm, preferencialmente em peciolos e novas
brotacées (MENDEL et al., 2004). De acordo com Rauber (2018), a distancia abaxial
da epiderme até o floema pode ser fator importante no desenvolvimento da fase de
ovo para larva em L. invasa, pois se 0s ovos ndo atingirem o floema, ndo havera
nutrientes para o desenvolvimento da larva.

Apesar do clone avaliado ser suscetivel a L. invasa, variagdes significativas na
espessura do parénquima de folhas de eucalipto de diferentes idades podem ocorrer
(JAMES et al., 1999). Essas variaces morfologicas podem estar relacionado com
pontos de oviposi¢cdo onde 0 ovo nao teve acesso ao floema, levando ao insucesso
de seu desenvolvimento.

Os resultados obtidos com os ingredientes ativos imidacloprido, carbossulfano,
tiametoxam e acetamiprido indicam que 0s mesmos possuem potencial para 0 manejo
preventivo da praga, diferente do observado quando as larvas ja se encontram em
estagio avancado de desenvolvimento, como observado no item 4.1 e em outros
trabalhos (KARNATAKA, 2010; LUNA-CRUZ et al., 2020).

O efeito preventivo dos inseticidas indica estar diretamente associado a fase
de desenvolvimento da praga. A aplicacdo prévia expde o ovo apds a oviposi¢ao, ou
ainda a larva recém-eclodida a uma condicé&o de maior vulnerabilidade, considerando
que a galha é uma estrutura protetora e que ainda nao foi formada. Entretanto, a

relacéo inseticida-galha precisa ser melhor estudada.
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A eficacia obtida por imidacloprido é relatada por outros autores. Masson
(2015), ao pulverizar a cada 10 dias o equivalente a 1,0 g i.a L de imidacloprido,
obteve eficicia de 98,96% na reducdo de emergéncia de adultos ao longo de 11
semanas. Ja Luna-Cruz et al. (2020), ao realizar uma Unica aplicagdo via drench,
obteve 83% de eficacia de controle na fase de ovo de L. invasa. Outros autores
relatam a reducdo de galhas de L. invasa ao longo do tempo na aplicacdo de
imidacloprido, o que indica a agdo preventiva do ingrediente ativo (RAMOS, 2015).
Vale ressaltar que variagbes nos resultados de diferentes autores podem estar
relacionadas ao método de aplicacdo, dose e clone.

Entre os inseticidas avaliados, imidacloprido, carbossulfano e tiametoxam
apresentam potencial para serem utilizados no manejo preventivo da praga. A eficacia
de diferentes doses dos ingredientes ativos e 0 manejo com mais de uma aplicacéo

devem ser considerados para préximos estudos.

4.3 Acgao dos inseticidas em diferentes fases de desenvolvimento de L. invasa

A aplicacdo dos inseticidas Evidence (imidacloprido), Marshal (carbossulfano),
Actara (tiametoxam) e Mospilan (acetamiprido) apds 10 dias da infestacao ocasionou
mortalidade significativa em relacdo ao controle com 76,5%, 63,3%, 58,5% e 50,5%,
respectivamente. Aos 20 dias ap0s a infestacao, apenas imidacloprido, carbossulfano
e tiametoxam diferiram do tratamento controle, com 56,5%, 44% e 47,9%,
respectivamente. Aos 30 dias, apenas imidacloprido e carbossulfano apresentaram
diferenca significativa em relagcdo ao controle com 30% e 31%, respectivamente
(Figura 4).
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Figura 4 - Mortalidade de diferentes idades de larvas de L. invasa em mudas de

eucalipto submetidas a aplicacéo foliar de inseticidas. Inhambupe, BA. 2020
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*Colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Kuskal Wallis (p <0,05).

A melhor eficacia obtida foi para plantas tratadas 10 dias apos o periodo de
infestacdo com os ingredientes ativos imidacloprido, carbossulfano, tiametoxam e
acetamiprido, com 53%, 39,6%, 35,1% e 26,6%, respectivamente. Para plantas
tratadas com 20 e 30 dias apos a infestacdo a eficacia dos ingredientes ativos foi
reduzida, sendo que aos 20 dias, o melhor resultado foi imidacloprido (32,01%) e para

30 dias a eficacia ndo foi maior que 7% para nenhum dos tratamentos (Figura 5).

Figura 5 - Mortalidade corrigida de larvas de diferentes idades de L. invasa em
mudas de eucalipto tratadas com inseticidas. Inhambupe, BA

mImidacloprido ECarbossulfano @ Tiametoxam &Acetamiprido
HEspinosade  OCiantraniliprole e Etilenoxi

1

As galhas se desenvolvem na planta hospedeira através de uma série de

o

Eficiéncia (%)
N W b O
o O

|
o O

o

5 P II:E#EN . | [
0

30
Idade da larva (dias)

alteracdes fisiologicas no hospedeiro, como 0 aumento no numero de células, de



44

constituintes e das funcdes celulares (SOUZA, 2016). Essas alteracbes fornecem
abrigo ao inseto, protecdo de compostos de defesa da planta além de alterarem o
funcionamento fisioldgico da planta hospedeira (SANTOS, 2009; TONG et al. 2016;
NYMAN; JULKUNEN-THTTO, 2020).

A fase de desenvolvimento de L. invasa, assim como os beneficios gerados
pela galha a praga, demonstra ter relacéo direta com a eficacia de inseticidas. Aos 10
dias ap0s o periodo de oviposi¢ao é possivel observar eficacia consideravel de alguns
ingredientes ativos, e que é drasticamente reduzida aos 30 dias.

O desenvolvimento da galha (desde a oviposi¢cdo a emergéncia do adulto) pode
levar de 46,0 a 132,6 dias (MENDEL et al., 2004; SANGTONGPRAOW et al., 2011).
Aos 10 dias, L. invasa se encontra na primeira fase de seu desenvolvimento, onde
uma pequena alteracdo na morfologia dos tecidos atacados € observada. No
momento da pulverizagcdo dos tratamentos € muito provavel que, nos tecidos
meristematicos, ocorria a presenca de ovos proximo a eclosédo e de larvas recém
emergidas (SANGTONGPRAOW et al., 2011). Nessa fase, a praga demonstra ser
mais suscetivel ao tratamento com inseticidas.

Aos 20 e 30 dias, as larvas se encontram na fase de larva jovem, também
considerada o estagio 2 de desenvolvimento. Nesse periodo, ja ocorre a formacao da
galha, porém ainda ndo em seu estagio mais avancado de desenvolvimento
(SANGTONGPRAOW et al., 2011; SOUZA, 2016). Aparentemente, a formacéo da
camara larval e da galha pode alterar a fisiologia da planta atacada, interferindo na
acao dos ingredientes ativos, que foi insatisfatoria nas duas fases mais avancadas de
desenvolvimento.

A maior eficacia observada para os tratamentos nesse periodo de 10 dias de
desenvolvimento e menor eficacia aos 20 e 30 dias, indica que o manejo com

inseticidas deve ser correlacionado com a fase de desenvolvimento da praga.

4.4 Toxicidade residual dos inseticidas sobre adultos de Q. mendeli

Apds duas horas de exposicdo de Q. mendeli aos inseticidas, a mortalidade
variou significativamente entre os tratamentos, onde carbossulfano apresentou a
maior taxa com 72%, seguido de tiametoxam, imidacloprido e acetamiprido, com 38%,
34% e 10%, respectivamente.
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Para todos os inseticidas, quanto mais longa a exposi¢cao de Q. mendeli, maior
foi a mortalidade, sendo que, apos 24 horas, carbossulfano e tiametoxam causaram
100% de mortalidade, seguidos de imidacloprido e acetamiprido, com 98% e 94 %,
respectivamente (figura 6).

Figura 6 - Mortalidade do parasitoide Q. mendeli exposto a inseticidas as 2, 6,
12e24nh
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*Colunas seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Kuskal Wallis (p <0,05).

De acordo com a classificacdo estabelecida pela IOBC/WPRS, imidacloprido e
acetamiprido séo classificados como moderadamente nocivos (80-99%) e tiametoxam
e carbossulfano séo classificados como nocivos (>99%) (HASSAN, 1992).

Ingredientes ativos do grupo carbamato sdo conhecidos pelo amplo espectro
de acéo e pela alta toxicidade a organismos nao alvo (STERK et al., 1999). O efeito
residual de carbossulfano causa alta taxa de mortalidade em diversos inimigos
naturais da ordem Hymenoptera, como Ooencyrtus nezarae Ishii (Hymenoptera:
Encyrtidae), Gryon japonicum Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae), Anagyrus
pseudococci Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) e Leptomastix dactylopii Howard
(Hymenoptera: Encyrtidae) (CAMPOS et al., 2008; ALIM; LIM, 2014; 2015).

A alta toxicidade residual de imidacloprido sobre inimigos naturais

himendpteros, incluindo insetos da familia Eulophidae é relatado por diferentes

autores. O efeito residual do ingrediente ativo sobre Tamarixia radiata Waterston
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(Hymenoptera: Eulophidae), quando em exposi¢ao continua ocasiona de 57 a 92% de
mortalidade apés 24 horas de exposicao (HALL; NGUYEN, 2010; MARTINEZ et al.,
2015; SANTOS et al., 2015). Mortalidades superiores a 80% em menos de 24 horas
de exposicdo a acdo residual de imidacloprido também foram observados para
Trichogramma nubilale Ertle and Davis (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
Trichogramma chilonis Ishii (Hymenoptera: Trichogrammitidae) (HUSSAIN et al.,
2012; CHEN et al., 2013).

Tiametoxam e acetamiprido ocasionam alta mortalidade de inimigos naturais
expostos aos seus residuos, como observado no presente trabalho. A exposicédo de
Aphidius colemani, Eretmocerus mundus, E. eremicus e Encarsia formosa a
acetamiprido por 24 horas ocasionou taxas de mortalidade acima de 90% (STARA et
al.,, 2010; SUGIYAMA et al., 2011). J& tiametoxam ocasiona elevada mortalidade
sobre Trichogramma chilonis e Ooencyrtus nezarae (ALIM; LIM, 2014; KO et al.,
2015).

Quadrastichus mendeli tem apresentado potencial para ser utilizado em
programas de controle bioldgico de L. invasa, atuando em estagios mais avancados
de formacao da galha (SANGTONGPRAOW; CHARERNSOM, 2019). Considerando
gue os inseticidas possuem maior eficacia quando aplicados preventivamente ou
ainda nos estagios iniciais do desenvolvimento de L. invasa, o conhecimento da
compatibilidade entres as duas estratégias de manejo € de grande importancia.
Entretanto, os ingredientes ativos avaliados ocasionam altas taxas de mortalidade em

adultos de Q. mendeli, inviabilizando uma estratégia de integracao.
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5 CONCLUSOES

Os inseticidas avaliados ndo sao eficazes no controle de larvas em estagio
avancado de desenvolvimento. Porém, imidacloprido, tiametoxam,
carbossulfano e acetamiprido apresentam eficacia quando aplicados de forma
preventiva ou nos estagios iniciais de formacéo da galha;

Os ingredientes ativos imidacloprido, tiametoxam, carbossulfano e

acetamiprido causam alta mortalidade sobre Q. mendeli.
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