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OLIVEIRA, R. Aspectos bioldgicos, comportamentais e seletividade a Encarsia hispida
(Hymenoptera: Aphelinidae) em Bemisia tabaci Bidtipo B no algodoeiro. Areia-Paraiba:
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Fev. 2016, 47p. Tese
(Doutorado em Agronomia). Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia. Orientador: Jacinto
de Luna Batista.

Resumo Geral: O algodoeiro Gossypium hirsutum € uma cultura que desempenha um papel
de destaque no &mbito econdmico brasileiro. No entanto, a presenca de pragas como a mosca-
branca Bemisia tabaci biotipo B na cultura aumentam o custo de producdo pelo aumento no
namero de aplicagBes de inseticidas. Com isso, uma forma para sua redugdo € adogdo do
Manejo Integrado de Pragas (MIP) que envolve um conjunto de taticas onde o controle
bioldgico pode estd incluido. Neste sentido, objetivou-se estudar os aspectos bioldgicos e
seletividade de Encarsia hispida tendo como hospedeiro B. tabaci bidtipo B em duas
cultivares do algodoeiro. A realizacdo da pesquisa ocorreu no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il Areia-PB. O estudo foi desenvolvido, abordando
0s aspectos acima explanados, sendo dividido em trés artigos. No artigo | estudou-se o
desenvolvimento biologico e parasitismo do parasitoide E. hispida em cultivares do
algodoeiro. No primeiro experimento, constatou-se que houve apenas parasitoides fémeas
com longevidade, de 24,61 e 22,61 dias nas ‘BRS H8’ e ‘BRS Topéazio’, respectivamente, ndo
diferindo estatisticamente. O periodo do ciclo biol6gico do parasitoide de ovo a adulto foi de
35,68 e 33,71 dias nas ‘BRS H8’ e ‘BRS Topazio’, respectivamente, nao diferindo entre si.
Constataram-se indices de parasitismo de E. hispida de 34,33 ¢ 29,63% nas ‘BRS H8’ ¢ ‘BRS
Topazio’, respectivamente. No artigo Il avaliou-se o comportamento de forrageamento e
teste de voo do parasitoide E. hispida em condi¢fes de laboratdrio. No primeiro bioensaio
utilizou-se parasitoide fémea para registro das seguintes variaveis: atividade, velocidade e
padrdo de caminhamento; enquanto no segundo foram utilizadas pupas do parasitoide
préximo a emergéncia onde os adultos foram classificados conforme suas posicdes voadores,
caminhadores e ndo voadores. A atividade, velocidade e padrdo de caminhamento do
parasitoide quando avaliados ndo foram influenciados nas duas cultivares do algodoeiro. O
parasitoide visitou os quadrantes das folhas em grande maioria apenas uma vez, totalizando
112,2 quadrantes na cultivar BRS Topazio. Os insetos classificados em voadores atingiram
79,17 ¢ 77,85 em ‘BRS H8’ e ‘BRS Topazio’, respectivamente. No artigo 111 verificou-se o
efeito da toxicidade de produtos sintéticos a E. hispida onde foi aplicado delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial. Nos bioensaios foram utilizadas E. hispida nas
fases de pupa e adulta, as quais foram submetidas a pulverizacdo com os seguintes produtos
quimicos: tiametoxam, deltametrina, imidacloprido e piriproxifem, nas proporcdes de 1,0 g L-
1, 1,0 mL L-1, 40 mL L-1 e 25 mL L-1, respectivamente, tendo agua destilada como
testemunha. Os inseticidas tiametoxam e imidacloprido s&o in6cuos ao estagio de pupa, no
entanto, 0s mesmos sdo nocivos a fase adulta de E. hispida. Os inseticidas deltametrina e
piriproxifem sdo nocivos ao parasitoide E. hispida.

Palavras-chave: Biologia, parasitoide, toxicidade, controle bioldgico.



OLIVEIRA, R. Biological aspects, behavioral and selectivity the for Encarsia hispida
(Hymenoptera: Aphelinidae) having Bemisia tabaci B-biotype in cotton crop. Areia-
Paraiba: Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Feb. 2016, 47p.
Thesis (Thesis in Agronomy). Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia. Advisor: Jacinto
de Luna Batista.

General Abstract: The cotton Gossypium hirsutum is a crop that plays a role in the Brazilian
economic scenario. However, the presence of insect-pests such as whitefly Bemisia tabaci B-
biotype in the cotton crop increases the costs of production in due to uses of pesticides. So,
one measure to reduce this use is the adoption of Integrated Pest Management (IPM) which
involves a set of tactics where the biological control can be added. In this sense, we aimed to
study the biological aspects and selectivity to Encarsia hispida, having as host B. tabaci B-
biotype in two cotton cultivars. The search was realized in the Laboratory of Entomology of
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB. The study was developed addressing
the aspects explained above, being divided in three articles. In the article I evaluated the
biological development and parasitism of the parasitoid E. hispida in cotton cultivars. In the
first experiment it was found that only female parasitoids with longevity of 24.61 and 22.61
days in ‘BRS HS8 and ‘BRS Topazio’, respectively, not differing statistically with each other.
The period of biological cycle of egg to adult of the parasitoid was, numerically, 35.68 and
33.71 days in ‘BRS H8 and ‘BRS Topazio’, respectively, not differing statistically. In the
second experiment were found parasitism indexes of E. hispida around 34.33 and 29.63% in
‘BRS HS8 and ‘BRS Topazio’, respectively. The parasitoid develops satisfactorily in the two
cotton cultivars. In the article 11 were evaluated the foraging behavior and flight test of the
parasitoid E. hispida in laboratory conditions. In the first bioassay females were used to
register the following variables: activity, speed and walking pattern, while in the second were
used pupae of parasitoid close to emergence, where adults were classified as its position:
flying, walking and no-flying. The activity, speed and walking pattern of the parasitoid
showed no influences by the cotton cultivars. The parasitoid visited the quadrants of the
leaves in large majority only once, totaling 112.2 quadrants in the cultivar ‘BRS Topazio’.
The insects classified as flying reached 79.17 and 77.85 in ‘BRS H8’ and ‘BRS Topazio’,
respectively. In the article 111 we verified the toxicity effects of synthetic products to E.
hispida where we applied a completely randomized design in factorial scheme. In the
bioassays were used E. hispida in the pupal and adult stages, which were submitted to
pulverization with the following chemical products: thiamethoxam, deltamethrin,
imidacloprid e piriproxifen in the proportions 1.0 g L-1, 1.0 mL L-1, 4.0 mL L-1 e 2.5 mL L-
1, respectively, being distilled water as treatment test. The insecticides thiametoxam and
imidacloprid are harmless for pupal stage, however, the same are harmless to E. hispida adult
stage. The insecticides delthametrin and piriproxifen are harmless to the parasitoid E. hispida.

Key words: Biology, parasitoid, toxicity, biological control.
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1 INTRODUCAO GERAL

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) é uma das plantas
cultivadas de maior importancia econdmica mundial, sendo o seu cultivo crescente, com
producdo media de 35 milhdes de toneladas por hectares a cada ano (ABRAPA, 2015). No
Brasil, a cultura se destaca entre as mais relevantes para o agronegécio do pais com cultivo
realizado praticamente em todas as regides brasileiras (OLIVEIRA et al., 2012). Na regido
Nordeste predominou durante a década de 90, onde despontou como atividade tradicional nas
regibes semiaridas (BELTRAO et al., 2011) e se destaca, principalmente, na regido Centro-
Oeste sob diferentes tipos de cultivo, clima, sistemas de producdo e, principalmente, niveis
tecnoldgicos, visando fornecer fibras para atender a demanda global da industria téxtil
(SILVA FILHO et al., 2008; CARVALHO et al., 2015).

A cultura apresenta como um dos maiores entraves no seu sistema de producéo, o
ataque de espécies de insetos-praga, 0 que exige dos agricultores a adocdo de estratégias de
controle para garantir produces economicamente viadveis (RIBEIRO et al., 2015). Dentre as
pragas, destaca-se a mosca-branca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) que é a espécie
de aleyrodidae mais causadora de danos a culturas de importancia econémica, por pertencer a
um complexo de biodtipos e ter muitas plantas hospedeiras, assim como distribuicdo em
diversas areas agricolas no mundo (PRABHAKER et al., 2005). Diante dos prejuizos
ocasionados pelo ataque de B. tabaci no algodao, medidas de controle devem ser tomadas.

O controle quimico tem sido a principal estratégia utilizada contra B. tabaci,
praticamente o0 ano todo (RICHETTI et al., 2005; SILVA et al., 2009). Porém, o uso
exclusivo de produtos sintéticos, principalmente a utilizacdo de dosagens inadequadas e a
aplicacdo erronea, pode favorecer a resisténcia dos insetos aos ingredientes ativos, o que pode
levar a reducdo da populacdo de organismos ndo-alvo e ao aumento da contaminagédo
ambiental (KRANTHI et al., 2002; ALVES & SERIKAWA, 2006). Além do mais, algumas
caracteristicas biolégicas e comportamentais do inseto favorecem o aparecimento de
resisténcia aos diferentes grupos quimicos dos inseticidas, estimulando a busca por novas
estratégias de controle (AHMAD et al., 2002; BLEICHER et al., 2007; PEIXOTO et al.,
2011). Entre essas estratégias que podem ser inseridas no manejo integrado de B. tabaci no
algodoeiro estdo o uso de cultivares resistentes (TORRES et al., 2007; ORIANI et al., 2011,
VIEIRA et al., 2011), plantas transgénicas (RODRIGUES et al.,, 2010), tratamentos

alternativos (PINHEIRO et al., 2009; MORAES et al., 2009) e o controle biol6gico com
1



predadores (AUAD et al., 2005) e parasitoides (ZANG & LIU, 2008; YANG & WAN,
2011).

Neste contexto, os parasitoides do género Encarsia da familia Aphelinidae
apresentam potencial como agentes de controle bioldgico de B. tabaci bidtipo B (SIQUEIRA
& FARIAS, 2003), dentre eles, quatro espécies de ocorréncia registrada no Brasil, Encarsia
formosa Gahan, Encarsia luteola Howard, Encarsia pergandiella Howard e Encarsia hispida
De Santis (POLASZEK et al., 1992; OLIVEIRA et al., 2003). A utilizacdo de parasitoides E.
formosa é relatada na literatura como um dos métodos mais eficientes no controle de
Trialeurodes vaporariorum Westwood e Bemisia sp. em casas de vegetagdo no mundo
(KHAN & WAN, 2015). Em Brasilia, DF, foi verificado a presenca do parasitoide E. hispida
parasitando a espécie B. tabaci bidtipo B e se registrou a regulacdo desta praga em plantas
agricolas, sendo uma delas o algodoeiro G. hirsutum (OLIVEIRA et al., 2003).

A planta hospedeira do inseto-praga influéncia os aspectos bioldgicos do parasitoide.
Takahashi et al. (2008) avaliaram a biologia de E. formosa sobre B. tabaci biotipo B em
diferentes plantas-hospedeiras e verificaram que, quando as ninfas da mosca-branca se
alimentavam com tomate, houve um desenvolvimento mais prolongado do parasitoide em
relacdo aquelas alimentadas em couve. Informacfes nesse contexto sdo importantes para
adocdo de programas de controle bioldgico. A espécie E. hispida foi relatada por Lourencéo
et al. (2007), parasitando Trialeurodes variabilis Quaintance em mamoeiro no Brasil, e por
Torres et al. (2014), que notificaram esta espécie como um dos principais parasitoides de B.
tabaci bi6tipo B no campo. Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo avaliar as
caracteristicas bioldgicas e a seletividade de inseticidas a E. hispida, tendo como hospedeiro

B. tabaci biotipo B criados em cultivares do algodoeiro.
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ARTIGO I

DESENVOLVIMENTO BIOLOGICO E PARASITISMO DE Encarsia
hispida (Hymenoptera: Aphelinidae) EM Bemisia tabaci BIOTIPO B EM
ALGODOEIRO



Desenvolvimento bioldgico e parasitismo de Encarsia hispida (Hymenoptera:

Aphelinidae) em Bemisia tabaci biétipo B em algodoeiro

Biological development and parasitism of Encarsia hispida (Hymenoptera: Aphelinidae)
on Bemisia tabaci B-biotype in cotton crop

Resumo — A regulacdo de pragas através da tatica do controle biolégico é imprescindivel para
utilizacdo do Manejo Integrado de Pragas no ambito agricola. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os parametros biologicos e quantificar o indice de parasitismo de Encarsia
hispida em ninfas de Bemisia tabaci biétipo B em plantas de algodoeiro. A pesquisa foi
desenvolvida no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal da Paraiba, em Areia,
PB. Para o primeiro bioensaio, os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de
algodoeiro BRS H8 e BRS Topézio para avaliar o desenvolvimento bioldgico do parasitoide
no hospedeiro B. tabaci bidtipo B. No segundo bioensaio, foram utilizadas essas cultivares
para verificar a incidéncia do agente biologico em casa de vegetacdo. No primeiro
experimento, constatou-se que houve apenas parasitoides fémeas com longevidade de 24,61 e
22,61 dias nas ‘BRS H8’ e¢ ‘BRS Topazio’, respectivamente, porém ndo diferiram
estatisticamente entre si. O ciclo biol6gico do parasitoide (ovo a adulto) foi de 35,68 e 33,71
dias nas ‘BRS H8’ e ‘BRS Topazio’, respectivamente, ndo diferindo entre si. No segundo
bioensaio, constataram-se indices de parasitismo de E. hispida em torno de 34,33 e 29,63%
nas ‘BRS H8’ e ‘BRS Topazio’, respectivamente. O parasitoide E. hispida se desenvolve de
forma adequada quando as ninfas do hospedeiro foram oriundas das duas cultivares do
algodoeiro. O parasitoide E. hispida apresenta potencial de emprego em controle bioldgico da

mosca-branca B. tabaci bi6tipo B.

Palavras-chave: Controle biol6gico, mosca-branca, parametros bioldgicos, parasitoide.

Abstract — The regulation of insect-pests from biological control tactics is fundamental to the
use of Integrated Pest Management in the agriculture scenario. In this sense, the objective of
the work was to evaluate the biological parameters and to quantify the parasitism indexes of
Encarsia hispida on nymphs of Bemisia tabaci B-biotype in cotton cultivars. The search was
developed in the Laboratory of Entomology of the Universidade Federal da Paraiba in Areia,
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PB. For the first bioassay the treatments were constituted by the cotton cultivars BRS H8 and
BRS Topazio to evaluate the biological development of the parasitoid in the host B. tabaci B-
biotype. In the second bioassay were used the same cultivars to verify the incidence of the
biological agent in greenhouse. In the first experiment we found occurrence of female
parasitoids with longevity of 24.61 and 22.61 days in ‘BRS H8’ and ‘BRS Topazio’,
respectively, however there were not statistical differences. The biological cycle of the
parasitoid (egg to adult) was 35.68 and 33.71 days in ‘BRS H8’ and ‘BRS Topazio’,
respectively, without statistical differences. In the second bioassay, were found parasitism
indexes of E. hispida around 34.33 and 29.63% in the ‘BRS H8’ and ‘BRS Topazio’,
respectively. The parasitoid E. hispida develops adequate when the host nymphs were from
two cotton cultivars. The parasitoid presents potential to be inserted in the biological control

of the whitefly B. tabaci B-biotype.

Key words: Biological control, biological parameters, parasitoid, whitefly.

Introducéo

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) é expressivo no cenario
brasileiro, sendo produzido nas cinco regides do Brasil, distribuindo-se em mais da metade
das unidades federativas do pais (OLIVEIRA et al., 2012), tendo destaque os estados do Mato
Grosso, Bahia e Goias (IBGE, 2014). No entanto, a mosca-branca Bemisia tabaci Gennadius
(Hemiptera: Aleyrodidae) biotipo B € uma praga de grande relevancia, pois provoca perdas
significativas na producéo agricola de varias culturas no mundo (BEGUM et al., 2011).

A mosca-branca debilita a planta hospedeira durante a alimentacdo e, libera
substancias acucaradas na superficie da folha e fruto (HOROWITZ et al., 2011) causando o
surgimento da fumagina, o que interfere na fotossintese (XU et al., 2013). Além disso, pode
inocular virus que causam doencas em varias culturas (NAVAS-CASTILLO et al., 2011). O
controle de B. tabaci bidtipo B € exclusivamente através do método quimico, induzindo a
selecdo de populacgdes resistentes desta praga (SHADMANY et al., 2013) e interferindo na
sobrevivéncia dos agentes benéficos.

Dentre os contribuintes promissores na regulagéo de populagdo das moscas-branca,
tem-se a espécie Encarsia hispida De Santis (Hymenoptera: Aphelinidae) (HERNANDEZ-

SUAREZ et al., 2003; LOURENCAO et al., 2007; TORRES et al., 2014). Contudo, estudos
9



relacionados a influéncia da planta hospedeira da mosca-branca B. tabaci bi6tipo B nos
aspectos bioldgicos de E. hispida sdo necessarios. Takahashi et al. (2008) avaliaram a
biologia de Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) em B. tabaci bidtipo B em
diferentes plantas hospedeiras e verificaram que, quando as ninfas da mosca-branca se
alimentavam em tomateiro proporcionaram um desenvolvimento mais prolongado ao
parasitoide em relacdo aquelas alimentadas em couve. InformacGes nesse contexto séo
importantes conhecimentos prévios para adogao de programas de controle biologico.

A espécie E. hispida apresenta potencial de emprego em controle biologico de
moscas-branca. Entretanto, na literatura ndo existem informacdes referentes a sua biologia
guando desenvolvida em ninfas das moscas-branca oriundas de plantas agricola e ornamental
embora o registro do potencial deste parasitoide ja tenha sido relatado ao controlar diferentes
espécies de moscas-branca em campo e casa de vegetacdo. O objetivo do presente estudo foi
avaliar os parametros biolégicos e quantificar o indice de parasitismo de E. hispida em ninfas

de B. tabaci biétipo B no algodoeiro.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Entomologia da Universidade Federal da
Paraiba (LEN/UFPB), Campus de Areia - Paraiba. As cultivares BRS H8 (branco) e BRS
Topazio (marrom) de algoddo empregadas neste estudo foram provenientes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria no Centro Nacional de Pesquisa de Algodéo
(EMBRAPA/CNPA). A mosca-branca B. tabaci bi6tipo B e o parasitoide E. hispida foram
obtidos em plantas de couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) no Campus Il da
UFPB.

Criacédo de B. tabaci bittipo B

A criacdo de B. tabaci biotipo B foi baseada adaptando-se a metodologia proposta
por Generoso e Fernandes (2006) em casa de vegetacdo sobre plantas de bico-de-papagaio
Euphorbia pulcherrima Willd utilizando-se vasos com capacidade para 10 litros tendo como
substrato uma mistura de terra vegetal, esterco e areia (na proporg¢ao 1:2:1, respectivamente).
As plantas hospedeiras foram obtidas por propagacdo vegetativa e apds trés meses do

surgimento das brotagdes foram infestadas com a mosca-branca. As plantas foram envolvidas
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com gaiolas de formato circular confeccionadas em estrutura metélica de arame galvanizado
telado com tecido do tipo ‘voil’ antiafideo (50 x 26 cm). Quanto a suspensdo das gaiolas foi
montada uma estrutura de madeira e arame galvanizado nas laterais da bancada, permitindo
assim a regulacéo da altura da gaiola conforme o desenvolvimento da planta.

Apobs aproximadamente 15 dias era constatada grande quantidade de ninfas da
mosca-branca de 3° e 4° instares. As condi¢des ambientais foram para temperatura de 26 *
2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. No entanto, a manutencdo da

populacdo da mosca-branca se dava através de plantas livres de bico-de-papagaio.

Criacéo de E. hispida

A criacdo de E. hispida foi baseada adaptando-se a metodologia proposta por
Generoso e Fernandes (2006). A obtencdo dos parasitoides fémeas ocorreram em plantas de
couve-manteiga utilizando-se capsulas de gelatina 00 (MEDEIROS, 2009) e liberados junto
as plantas bico-de-papagaio a serem colonizadas contendo ninfas da mosca-branca em seu 3°
e 4° instares no ambiente supracitado. Apos a liberacdo do parasitoide, esperaram-se que as
larvas de 3° instar desse agente bioldgico excretassem o mecénio para inicio do processo de
escurecimento a fase de pupa e, ap6s o0 processo, as pupas foram transferidas juntamente com
a folha para o laboratério. Em seguida, as pupas foram removidas com auxilio de alfinete
entomoldgico e colocada em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm) e revestida com filme plastico até a
emergéncia.

Depois da emergéncia, os insetos adultos foram capturados em capsulas de gelatina
00 e acomodados em tubos de ensaios (2,5 x 8,5 cm) contendo uma solucédo de mel (20%),
distribuida nas paredes dos recipientes para alimentar o parasitoide. O alimento era fornecido a
cada trés dias e a troca dos recipientes a cada 15 dias. Os recipientes eram vedados com filme

plastico.

Desenvolvimento bioldgico de E. hispida em algodoeiro

O bioensaio foi baseado adaptando-se a metodologia proposta por Antony et al.
(2003). Foram utilizadas plantas do algodoeiro das cultivares, BRS H8 e BRS Topazio, com
idade a partir de 30 dias do plantio em sacos plasticos com 1 Kg do substrato supracitado. As

plantas foram colocadas no laboratério com temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa 70 +
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10% e fotofase de 14 horas. Estas plantas foram infestados com 20 casais das moscas-branca
para oviposicdo sendo usada gaiola (18 x 13 cm) de tecido do tipo ‘voil’ que envolvia as
folhas das duas cultivares durante 24 horas. Apés a infestacdo, esperou-se que as ninfas da
mosca-branca atingissem o 3° instar, selecionando-se quatro ninfas em cada folha para
infestacdo do parasitoide.

Para oviposicdo do parasitoide foi utilizado individuo com até 24 horas de idade
alimentado com mel, este foi coletado e liberado com auxilio de capsulas de gelatina 00 nas
gaiolas clipes (2,0 cm) tendo contato com os hospedeiros por 24 horas. Ap6s a oviposicao
registraram-se diariamente as ninfas parasitadas usando um microscépio estereoscépico
através da cuticula da ninfa da mosca-branca. Estas ao atingirem a fase de pupa foram
removidas com auxilio de alfinete entomolodgico e colocadas em recipientes (9,0 x 1,5 cm)
aguardando emergéncia do parasitoide. ApOs emergéncia estes foram capturados e
transferidos para tubos de ensaio (8,5 x 1,5 cm) contendo alimentag&o.

Os parametros bioldgicos avaliados foram os periodos de desenvolvimento
correspondentes da oviposicao a larva, periodo de pupa, periodo pré-imago, longevidade de

fémea, oviposicdo a adulto e a razdo sexual.

Parasitismo de E. hispida em algodoeiro

Para o registro da incidéncia do parasitoide em ninfas de B. tabaci bi6tipo B nas
cultivares do algodoeiro BRS H8 e BRS Topazio, em casa de vegetacdo, foi adaptado a
metodologia proposta por Simmons e Abb-Rabou (2005). Coletaram-se trés folhas de cada
cultivar por vaso de forma aleatdria onde cada recipiente continha trés plantas, totalizando em
30 folhas. As plantas do algodoeiro tinham idade a partir de 60 dias em ambiente com
temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. As folhas
eram levadas para o LEN/CCA para serem analisadas em microscopio estereoscopico.

A observacdo do parasitismo em ninfas pelo parasitoide foi registrado devido as suas
perfuracbes com o seu ovipositor sobre tegumento do hospedeiro e a visualizacdo do

desenvolvimento larval desse parasitoide no interior da mosca-branca.
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Analise estatistica

Os experimentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Para o experimento I, desenvolvimento biologico, a repeti¢do consistiu em quatro ninfas de 3°
instar da mosca-branca tendo 20 repeticdes por cultivar. No experimento 1, parasitismo, foi

calculado usando os dados analisados pela equagdo de Simmons e Abb-Rabou (2005):

NPP + NP + NA
NN2 + NN3 + NN4 + NPP + NP + NA

NPP = n° de pré-pupas do parasitoide

NP = n° pupas do parasitoide

NA = n° de adultos do parasitoide

NN2 = n° de ninfas de 2° instar da mosca-branca
NN3 = n° de ninfas de 3° instar da mosca-branca

NN4 = n° de ninfas de 4° instar da mosca-branca

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste F a 5 % de probabilidade. Os dados foram analisados pelo programa
Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2002).

Resultados e Discussdo
Desenvolvimento bioldgico de E. hispida em algodoeiro

Os parametros bioldgicos de E. hispida avaliados ndo foram influenciados quando as
ninfas de B. tabaci bi6tipo B foram desenvolvidas nas cultivares BRS H8 e BRS Topéazio do
algodoeiro. Para o periodo de ovo a larva, a duracdo de pupa, o periodo pré-imago, o periodo
de ovo a adulto e a longevidade ndo se verificaram diferencas significativas entre si. Com
relacdo a variavel razéo sexual foi registrado apenas individuo fémea de E. hispida quando as
ninfas hospedeiras foram provenientes do algodoeiro independentemente da cultivar (Tabela
1).
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Verificou-se que o parasitoide rompia o tegumento do hospedeiro usando o
ovipositor para se alimentar da hemolinfa. A acdo de parasitoides em sugar a hemolinfa do
hospedeiro possibilita que adquiram nutrientes, no entanto, este processo destroi a
oportunidade de oviposicao do parasitoide para o desenvolvimento de sua prole (SHAH et al.,
2015).

Tabela 1. Pardmetros bioldgicos de Encarsia hispida parasitando Bemisia tabaci biétipo B

em duas cultivares de algodoeiro.

) Ovo a larva Pupa Pré-imago Ovo aadulto Longevidade Razéo
Cultivares ] ) ] ] ]
(dias) (dias) (dias) (dias) de @ (dias)  sexual
BRS H8 6,01+0,09a 5,06+0,08a 11,07+0,13a 35,68 £1,67a 24,61+1,67a 1,0
BRS Topazio 6,05+0,12a 5,05+0,09a 11,10+0,17a 33,71+1,16a 22,61+1,17a 1,0
CV (%) 7,79 7,56 6,13 18,63 27,37

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

F (P=0,05). Dados nao transformados + erro padrdo da média. Fonte: Elabora¢do do autor.

A larva de 3° instar do parasitoide ao excretar o0 meconio comegca 0 processo de
escurecimento da sua cuticula, em questdo de dias, que ao completar inicia a fase de pupa.
Apdbs a sua formacdo, apresenta pequenos movimentos no interior do seu hospedeiro em
questdo de horas, diminuindo quando estd proximo a emergéncia dos adultos. Antes da
emergéncia, é observado que o individuo muda a posi¢do do seu corpo para que realize a
abertura no casulo tanto da sua pupa quanto da extvia do seu hospedeiro. De acordo com 0s
pesquisadores Antony et al. (2004), os insetos adultos desse género realizam uma abertura
para que ocorra a sua emergéncia na cuticula do hospedeiro.

Os valores correspondentes aos periodos de ovo a larva e pré-imago do presente
estudo diferenciaram dos encontrados por Azimi et al. (2014), em Encarsia formosa, e por
Pessoa et al. (2016) em Encarsia desantisi (Hymenoptera: Aphelinidae) no algodoeiro nédo
BT. Assim pesquisadores tém demostrado que espécies do género Encarsia podem ter
reducdo ou prolongamento do seu ciclo de vida devido a planta hospedeira, onde o aleirodideo

tenha se desenvolvido.
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Os resultados para o periodo de ovo a adulto de E. hispida indicam que ninfas
hospedeiras de B. tabaci biotipo B desenvolvidas nas duas cultivares do algodoeiro
possibilitam o adequado desenvolvimento biologico do parasitoide, que segundo Talaei
(2009) a planta hospedeira é um fator importante para a adequacdo de hospedeiros a
parasitoide.

A longevidade do parasitoide fémea foi de 24,61 e 22,61 dias para ‘BRS H8’ ¢ ‘BRS
Topazio’, respectivamente. Pessoa et al. (2016), avaliando o agente natural E. desantisi em
ninfas de B. tabaci oriundas das cultivares do algodoeiro DeltaOPAL e FM 993, verificaram
valores de 19,3 e 22,3 dias para sua longevidade, respectivamente. De acordo com Hédar et
al. (2002), a qualidade dos alimentos € um dos principais fatores que influenciam na
longevidade, no tamanho do corpo e na abundancia de fecundidade.

De acordo com Giorgini et al. (2009), uma caracteristica dos representantes do
género Encarsia é se reproduzir de forma assexuada, partenogénese do tipo telitoca, onde a
presenca de machos é rara ou desconhecida. Essa caracteristica do parasitoide originar
individuos fémeas é de grande relevancia em programas de controle bioldgico aplicado. Ha
possibilidade da presenca do simbionte Cardinium hertigii que induz a partenogénese
originando exclusivamente fémeas em E. hispida, cujos estdo localizados em maior
guantidade nas células foliculares e nutritivas, e em menor grau nos odcitos do parasitoide
(ZCHORI-FEIN et al., 2004). Dessa forma, o simbionte influenciou na razdo sexual que foi

de 1,0 nas duas cultivares avaliadas.

Parasitismo de E. hispida em algodoeiro

O indice de parasitismo de E. hispida em ninfas de B. tabaci biétipo B oriundas das
cultivares do algodoeiro ndo diferiram estatisticamente entre si (Figura 1). No total foram
registrados 1230 e 933 parasitoides oriundos das ninfas da mosca-branca nas cultivares BRS
H8 e BRS Topazio, respectivamente. Destes parasitoides houve a presenca de individuos dos
dois sexos macho e fémea nas duas cultivares sendo visualmente diferentes quanto a
coloracdo. A fémea tem coloracdo amarelo claro por todo o seu corpo, enquanto 0 macho
possui cor marrom em seu corpo (MYARTSEVA; EVANS, 2008).

15



Figura 1. Parasitismo de Encarsia hispida quando as ninfas da mosca-branca foram
provenientes das cultivares do algodoeiro.
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O desempenho desse agente natural foi relatado por Graf et al. (2006) quanto ao seu
parasitismo em pragas de B. tabaci em plantas horticolas e concluiram que sua acdo sobre a
densidade de ninfas dessa praga variou apenas no tomate, enquanto nas plantas pimentéo e
pepino permanece a mesma taxa de parasitismo sobre o hospedeiro. Estes autores analisaram
0 desempenho de E. hispida sobre B. tabaci na planta hibisco entre 2004 a 2005 para
controlar a referida praga e, constataram indices altos, contudo o comportamento do
parasitoide foi influenciado por fatores abidticos e bioticos. Além disso, 0 uso de produtos
sintéticos afetou esse agente na regulacdo de B. tabaci. No Brasil e no mundo a espécie E.
hispida tem sido reportada incidindo em diferentes espécies de hospedeiros que afetam
diversas plantas ornamental, horticolas e culturas acarretando prejuizos socioecondmico
(HERNANDEZ-SUAREZ et al., 2003; OLIVEIRA et al, 2003; NOYES, 2005;
LOURENCAO et al., 2007; TORRES, 2014).

Concluséao

O parasitoide E. hispida desenvolve-se de forma adequada quando as ninfas de B.
tabaci biétipo B sdo oriundas das duas cultivares do algodoeiro BRS H8 e BRS Topazio.
A espécie E. hispida apresenta potencial de emprego em controle bioldgico da

mosca-branca B. tabaci bidtipo B.
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ARTIGO Il

COMPORTAMENTO DE FORRAGEAMENTO E TESTE DE VOO DE

Encarsia hispida (Hymenoptera: Aphelinidae)
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Comportamento de forrageamento e teste de voo de Encarsia hispida (Hymenoptera:
Aphelinidae)

Foraging behavior and flight test of Encarsia hispida (Hymenoptera: Aphelinidae)

Resumo — A espécie Encarsia hispida apresenta potencial para controle da mosca-branca
Bemisia tabaci bidtipo B. Entretanto, informacfes sobre os aspectos biolégicos como o
comportamento de forragear e teste de voo sdo escassos. Desta forma, a pesquisa avaliou o
comportamento de forrageamento e teste de voo do parasitoide E. hispida em condicGes de
laboratdrio. O estudo foi executado no Laboratério de Entomologia da Universidade Federal
da Paraiba, Campus Il, em Areia — PB. Nos experimentos foram utilizadas folhas de
algodoeiro das cultivares BRS H8 e BRS Topazio. No primeiro bioensaio, utilizou-se
parasitoide fémea para registro das seguintes varidveis: atividade, velocidade e padrdo de
caminhamento; enquanto no segundo foram utilizadas pupas do parasitoide proximo a
emergéncia onde os adultos foram classificados conforme suas posicdes em: voadores,
caminhadores e ndo voadores. A atividade, velocidade e padrdo de caminhamento do
parasitoide quando avaliados ndo foram influenciados nas duas cultivares do algodoeiro.
Contudo, na atividade se evidenciou que ndo houve reconhecimento de E. hispida nas folhas
do algodoeiro durante os testes. O parasitoide visitou os quadrantes das folhas em grande
maioria apenas uma vez, totalizando 112,2 quadrantes na cultivar BRS Topéazio. Os
parasitoides voadores atingiram 79,17% e 77,85% em °‘BRS H8’ ¢ ‘BRS Topazio’,

respectivamente.

Palavras-chave: Controle biolégico, critério de qualidade, parasitoide.

Abstract — The species Encarsia hispida presents potential to control the whitefly Bemisia
tabaci B biotype. Therefore, information about the biological aspects as foraging behavior
and flight test are scarce. In this sense, the search evaluated the foraging behavior and flight
test of the parasitoid E. hispida in laboratory conditions. The study was performed in the
Laboratory of Entomology, Federal University of Paraiba, Campus Il, Areia — PB. In
experiments were used leaves of the cotton BRS H8 and BRS Topazio cultivars. In the first

bioassay the parasitoid females were used to register the following variables: activity, speed
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and walking pattern, while in the second were used pupae of the parasitoid next to emergence
where adults were classified as positions: flyers, walkers and non-flyers. The activity, speed
and walking pattern were not influenced in two cultivars of the cotton crop. However, in the
activity there was not evidenced recognition of E. hispida in the leaves of cotton crop during
testing. The parasitoid visited the quadrants of the leaves in the large majority only once,
totaling 112.2 quadrants in the cultivar BRS Topazio. The insects classified like flyers hit
79.17 and 77.85 in ‘BRS H8’ and ‘BRS Topazio’, respectively.

Key words: biological control, parasitoid, quality criteria.

Introducéo

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) por muito tempo,
algodao branco, apresentou maior destaque no cendrio de producdo mundial, mas o algodao
colorido tem se destacado como uma das atividades agricolas de grande importancia
socioeconémica, fixacdo de mao-de-obra e geracdo de empregos, bem como a reducdo do uso
de tinturas que favorecem o descarte de residuos (CARDOSO et al., 2010; CAVALCANTE et
al., 2015). Entretanto, ainda, € frequentemente infestado pela mosca-branca Bemisia tabaci
bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) encontrando-se distribuida nas regides subtropicais e
tropicais afetando as plantas ornamental, horticola e agricola no mundo (WAN et al., 2009).

O parasitoide Encarsia hispida De Santis (Hymenoptera: Aphelinidae) tem sido
reportado controlando de maneira satisfatéria a populacdo de mosca-branca em casa-de-
vegetacdo na Franca (GRAF et al., 2006). No Brasil e nos demais locais do mundo esta
espécie tem sido registrada em varios hospedeiros de moscas-branca em diversas espécies
vegetais. Neste contexto é imprescindivel conhecer a morfologia, 0 comportamento e a
biologia de agentes naturais, onde este Ultimo é a base para gerar dados que possibilita
selecionar espécies ou linhagens de parasitoides com potencial para a regulacdo de pragas
(PARRA et al., 2002).

Um dos fatores que determinam a eficiéncia de um parasitoide esta intimamente
ligado a sua capacidade de encontrar o hospedeiro em campo, manipular o nimero de ovos a
serem depositados por hospedeiro e sua sobrevivéncia, em resposta a disponibilidade de
hospedeiros (SILVA-TORRES et al., 2009). O forrageamento de parasitoides € um parametro

de avaliagdo que fornece dados importantes sobre a capacidade de busca dos agentes de
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controle em determinadas culturas, sendo diferenciados pela espécie de parasitoide, pela
densidade da presa e pelas caracteristicas da planta hospedeira (SAMPAIO et al., 2001;
GOULART etal., 2011).

As folhas do algodoeiro, local onde se concentra o maior nimero de ninfas de
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) (CAMPOS et al., 2005), podem apresentar
pilosidade caracteristica de acordo com o gendtipo ou cultivar, sendo os tricomas importantes
estruturas morfologicas para a defesa da planta contra herbivoria (INBAR; GERLING, 2008;
FURTADO et al., 2009). Contudo, essas estruturas podem ser barreiras que impedem a acédo
dos agentes de controle natural, na predacdo (SANTOS et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2008)
ou no parasitismo, como observado para parasitoides em plantas de crisantemo (SOGLIA et
al., 2006) e tomate (FARIA et al., 2008). A influéncia da densidade de tricomas em plantas ao
comportamento de busca de Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) foi
realizada por Roermund e Lenteren (1995) em tomate e Sitterlin e Lenteren (1997) em
gérbera, 0 que pressupde necessidade de estudos em relacdo ao comportamento de busca e
forrageamento de outras espécies de Encarsia no algodoeiro. Nesse sentido, a pesquisa teve
como objetivo avaliar o comportamento de forrageamento e o teste de voo de E. hispida em
laboratério.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laborat6rio de Entomologia da Universidade Federal da
Paraiba (LEN/UFPB), Campus de Areia - Paraiba. As cultivares BRS H8 (branco) e BRS
Topézio (marrom) de algoddo empregadas neste estudo foram provenientes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria no Centro Nacional de Pesquisa de Algodéo
(EMBRAPA/CNPA). A mosca-branca B. tabaci bi6tipo B e o parasitoide E. hispida foram
obtidos em plantas de couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) no Campus Il da
UFPB.

Criacao de B. tabaci biotipo B

A criagdo de B. tabaci biotipo B foi baseada adaptando-se a metodologia proposta
por Generoso e Fernandes (2006) em casa de vegetacdo sobre plantas de bico-de-papagaio

Euphorbia pulcherrima Willd utilizando-se vasos com capacidade para 10 litros tendo como
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substrato uma mistura de terra vegetal, esterco e areia (na proporg¢do 1:2:1, respectivamente).
As plantas hospedeiras foram obtidas por propagacdo vegetativa e apos trés meses do
surgimento das brotacdes foram infestadas com a mosca-branca. As plantas foram envolvidas
com gaiolas de formato circular confeccionadas em estrutura metélica de arame galvanizado
telado com tecido do tipo ‘voil” antiafideo (50 x 26 cm). Quanto a suspensdo das gaiolas foi
montada uma estrutura de madeira e arame galvanizado nas laterais da bancada, permitindo
assim a regulacéo da altura da gaiola conforme o desenvolvimento da planta.

Apobs aproximadamente 15 dias era constatada grande quantidade de ninfas da
mosca-branca de 3° e 4° instares. As condi¢Ges ambientais foram para temperatura de 26 +
2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. No entanto, a manutencdo da

populacdo da mosca-branca se dava através de plantas livres de bico-de-papagaio.

Criacéo de E. hispida

A criacdo de E. hispida foi baseada adaptando-se a metodologia proposta por
Generoso e Fernandes (2006). A obtencdo dos parasitoides fémeas ocorreram em plantas de
couve-manteiga utilizando-se capsulas de gelatina 00 (MEDEIROS, 2009) e liberados junto
as plantas bico-de-papagaio a serem colonizadas contendo ninfas da mosca-branca em seu 3°
e 4° instares no ambiente supracitado. Apdés a liberacdo do parasitoide, esperaram-se que as
larvas de 3° instar desse agente bioldgico excretassem o mecénio para inicio do processo de
escurecimento a fase de pupa e, apds o processo, as pupas foram transferidas juntamente com
a folha para o laboratério. Em seguida, as pupas foram removidas com auxilio de alfinete
entomoldgico e colocada em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm) e revestida com filme plastico até a
emergéncia.

Depois da emergéncia, os insetos adultos foram capturados em capsulas de gelatina
00 e acomodados em tubos de ensaios (2,5 x 8,5 cm) contendo uma solucdo de mel (20%),
distribuida nas paredes dos recipientes para alimentar o parasitoide. O alimento era fornecido a
cada trés dias e a troca dos recipientes a cada 15 dias. Os recipientes eram vedados com filme

plastico.
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Comportamento de forrageamento de E. hispida

A avaliacdo dos testes de comportamento de forrageamento dos parasitoides foi
realizada adaptando-se a metodologia por Sditterlin e Lenteren (1997). Utilizaram-se
parasitoides fémeas recem-emergidas de E. hispida em folhas do algodoeiro ‘BRS H8’ e
‘BRS Topazio’ sem infestacdo pela mosca-branca. No registro da atividade de busca foi
liberado um parasitoide fémea em uma folha com a parte abaxial voltada para cima em placa
de Petri (9,0 x 1,5 cm) com duracgéo de cinco minutos, com 10 repeti¢des por cultivar.

Para observar a atividade de busca de reconhecimento do parasitoide foi utilizado o
microscopio estereoscopico (Stereo Discovery.V12®) e a cémera digital (Nikon DSLR
D3200®) para gravacdo da atividade de busca de caminhamento, o niimero de voos e a
inatividade do parasitoide. Ja para a velocidade de caminhamento se utilizou uma folha com a
parte abaxial voltada para cima com &rea retangular de 3 cm por 4,2 cm (12,6 cm?) com uma
moldura feita em papel cartdo, existindo ainda, sob a folha papel milimetrado. O parasitoide
foi colocado sobre a folha e a atividade de caminhamento foi registrada enquanto o inseto
caminhava nesta arena, com 10 repeticdes por cultivar.

Apds a obtencdo das imagens foi registrada a trilha percorrida pelo parasitoide. A
partir da gravacdo para estimativa da velocidade de forrageamento, o movimento de E.
hispida foi particionado de segundo em segundo e, em seguida, com o auxilio do programa
Imajed (IMAJEJ, 2016), foi tracado o caminho do parasitoide ao longo do tempo de avaliacao.
Desta forma, foram obtidas as seguintes medidas como o percurso total (mm), o tempo total
(s), o percurso parcial (mm) e o tempo parcial (s). No percurso parcial foi considerado a
distancia percorrida com velocidade de 0,36 mm s e 0,44 mm s™, para ‘BRS H8’ e ‘BRS
Topéazio® respectivamente, que corresponde a 50% das velocidades médias, determinada com
base nos valores médios de percurso e tempo.

A partir das médias calcularam-se a velocidade média de caminhamento e a
velocidade de caminhamento. Para verificar o padrdo de caminhamento de E. hispida foram
utilizadas as trilhas percorridas por cada parasitoide fémea registradas como descrito no item
anterior. As figuras foram digitalizadas e sobre as mesmas foi desenhado quadriculado de 1
mm (em relacdo ao tamanho real do percurso descrito pelo parasitoide) utilizando-se o
programa Power Point®. A trilha correspondeu a uma repeticéo sendo contabilizado o n(imero

total de quadrantes visitados, 0 numero de quadrantes pelos quais 0 inseto passou uma so vez,
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0 numero de quadrantes os quais 0 inseto voltou a visitar uma vez mais e 0 numero de

quadrantes 0s quais 0 inseto visitou duas ou mais vezes.

Teste de voo de E. hispida

Para o teste de voo foram coletadas pupas de E. hispida nas cultivares BRS H8 e
BRS Topazio do algodoeiro utilizando o alfinete entomolégico. Este bioensaio foi realizado
adaptando-se a metodologia proposta por Lenteren (1997) utilizando unidade-teste que
consiste de um cilindro de PVC (15 x 15 cm) tendo uma placa de Petri transparente (15,0 x
2,0 cm) com cola entomoldgica, na parte superior; enquanto, um anel de cola em espessura de
4 cm de altura foi aplicado as paredes verticais do cilindro na parte superior. As gaiolas foram
dispostas em estantes de aco diretamente abaixo da fonte de luz. O fundo da gaiola foi vedado
com pléastico de cor preta sendo ajustado firmemente por meio de um disco de isopor. A
posicdo e o numero de parasitoides no anel de cola (caminhadores), na placa de Petri
(voadores) e no fundo (ndo voadores) foram registrados e utilizados nos célculos de
porcentagens, em relacdo ao numero total de adultos emergidos. As pupas foram colocadas
em papel cartdo, na base do cilindro, onde esperou-se sete dias para realizacdo da leitura. Os

tratamentos foram constituidos de 10 repeti¢6es (gaiolas) tendo 50 pupas por repeticéo.

Andlise estatistica

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com duas cultivares e uma espécie de parasitoide. Os dados foram transformados em arco
seno V%/100 antes da anélise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste F a 5 % de probabilidade. Para o experimento |, forrageamento, a repeticao
consistiu em um parasitoide (fémea) tendo 10 repeticdes por cultivar. No experimento I, teste
de voo, os valores das variaveis ‘porcentagem de individuos capturados no anel de cola’ e
‘porcentagem de individuos capturados no fundo’ foram transformados em log (x) e a
‘porcentagem de individuos capturados na placa de Petri’ em arcoseno de Vx+0,5. Os valores
de porcentagem de parasitismo foram transformados em arco-seno antes da analise. Os dados
foram analisados pelo programa Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2002).

27



Resultados e Discussao

Comportamento de forrageamento de E. hispida

Na atividade de busca do parasitoide E. hispida ndo foi observado diferenca estatistica
entre as cultivares do algodoeiro (Tabela 1). Para atividade de caminhamento do parasitoide,
se observa que foi gasto mais tempo na cultivar BRS Topézio do que na BRS H8. O
parasitoide, ao caminhar, usa as antenas para examinar a superficie da folha em busca de
hospedeiro. Na cultivar BRS H8, numericamente, foi observado predominancia da variavel
sem atividade do parasitoide em torno de 63,03 s sobre a folha; enquanto, na cultivar BRS
Topézio esse comportamento foi de 45,27 s. No nimero de voo de E. hispida os valores
foram proximos nas duas cultivares. No presente estudo o parasitoide ndo teve atividade de
reconhecimento durante a sua atividade de busca, diferentemente para Generoso (2006) que
observou E. formosa realizando esta atividade que pode ser explicada pela existéncia de
‘honeydew’ na folha e, também, o parasitoide tenha realizado em locais na auséncia dessa
substancia. Esse autor encontrou valores maiores para atividade de caminhamento e nimero
de voos, no entanto, para a variante sem atividade foi bastante inferior quanto ao do presente

estudo.

Tabela 1. Tempo de caminhamento, sem atividade e 0 nimero de voos de Encarsia hispida

durante forrageamento em cultivares de algodoeiro.

Atividade de busca

Cultivar Caminhamento (S) Sem atividade™ (s) Voos (n°)
BRS H8 36,96 £ 8,75 a 63,03+£9,17 a 1,70+ 0,10a
BRS Topazio 54,60 + 10,58 a 45,27 £ 10,60 a 1,00+0,14a
°F 0,01 3,55 1,37
P 0,918 0,0755 0,2554

Dados transformados em arcoseno V%/100. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem significativamente entre si pelo teste F (P=0,05). 'Pemanéncia estatica ou com
vibracdes das antenas ou ainda, limpando-se. *Valores de (F). *Valores de (P). Fonte:

Elaboracéo do autor.
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J& em relagdo a velocidade média e de caminhamento do parasitoide ndo foi
observado diferenca estatistica entre as cultivares do algodoeiro (Tabela 2). Constatou-se que
0 parasitoide caminha livremente buscando examinar a superficie da folha movendo-se de
maneira rapida, no entanto, houve paradas para realizar a limpeza dos seus apéndices.
Aparentemente, o caminhamento desse agente ndo tenha sido influenciado pelos tricomas
presentes na folha das cultivares. Verificou-se que a velocidade média na ‘BRS H8’ variou de
0,50 a 1,25 mm s enquanto para ‘BRS Topazio’ 0,4 a 1,35 mm s™. No caminhamento de E.
hispida foram constatados valores na ‘BRS H8 variando de 0,13 a 0,31 mm s enquanto para
‘BRS Topazio® foi de 0,15 a 0,36 mm s™. A velocidade média do presente estudo foi maior ao
encontrado por Generoso (2006) quando analisaram o caminhamento de E. formosa em
plantas de soja, tomate e meldo. A literatura relata que a densidade de tricomas pode interferir
no forrageamento de E. formosa Sitterlin e Lenteren (1997) e, por fatores abiéticos como a
temperatura Roermund e Lenteren (1995).

Tabela 2. Velocidade média e velocidade de caminhamento de Encarsia hispida em

cultivares do algodoeiro.

Velocidade (mm s™)

Cultivar
Média Caminhamento®
BRS H8 0,76 £ 0,06 a 0,26 £0,01 a
BRS Topazio 0,86 + 0,07 a 0,29+0,01a
°F 0,58 1,51
P 0,4541 0,2345

Iconsiderando somente o tempo caminhando. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
ndo diferem significativamente entre si pelo teste F (P=0,05). *Valores de (F). *Valores de (P).

Fonte: Elaboracédo do autor.

Para o padrdo de caminhamento de E. hispida foi observado maior nimero total de
quadrantes visitados para a cultivar BRS Topazio (Tabela 3). Assim a trilha de caminhamento
do parasitoide nesta cultivar foi cruzada a grande maioria dos quadrantes (89%) uma sé vez, o
que significa caminhamento com baixa sinuosidade. Esses valores observados foram similares
aos de Generoso (2006) constatando 90% do caminhamento da trilha de E. formosa ocorrendo

apenas uma vez e, menores para Sutterlin (2000) ao avaliar para 0 mesmo parasitoide em
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cultivares de gérbera de pilosidade varidvel quanto a densidade e tipo de tricomas. No
entanto, essas trilhas tracadas pelo parasitoide indicam que hd mais sinuosidade na ‘BRS
Topéazio’ (2,0%), contudo esse valor nao ¢ expressivo e esta proximo ao observado na cultivar
BRS H8. O menor nimero de quadrantes frequentados pelo parasitoide em ‘BRS H8’ ocorreu

em funcdo do mesmo permanecer parado ou voou da arena.

Tabela 3. Frequéncia de cruzamentos sobre a mesma trilha de caminhamento de Encarsia

hispida e média de quadrantes visitados em toda a trilha, em cultivares de algodoeiro.

Padrdo de caminhamento

Frequéncia de cruzamentos o
Quadrantes visitados

Cultivares na mesma trilha (média)
(X+ EP)
0 1 >2
BRS H8 0,7797 0,0532 0,0177 56,3 £ 7,57
BRS Topazio 0,8912 0,0588 0,0204 1122+ 17,71

Fonte: Elaboracédo do autor.

Teste de voo de E. hispida

No teste da atividade de voo de E. hispida ndo se verificou diferenca estatistica
significativa entre as cultivares do algodoeiro (Tabela 4). A porcentagem média de
parasitoides capturados na tampa (voadores), no anel de cola (caminhadores) e no fundo (ndo
voadores) da unidade-teste foi similar entre ‘BRS H8’ e ‘BRS Topazio’. O parasitoide ao
emergir distende-se as suas asas que, em seguida, podem caminhar ou voar em forma de
espiral o que explica seu percentual de 77,93 a 79,17%, entre as cultivares BRS Topazio e
BRS H8, respectivamente, mediante a unidade-teste para curta distancia. Esses valores
observados foram maiores quando comparados com os de Bellon et al. (2014) que, avaliando
as densidades com trés fémeas, encontraram 79,08% de Trichospilus diatraeae Cherian e
Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) voadores, embora esse valor tenha decrescido a
medida que houve o aumento das densidades do parasitoide e, menores aos de Rodrigues et al.
(2009) com 85,9% Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae).
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Tabela 4. Porcentagem da atividade de voo de Encarsia hispida na unidade-teste para curta

distancia sendo classificado em voadores, caminhadores e ndo voadores.

Cultivar Voadores (%) Caminhadores (%)  N&o voadores (%)
BRS H8 79,17+ 2,15a 19,99+1,16a 0,83+0,59a
BRS Topazio 77,85+1,38a 2193+141a 0,20+1,38a
'F 0,13 0,40 0,54
P 0,7208 0,5311 0,4693

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste
F (P=0,05). *Valores de (F). Valores de (P). Fonte: Elaborago do autor.

Concluséao

O comportamento de forrageamento do parasitoide E. hispida é semelhante nas
cultivares do algodoeiro BRS H8 e BRS Topazio.
O parasitoide E. hispida foi classificado como voador em 79,17 e 77,85% nas

cultivares ‘BRS H8’ e ‘BRS Topazio’, respectivamente.
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SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A Encarsia hispida (Hymenoptera:
Aphelinidae)
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Seletividade de inseticidas a Encarsia hispida (Hymenoptera: Aphelinidae)

Selectivity of insecticides the Encarsia hispida (Hymenoptera: Aphelinidae)

Resumo: O emprego de inseticidas ndo seletivos na producédo agricola pode diminuir ou eliminar
agentes bioldgicos que regulam os insetos indesejaveis para 0 homem no processo produtivo. Nessa
pesquisa avaliou-se o efeito da toxicidade de produtos sintéticos ao parasitoide Encarsia hispida
tendo como hospedeiro a mosca branca Bemisia tabaci biotipo B em algodoeiro. O estudo foi
realizado mediante o uso de bioensaios no Laboratério de Entomologia da Universidade Federal da
Paraiba, usando-se delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial. Nos bioensaios
foram utilizadas E. hispida nas fases de pupa e adulta, as quais foram submetidas a pulverizacao
com 0s seguintes produtos quimicos: tiametoxam deltametrina, imidacloprido e piriproxifem, nas
concentragdes de 1,0 g L-1, 1,0 mL L-1, 4,0 mL L-1 e 2,5 mL L-1, respectivamente, tendo agua
destilada como testemunha. Foram utilizadas pupas com 1 e 3 dias de idade para exposi¢éo via
topica, mediante aplicacdo na regido dorsal do tegumento. Nos adultos do parasitoide, com idade de
1 e 15 dias de emergéncia, foi utilizado um bioensaio de contato residual para determinacdo da
toxicidade dos inseticidas; temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12
horas. Os inseticidas tiametoxam e imidacloprido s&o indcuos ao estagio de pupa, no entanto, 0s
mesmos sdo nocivos a fase adulta de E. hispida. Os inseticidas deltametrina e piriproxifem séo

nocivos para ambas as fases bioldgicas do parasitoide E. hispida.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, mosca-branca, parasitoide, produtos quimicos.

Abstract: The use of non-selective insecticides to crop production can decrease or eliminate
biological agents that regulate the undesirable organisms for man. In this context, were evaluated
the effect of the toxicity of synthetic products to parasitoid Encarsia hispida having as host Bemisia
tabaci biotype B from cotton plant. The study was realized through bioassays in the Laboratory of
Entomology of the Federal University of Paraiba, in completely randomized in factorial scheme. In
the bioassays were used in the pupal and adult stages of E. hispida submitted to pulverization of the
following chemical products: thiametoxam, deltamethrin, imidacloprid, pyriproxyfen and, in the
concentrations of 1.0 g L-1, 1.0 mL L-1, 4.0 mL L-1 and 2.5 mL L-1, respectively, with distilled
water as treatment test. Were used pupae in different ages (1 and 3 days) to exposure via utopian by
applying the volume of 1.2 mL suspension in the dorsal region of the integument. For the adult

parasitoids, with ages 1 and 15 days of emergence, were used a biosassy of residual contact for
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determination of insecticides toxicity, temperature 26 + 2°C, relative moisture 70 + 10% and
photophase 12 hours. The insecticides thiametoxam and imidacloprid are harmless for pupae stage,
however, the same are harmful to adult stage of E. hispida. The insecticides deltamethrin and

pyriproxyfen are harmlessness to the both stages of E. hispida.

Key words: Chemical products, Gossypium hirsutum, parasitoid, whitefly.

Introducéo

O cultivo do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch.) é expressivo no
agronegocio nacional em funcdo dos investimentos em tecnologias para sua maior eficiéncia
produtiva (OLIVEIRA et al., 2012). Entretanto, os insetos-praga de uma determinada planta
também sofrem alteragdes permitindo a exploracdo de ambientes com variadas condicGes climatica
e, ainda, ocasionando perdas significativas a producdo agricola (LEITE et al., 2010). Tais condicGes
impostas aos seus atributos de comportamento e biologia como ciclo de vida curto, elevada
fecundidade e grande capacidade de dispersdo, impulsionam maiores chances de resisténcia de
algumas espécies de inseto na cultura do algodoeiro, entre eles a mosca-branca, Bemisia tabaci
Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) (PRABHAKER et al., 1998; BONATO et al., 2007).

Em decorréncia da aplicacdo de produtos inseticidas sobre a mosca-branca do género
Bemisia no mundo para seu controle, recentemente, estd praga corresponde a um complexo de
espécie com pelo menos 34 espécies morfologicamente indistintas (DE BARRO et al., 2011;
AHMED et al., 2013). Além disso, os inseticidas afetam a sobrevivéncia dos artropodes benéficos.
De acordo com Diamantino et al. (2014), que avaliaram a seletividade de produtos sintéticos em
parasitoides na cultivar DeltaOpal do algodoeiro no Sudoeste da Bahia, inferiram que a mortalidade
ocasionada pelos produtos Fipronil® 200 SC, Alfacipermetrina 100 SC, Lufenuron® 50 CE,
Imidacloprid® 200 SC e Paration Metil® 600 CE foi acentuada nos periodos avaliados; embora na
terceira avaliacdo tenha sido registrado a sobrevivéncia de 26% dos agentes bioldgicos.

A incorporacdo de inseticidas seletivos no Manejo Integrado de Pragas (MIP) pode
minimizar os efeitos deletérios do controle quimico sobre os agentes benéficos (FERREIRA et al.,
2006). Dentre os inimigos naturais, a Encarsia hispida De Santis (Hymenoptera: Aphelinidae) tem
sido reportada regulando naturalmente, na regido Centro-Oeste do pais, populagdes de B. tabaci

bidtipo B e Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de
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algodédo, fumo, tomate, couve, soja, feijdo, meldo, berinjela, e a planta daninha falsa-serralha
(OLIVEIRA et al., 2003). A regido nordeste, o parasitismo de E. hispida foi evidenciado em
Trialeurodes variabilis Quaintance (Hemiptera: Aleyrodidae) na cultura do mamoeiro
(LOURENCAO et al., 2007).

Estudos realizados por Pedigo e Rice (2009), configuram que sdo imprescindiveis as
taticas como uso de contribuintes naturais e de plantas resistentes para minimizar o ataque das
pragas quando aplicado o MIP. Assim a pesquisa teve por objetivo estudar o efeito da toxicidade de
produtos inseticidas ao parasitoide E. hispida, tendo como hospedeiro B. tabaci biétipo B, oriunda
de duas cultivares de algodoeiro.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal da
Paraiba (LEN/UFPB), Campus de Areia - Paraiba. As cultivares BRS H8 (branco) e BRS Topazio
(marrom) de algoddo empregadas neste estudo foram provenientes da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria no Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo (EMBRAPA/CNPA). A
mosca-branca B. tabaci bidtipo B e o parasitoide E. hispida foram obtidos em plantas de couve-

manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) no Campus Il da UFPB.

Criacéo de B. tabaci biotipo B

A criacdo de B. tabaci biétipo B foi baseada adaptando-se a metodologia proposta por
Generoso e Fernandes (2006) em casa de vegetacdo sobre plantas de bico-de-papagaio Euphorbia
pulcherrima Willd utilizando-se vasos com capacidade para 10 litros tendo como substrato uma
mistura de terra vegetal, esterco e areia (na propor¢do 1:2:1, respectivamente). As plantas
hospedeiras foram obtidas por propagacdo vegetativa e ap6s trés meses do surgimento das brotacoes
foram infestadas com a mosca-branca. As plantas foram envolvidas com gaiolas de formato circular
confeccionadas em estrutura metalica de arame galvanizado telado com tecido do tipo ‘voil’
antiafideo (50 x 26 cm). Quanto a suspensdo das gaiolas foi montada uma estrutura de madeira e
arame galvanizado nas laterais da bancada, permitindo assim a regulacdo da altura da gaiola

conforme o desenvolvimento da planta.
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Apo6s aproximadamente 15 dias era constatada grande quantidade de ninfas da mosca-
branca de 3° e 4° instares. As condi¢Ges ambientais foram para temperatura de 26 = 2°C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. No entanto, a manutencdo da populacdo da mosca-

branca se dava através de plantas livres de bico-de-papagaio.

Criacéo de E. hispida

A criacdo de E. hispida foi baseada adaptando-se a metodologia proposta por Generoso e
Fernandes (2006). A obtencdo dos parasitoides fémeas ocorreram em plantas de couve-manteiga
utilizando-se cépsulas de gelatina 00 (MEDEIROS, 2009) e liberados junto as plantas bico-de-
papagaio a serem colonizadas contendo ninfas da mosca-branca em seu 3° e 4° instares no ambiente
supracitado. Apds a liberacdo do parasitoide, esperaram-se que as larvas de 3° instar desse agente
bioldgico excretassem o mecdnio para inicio do processo de escurecimento a fase de pupa e, apds
0 processo, as pupas foram transferidas juntamente com a folha para o laboratorio. Em seguida, as
pupas foram removidas com auxilio de alfinete entomoldgico e colocada em placas de Petri (9,0 x
1,5 cm) e revestida com filme plastico até a emergéncia.

Depois da emergéncia, os insetos adultos foram capturados em capsulas de gelatina 00 e
acomodados em tubos de ensaios (2,5 x 8,5 cm) contendo uma solugdo de mel (20%), distribuida
nas paredes dos recipientes para alimentar o parasitoide. O alimento era fornecido a cada trés dias e a

troca dos recipientes a cada 15 dias. Os recipientes eram vedados com filme plastico.

Taxa de mortalidade de pupas de E. hispida

As folhas das duas cultivares BRS H8 e BRS Topazio do algodoeiro contendo pré-pupas
de E. hispida foram coletadas da casa de vegetacdo do LEN eram removidas com auxilio de alfinete
entomoldgico e colocadas em placas de Petri (15,0 x 2,0 cm) para atingirem a fase de pupa, que em
seguida, foram utilizadas conforme a sua idade de um e trés dias de formacao.

O delineamento usado foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial (2 x 5)
(duas idade da pupa x cinco produtos) para cada cultivar, com quatro repeticdes. Os tratamentos
utilizados foram tiametoxam (Actara® 250 WG), deltrametina (Decis® EC), imidacloprido
(Provado® 200 SC) e piriproxifem (Tiger® 100 EC) nas proporcOes de p.c. de 1,0 g L-1, 1,0 mL L-1,
4,0 mL L-1e 2,5 mL L-1, respectivamente, e a testemunha (4gua destilada). Utilizaram-se 25 pupas
que foram colocadas em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm) contendo em seu interior papel de filtro,

procedeu-se a aplicacdo tdpica dos produtos, utilizando-se o borrifador manual (500 mL). Em
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seguida, os recipientes foram dispostos em ambiente arejado e coberto com filme plastico. As
condicdes ambientais foram para temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas.

Apo0s a exposicdo da pupa aos tratamentos, esperaram-se um periodo de cinco dias para
registro da mortalidade dessa fase do parasitoide nas duas idades avaliadas de aplicagéo.

Taxa de mortalidade de adultos de E. hispida

Para instalacdo do bioensaio, foram coletadas folhas das duas cultivares de algoddo com
pupas de E. hispida que foram transferidas para o LEN. Apds a emergéncia dos parasitoides, em até
12 horas, estes foram capturados para capsulas de gelatina 00 (MEDEIRQOS, 2009) e submetidos ao
método de contato residual proposto por Ozawa et al. (1998), para determinacdo da taxa de
mortalidade dos insetos. Os inseticidas utilizados para a fase adulta do parasitoide s&o 0s
mencionados anteriormente sendo diluidos em acetona (99,5%), onde uma aliquota de 2,5 mL foi
colocada num tubo de ensaio (8,5 x 1,5 cm) de maneira que se espalhasse no recipiente ficando em
ambiente ventilado durante um periodo de 1 hora para a eliminagdo do diluente. Na testemunha foi
utilizada o espelhante. Ap6s este periodo, foram colocados 10 insetos nos recipientes, onde em seu
interior continha papel cartdo com mel; os tubos de ensaios foram fechados com filme plastico
contendo micro perfuracdes. Apds a exposicao destes espécimes por 24 horas aos inseticidas fez-se
a avaliagdo e o registro da taxa de mortalidade com auxilio de uma lupa estereoscopica.

O experimento teve como fatores abidticos temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de
70 £ 10% e fotofase de 12 horas. O delineamento utilizado foi o DIC, em esquema fatorial (2 x 5)

(duas idade do adulto x cinco produtos) para cada cultivar, com seis repeticoes.

Analise estatistica

Os dados de mortalidade inicialmente foram corrigidos em relacdo a mortalidade ocorrida
na testemunha, usando-se a formula Ma = [(Mt - Mc) / (100 - Mc)] x 100 (ABBOTT, 1925), e
depois submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Student Newman Keuls (P<0,05) com auxilio do programa Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO,
2002).
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Os inseticidas foram classificados em quatro categorias de acordo com as normas
recomendadas da “Organizacdao Internacional para Controle Biologico e Integrado de Plantas e
Animais Nocivos” (IOBC) em: classe 1 - in6cuo (<30%); classe 2 - levemente nocivo (30-79%);
classe 3 - moderadamente nocivo (80-99%); classe 4 - nocivo (>99%) (AMANO; HASEEB, 2001).

Resultados e Discussao

Os inseticidas aplicados apresentaram efeitos distintos sobre a pupa de E. hispida nas duas
cultivares (Tabela 1). Os tratamentos tiametoxam e imidacloprido, na fase de pupa na cultivar BRS
H8, foram indcuos (classe 1) nos periodos avaliados, enquanto os tratamentos Deltrametina e
Piriproxifem afetaram significamente a pupa, sendo classificados como nocivos (classe 4) e
moderadamente nocivos (classe 3) nos periodos de 1 e 3 dias, respectivamente. O mesmo foi
observado na cultivar BRS Topazio. Observaram-se diferentes efeitos deletérios do produto
deltametrina na fase de pupa, nocivos ao parasitoide. O primeiro efeito deletério observado foi na
inviabilidade das pupas; o segundo, morte do adulto, da emergéncia; e o terceiro, ap6s sua
emergéncia, os adultos apresentaram caracteristicas como tremores e falta de coordenacdo motora.

Os efeitos de nocividade do inseticida deltametrina em pupas ocorreram, possivelmente,
em funcdo da presenca de residuos sobre o tegumento das mesmas que causaram a morte do
parasitoide adulto no momento da sua emergéncia. Certamente, o produto, afetou o sistema nervoso
do inseto, pois de acordo com Spencer et al., (2001) interferi na abertura e fechamento dos canais de
sodio neural prolongando o tempo de entrada dos jons de Na*, o que resulta em transmissdo de
impulsos repetitivos e descontrolados, hiperexcitabilidade, perda de postura locomotora
(“Knockdown”) e, eventualmente, paralisia e morte. Este inseticida ainda se mostrou de maneira
estatisticamente diferente nos periodos analisados nas duas cultivares, havendo individuos vivos

quando aplicados aos seus 3 dias, provavelmente, por mecanismos ainda desconhecidos.
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Tabela 1. Mortalidade (%) da fase de pupa de Encarsia hispida (média’ + EP) ap6s cinco dias da
aplicacdo de inseticidas, tendo como hospedeiro Bemisia tabaci bidtipo B, oriundas de duas

cultivares do algodoeiro.

Cultivar BRS H8

Tratamentos 1 D|A2 C3 3 DIASZ C3
Tiametoxam 15,0 + 3,14 bA 1 3,0+ 1,96 bcB 1
Deltametrina 100,0 +£ 0,00 aA 4 90,0+ 3,01 aB 3
Imidacloprido 7,0+ 256 cA 1 8,0+ 2,72 bA 1
Piriproxifem 100,0 £ 0,00 aA 4 94,0+ 2,38 aB 3
Testemunha 0,0 £ 0,00 dA - 0,0 £0,00 cA -

Cultivar BRS Topazio
Tiametoxam 12,0 + 3,26 bA 1 18,0 + 3,14 cA 1
Deltametrina 100,0 £ 0,00 aA 4 85,0 + 4,76 bB 3
Imidacloprido 9,0+2,87 bA 1 4,0 +1,96 dA 1
Piriproxifem 100,0 + 0,00 aA 4 98,0 £ 1,40 aA 3
Testemunha 0,0+ 0,00 cA - 0,0 £ 0,00 dA -

!Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Student Newman Keuls (P=0,05), (+ EP) Erro padrdo da média. *Dia (s) - idade da
pupa. >Classe 1 - in6cuo (<30%), classe 2 - levemente nocivo (30-79%), classe 3 - moderadamente
nocivo (80-99%), classe 4 - nocivo (>99%). Fonte: Elaboragéo do autor.

O inseticida piriproxifem, entre os inseticidas usados, foi o Unico que deixou evidente a sua
alta toxicidade antes da emergéncia do parasitoide nas duas cultivares analisadas. No entanto, houve
sobreviventes quando aplicado aos seus trés dias de idade da fase de pupa. De acordo com
Dhadialla et al. (1998), existem informagdes sugerindo que os compostos do horménio juvenil ou
similar podem exercer atividade através de distintas ligagdes entre células e proteinas. Assim, a
mortalidade da pupa pelo inseticida piriproxifem ocorreu, possivelmente, em virtude do seu modo
de acdo ter afetando o balanco hormonal dos insetos quando aplicado, interferindo no processo de
metamorfose ao elevar o nivel de hormdnio juvenil causando a sua inviabilidade, ou seja, levando-o
a morte.

Ao avaliar os periodos de 1 e 3 dias de idade da pupa quanto aos efeitos dos inseticidas
piriproxifem, constataram-se que houve diferenca estatistica na cultivar BRS H8. A ndo supressdo
de individuos (pupas) nessa idade se deu, provavelmente, em funcdo do tegumento estar mais

desenvolvido, sendo uma barreira para sua penetracéo no inseto.
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A inocuidade dos inseticidas tiametoxam e imidacloprido em pupa do parasitoide,
possivelmente foi devido ao fato de a mesma se encontrar no interior da exuvia de seu hospedeiro
(mosca-branca) servindo-lhe como barreira mecénica, ou seja, os produtos ndo tiveram contato
direto no momento da aplicacdo. Houve ainda, registro de pupa em que o parasitoide ndo conseguiu
emergir de seu casulo em virtude dos efeitos dos residuos dos produtos quando estava realizando a
abertura do orificio para sua emergéncia, morrendo dentro do casulo. Tais efeitos ocorreram em
virtude dos inseticidas penetrarem pelas estruturas denominadas espirdculos no momento da
emergéncia e/ou pela via oral no processo de abertura do orificio. A acetilcolina é o principal
neurotransmissor no sistema nervoso central (SNC) dos insetos, cuja acdo € modulada pela enzima
acetilcolinesterase (AChE), que interrompe a transmisséo do impulso nervoso por meio da hidrolise
da acetilcolina em acetate e colina (NAUEN et al., 2001).

Os resultados do presente trabalho quanto ao tiametoxam diferem dos de Vieira et al.
(2012) que testaram a seletividade de inseticidas a pupa de Encarsia formosa (Hymenoptera:
Aphelinidae) de sete dias de idade, averiguaram que o0s produtos quimicos tiametoxam e
tiametoxam do grupo quimico neonicotinoide, provocaram mortalidade expressiva classificando-os
em levemente nocivo (classe 2) e moderadamente nocivo (classe 3), respectivamente. OS mesmos
autores inferiram que o inseticida piriproxifem foi moderadamente nocivo a fase de pupa do agente
bioldgico, o que corrobora com os resultados da presente pesquisa quando aplicado aos 3 dias de
idade da pupa.

Estudos realizados por Liu e Stansly (1997) quanto ao efeito do piriproxifem em pupa de
E. formosa, constataram a sua influéncia na reducdo da emergéncia do agente natural que foi de
44,6 e 73,5% nas concentracdes de 0,05 e 1,0 mg L-1, respectivamente, diferindo dos encontrados
no presente estudo que eliminou de 94 a 100% das pupas de E. hispida. Os mesmos autores
ressaltam que os adultos oriundos de pupas com aplicagdo de 1,0 mg L-1 apresentaram asas
deformadas em 40% afetando o seu voo, porém, estes expressaram-se naturalmente em relacéo a
localizacdo do habitat do hospedeiro, selecdo do hospedeiro, aceitacdo do hospedeiro, adequacédo do
hospedeiro e oviposicao.

Os resultados do presente estudo com pupa de E. hispida divergem dos de Sugiyama et al.
(2011) ao pesquisarem os efeitos de produtos quimicos em trés espécies de afelinideos, e
constataram, que o imidacloprido foram classificados como levemente nocivo e nocivo para as fases

de pupa e adulta de E. formosa, respectivamente.

43



Todos os inseticidas foram classificados como nocivo a adulto do parasitoide, oriundos de
ambas as criacbes em cultivares de algodoeiro, exceto aos 15 dias de idade desse agente para o
inseticida piriproxifem nas duas cultivares (Tabela 2). Neste cenério, verifica-se que os inseticidas
oriundos de distintos grupos quimicos como o0 neonicotinoide, o piretroide e o éter
piridiloxipropilico afetaram o parasitoide, independentemente do seu modo de acdo, tendo os
inseticidas oriundos destes dois grupos primeiros inseticidas terem eliminados os parasitoides
adultos em menos de 2 horas ap0s a sua exposi¢do ao ambiente com os residuos quimicos. Com
iSso, 0 comportamento pode ser explicado pela penetracdo dos inseticidas no corpo do inseto,
dependendo da espessura e da composicdo quimica da cuticula, assim como da afinidade do
inseticida com a cuticula. Dessa forma, compostos lipofilicos geralmente penetram em maiores

taxas no corpo do inseto devido a sua afinidade com a cuticula (LEITE et al., 1998).

Tabela 2. Mortalidade (%) da fase adulta de Encarsia hispida (média' + EP) ap6s um dia da
aplicacdo de inseticidas, tendo como hospedeiro Bemisia tabaci biétipo B, oriundas de duas

cultivares do algodoeiro.

Cultivar BRS H8

Tratamentos

1 DIA® c? 15 DIAS® c?
Tiametoxam 100,0 £ 0,00 aA 4 100,0 £ 0,00 aA 4
Deltametrina 100,0 £ 0,00 aA 4 100,0 £ 0,00 aA 4
Imidacloprido 100,0 £ 0,00 aA 4 100,0 = 0,00 aA 4
Piriproxifem 100,0 £ 0,00 aA 4 91,6 + 3,59 bB 3
Testemunha 0,0 £ 0,00 bA - 0,0+ 0,00 cA -

Cultivar BRS Topazio

Tiametoxam 100,0 + 0,00 aA 4 100,0 + 0,00 aA 4
Deltametrina 100,0 £ 0,00 aA 4 100,0 £ 0,00 aA 4
Imidacloprido 100,0 £ 0,00 aA 4 100,0 £ 0,00 aA 4
Piriproxifem 100,0 £ 0,00 aA 4 93,3+0,03 bB 3
Testemunha 0,0 £ 0,00 bA - 0,0 +£0,00 cA -

!Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Student Newman Keuls (P=0,05), (+ EP) Erro padrdo da média. *Dia (s) - idade do
adulto. 3Classe 1 - indcuo (<30%), classe 2 - levemente nocivo (30-79%), classe 3 - moderadamente
nocivo (80-99%), classe 4 - nocivo (>99%). Fonte: Elaboracédo do autor.

Concluséao

Os inseticidas tiametoxam e imidacloprido séo in6cuos ao estagio de pupa, e nocivos a fase

adulta de Encarsia hispida.
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Os inseticidas deltametrina e piriproxifem sdo nocivos para ambas as fases bioldgicas do

parasitoide E. hispida.
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