420

EFEITO DE INSETICIDAS REGULADORES DE
CRESCIMENTO SOBRE OVOS, LAGARTAS E ADULTOS
DE Grapholita molesta (BUSCK) (LEP.: TORTRICIDAE)'

OSCAR ARNALDO BATISTA NETO E SILVA?2, MARCOS BOTTON?,
MAURO SILVEIRA GARCIA*, ALEXANDRE DA SILVA?

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de inseticidas reguladores de crescimento de
insetos (RCI) sobre ovos, lagartas e adultos de G. molesta, em laboratério. Os inseticidas avaliados foram
lufenurom e novalurom (4,0g de i.a 100L"!) metoxifenozida e tebufenozida (9,6g de i.a 100L') e uma tes-
temunha (agua destilada). Em aplicag@o antes da oviposi¢do, somente o metoxifenozida causou mortalidade
significativa de ovos (26,3%), quando comparado a testemunha. A aplicagdo dos inseticidas sobre ovos com
diferentes idades (24; 48 e 72 horas) apresentou variagdes na mortalidade da espécie em funcao do inseticida
e tempo de desenvolvimento embrionario. Somente metoxifenozida e novalurom reduziram a viabilidade
de lagartas que eclodiram dos ovos tratados, com um maximo de 35,9 e 39,5% de viabilidade larval quando
aplicados em ovos de 48-72 horas, respectivamente. O tratamento dos frutos de maca com inseticidas causou
mortalidade significativa das lagartas, contudo ndo foram observadas diferengas entre os inseticidas, tanto
para lagartas pequenas (eficiéncia média de 47,2%), quanto para lagartas de 3°-4° instar (média de 45,3%).
Lufenurom reduziu sua eficacia com o aumento do tamanho da lagarta. A ingestao de lufenurom, metoxife-
nozida, novalurom, tebufenozida por adultos de G. molesta reduziu a fecundidade e a fertilidade, porém a
longevidade dos adultos somente foi afetada negativamente pela ingestao de metoxifenozida e tebufenozida.
Termos para Indexacio: Lufenurom, Metoxifenozida, Novalurom, Tebufenozida.

EFFECT OF INSECTICIDES GROWTH REGULATORS ON EGGS,
LARVAE AND ADULTS OF Grapholita molesta (BUSCK) (LEP.: TORTRICIDAE)

ABSTRACT - The objective of this study were to evaluate the effect of insecticides insect growth regula-
tors (IGR’s) on eggs, larvae and adults of G. molesta, in the laboratory. The evaluated insecticides were
Lufenuron and Novaluron (4.0g of a.i 100L-1), Methoxyfenozide and Tebufenozide (9.6g of a.i. 100L-1)
and control (distilled water). In application before oviposition, only Methoxyfenozide caused significant
mortality of eggs (26.3%) compared to control. The application of insecticides on eggs of different ages
(24, 48 and 72 hours) showed variations in mortality of the species regarding the insecticide and time of
embryonic development. Only Methoxyfenozide and Novaluron reduced the viability of larvae that emerged
from treated eggs, with a maximum of 35.9% and 39.5 of larval viability when applied on eggs of 48-72
hours, respectively. The treatment of apple fruit with insecticides caused significant mortality of larvae, but
no differences were observed among insecticides, both for small larvae (average efficiency 0f 47.2%) and for
31 -4t instar larvae (averaging 45.3%). Lufenuron reduced its efficacy on 3-4" instar larvae. The ingestion
of Lufenuron, Methoxyfenozide, Novaluron and Tebufenozide by adults of G. molesta reduced fecundity
and fertility, however the adult longevity was only negatively affected by the ingestion of Methoxyfenozide
and Tebufenozide.

Index terms: Lufenuron, Novaluron, Methoxyfenozide, Tebufenozide.
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INTRODUCAO

Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Torticidae) é uma das principais pragas da macieira
e do pessegueiro no Brasil, causando danos nas bro-
tagdes e frutos (SALLES, 2001; POLTRONIERI et
al., 2008). O manejo da espécie tem sido realizado
basicamente com o uso de inseticidas fosforados, os
quais apresentam restri¢des de uso principalmente em
relag@o a toxicidade e o potencial de deixar residuos
toxicos nos frutos (ARIOLI et al., 2004, GUERRA
et al., 2007). No entanto, alguns inseticidas sdo
promissores para o controle da praga, sendo mais
seletivos aos inimigos naturais, além de possuir
menor toxicidade (GRUTZMACHER et al., 1999;
ARIOLI et al., 2004; NUNES; MARODIN, 2007).
Dentre os grupos quimicos que apresentam estas ca-
racteristicas, destacam-se os inseticidas reguladores
de crescimento de insetos (RCI), com destaque para
os inibidores da sintese de quitina e os aceleradores
de ecdise.

A agdo destes inseticidas ocorre principal-
mente via ingestdo na fase de lagarta (DHADIALLA
et al., 1998; TUNAZ; UYGUN, 2004). No entanto,
para algumas espécies, também tem sido observado
efeito ovicida quando aplicado diretamente sobre
0s ovos e/ou através da ingestdo pelos adultos,
reduzindo a fecundidade, a fertilidade e a longevi-
dade (CHARMILLOT et al., 2001; KNIGHT, 2000;
BORCHERT, et al., 2005; IRIGARAY et al., 2005;
SAENZ-DE-CABEZON et al., 2006). No caso de
G. molesta, como as posturas sdo realizadas sobre as
folhas ou frutos (BORCHERT et al., 2004b), o con-
tato de ovos com superficies tratadas com inseticidas
de ag@o ovicida ampliaria o potencial de controle da
praga. Este modo de agdo ¢ considerado interessante
para esta espécie, pois as lagartas de primeiro instar
penetram nos frutos em menos de 24 horas (MYERS
et al. 2006), resultando em um periodo reduzido de
tempo para que ocorra a ingestdo de inseticidas e,
consequentemente, o controle do inseto.

Trabalhos conduzidos no Brasil com meto-
xifenozida, tebufenozida, lufenurom e novalurom
demonstraram o potencial de emprego destes inse-
ticidas para o controle de lagartas de G. molesta em
diferentes frutiferas de clima temperado (ARIOLI
et al., 2004; SIQUEIRA; GRUTZMACHER, 2005;
NUNES;MARODIN, 2007). No entanto, estudos adi-
cionais sdo necessarios para conhecer o efeito destes
inseticidas quando aplicados sobre as diferentes fases
de desenvolvimento de G. molesta (ovos, lagartas
e adultos), o que auxiliaria na defini¢do da melhor
estratégia de emprego dos produtos nos pomares,
ampliando a eficacia no controle da praga.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito de inseticidas RCI que atuam como
aceleradores de ecdise e inibidores de sintese de
quitina, sobre as diferentes fases de desenvolvimento
de G. molesta em laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Labo-
ratério de Biologia de Insetos e Controle Biologico
(LBICB) do Departamento de Fitossanidade, da
Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, UFPel,
localizada no municipio de Capao do Ledo-RS, a
temperatura de 25 = 1°C, UR do ar de 70 + 10% e
fotofase de 16 horas. Os insetos utilizados foram
obtidos de uma criagdo em dieta artificial, seguindo
a metodologia de Arioli et al. (2007).

Os inseticidas avaliados pertencem ao grupo
dos reguladores de crescimento, sendo dois benzoi-
lureias (inibidores de sintese de quitina): lufenurom
(Match 50 CE) e novalurom (Rimon 100 EC), na
dosagem de 4,0gdei.a. 100L"! gramas de ingrediente
ativo (i.a.)]; e dois inseticidas do grupo quimico das
diacilhidrazinas (aceleradores de ecdise), metoxife-
nozida (Intrepid 240 SC) e tebufenozida (Mimic 240
SC), na dosagem de 9,6g de i.a. 100L"! [gramas de
ingrediente ativo (i.a.)] No tratamento-testemunha,
foi utilizada 4dgua destilada. Estas dosagens foram
definidas a partir de trabalhos que selecionaram doses
eficientes no controle da espécie em pomares comer-
ciais (ARIOLI et al., 2004; SIQUEIRA; GRUTZMA-
CHER, 2005; NUNES; MARODIN, 2007).

Efeito ovicida. A acdo ovicida foi verificada
em trés etapas. Na primeira, determinou-se o efeito
da oviposi¢do em superficies tratadas com inseticidas
sobre a viabilidade dos ovos de G. molesta. Para
tal, foram confeccionadas gaiolas com copos de
plastico (200 mL), as quais foram mergulhadas por
10 segundos em 1 litro de solugdo contendo o trata-
mento. Apds secagem da superficie tratada a sombra
por uma hora, um casal adulto com até 24 horas
de idade foi confinado em cada gaiola mantida em
BOD (25 + 1°C, umidade relativa do ar de 70 = 10%
e fotofase de 16 horas), por um periodo de trés dias
para oviposi¢do. Apds este periodo, as gaiolas (copos
plasticos) foram cortadas e as posturas transferidas
para placas de Petri contendo papel-filtro no interior
da base, sendo mantidos na mesma temperatura.
A eclosdo das lagartas foi avaliada diariamente. O
delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, empregando-se 10 repeticdes
por tratamento. Para cada repeticao, foi considerado
o nimero de ovos depositados por uma fémea até o
terceiro dia de oviposicao.
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Na segunda etapa, foram utilizados ovos
(600£100) com até 24 horas de idade, realizados
por insetos com idade entre 5 e 8 dias, mantidos em
uma gaiola de tubo de PVC (15 cm de diametro e
21,5 cm de altura). As posturas foram recortadas,
confeccionando-se trés cartelas (14 cm x 15cm), cada
uma com 1.000 a 1.500 ovos. Uma destas cartelas foi
recortada, confeccionando-se 100 unidades de 10 a
15 ovos cada, constituindo o tratamento com ovos de
idade de 0-24 horas. Em seguida, estas cartelas (10 a
15 ovos cada) foram tratadas, mergulhando-as por dez
segundos em 1L de solucdo inseticida correspondente
ao respectivo tratamento. As duas cartelas de 14 cm
x 15cm restantes foram acondicionadas em camara
climatizada, na temperatura de 25 + 1°C, umidade
relativa do ar de 70 = 10% e fotofase de 16 horas,
para obteng@o de ovos com idade de 24-48 e 48-72
horas ap6s oviposi¢ao. Quando as posturas atingi-
ram a idade estabelecida (24-48 ¢ 48-72 horas apods
oviposicdo), cada cartela contendo de 1.000 a 1.500
ovos foi recortada da mesma forma que no tratamento
realizado com posturas de 24 horas. Apos a aplica-
¢do dos produtos, as posturas foram acondicionadas
em placas de Petri no interior de BOD, avaliando-se
diariamente a eclosdo das lagartas sob microscopio
estereoscopico (10x). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial 5 (inseticida) x 3 (idade dos ovos),
empregando-se 20 repeti¢des de 10 a 15 ovos cada,
totalizando de 200 a 300 ovos para cada tratamento.

Na terceira etapa, avaliou-se o efeito dos inse-
ticidas sobre as lagartas eclodidas dos ovos tratados.
Para tal, as lagartas recém-eclodidas foram transfe-
ridas para tubos de vidro de fundo chato (8,5cm de
comprimento x 2,5cm de didmetro), contendo dieta
artificial ¢ tamponado com algodao hidréfugo. Em
seguida, foi avaliada a viabilidade (%) da fase de
lagarta. A duragdo e a viabilidade das fases seguintes
(pré-pupa, pupa e adulto) ndo foram consideradas nes-
te experimento devido ao reduzido numero de insetos
sobreviventes até a fase de pupa. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualiza-
do, em esquema fatorial 5 (inseticida) x 3 (idade dos
ovos), empregando-se 5 repeti¢des de 10 lagartas
cada, totalizando 50 lagartas para cada tratamento.

Efeito sobre lagartas. Macas da variedade
‘Fuji’, com diametro médio de 6cm, colhidas em
abril/2008, foram utilizadas apos permanecerem por
sete meses em camara refrigerada (2+1 °C). Os frutos
foram tratados mergulhando-os em 1 litro de solu-
¢do inseticida por 10 segundos. Em seguida, foram
mantidos a sombra por uma hora, para a secagem da
superficie, e transferidos para um copo de plastico
transparente com capacidade de 500mL (9,5cm de

altura x 8,0cm de diametro). Cada copo utilizado
possuia dois fios de arame que transpassavam o copo
a uma altura média de 3-4 cm da base, permitindo
que as lagartas escolhessem o local de penetracao
no fruto. O experimento foi realizado com lagartas
recém-eclodidas e de 3°-4° instar. Para cada trata-
mento, foram inoculadas duas lagartas de mesmo
estadio de desenvolvimento por fruto. As lagartas
foram inoculadas com o auxilio de um pincel de
ponta fina, sendo as mesmas colocadas proximo a
regido do calice. Apds a inoculagdo, os recipientes
foram fechados com plastico Magipack® e acondi-
cionados em sala climatizada a temperatura de 25 +
1°C, UR do ar de 70 + 10% e fotofase de 16 horas. A
mortalidade foi avaliada 96 horas apos a inoculag@o,
cortando-se os frutos e quantificando as lagartas so-
breviventes. O delincamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
5 (inseticida) x 2 (estadio da lagarta), empregando-
se 8 repeticdes de 10 lagartas cada, totalizando 80
lagartas para cada tratamento.

Efeito sobre os adultos. Em cada tratamento,
vinte casais de G. molesta provenientes da criagdo
de manutengdo, com no maximo 24 horas de idade,
foram individualizados em gaiolas confeccionadas
com copos plasticos transparentes (200mL), sem o
fundo, o qual foi fechado com tecido tipo filo. As
gaiolas foram colocadas invertidas sobre a base de
uma placa de Petri contendo papel-filtro umidifica-
do, para a manutencdo da umidade. Os inseticidas
foram fornecidos junto com o alimento dos adultos,
utilizando uma solugdo de mel a 15%, adicionada
do respectivo tratamento. O alimento foi fornecido
por capilaridade, durante toda a fase adulta, em rolos
dentais mantidos em frascos plasticos no interior da
gaiola. A cada dois dias, foi trocada a solugdo para
evitar fermentagao e/ou crescimento de microrganis-
mos. Foram avaliados os periodos de pré-oviposicao,
oviposicdo, longevidade (machos ¢ fémeas) ¢ a fe-
cundidade. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, empregando-se 20
repeti¢des para cada tratamento, sendo um casal de
adultos para cada repetigdo.

Analise estatistica. Os dados foram testados
quanto a normalidade, utilizando o teste de Shapiro-
Wilk e de homocedasticidade por Hartley e Bartlett.
A longevidade de adultos e a fecundidade que nado
apresentaram distribui¢do normal ou homogeneidade
da variancia foram transformados em raiz de X+0,5;
e os dados, expressos em porcentagem (viabilidade),
transformados em arcseno x/100%3. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelos testes T e Tukey
(P<0,05), utilizando o software SISVAR (FERREI-
RA, 2003). A porcentagem de controle dos inseti-
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cidas foi calculada pela formula de Abbott (1925).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito ovicida. Comparando-se a aplicacao
dos inseticidas antes da oviposi¢do com o tratamento
apos oviposicao, observou-se que o periodo em que
os inseticidas atingem as posturas diferem quanto a
eficiéncia. Quando os RCIs foram aplicados sobre o
substrato de oviposi¢do, somente o metoxifenozida
(9,6g de i.a. 100L") reduziu significativamente
(26,3%) a eclosdo das lagartas de G. molesta, quando
comparado a testemunha (Tab. 1). O efeito ovicida
da superficie tratada com metoxifenozida sobre
posturas de G. molesta ja foi comprovado por Bor-
chert et al. (2004b), que demonstraram que ovos de
G. molesta foram mais suscetiveis a este inseticida,
quando as posturas sao depositadas sobre superficies
tratadas, do que a aplicacdo direta do inseticida sobre
os ovos. De acordo com os autores, em aplicacdo de
metoxifenozida sobre frutos de maga antes da ovi-
posicdo, a CL, para ovos de G. molesta foi de 9,1g
dei.a. 100L", sendo que o valor da CL, subiu para
23,7g de i.a. 100L" quando o produto foi aplicado
sobre as posturas. Os autores também comentam
que isto se deve ao fato de que a parte superior do
cérion atua como protetora, reduzindo a absor¢ao do
produto quando aplicado sobre a postura.

A aplicagdo de inseticidas aceleradores
de ecdise (tebufenozida e metoxifenozida) sobre a
superficie, antes da oviposi¢do do inseto, também
reduz a viabilidade de ovos de Cydia pomonella
(Linnaeus) (Lepidoptera Tortricidae), havendo
uma relagdo direta entre o efeito ovicida, a dosagem
aplicada e a espécie-alvo (CHARMILLOT et al.,
2001; BORCHERT et al., 2004b).

Quando os inseticidas foram aplicados
sobre posturas com diferentes idades, foram ob-
servadas diferencas significativas na eclosdo, em
fun¢do da idade dos ovos para os inseticidas acele-
radores de ecdise (Tab. 1). Os inseticidas lufenurom
e novalurom nio alteraram a inibi¢ao da eclosao em
fun¢do do desenvolvimento embriondrio da praga.
No entanto, novalurom causou mortalidade (24%)
superior ao obtido com lufenurom (2,2%) sobre ovos
de 48-72 horas. Os resultados obtidos com o lufenu-
rom foram similares aos verificados por Sdenz-de-
Cabezon et al. (2006), que avaliaram este inseticida
na dosagem de 0,14g de i.a. 100L"' sobre ovos de
Lobesia botrana (DENIS; SCHIFFERMULLER)
(Lepidoptera: Tortricidae) em videira. Os autores
também observaram maior efeito do produto (72%
de mortalidade) em posturas com até 24 horas, re-

duzindo a mortalidade para 26,5%, conforme ocorria
o desenvolvimento embrionario (> 24 horas).

Tebufenozida apresentou efeito somente
sobre ovos com mais de 48 horas, causando morta-
lidade média de 19,9%. O inseticida metoxifenozida
mostrou agdo ovicida em todas as idades dos ovos.
Sobre ovos de 0-48 horas, a mortalidade média foi
de 14,6%, subindo para 25% quando aplicado sobre
ovos com idade de 48-72 horas (Tab. 1). Dos ovos
que ndo eclodiram, independentemente da idade e
do tratamento inseticida, os mesmos completaram
o desenvolvimento embrionario, fato indicado pela
formagéao da capsula cefalica. De acordo com Saenz-
de-Cabezon et al. (2006), em aplicagdo do lufenurom
sobre ovos de L. botrana, as lagartas que formaram
capsula cefalica ¢ ndo conseguiram eclodir, apa-
rentemente, possuiam niveis diferentes de quitina,
demonstrado pelas deformagdes encontradas nas
mandibulas, o que as impediu de romper o corion e
sair do ovo. Embora o efeito ovicida dos inseticidas
tenha sido de no maximo 26,3%, foi verificado que o
tratamento dos ovos com os produtos afetou signifi-
cativamente a viabilidade da fase de lagarta (Tab. 2).
As lagartas que eclodiram dos ovos com menos de 24
horas de idade e que receberam aplicagido do novalu-
rom tiveram a viabilidade reduzida em 55,3% quando
comparadas a testemunha (85%). A viabilidade das
lagartas eclodidas dos ovos com 24-48 horas so foi
reduzida pela aplica¢do de metoxifenozida (38,8%).
Quando os ovos possuiam mais de 48 horas, somente
o novalurom (39,5%) ¢ o metoxifenozida (35,9%)
causaram redug¢do na viabilidade larval, diferindo
dos 77% observados na testemunha (Tab. 2). Isto
demonstra que o tratamento dos ovos de diferentes
idades com novalurom e metoxifenozida provoca
também um incremento na mortalidade da fase larval
de G. molesta, o que resulta na reducéo do indice de
infestagdo da praga no campo. No caso de ovos de L.
botrana tratados com lufenurom, foi observado que
as lagartas eclodidas destes ovos ndo foram capazes
de perfurar as bagas de uva (Saenz-de-Cabezon et
al., 2006).

Considerando-se apenas os inseticidas
inibidores de sintese de quitina aplicados sobre as
posturas, o novalurom causou mortalidade signifi-
cativa em ovos de todas as idades, assim como das
lagartas que eclodiram das posturas tratadas com
0-24 ¢ 48-72 horas de idade (Tab. 1 e 2). No caso do
lufenurom, a ag¢@o ovicida apresentou estreita rela-
¢do com o desenvolvimento embrionario da praga,
atuando somente em ovos com menos de 48 horas,
nao causando mortalidade significativa das lagartas
eclodidas dos ovos tratados.

Quanto aos inseticidas agonistas de ecdis-
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teroides, a aplicagdo de metoxifenozida antes da
oviposi¢do causou a maior mortalidade de ovos. O
inseticida atuou sobre todas as idades de ovos, além
de causar mortalidade de lagartas eclodidas com mais
de 48 horas, apresentando também efeito significativo
quando aplicado sobre o substrato de oviposi¢do. Por
outro lado, o tebufenozida atuou somente sobre ovos
com mais de 48 horas, ndo causando mortalidade
significativa das lagartas que eclodiram dos ovos
tratados. Como o periodo embrionario de G. molesta
¢, em média, 4,2 dias (25°C), a aplicag@o sequencial
dos produtos no campo permitiria ampliar o efeito
dos produtos ao atingir posturas de diferentes idades
(ARIOLI et al., 2004).

Efeito sobre lagartas. O tratamento dos
frutos com RCI causou mortalidade significativa das
lagartas quando comparadas com a testemunha (Tab.
3). Nao foram observadas diferencas significativas
entre os inseticidas, tanto para lagartas pequenas
(eficiéncia média de 47,2%) como para lagartas de
3°-4° instar (média de 45,3%). Somente lufenurom
apresentou menor eficacia quando aplicado para o
controle das lagartas de 3°-4° instar, portanto, para
este inseticida, a suscetibilidade do inseto diminui
com o aumento do desenvolvimento da lagarta.

Na cultura do pessegueiro, para o controle
de G. molesta, Arioli et al. (2004) mostraram que o
inseticida metoxifenozida (9,6 € 14,4g dei.a. 100L")
foi eficiente tanto em laboratorio, utilizando frutos de
pessegueiro (controle de 88%), como em brotagdes
no campo (89,5%). A eficiéncia do metoxifenozida
no controle de G. molesta também foi observada
por Nunes e Marodin (2007), na dosagem de 12,0g
de i.a. 100L", ¢ por Griitzmacher e Siqueira (2005),
nas dosagens de 19,2 ¢ 24,0g de i.a. 100L"'. Em
brotagdes de pereira, Griitzmacher et al. (1999)
também observaram uma reducdo significativa nos
danos de G. molesta, na dosagem de 14,4g de i.a.
100L"". No entanto, para a cultura da macieira, nao
ha trabalhos realizados no Brasil avaliando o efeito
destes inseticidas sobre G. molesta. Botton et al.
(2009) avaliaram, na cultura da macieira, o inseticida
metoxifenozida (9,6g dei.a. 100L""), sobre Bonagota
salubricola (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae), ndo
constatando efeito ovicida para este inseto. Contudo,
aaplicagdo de metoxifenozida provocou mortalidade
de lagartas superior a 90%, 96 horas apés a aplicagao.

Varios fatores podem ter contribuido para
que os RCIs avaliados apresentassem baixa eficiéncia
quando aplicados sobre frutos neste trabalho. Em
hipétese, a aplicag@o dos produtos no inicio do ciclo,
sobre as brotagdes (ARIOLI et al., 2004; GRUTZ-
MACHER; SIQUEIRA, 2005; NUNES; MARODIN,
2007), permite que as lagartas entrem em contato

com superficie tratada em mais de um momento, ja
que o inseto utiliza mais de um ponteiro para a sua
alimentagdo durante a fase de lagarta (SALLES,
2001). Cada vez que as lagartas penetram num
novo ponteiro, ingerem o produto, o que amplia a
possibilidade de atingir o inseto. Quando os frutos
sdo tratados, como as lagartas utilizam somente um
fruto para completar o ciclo biolégico, o contato
acontece somente no momento da penetragdo, o que
pode explicar o menor efeito sobre este substrato.
Outra hipoétese € de que o substrato (brotagdes, frutos
de péssego e magd) onde o inseticida ¢ aplicado,
interfere na eficiéncia do produto devido ao compor-
tamento alimentar da praga. De acordo com Garcia e
Touza (1969), quando a lagarta de G. molesta inicia
a galeria em brotagdes e frutos de pessegueiro, a
mesma ndo ingere os fragmentos, até que atinja um
tecido mais tenro, o que podera ocorrer também em
frutos de maga. Os mesmos autores atribuem a este
comportamento a baixa eficiéncia dos inseticidas que
necessitam ser ingeridos, como ¢ o caso dos RCls.

Grapholita molesta apresenta de quatro a
cinco instares, dependendo da temperatura e fonte
de alimento em que se desenvolve, sendo que o
intervalo entre os instares dura entre dois ¢ trés
dias (RUSSEL; BOUZOUANE, 1989). Quando os
inseticidas foram aplicados sobre os frutos, ndo se
descarta a hipotese de que o tempo de avaliacdo da
mortalidade deveria ser ampliado, ndo somente até
que ocorresse a troca de instar, permitindo avaliar
também o efeito ao longo do desenvolvimento do
inseto. Arioli et al. (2004), avaliando a eficiéncia de
metoxifenozida em laboratério, no controle de G.
molesta em frutos de pessegueiro, verificaram baixa
eficiéncia (17%) deste inseticida 48 horas apds a
aplicagdo, mas passadas 96 horas, a eficiéncia chegou
a 88%. Griitzmacher e Siqueira (2005), avaliando
metoxifenozida para o controle de G. molesta na
cultura do pessegueiro, também verificaram que
este inseticida melhorou sua eficiéncia aos 14 dias
apos a aplicacdo (83%), quando comparado aos sete
dias (53%). Em todos estes casos, verificou-se que
os inseticidas necessitam de mais tempo para atuar
sobre os insetos, quando comparados aos produtos
convencionais (DHADIALLA et al., 1998). A ava-
liagdo durante todo o desenvolvimento do inseto
permitiria mensurar os efeitos subletais dos RClIs,
ja verificado por outros autores para G. molesta
(BORCHERT et al., 2005) e L. botrana (SAENZ-
DE-CABEZON et al., 2006).

Efeito sobre adultos. O alimento oferecido
aos adultos com RCI néo alterou o periodo de pré-
oviposi¢do (em média 4 dias). Contudo, o periodo
de oviposi¢ao e a longevidade de adultos foram
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significativamente afetados somente pelos agonistas
de ecdisteroides (tebufenozida e metoxifenozida)
(Tab. 4). Os casais que ingeriram estes inseticidas
reduziram o periodo de oviposicdo de 9,1 dias
(testemunha) para 4,5 dias em média (Tab. 4). A
mortalidade dos adultos, causada pela alimentacdo
de tebufenozida e metoxifenozida, foi mais acentuada
nas fémeas (tab. 4), que viveram, em média, 10,9
dias, comparados aos 17,3 dias na testemunha. Para
os machos, somente metoxifenozida causou mortali-
dade significativa quando comparado a testemunha.
Assim como observado para G. molesta neste tra-
balho, Saenz-de-Cabezon et al. (2006) também ndo
detectaram redu¢do na longevidade de L. botrana em
funcdo da ingestdo de 1g dei.a. 100L"" de lufenurom
pelos adultos.

Todos os adultos alimentados com insetici-
das reduziram a fecundidade, quando comparados
a testemunha onde foi fornecida somente solugdo
acucarada (tab. 4). As fémeas tratadas com lufenu-
rom e novalurom ovipositaram, em média, 77 ovos,
reduzindo em 28,7% o niimero de ovos depositados
quando comparado com a testemunha. Os insetos

alimentados com tebufenozida ovipositaram 70 ovos,
uma reduc¢io de 35,1%. O valor obtido com o inseti-
cida tebufenozida (35,1%) ¢ proximo do verificado
com lufenurom e novalurom (28,7%), sem haver
diferencas significativas entre os mesmos. O metoxi-
fenozida foi o inseticida que causou maior redug@o na
fecundidade, sendo que as fémeas ovipositaram, em
média, 49 ovos, uma reducdo de 45% na capacidade
de postura, quando comparada a testemunha.

A redugdo no numero de ovos, em fungao da
ingestdo de RCI, ¢ resultado de diferentes fatores.
Carpenter e Chandler (1994) sugerem que os efeitos
adversos dos inseticidas agonistas de ecdisteroides
sobre a fertilidade de Helicoverpa zea (Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae) podem ser causados, em
parte, pela incapacidade de os machos transferirem
quantidades normais de espermatoforos durante a co-
pula. Sdenz-de-Cabezon et al. (2006) mencionam que
a redugdo da fecundidade ¢ resultado de mudangas
morfologicas no ovipositor, interferéncia na vitelo-
génese, reducdo testicular, além de incapacidade de
transporte de espermatoforos.

TABELA 1 - Efeito de inseticidas reguladores de crescimento de insetos (RCI) aplicados antes e apds a ovi-
posi¢do de Grapholita molesta em laboratério (T: 25+1°C; UR:70+10%; fotofase de 16 horas.

Tratamento  |[Dosagem! {\ph.caggo ) Aplicagdo sobre ovos de diferentes idades®
pré-oviposicao
. o 0-24 horas 24-48 horas 48-72 horas
ia. | p.c ||Viabilidade (%)||%C*
Mort. (%) |%C*|| Mort. (%) |%C|| Mort. (%) [%C.
[Lufenurom
+ + + +
(Match 50 EC) 4,0 80 || 81,2+11,42 ab || 8,1 || 21,944,29 Ac|17,7][26,2+3,32 Ab|24,2|| 8,4+3,53 Aa| 2,2
qualurom 4,0 40 || 77,1£14,08 ab || 12,7(] 20,0+3,63 Ac [15,8](20,8+3,90 Ab|18,8||28,8+2,51 Ab|24,0
(Rimon 100 EC)
Metoxifenozida
+ + + +
(Intrepid 240 SC) 9,6 40 || 65,1£1891b |[26,3|16,1+4,90 Abc|11,6(|19,7£3,74 Ab|17,6](29,7+3,86 Bb|25,0
Tefubenozida
(Mimic 240 SC) 9,6 40 || 72,3+8,46 ab |[18,1(| 8,6+1,51 Aab | 3,7 || 8,5+3,29 Aa | 6,1 |[25,0+5,20 Bb| 19,9
Testemunha - - 88,4+7,06 a - 5,943,77 Aa | - ||2,4+2,11 Aa| - || 6,3£1,04 Aa| -

(Wgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua. ®Tratamento da superficie com inseticidas
antes da oviposi¢do; @ Tratamento dos ovos por imersdo em calda inseticida; @%C — Mortalidade corrigida por Abbott (1925); Médias
(+EP) seguidas da mesma letra, minuscula na coluna (inseticidas) e maitscula na linha (idade de ovos), ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey (p<0,05).

TABELA 2- Viabilidade da fase de lagarta de Grapholita molesta provenientes de ovos de diferentes ida-
des tratados com inseticidas reguladores de crescimento de insetos (RCI) em laboratorio. (T:
25+1°C; UR:70+10%; fotofase de 16 horas).

Dosagem' Viabilidade da fase de lagarta (%)
Tratamento -

ia.  pc 0-24 24-48 48-72
Lufenurom (Match 50 EC) 4,0 80  62,0£16,05 ab®> 59,0+22,90 ab 60,4+12,25 ab
Novalurom (Rimon 100 EC) 4,0 40 55,3+20,04 a 54,2422, 46 ab 39,5£25,01 b
Metoxifenozida (Intrepid 240 SC) 9,6 40  59,7+11,49ab  38,8+19,17a 35,9+28,33 b
Tefubenozida (Mimic 240 SC) 9,6 40 85,2+15,48b  68,1£16,22b 64,5£10,29 ab
Testemunha - - 85,0+15,08b  83,2+18,40b  77,0+20,82 a

(Mgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua;
(@Médias (+EP) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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TABELA 3 - Numero (N) de lagartas vivas recém-eclodidas e de 3°-4° instar (4-8 mm) de G. molesta ¢
porcentagem de controle (%C) apds a inoculagdo sobre magas imersas em solu¢do contendo
RCI em laboratorio (T: 25+£1°C; UR:70+10%; fotofase de 16 horas).

Dosagem' || Lagarta
Tratamento Recém eclodida 3°-4° 1nstar (4 a
8mm)
ia. p.c. N % C? N % C
Lufenurom
+ 2 +
(Match 50 EC) 4,0 80 0,62+0,32 |Ab?|51,85|| 0,97+0,29 | Bb [40,00
[Novalurom
+ +
(Rimon 100 EC) 4,0 40 0,58+0,34 | Ab |57,40|| 0,75+0,10 | Ab |53,84
Metoxifenozida
+ +
(Intrepid 240 SC) 9,6 40 0,70+0,26 | Ab [48,14| 0,82+0,42 | Ab [49,23
Tefubenozida
+ +
(Mimic 240 SC) 9,6 40 0,92+0,30 | Ab [31,48] 1,00+0,21 | Ab [38,46
Testemunha - - 1,35+0,24 | Aa| - 1,62+0,23 | Ab -

(Wgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua; @Médias (+EP) seguidas da mesma letra,
minuscula na coluna (inseticidas) e maitiscula na linha (lagarta recém eclodida e de 3°-4° instar), ndo diferem entre si, pelos testes de
Tukey (p<0,05) e T (p<0,05), respectivamente; ®%C — Mortalidade corrigida por Abbott (1925).

TABELA 4 - Duragio dos periodos de pré-oviposi¢ao, oviposi¢do, longevidade de machos ¢ fémeas e
fecundidade (numero de ovos/fémea) de Grapholita molesta, cujos adultos foram alimenta-
dos com inseticidas reguladores de crescimento de insetos (RCI) (T: 25+1°C; UR:70+10%;
fotofase de 16 horas).

. o o Longevidade [[ Fecundidade

Tratamento i.a.| p.c [Pré-oviposicdo|| Oviposicdo Machos Fémeas
Lufenurom

+ 2 =+ + =+ +
(Match 50 EC) 4,01 80 | 4,4+1,61 a 7,2+4,10 ab |13,4+6,20 ab| 14,6+4,09 a || 76,6+34,9 b
[Novalurom

+ + =+ + +
(Rimon 100 EC) 4,040 | 3,7+1,34a 7,4+3,97 ab | 14,7+4,74 b| 14,9+3,89 a || 77,8+32,8 b
Tefubenozida

+ =+ + + +
(Mimic 240 SC) 9,6/ 40| 3,6*1,06a 4,6+£2,53b |12,8+5,70 abl 10,3+£3,61 b |[70,1£30,6 bc
Metoxifenozida

+ + + + +
(Intrepid 240 SC) 9,640 | 4,2+1,79a 4,5£2,73b |11,843,91a| 11,5£2,95b || 49,0+31,6 ¢

Testemunha - |- 9,1£3,71a |[15,4+6,26 b| 17,3+4,04 a || 108,8+35,6 a

(Mgramas de ingrediente ativo (i.a.) ou mL de produto comercial (p.c.) por 100 litros de agua;
(@Médias (£EP) seguidas da mesma letra na colunando diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). Avalia¢do de 20 casais por
tratamento.

CONCLUSOES AGRADECIMENTO

Os inseticidas reguladores de crescimento Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
lufenurom, metoxifenozida, novalurom e tebufeno-  Cientifico e Tecnologico (CNPq), pela concessao de
zida afetam a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos  bolsa de Mestrado ao primeiro autor através do edital
ovos, lagartas e adultos de Grapholita molesta em  MCT/CNPq n° 27/2007.
laboratorio. Estes efeitos, atuando de forma isolada
ou conjunta, ampliam o potencial de controle de G.
molesta quando empregados em frutiferas de clima
temperado.
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