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RESUMO

O mel&o (Cucumis melo L.) engloba uma cadeia produtiva de importancia econémica para 0s
Estados do Cearé e do Rio Grande do Norte, mas enfrenta entraves fitossanitarios como a
mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae), praga-chave da
cultura. Seu controle é realizado com aplica¢des de inseticidas ao longo do ciclo da cultura,
porém tem apresentado falhas de eficacia. Portanto, o objetivo do trabalho foi: determinar a
eficacia de trés inseticidas isolados e em misturas sobre duas populacdes de L. sativae, uma
mantida em laboratorio e outra coletada de areas produtoras de meldo (Polo Jaguaribe-Assu),
com aplicagdes em pré e pés-infestacdo; determinar a concentracdo letal média (CLso) em
aplicacdo pos-infestacdo; além das possiveis interferéncias da qualidade da agua e niveis pH
da calda (4,0 e 6,0) em populacdo de campo, em pds-infestacdo. No teste de eficécia,
influéncia da &gua e influéncia do pH de calda pronta foram utilizados quatro inseticidas,
tomando como base a maior concentracdo recomendada pelos fabricantes e duas misturas:
Cyantraniliprole 200 SC (100 g i.a./L); Cyantraniliprole 100 OD (50 g i.a./L); Abamectina 18
EC (0,018 g i.a./L); Ciromazina 750 WP (90 g i.a./L); Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina
18 EC (50 + 0,018 g i.a./L) e Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (25 + 0,018 g
i.a./L) e como testemunha, em todos os ensaios, foi utilizada a mesma agua usada nas caldas
de aplicacdo. Todos os bioensaios foram implantados em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), sendo cada tratamento composto por 10 repetices (planta infestada). No
teste de eficacia, Abamectina, Ciromazina e as misturas proporcionaram mortalidade
acumulada de 97,3% para o primeiro tratamento e 100,0% para os demais, valores
satisfatorios no controle L. sativae no meloeiro, nas populacfes de laboratério e campo, no
periodo de pds-infestacdo. A agua advinda do Aquifero Acu, utilizada pelos produtores de
meldo da regido Vale-Assu (Ceara e Rio Grande do Norte), possui caracteristicas adequadas
para diluicdo dos inseticidas testados e misturas, no qual os tratamentos Abamectina
ocasionou mortalidade de 100,0 e 84,6% em agua destilada e agua advinda da fazenda
produtora de meldo, respectivamente; e Ciromazina e as misturas ocasionaram mortalidade de
100,0% de L. sativae independente da agua no qual foram diluidas. As faixas de pH (4,0 e
6,0) ndo influenciaram negativamente na eficacia dos inseticidas Cyantraniliprole,

Abamectina, Ciromazina e misturas, proporcionando mortalidade de L. sativae acima 80,0%.

Palavras-chave: abamectina; ciromazina; Cucumis melo; cyantraniliprole; mosca-minadora.



ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.) encompasses a productive chain of economic importance for the of
Ceara and Rio Grande do Norte States, but faces phytosanitary barriers such as the leafminer
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae), a key pest of the crop. Its control is
carried out with spray solutions throughout the crop cycle, but it has shown efficiency
failures. Therefore, the objective of this work was to: determine the effectiveness of three
insecticides isolated and in mixtures, on two populations of L. sativae, one kept in the
laboratory and the other collected from melon-producing areas from Polo Jaguaribe-Assu,
with applications in pre- and post-infestation; determine the mean lethal concentration (LCso)
in post-infestation applications; in addition evaluate the possible interference of water quality
and solution pH levels (4.0 and 6.0) in field population, in post-infestation. In the efficacy
test, the influence of water and influence of the pH of the ready syrup, four insecticides were
used, based on the highest concentration recommended by the manufacturers and two
mixtures: Cyantraniliprole 200 SC (100 g a.i./L); Cyantraniliprole 100 OD (50 g a.i./L);
Abamectin 18 EC (0.018 g a.i./L); Cyromazine 750 WP (90 g a.i./L); Cyantraniliprole 100
OD + Abamectin 18 EC (50 + 0.018 g ai/L) and Cyantraniliprole 100 OD + Abamectin 18 EC
(25 + 0.018 g ai/L) and as a control, the same water used in the grouts was used in all tests.
All bioassays were carried out in a completely randomized design (CRD), with each treatment
consisting of 10 replications (infested plant). In the efficacy test, Abamectin, Cyromazine and
the mixtures provided accumulated mortality of 97.3% for the first treatment and 100.0% for
the others, considered satisfactory values in the control of L. sativae in melon, in the
laboratory and field populations, in the period of post-infestation. The water from the Agl
Aquifer, used by melon producers in the Vale-Assu region (Ceara and Rio Grande do Norte),
has adequate characteristics for diluting the tested insecticides and mixtures, in which the
Abamectin treatments caused mortality of 100.0 and 84.6 % in distilled water and water from
the melon farm, respectively; and Cyromazine and the mixtures caused 100.0% mortality of
L. sativae regardless of the water in which they were diluted. The pH ranges (4.0 and 6.0) did
not negatively influence the effectiveness of the insecticides Cyantraniliprole, Abamectin,

Cyromazine and mixtures, providing mortality of L. sativae above 80.0%.

Keywords: abamectin; cyromazine; Cucumis melo; cyantraniliprole; leafminer.
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Manejo da criacdo de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
em laboratorio: A) Sementes de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.)
para producdo de mudas; B) Sementes com emissdo da raiz priméria (> 2
mm) levadas para a casa-de-vegetacdo e plantadas em vasos plasticos. C)
Mudas de C. ensiformis L. produzidas em casa-de-vegetacdo com 13-15
dias de idade; D) Mudas submetidas a infestacdo em laboratério, em
contato com adultos de L. sativae por 24-48 h; E) Mudas de C. ensiformis
L. infestadas apds contato com L. sativae; F) Larvas de L. sativae apos 4-5
dias de infestacdo; G) Folhas infestadas mantidas em recipiente plastico; H)
Pupas de L. sativae e; I) Pupas de L. sativae coletadas e acondicionadas em
tubo de VIdro (8,0 X 2,0 CIM)...veeveeiiiieieee e

Teste de eficacia de inseticidas sobre Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) em pré-infestacdo: A) Mudas de Cucumis melo produzidas
em casa-de-vegetacdo com 3 folhas completamente desenvolvidas e
expandidas; B) Mudas submetidas aos tratamentos por pulverizacdo ou
drench; C) Mudas submetidas ao contato com L. sativae por 2 h; D)
Contagem de minas causadas por L. sativae em folhas de meldo apés 3 dias
da infestagdo; E) Minas desenvolvidas pela infestacdo de L. sativae em
folhas de meldo apds 5 dias da infestacdo; F) Plantas acondicionadas em
copos descartaveis para coleta de pupas; G) Pupas de L. sativae coletadas e

acondicionadas em tubo de vidro (8,0 x 2,0 cm); H) Adultos de L. sativae)...
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Figura 3 — Teste de eficacia de inseticidas sobre Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) em pos-infestagdo: A) Mudas de Cucumis melo produzidas
em casa-de-vegetacdo com 3 folhas completamente desenvolvidas e
expandidas; B) Mudas submetidas ao contato com L. sativae por 2 h; C)
Contagem de minas causadas por L. sativae em folhas de mel&o ap6s 3 dias
da infestagdo; D) Mudas submetidas aos tratamentos por pulverizacdo ou
drench; E) Minas desenvolvidas causadas por L. sativae em folhas de
meldo apos 5 dias da infestacdo; F) Plantas acondicionadas em copos
descartaveis para coleta de pupas; G) Pupas de L. sativae coletadas e
acondicionadas em tubo de vidro (8,0 x 2,0 cm); H) Adultos de L.
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Figura4 — Viabilidade larval (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) (Populacdes de laboratorio e campo) apés aplicacéo foliar e
via drench de diferentes inseticidas em plantas de meloeiro pré-
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Figura5 — Viabilidade larval (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) (Populagbes laboratério e campo) apds aplicagdo foliar e via
drench de diferentes inseticidas em plantas de meloeiro pds-infestadas .........

Figura6 — Curva de dose-resposta para viabilidade larval média de Liriomyza sativae
em funcdo do aumento da concentragdo do inseticida Cyantraniliprole

(formulacGes OD e SC), Abamectina € Ciromazina ..........ccccccevveevveviesieseenns

Figura 7 — Viabilidade de larvas (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) (Populacdo campo) apés aplicacdo de diferentes inseticidas
diluidos em duas faixas de pH (4,0 e 6,0) sobre folhas de meloeiro pds-
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Figura8 — Viabilidade larval (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera
Agromyzidae) (Populagédo de campo) apos aplicacdo de diferentes inseticida:
em duas faixas de pH (4,0 e 6,0) sobre folhas de meloeiro pos-infestadas .......
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil posiciona-se entre os maiores produtores de frutas no cenario
internacional, ocupando o terceiro lugar, atras da China (243,6 ton.) e da india (98,7 ton.) e,
em 2018 foi responsavel por 4,6% do volume colhido, com uma producao de 40,0 milhdes de
toneladas (ANDRADE, 2020a). Em 2018, a cadeia produtiva de frutas abrangeu 2,3 milhdes
de hectares (3,5% da area total mundial) e gerou aproximadamente 5 milhdes de empregos
diretos (ANDRADE, 2020b). No ano de 2020, a exportacdo brasileira alcancou a marca de
mais de 1 milh&o de toneladas de frutas exportadas e o setor faturou 875 milhdes de dolares,
com crescimento de 6% (quantidade) e 3% (faturamento) em relacdo ao ano anterior
(ABRAFRUTAS, 2020).

Na fruticultura, o meldo (Cucumis melo L.) representa uma cadeia produtiva em
potencial, com importancia econdmica para o pais (BRAGA SOBRINHO et al., 2008) e
embora essa cultura seja botanicamente considerada uma olericola, é comercializada como
fruta (OLIVEIRA et al., 2017). Nos Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte, o0 mel&o se
destaca por abranger mais de 70,0% da producdo no pais, onde em 2018, o Brasil produziu
581.478 mil toneladas da fruta (IBGE, 2019). J& no ano seguinte houve aumento de 1,07%
(587.692 t) da producdo quando comparado ao ano anterior, que proporcionou para a regiao
Nordeste, ser responsavel por 95,86% da producdo total (IBGE, 2019). Em 2020, o meldo
fresco foi a segunda fruta mais exportada, totalizando 236,259 mil toneladas, faturando
147,934 milhdes de ddlares (ABRAFRUTAS, 2020).

O cultivo do meldo € uma atividade importante para a regido do semiarido
nordestino, principalmente para os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte que foram
responsaveis por mais de 70% da producdo brasileira no ano de 2019 (IBGE, 2019). A cadeia
produtiva do meldo, especialmente nas regides produtoras, se caracteriza pela busca continua
de novas tecnologias para elevar a producdo e pela importancia socioeconémica, pois gera
renda e empregos diretos e indiretos (OLIVEIRA et al., 2017).

As caracteristicas edafoclimaticas da regido Nordeste, sobretudo no semiérido,
propiciam o cultivo do meloeiro, mas a qualidade dos frutos pode ser prejudicada por
problemas de origem fitossanitaria, especialmente pelo ataque de insetos-praga. Dentre as
principais pragas, ganha destaque a mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) (GUIMARAES et al., 2008: FERNANDES et al., 2019), que pode causar
perdas de até 40% da producdo (FERNANDES, 2004), uma vez que as larvas danificam as
folhas das plantas (FERNANDES et al., 2019).

As larvas se alimentam do mesofilo, reduzindo a area foliar e interferindo, assim,
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no processo de fotossintese. Os adultos geram puncturas nas folhas para alimentagdo e
oviposicdo e, a alta densidade de puncturas pode causar 0 secamento da superficie foliar
(KHORSHIDI et al., 2017; FERNANDES et al., 2019). Esse inseto-praga possui ciclo de vida
relativamente curto (cerca de 16 dias), associado a alta capacidade reprodutiva (uma fémea
pode ovipositar 300 ovos durante a vida) e rapida disseminacio (GUIMARAES et al., 2008).

Em um contexto de Manejo Integrado de Pragas (MIP), vérias medidas podem e
devem ser utilizadas de modo integrado para o controle dos artropodes considerados pragas.
Deve-se, portanto, usar praticas de manejo cultural, resisténcia de plantas aos insetos, 0
controle bioldgico, o controle quimico e a integracao entre esses e demais métodos (PASTORI
et al., 2019). O controle quimico é o método mais utilizado para a supressao de populacGes de
L. sativae em areas de meloeiro, devido a facil utilizacdo, eficicia e rapida resposta.

Alguns inseticidas utilizados incluem os principios ativos Ciromazina,
Abamectina e Cyantraniliprole. Os dois primeiros vém sendo usados desde a década de 1980,
sendo o primeiro um regulador de crescimento que afeta a esclerotizagdo da cuticula, e o
segundo se trata de um modulador alostérico de canais de cloro mediados pelo glutamato
(COX et al., 1995, FERGUSON 2004, REITZ et al., 2013) que compete pelos mesmos
receptores no neurdnio pés-sinaptico das células nervosas, impedindo a passagem dos
impulsos nervosos, levando a paralisia e morte dos insetos. Ja o Cyantraniliprole possui modo
de acdo ativando os receptores de rianodina nos canais de céalcio nas fibras musculares
levando o inseto a paralisia muscular que interfere na alimentacdo, na movimentacdo, nas
funcBes basicas do organismo e consequentemente causa sua morte (CORDOVA et al., 2006,
LAHM et al., 2007).

Porém, o controle quimico de L. sativae no meloeiro tem apresentado falhas e, 0s
produtores da fruta tém relatado reducdo de eficacia dos inseticidas. A grande maioria dos
produtores atribui o insucesso no controle as falhas do produto quimico utilizado. No entanto,
desconsideram outros fatores que podem ser motivo de falhas como, as condic¢des climaticas
variaveis (vento, temperatura e umidade), tipos e/ou regulagem de equipamentos e maquinas
utilizadas para a aplicacdo dos agroquimicos e; a qualidade da agua no preparo das caldas
(BRAGA SOBRINHO et al., 2008). Soma-se a isso, 0 manuseio inadequado durante o
preparo e a aplicacdo, a utilizacdo de sub-doses, misturas incorretas de produtos, pH
inadequado da agua e calda pronta, aplicacdo em estadio de desenvolvimento inadequado da
praga-alvo e também a presenca de individuos resistentes nas populagdes da praga, podem

contribuir para baixa eficacias desses inseticidas.
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Considerado esses desafios, 0 objetivo da presente pesquisa foi: Determinar a
eficécia de ingredientes ativos e misturas (Abamectina (18 i.a. g/L), Cyantraniliprole (100 e
200 i.a. g/L), Ciromazina (750 i.a. g/L), Cyantraniliprole + Abamectina (100+18 i.a. g/L) e
Cyantraniliprole + Abamectina (50+18 i.a. g/L)); determinar a concentragdo letal média
(CLso) e; determinar possiveis interferéncias da qualidade da 4gua e pH da calda na eficacia
dos produtos para o controle de L. sativae.
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2 CAPITULO I: EFICACIADE INSETICIDAS NO CONTROLE DE Liriomyza
sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE) EM MELOEIRO

RESUMO

A mosca-minadora, Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) é praga-chave do
meloeiro e, seu principal controle € o uso de inseticidas quimicos. Entretanto, inseticidas tém
apresentado niveis insatisfatorios de controle dessa praga. Diante disso, o objetivo do trabalho
foi avaliar a eficacia de trés inseticidas e duas misturas [Abamectina (18 i.a. mg/L),
Cyantraniliprole (100 e 200 i. a. mg/L), Ciromazina (750 i.a. mg/L), Cyantraniliprole +
Abamectina (100+18 i.a. g/L) e Cyantraniliprole + Abamectina (50+18 i.a. g/L)], além de
determinar a concentragéo letal média (CLso) dos ingredientes ativos. Duas populagdes de L.
sativae foram usadas, uma advinda de laboratério (susceptivel) e a outra coletada em areas
produtoras de meldo, no municipio de Mossor6-RN (Polo Jaguaribe-Assu). Os produtos
foram aplicados em pré e pés-infestacdo. Os bioensaios foram implantados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) e, cada tratamento foi composto por 10 repeticdes (planta
infestada). Para o teste de eficacia foram utilizados 7 tratamentos (6 concentracbes mais agua
destilada como testemunha). Na determinacdo da CLso foram utilizados 8 tratamentos (7
concentra¢fes mais agua destilada como testemunha). No ensaio de eficacia, Cyantraniliprole,
Ciromazina e a mistura Cyantraniliprole + Abamectina foram eficazes, alcangando
mortalidades de 97,3; 81,4 e 75,0% no controle de larvas de mosca-minadora para populacdo
de laboratério e 69,9; 93,3 e 95,0% para populacdo de campo, em periodo de pré-infestacéo.
Em periodo de pos-infestagdo, o tratamento de Ciromazina, Abamectina e as misturas de
Cyantraniliprole + Abamectina, se destacaram ao ocasionarem reducdo de viabilidade larval
em populacdo de laboratério, com mortalidade de 97,8% para o primeiro tratamento e
100,0% para os demais; para populacdo de campo, houve mortalidade larval de 100,0% para
misturas de Cyantraniliprole + Abamectina, 98,8% para Abamectina e 96,4% para
Ciromazina, refletindo em bons resultados de mortalidade acumulada em todos tratamentos,
com valores a partir de 79,2%. A concentracdo letal média (CLso) de Abamectina foi de 1,11
mg i.a./L, seguida por Ciromazina, 2,02 mg i.a./L e Cyantraniliprole, com 2,90 mg i.a./L para
formulacéo disperséo em 6leo (OD) e 4,66 mg i.a./L para formulacdo suspensdo concentrada
(SC).

Palavras-chave: Controle quimico, Cucumis melo, Abamectina, Cyantraniliprole,

Ciromazina.



20



21

CHAPTER I: EFFECTIVENESS OF INSECTICIDES IN THE CONTROL OF
Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA: AGROMYZIDAE) IN MELLON

ABSTRACT

The leafminer, Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) is the key pest of the
melon plant, its main control being the use of chemical insecticides. However, insecticides
have unsatisfactory levels of control of this pest. Therefore, this study aimed to evaluate the
effectiveness of three insecticides and two mixtures [Abamectin (18 a.i. mg / L),
Cyantraniliprole (100 and 200 a.i. mg / L), Cyromazine (750 a.i. mg / L), Ciantraniliprole +
Abamectin (100 + 18 a.i. g / L) and Cyantraniliprole + Abamectin (50 + 18 a.i. g / L)], and
also to determine the mean lethal concentration (LCso) of the active ingredients. Two
populations of L. sativae were used, one from the laboratory (susceptible) and the other
collected from melon-producing areas in the municipality of Mossor6-RN (Polo Jaguaribe-
Assu). Products were required in pre- and post-infestation. The bioassays were carried out in a
completely randomized design (CRD) and each treatment consisted of 10 replications
(infested plant). For the efficacy test, 7 treatments were used (6 concentrations and distilled
water as control), in the determination of LCsp 8 treatments were used (7 concentrations and
distilled water as control). In the efficacy trial, Cyantraniliprole, Cyromazine, and
Cyantraniliprole + Abamectin mixture were effective, providing mortality of 97.3; 81.4 and
75.0% in the control of leafminer larvae for the laboratory population, and 69.9; 93.3 and
95.0% for field population, in the pre-infestation period. In the post-infestation period, the
treatment of Cyromazine, Abamectin and the mixtures of Cyantraniliprole + Abamectin stood
out as they reduced larval viability in a laboratory population reaching mortality rates of
97.8% for the first treatment and 100.0% for the other ones; for field population, larval
mortality rates of 100.0% was observed for mixtures of Cyantraniliprole + Abamectin, 98.8%
for Abamectin and 96.4% for Cyromazine, reflecting in good results of accumulated mortality
in all treatments, showing values above 79.2%. The mean lethal concentration (LCso) of
Abamectin was 1.11 mg a.i./L, followed by Cyromazine, 2.02 mg a.i./L and Ciantraniliprole,
with 2.90 mg a.i./L for dispersion in oil and 4.66 mg a.i./L for suspension concentrate

formulation.

Keywords: Chemical control, Cucumis melo, Abamectin, Cyantraniliprole, Cyromazine.
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3 INTRODUCAO

O meloeiro, Cucumis melo L., é uma das principais cucurbitaceas cultivadas no
semiarido nordestino, com destaque para os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte que
respondem por mais de 70% do volume produzido e por mais 95% das exportacdes nacionais
de meldo (IBGE, 2019). Durante o cultivo, o meloeiro é acometido por distintos problemas
fitossanitarios, proporcionado por diferentes organismos, destacando-se a mosca-minadora
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) (ARAUJO et al., 2013).

A mosca-minadora, L. sativae, é um inseto cujas larvas se alimentam do mesofilo
foliar das plantas hospedeiras, formando galerias (GALLO et al., 2002; FERNANDES et al.,
2019) que também lhe servem de abrigo (COSTA-LIMA, 2015). As larvas comprometem a
capacidade fotossintética ao diminuir a area foliar que contém os cloroplastos, resultando em
prejuizo para as plantas, perdas na producdo e na qualidade dos frutos, uma vez que ocorre
reducdo na producao de sélidos soltuveis (ARAUJO et al., 2013; FERNANDES et al., 2019).
Esse inseto € polifago e cosmopolita, dissemina-se rapidamente e se adapta aos diferentes
ambientes em que as plantas sdo cultivadas (COSTA-LIMA et al., 2010) sendo considerado
praga-chave em varias culturas agricolas de importancia econdmica em todo o mundo
(PARRELA, 1987; SEAL et al., 2014; REDDY et al., 2018).

Os danos da mosca-minadora causam redugdes significativas na produgdo em
cerca de 14 familias botanicas que incluem culturas como o meloeiro (Cucumis melo L.), a
cebola (Allium cepa L.), a alface (Lactuca sativa L.), o tomate (Solanum lycopersicum L.), a
batata (Solanum tuberosum L.), a melancia (Citrullus lanatus Thunb.), o feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.), o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.), além de plantas ornamentais
(COSTA-LIMA, 2015; GUIMARAES et al., 2008).

Mesmo considerando as ferramentas disponiveis no Manejo Integrado de Pragas
definido para a cultura do meloeiro (PASTORI et al., 2019), a aplicacdo de inseticidas é o
método mais utilizado para o controle da mosca-minadora. No meloeiro, estéo registrados oito
ingredientes ativos que compdem 30 produtos comerciais direcionados para a fase larval do
género Liriomyza (AGROFIT, 2021). Esses ingredientes ativos podem ser agrupados de
acordo com o processo biolégico que afetam no inseto: sistema nervoso ou muscular
(Abamectina, Acetamiprido, Cloridrato de Cartape, Cyantraniliprole, Espinetoram,
Etofenproxi e Fenpropatrina), crescimento e desenvolvimento (Ciromazina) (IRAC, 2021).

Ganha destaque a Ciromazina, a Abamectina e o Cyantraniliprole por comumente
serem utilizados em campo. O primeiro € um regulador de crescimento, que pertence ao grupo

quimico Triazina (Grupo 17 - Disruptores da ecdise), responsavel por afetar o crescimento e o
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desenvolvimento dos insetos, agindo como disruptor da ecdise, interferindo nas cuticulas das
larvas e das pupas em Diptera (BARRY et al., 2015). O segundo pertence ao grupo quimico
Avermectina (Grupo 6 - Moduladores alostéricos de canais de cloro mediados pelo glutamato)
e atuam como moduladores nos canais de cloro, ligando-se a um sitio secundério do canal, no
que resulta em efeito inibitdrio na célula nervosa e morte por paralisia generalizada do inseto
(BARILLI et al., 2019). O Cyantraniliprole é o segundo ingrediente ativo da classe quimica
das diamidas antranilicas, mas o primeiro a ser comercializado para controlar um espectro
cruzado de pragas (BARRY et al.,, 2015). Esse ingrediente ativo pertence ao grupo 28-
Moduladores de receptores de rianodina, estimulando a liberacdo de célcio do interior das
células de forma descontrolada, induzida por uma contragdo muscular ininterrupta, resultando
na cessacao de alimentacdo, letargia, paralisia muscular e morte do inseto (YU, 2014).

Apesar desses inseticidas serem utilizados com frequéncia, visando o controle da
mosca-minadora no meloeiro, problemas como baixa eficacia tem sido relatados por
produtores em municipios dos Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte em virtude de ndo
estarem apresentando o mesmo percentual de mortalidade ou mesmo perdendo o efeito em
determinadas populacdes-alvo com o passar do tempo (FURIATTI et al., 2008; REITZ et al.,
2013; SILVA, 2014; DEVKOTA et al., 2016; DAMASCENO et al., 2017).

Possivelmente, essa perda na eficicia esteja associada ao possivel surgimento de
populacOes resistentes, praticas inadequadas de manuseio durante as aplicagdes, uso de sub-
doses, momento equivocado da aplicacdo em relacdo aos indices populacionais da praga ou,
devido, as misturas incorretas de produtos, fatores esses que podem interferir na acdo dos
inseticidas. Considerando o0s problemas supracitados, a pesquisa teve como objetivo
determinar a eficacia de trés ingredientes ativos e duas misturas: Abamectina (18 i.a. g/L),
Cyantraniliprole (100 e 200 i.a. g/L) e, Ciromazina (750 i.a. g/L), Cyantraniliprole +
Abamectina (100 + 18 i.a. g/L) e Cyantraniliprole + Abamectina (50 + 18 i.a. g/L); e
determinar a concentracdo letal média (CLso) dos ingredientes ativos sobre L. sativae.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Procedéncia das populagdes de mosca-minadora

Duas populagdes de mosca-minadora, L. sativae, foram utilizadas para a condugéo dos
ensaios: uma mantida em laboratorio por mais de 70 geracdes (considerada susceptivel) e
outra recém coletada em campo. A populacdo de laboratorio foi cedida pelo Laboratério de
Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais, da Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuéria (EMBRAPA) - Unidade Agroindustria Tropical. A populacdo de campo foi
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coletada em folhas de meloeiro com presenca de larvas de mosca-minadora em areas
produtoras de meldo no municipio de Tibau, Rio Grande do Norte (4°54'10.0"S
37°21'57.2"W) e mantida, no maximo, por cinco geracdes em laboratdrio. As duas populacdes
(Laboratorio e campo) foram mantidas em salas separadas e, em condic¢Ges controladas a 25 +

2°C, 60 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

4.2 Criacao e manutencéo das populacdes de mosca-minadora

A metodologia de criacdo e de manutencdo utilizadas para as populacdes de L.
sativae foi adaptada de Aradjo et al. (2007), usando gaiolas entomoldgicas individuais com
estruturas de madeira (60 x 60 x 50 cm) revestidas com tecido voil. Para criagdo e
multiplicacdo da mosca-minadora foram utilizadas plantas de feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis L.). As plantas de feijdo-de-porco foram obtidas via propagacdo de sementes. A
germinacao foi realizada em caixas plasticas do tipo gerbox (Figura 1-A) com duas folhas de
papel toalha umedecidas diariamente com &gua destilada e mantidas em local de baixa
luminosidade a 27°C. Apos 2-3 dias, as sementes que apresentavam emissao da raiz primaria
maior que 2 mm de comprimento foram conduzidas para a casa-de-vegetacao e transplantadas
em vasos plasticos (Figura 1-B), contendo mistura de areia, turfa e himus de minhoca na
proporcdo de 2:1:1, respectivamente. Quando atingiram o desenvolvimento de duas folhas
verdadeiras (15 dias apds o semeio) (Figura 1-C), foram alocadas nas gaiolas de criacdo
contendo adultos de L. sativae para a infestacdo durante um periodo de 24-48 horas (Figura 1-
D).

Os adultos de L. sativae receberam, como fonte de alimento, mel de abelha puro
disponibilizado em papel filtro suspenso por alfinete na parte superior da gaiola. A reposicao
de mel foi realizada a cada 24-48 horas, juntamente com a retirada de plantas infestadas
(Figura 1-E), seguida da reposicdo de plantas ndo atacadas. As plantas infestadas foram
mantidas em prateleiras por cerca de 4-5 dias, permitindo o desenvolvimento inicial das larvas
e a formacéo das primeiras minas nas folhas (Figura 1-F). Apos esse periodo, as plantas foram
acondicionadas em bandejas plasticas (Figura 1-G) até que as larvas alcangassem seu
completo desenvolvimento e se transformassem em pupas, se desprendendo das folhas e
caindo em um recipiente coletor (Figura 1-H). As pupas foram coletadas diariamente com o
auxilio de um pincel de cerdas finas, transferidas e armazenadas em tubos de ensaio de vidro
(8,0 x 2,0 cm) (Figura 1-1). Os tubos contendo as pupas foram vedados com filme plastico e
perfurados (micro furos) com o auxilio de micro alfinetes para circulacdo de ar e

fornecimento de mel. Apos a emergéncia dos adultos, estes foram liberados nas gaiolas dando
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continuidade @ manutencgdo e multiplicacéo das populagdes de L. sativae.

D %y
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Figura 1 - Manejo da criagdo de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) em
laboratdrio: A) Sementes de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.) para producdo de
mudas; B) Sementes com emissao da raiz primaria (> 2 mm) levadas para a casa-de-vegetacdo
e plantadas em vasos plasticos. C) Mudas de C. ensiformis L. produzidas em casa-de-
vegetacdo com 13-15 dias de idade; D) Mudas submetidas a infestagdo em laboratério, em
contato com adultos de L. sativae por 24-48 h; E) Mudas de C. ensiformis L. infestadas apds
contato com L. sativae; F) Larvas de L. sativae apos 4-5 dias de infestacdo; G) Folhas
infestadas mantidas em recipiente plastico; H) Pupas de L. sativae e; I) Pupas de L. sativae
coletadas e acondicionadas em tubo de vidro (8,0 x 2,0 cm).

4.3 Producdo e conducdo das mudas de meléo

A producao das mudas de meldo do tipo amarelo - hibrido Goldex - foi realizada
em casa-de-vegetacdo (4 x 5 m) em bandejas de polietileno (200 células) (Figura 2-A)
contendo uma mistura de substrato de fibra de coco e substrato comercial na proporcao de
1:1. Apls a semeadura, o substrato foi umedecido e as bandejas acondicionadas em sala
climatizada com baixa luminosidade, alta umidade e a 27 + 2°C, até a germinacdo das
primeiras sementes (2 dias). Posteriormente, foram transportadas para casa-de-vegetacgéo,
onde permaneceram até o transplantio (10° dia). As mudas foram transplantadas para vasos de
polietileno (0,3 L), contendo como substrato a areia, o substrato comercial e 0s himus de
minhoca na propor¢do 3:2:1, respectivamente; e permaneceram até a conducdo dos
experimentos. A irrigacédo foi realizada com regador manual duas vezes ao dia, no inicio da
manhd e no final da tarde.

No décimo dia, apds o transplantio, o tutoramento das plantas foi realizado com

auxilio de palitos de madeira e fitilhos de plasticos, sempre que necessario, evitando o
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tombamento e facilitando o manejo até atingirem trés folhas totalmente desenvolvidas (23-25

dias apo6s o plantio).

4.4 Inseticidas - dilui¢bes e misturas

Nos experimentos foram utilizados quatro inseticidas recomendados para a cultura
do meloeiro para o controle de mosca-minadora, L. sativae, tomando como base a maior
concentracdo recomendada pelos fabricantes (Tabela 1). Nos experimentos de eficacia,
também foram utilizadas misturas desses inseticidas (Tabela 1). Como testemunha, em todos
0s ensaios, foi utilizada &dgua destilada.
Tabela 1 - Nome comercial, tratamentos, dose e grupo quimico de produtos fitossanitarios

avaliados em testes laboratoriais em plantas de meloeiro infestadas por Liriomyza sativae
(Diptera: Agromyzidae)

Nome comercial Tratamentos Dose (g i.a./L) Grupo quimico
Verimark 200 SC Cyantraniliprole (CyaSC) 100,0 Antranilamida
Benevia 100 OD Cyantraniliprole (CyaOD) 50,0 Antranilamida
Vertimec 18 EC Abamectina (AbaEC) 0,018 Avermectina
. Cyantraniliprole + —
et Awmemne  soeoma AR
(CyaOD50 + AbaEC)
Benevia 100 OD + Cyantranlllp_role * Antranilamida +
Vertimec 18 EC Abamectina 25,0+0,018 Avermectina
(CyaOD25 + AbaEC)
Trigard 750 WP Ciromazina (CirwWP) 90,0 Triazinamina
Testemunha Agua Destilada - -

Os produtos foram previamente diluidos em &gua destilada ou agua advinda de
uma fazenda produtora, simulando aplicagdo em campo. A aplicacdo dos tratamentos foi
realizada via pulverizacdo foliar, exceto o tratamento Cyantraniliprole 200 SC (150 g i.a./L),
que foi aplicado via drench. Os inseticidas foram aplicados com auxilio de pulverizador
manual e, de maneira uniforme sobre a superficie das folhas de meloeiro. Para aplicacdo via
drench, a taxa meédia considerada foi de 40 mL/planta, correspondendo a um volume médio
aplicado por planta em campo. Para o pulverizador manual, a taxa de fluxo foi de 0,083
mL/seg. e a taxa média de aplicagdo de 0,02 mL/cm?, correspondendo a um volume médio de
5 mL/planta.

Para a obteng&o do volume meédio de calda aplicada via foliar, 10 discos de papel
filtro com didmetro de 10 cm foram pesados individualmente, em seguida, realizou-se as

pulverizagdes nos mesmos. Ao final de cada pulverizagdo, os discos foram novamente
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pesados, obtendo-se o volume final aplicado com as diferencgas de pesos entre 0s discos antes
e depois da aplicacdo das caldas.

Os ensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com sete tratamentos (Tabela 1) e 10 repeticGes, sendo cada repeticdo representada por uma
planta de meloeiro em pré ou pos infestacdo com larvas de L. sativae. Os inseticidas isolados
e em mistura foram analisados quanto a eficiéncia em populagdes de mosca-minadora
provenientes de criacdo de laboratério e de campo e, em pré ou pos infestacdo, sendo,

portanto, conduzidos quatro ensaios concomitantemente.

4.5 Teste de eficacia de inseticidas sobre plantas de meldo pré e pdés-infestadas com
mosca-minadora

Teste pré-infestacéo

As plantas de meldo com trés folhas desenvolvidas (23-25 dias ap6s o plantio)
(Figura 2-A) foram submetidas a aplicacdo dos produtos (Figura 2-B). Apds 2 horas (periodo
de secagem das plantas), as plantas foram distribuidas no interior de gaiolas entomoldgicas
(60 x 60 x 50 cm) onde foram submetidas a infestacdo por populacdes de adultos de mosca-
minadora provenientes do laboratério e campo (Figura 2-C). Foram liberados, em média, 35
adultos com 72 horas de vida por planta, permanecendo em contato com as mesmas por 2
horas sob luz constante e a 27 + 2°C. Posteriormente, as plantas foram retiradas das gaiolas e
conduzidas para a casa-de-vegetacdo, onde permaneceram recebendo &gua por meio de
irrigacdo localizada, duas vezes ao dia, utilizando-se uma pisseta com o jato dirigido para o
substrato.

Trés dias apo6s a infestacdo foi quantificado o nimero de minas por folha em cada
planta/tratamento (Figura 2-D). No quinto dia, as plantas retornaram ao laboratorio e as folhas
com a presenca de larvas (Figura 2-E) com desenvolvimento normal, foram acondicionadas
em copos descartaveis de forma que a coleta de pupas (Figura 2-F) fosse realizada. As pupas
foram quantificadas e recolhidas com o auxilio de um pincel de cerdas finas e, armazenadas
em tubos de vidro (8,0 x 2,0 cm) (Figura 2-G), devidamente identificados, onde

permaneceram até a emergéncia dos adultos (Figura 2-H), que também foram quantificados.
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Figura 2 - Teste de eficacia de inseticidas sobre Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) em pré-infestacdo: A) Mudas de Cucumis melo produzidas em casa-de-
vegetacdo com 3 folhas completamente desenvolvidas e expandidas; B) Mudas submetidas
aos tratamentos por pulverizacdo ou drench; C) Mudas submetidas ao contato com L. sativae
por 2 h; D) Contagem de minas causadas por L. sativae em folhas de meldo ap6s 3 dias da
infestacdo; E) Minas desenvolvidas pela infestacdo de L. sativae em folhas de meldo ap6s 5
dias da infestacdo; F) Plantas acondicionadas em copos descartaveis para coleta de pupas; G)
Pupas de L. sativae coletadas e acondicionadas em tubo de vidro (8,0 x 2,0 cm); H) Adultos
de L. sativae.

Teste pos-infestacao

As plantas de meldo com trés folhas desenvolvidas (23-25 dias ap6s o plantio)
(Figura 3-A), foram distribuidas no interior de gaiolas entomoldgicas (60 x 60 x 50 c¢cm),
submetidas a infestacdo por populacfes de adultos de mosca-minadora advindas do
laboratdrio e campo (Figura 3-B). Foram liberados, em média, 35 adultos com 72 horas de
vida por planta, permanecendo em contato com as mesmas por 2 horas sob luz constante e a
27+ 2 °C.

Posteriormente, as plantas foram transportadas para casa-de-vegetacdo onde
permaneceram recebendo dgua por meio de irrigacdo localizada, duas vezes ao dia. Apos trés
dias da infestagdo foi quantificado o niamero de minas por folha em cada planta (Figura 3-C)
e, as plantas foram divididas em grupos com numero aproximado de minas, metodologia
adaptada de Cox et al. (1995). Em seguida, as plantas foram submetidas a aplicacdo dos
tratamentos (Figura 3-D). No quinto dia apo6s a infestagdo, retornaram ao laboratorio para a
coleta e quantificagdo de pupas (Figura 3-F; 3-G) e posteriormente de adultos (Figura 3-H).
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Figura 3 - Teste de eficacia de inseticidas sobre Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) em pos-infestacdo: A) Mudas de Cucumis melo produzidas em casa-de-
vegetacdo com 3 folhas completamente desenvolvidas e expandidas; B) Mudas submetidas ao
contato com L. sativae por 2 h; C) Contagem de minas causadas por L. sativae em folhas de
meldo apos 3 dias da infestacdo; D) Mudas submetidas aos tratamentos por pulverizacdo ou
drench; E) Minas desenvolvidas causadas por L. sativae em folhas de meldo apds 5 dias da
infestacdo; F) Plantas acondicionadas em copos descartaveis para coleta de pupas; G) Pupas
de L. sativae coletadas e acondicionadas em tubo de vidro (8,0 x 2,0 cm); H) Adultos de L.
sativae.

4.6 Determinacdo da concentracdo letal média (CLso) dos inseticidas sobre populacéo de
campo de L. sativae

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com oito
tratamentos sendo sete concentragGes dos inseticidas e a testemunha, com 10 repeticdes,
sendo cada repetigdo representada por uma planta infestada. As concentracdes utilizadas para
determinacdo da concentragdo letal (CLso), foram obtidas em um pré-teste, no qual foram
estimadas sete concentracfes distribuidas em escala logaritmica, que proporcionaram
mortalidades minimas e maximas de 5 e 95%, respectivamente (YU, 2014; ROBERTSON et
al., 2017). Foram utilizadas as maiores concentragdes recomendadas pelos fabricantes e,
portanto, o ponto de referéncia para as concentragdes inferiores analisadas. Foram instalados
quatro ensaios em paralelo, um para cada inseticida.

As plantas de meloeiro utilizadas nos bioensaios foram divididas em grupos que
continham nimero semelhante de minas causadas pela mosca-minadora (adaptado de COX et
al., 1995). As plantas com trés folhas desenvolvidas e infestadas com larvas de primeiro instar

de L. sativae, foram submetidas a aplicacdo dos produtos. A testemunha consistiu da
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aplicacdo de agua destilada. As plantas tratadas foram mantidas em casa-de-vegetacao por 72
h e as folhas identificadas com a presenca de minas foram levadas ao laboratério e
acondicionadas em copos descartaveis de forma que pudesse ser realizada a coleta de pupas.

Os resultados foram coletados cinco dias apds aplicacdo dos tratamentos e por
meio das curvas, foram geradas estimativas da concentracdo letal média (CLso) para
mortalidade de 50% da populacdo de mosca-minadora aos inseticidas: Cyantraniliprole 200
SC (150 g i.a./L) - (CyaSC); Cyantraniliprole 100 OD (50 g i.a./L) (CyaOD); Abamectina 18
EC (0,018 g i.a./L) (AbaEC); e Ciromazina 750 WP (90 g i.a./L) (CirWP).

4.7 Parametros avaliados

O numero de minas (NM), o nimero de pupas (NP) e o nimero de adultos (NA)
de L. sativae forneceram os parametros: Viabilidade de larvas [VL (%)] e de pupas [VP (%)]
por planta, com base nas formulas: VL (%) = (100*NP)/NM; VP (%) = (100*NA)/NP,
respectivamente, sendo utilizados para determinar a eficacia dos inseticidas.

Para o teste de determinacdo da concentracdo letal média (CLso), foi avaliada a
mortalidade de individuos tratados e ndo tratados, gerando estimativas da concentracdo letal
média (CLso) para mortalidade de 50,0% da populagdo de mosca-minadora. Para a correcdo
da mortalidade total dos insetos durante todo o processo experimental, foi aplicada a formula
de Abbott: MC= (MTR - MTE)/(100 - MTE) X 100; onde: MC= mortalidade corrigida em
funcdo do tratamento testemunha (%); MTR= mortalidade observada no tratamento com o
inseticida (%); MTE= mortalidade observada no tratamento testemunha (%) (ABBOTT,
1925).

4.8 Andlise estatistica

Os valores de viabilidade de larvas e de pupas foram corrigidos pela formula de
Abbott (1925) e verificados quanto a homogeneidade das variancias e normalidade. A
percentagem da viabilidade de larvas e de pupas das populacbes de L. sativae foram
submetidas ao teste ndo-paramétrico Kruskal Wallis com p< 0,05. Para o bioensaio de
Concentracdo Letal média (CLso), os dados de mortalidade foram submetidos a anélise
PROBIT (LEORA, 2003). As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
software livre R verséo 4.1.1. (R CORE TEAM, 2021).
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5 RESULTADOS
Os inseticidas utilizados em meloeiro visando o controle de L. sativae reduziram
acentuadamente a viabilidade de larvas da populagdo criada em laboratorio quando

comparada a populacdo de campo.

Plantas pré-infestadas com larvas de L. sativae

Em plantas de mel&o pré-infestadas, observou-se reducdo do nimero de larvas de
mosca-minadora em plantas tratadas com os inseticidas, exceto para Ciromazina (CirWP)
(Tabela 2).
Tabela 2 - Mortalidade total (larva + pupa) de populacdes de Liriomyza sativae Blanchard

(Diptera: Agromyzidae) em folhas de meloeiro pré-infestadas submetidas ao tratamento com
inseticidas

Pop. Laboratorio Pop. Campo
Tratamentos Pop. MA2 % MCS Pop. MAZ 96MC?
Inicial Inicial

Cyantraniliprole (CyaSC) 159 144 88,7 141 114 78,1
Cyantraniliprole (CyaOD) 24 12 40,0 72 33 38,0
Abamectina (AbakEC) 48 20 30,0 10 9 88,6
Cyantraniliprole + Abamectina 16 12 0.0 9 8 873

(CyaOD50 + AbaEC) ’ ’

Cyantraniliprole + Abamectina

(CyaOD25 + AbaEC) 70 10 14,3 13 9 64,8
Ciromazina (CirwWP) 427 363 82,0 311 303 97,1

Agua Destilada 432 72 - 413 52 -

Populacio inicial; 2Mortalidade acumulada; *Mortalidade corrigida - formula de Abbott (%).

Observou-se baixa viabilidade de larvas (2,7%) da populacdo de L. sativae
proveniente de laboratério, quando tratada com Cyantraniliprole (CyaSC), diferindo da
testemunha, sendo que nos demais tratamentos [Cyantraniliprole (CyaOD50), Abamectina
(AbaEC), Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC) e Ciromazina (CirWP)], a
viabilidade ndo ultrapassou 30,0%, exceto Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD25 +
AbaEC), com 61,0% de viabilidade larval (Figura 4).
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Figura 4 - Viabilidade larval (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
(PopulagBes de laboratério e campo) apds aplicacdo foliar e via drench de diferentes
inseticidas em plantas de meloeiro pré-infestadas
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CyaSC= [Cyantraniliprole 100 OD (50 g i.a./ ha)]; CyaOD= [Cyantraniliprole 200 SD (100 g
i.a/ ha)]; AbaEC= [Abamectina 18 EC (0,018 g i.a/ ha)]; CyaSC50 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (50 +0,018 g i.a./ ha)]; CyaSC25 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (25 +0,018 g i.a./ ha)] e CirWP= [Ciromazina
750 WP (90 g i.a./ ha)]. Médias seguidas de mesmas letras, minusculas para a populacéo
laboratério e maiusculas para a populacdo campo, ndo diferem entre si, pelo teste nao-
paramétrico Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.

Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC) e Ciromazina (CirWP)
reduziram para 5,0 e 6,7% a viabilidade larval da populacdo de campo, respectivamente. Para
0s demais tratamentos, a viabilidade larval variou de 30,1 a 45,8% (Figura 4).

Considerando a mortalidade acumulada corrigida provocada pelos inseticidas na
populacdo laboratério, constatou-se que Cyantraniliprole (CyaSC) e Ciromazina (CirWP)
atingiram médias superiores a 80,0% (Tabela 2). Ja Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50
+ AbaEC) apresentaram média de 70,0%, enquanto os demais tratamentos causaram
percentual de mortalidade abaixo de 40,0% (Tabela 2).

Para a populagdo de campo, Abamectina (AbaEC), Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD50 + AbaEC) e Ciromazina (CirWP) causaram mais de 80,0% de mortalidade.
Enquanto Cyantraniliprole (CyaSC) e Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD25 + AbaEC)
apresentaram média de 70,0 e 60%, respectivamente e Cyantraniliprole (CyaOD) ocasionou
mortalidade abaixo de 40,0% (Tabela 2).
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Plantas pos-infestadas com larvas de L. sativae

Em plantas de meldo pdés-infestadas, as larvas de L. sativae da populacdo de
laboratdrio, ao serem submetidas aos tratamentos Cyantraniliprole (CyaOD), Abamectina
(AbaEC), Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC) sofreram efeito letal apos 48
horas da aplicacdo, com nenhuma sobrevivéncia. Nas plantas tratadas com Cyantraniliprole
(CyaSD) e Ciromazina (CirWP) observou-se que 0,5 e 2,2% das larvas, respectivamente,
avancaram para as proximas fases (Figura 5), mas poucos individuos atingiram a fase de

pupa, devido a mortalidade das larvas nas folhas.

Figura 5 - Viabilidade larval (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
(PopulacBes laboratério e campo) apds aplicacao foliar e via drench de diferentes inseticidas
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CyaSC= [Cyantraniliprole 100 OD (50 g i.a./ ha)]; CyaOD= [Cyantraniliprole 200 SD (100 g
i.a/ ha)]; AbaEC= [Abamectina 18 EC (0,018 g i.a/ ha)]; CyaSC50 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (50 +0,018 g i.a./ ha)]; CyaSC25 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (25 +0,018 g i.a./ ha)] e CirWwP= [Ciromazina
750 WP (90 g i.a./ ha)]. Médias seguidas de mesma letra, minuscula para a populagdo de
laboratdério e mailscula para a populacdo de campo, ndo diferem entre si, pelo teste nao-
paramétrico Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.

A viabilidade de larvas da populacdo de campo, quando tratadas com Abamectina
(AbaEC), Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC) e Ciromazina (CirWP)
atingiu, no maximo 3,6%, ou seja, ndo houve sobrevivéncia das larvas devido a morte nos
primeiros instares e ndo houve danos aparentes nas folhas. As duas formulagcbes de
Cyantraniliprole, CyaOD (dispersdao em 0leo) e CyaSC (suspensdo concentrada), causaram

mortalidade de 86,8 e 89,1%, respectivamente (Figura 5), taxas consideradas satisfatorias para
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uso em campo.

Considerando a viabilidade de pupas, na populacéo de laboratério, a maioria dos
tratamentos resultou em 100,0% da mortalidade, exceto Cyantraniliprole (CyaSC) (Tabela 3).
Na populagdo de campo, apenas Cyantraniliprole (CyaSC e CyaOD) e Abamectina (AbaEC)

permitiram que individuos jovens chegassem a fase adulta (Tabela 3).

Tabela 3 - Viabilidade de pupas (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
(Populagtes laboratorio e campo) apos aplicacdo de diferentes tratamentos em plantas de
meloeiro abrigando o inseto-praga na fase larval (Pés-infestacdo)

Viabilidade de pupas (%)

Tratamentos Pop. Laboratorio Pop. Campo
Cyantraniliprole (CyaSC) 100,0 a 68,6 ac (x17,9)
Cyantraniliprole (CyaOD) - 98,6 ab (x1,4)

Abamectina (AbaEC) - 100,0 a

Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD50 + AbaEC)
Cyantraniliprole + Abamectina

(CyaOD25 + AbaEC)
Ciromazina (CirwP) 0,0b 0,0d
Agua Destilada 66,6 a (+7,4) 71,8 ¢ (+5,61)

- Individuos ndo sobreviveram para passar para fase seguinte.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste ndo-paramétrico Kruskal-
Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.

Todos os tratamentos causaram 100,0% de mortalidade acumulada na populacéo
de laboratério (Tabela 4). Ja para a populacdo de campo, os produtos Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e CyaOD25 + AbaEC) e Ciromazina (CirWP) ocasionaram
100,0% de mortalidade, enquanto Abamectina (AbaEC) e Ciantraniliprole (CyaSC e CyaOD)

promoveram 97,3; 86,3 e; 79,2%, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4 - Mortalidade total (larva + pupa) de populacdes de Liriomyza sativae Blanchard
(Diptera: Agromyzidae) em folhas de meloeiro pés-infestadas submetidas ao tratamento com
inseticidas

Pop. Laboratorio Pop. Campo
Tratamentos Pop. MA2 9%MC? Pop. MAZ  9%MC3
Inicial* Inicial

Cyantraniliprole (CyaSC) 239 239 100,0 240 220 86,3

Cyantraniliprole (CyaOD) 225 225 100,0 237 207 79,2

Abamectina (AbakEC) 213 213 100,0 248 244 97,3
Cyantraniliprole + Abamectina

(CyaOD50 + AbaEC) 223 223 100,0 237 237 100,0
Cyantraniliprole + Abamectina

(CyaOD25 + AbaEC) 206 206 100,0 227 227 100,0

Ciromazina (CirWP) 203 203 100,0 254 254 100,0

Agua Destilada 192 100 - 235 92 -

Populagio inicial; 2Mortalidade acumulada; *Mortalidade corrigida - formula de Abbott (%).

Considerando a concentracdo letal média (CLso), 0s resultados ajustaram-se ao
modelo de PROBIT (y2"° significative < 9 05), A CLso em larvas de L. sativae (populacio
coletada em area produtora de meldo) para Abamectina (AbaEC), ap6s 5 dias de exposicao,
foi de 1,11 mg i.a./L, para Ciromazina (CirWP), 2,02 mg i.a./L e, para Cyantraniliprole os
valores de CLso foram de 2,90 mg i.a./L (CyaSC) e 4,66 mg i.a./L (CyrOD) (Tabela 5; Figura
6).

Tabela 5 - Concentragdo letal média (CLso) de inseticidas considerando a fase larval de
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) a 25 + 2°C; 70 + 10% de U. R. e
fotofase de 12 h em populacéo coletada no Polo Jaguaribe-AssU

Tratamentos Nea  GLP Slope+SE®  CL50 (1C95%)¢ X2
Cyantraniliprole (CyaOD) 1.139 5 1,18 + 0,07 4,66 (2,81 +6,89) 13,69
Cyantraniliprole (CyaSC)  1.123 5 0,74 £ 0,07 2,90 (1,02 £ 5,41) 9,58

Abamectina (AbaEC) 820 5 1,67 +0,11 1,11 (0,79 + 1,48) 7,57

Ciromazina (CirWP) 836 5 0,87 £ 0,08 2,02 (0,69 + 3,83) 8,72
aNUmero total de insetos utilizados; °Grau de liberdade; °Erro padrdo; “Miligramas de
ingrediente ativo por litro de 4gua; *Qui-quadrado.
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Figura 6 - Curva de dose-resposta para viabilidade larval média de Liriomyza sativae
Blanchard (Diptera: Agromyzidae) em folhas de meloeiro em funcdo do aumento da
concentracdo dos inseticidas: Cyantraniliprole (formulacdes OD e SC), Abamectina e
Ciromazina.

6 DISCUSSAO

Quando plantas de meldo foram tratadas com inseticidas e os adultos de L. sativae
foram expostos ao efeito residual dos mesmos, observou-se reduzido desenvolvimento de
larvas, exceto para Ciromazina (CirWP) em ambas as populacdes (laboratdrio e campo). Isso
sugere que os inseticidas Cyantraniliprole e Abamectina podem ter causado alguma
interferéncia no processo de escolha e oviposicdo de fémeas adultas de L. sativae e/ou tenham
efeito sobre ovos ou larvas recém emergidas.

Diversos autores relatam que o efeito residual de Abamectina afeta o
desenvolvimento embrionario de Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae) e de
Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae), por conseguinte afeta a

emergéncia das larvas impedindo a formagdo de minas nas folhas das plantas hospedeiras,
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indicando atividade ovicida (HOSSAIN e POEHLING, 2009; SARYAZDI et al., 2012). Essa
molécula pode causar mortalidade de até 100,0% de individuos da espécie L. trifolii
(SARYAZDI et al., 2012), mas nao ha relatos que o efeito desse produto esteja relacionado a
repeléncia de adultos (SCHUSTER e TAYLOR, 1988).

Um efeito ndo significativo foi observado no tratamento de Cyantraniliprole e
Abamectina em mistura (CyaOD25 + AbaEC) com viabilidade de larvas considerada alta
(61,0%) para populacdo de laboratorio. No entanto, quando as mesmas moléculas foram
aplicadas de forma separada, observou-se menor viabilidade larval. Apds a pulverizacdo, as
plantas apresentam maior concentracdo do produto nas folhas e o inseto tem acesso mais facil
aos altos niveis de certos inseticidas. No entanto, essas diferencas nos valores de viabilidade
larval podem ter sofrido influéncia de variaces de temperatura e das condicGes climaticas, no
qual perdas da molécula podem ocorrer devido a evaporacdo, refletindo na ineficiéncia de
controle do alvo. Além de outros possiveis fatores, como: quantidade diferente de ingrediente
ativo disponivel no tratamento ou em cada planta/folhas, aplicacdo dos tratamentos em
momentos diferentes, assim como influéncia da tecnologia de pulverizacao.

Ao analisar a Ciromazina (CirWP) observa-se que a mesma nao interferiu no
processo de oviposicao, visto que larvas se desenvolveram, porém, a viabilidade de pupas foi
severamente prejudicada e a emergéncia dos adultos foi completamente interrompida. Isto se
deve ao fato de a Ciromazina afetar o crescimento e o desenvolvimento de individuos da
Ordem Diptera, desregulando o processo de muda e, afetando a esclerotizacdo e
consequentemente a formacao de pupas (VAN DE WOUW et al., 2006; YU, 2014).

Os tratamentos Abamectina (AbaEC) e Cyantraniliprole + Abamectina (CyaSC50
+ AbaEC) reduziram a viabilidade larval na populacdo advinda do campo em pré-infestacéo.
Ambas as moléculas atuam no sistema nervoso e muscular dos insetos com efeito inibitorio na
célula nervosa, resultando em paralisia e morte dos individuos. Cyantraniliprole pertence a
classe das diamidas (descoberta nos Gltimos 15 anos) que funcionam ativando o receptor de
rianodina (LAHM et al., 2007). As diamidas ligam-se aos receptores de rianodina
desencadeando uma liberagdo descontrolada das reservas de célcio, causando a interrupcéo da
alimentacéo, a letargia, a paralisia e, consequentemente, a morte do inseto (CORDOVA et al.,
2006). Cyantraniliprole compartilha do mesmo modo de agdo com duas outras diamidas
comerciais (Clorantraniliprole e Flubendiamida), mas possui maior solubilidade em agua, o
que pode ter contribuido para os bons resultados encontrados. Essa molécula foi levada ao
mercado em uma formulagéo para aplicacGes foliares (formulagcdo OD) e outra para aplicacdo

no solo, por gotejamento (formulagéo SC).
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Em aplicagdes no solo ou nos tecidos vegetais, Cyantraniliprole apresenta boa
mobilidade caracterizando-se com atividade translaminar e conferindo o efeito residual mais
longo, reduzindo assim as perdas por lavagem, volatilizacdo e fotodegradacdo (BARRY,
2015). Somado a isto, as propriedades fisico-quimicas desse inseticida lhe tornam mais
lipofilico, ou seja, menos soltvel em &gua, contribuindo para uma absor¢do mais rapida dos
ativos na folha (ZHANG et al., 2018). Essas caracteristicas favorecem a melhor eficacia no
controle de insetos que se alimentam do interior do tecido foliar, como é o caso da mosca-
minadora.

Ciromazina também afetou de forma significativa a viabilidade de larvas, mas as
larvas sobreviventes progrediram até o terceiro instar, causando danos aparentes nas folhas.
Essa diferenca na velocidade para causar mortalidade das larvas esta associada a acéo
fisioldgica e tardia da Ciromazina, pois a mesma atua no processo de ecdise (VAN DE
WOUW et al., 2006). A Ciromazina ainda ndo tem seu modo de acdo perfeitamente
conhecido, mas observacGes em Drosophila melanogaster (Meigen) (Diptera: Drosophilidae)
sugerem uma conexdo entre seu modo de acdo e o controle do balanco hormonal do
desenvolvimento larval, acumulando-se no interior das larvas, aumentando o tempo de
desenvolvimento do individuo, refletindo em retardo entre a exposicao e o efeito do inseticida
(VAN DE WOUW et al., 2006).

As baixas porcentagens de mortalidade total observadas em ambas as populagdes
em pré-infestacdo, podem estar relacionadas aos inseticidas testados tém acdo no estagio
imaturo (fase de larva) da mosca-minadora, sem apresentarem acdo em adultos. Um outro
ponto a ser destacado, pode ser o efeito residual das moléculas de Abamectina,
Cyantraniliprole e Ciromazina, sendo esses diminuidos por fatores biéticos, como degradacéo
dos compostos pela atividade metabdlica da prépria planta e/ou fatores abidticos (luz,
temperatura e radiacdo solar) ou mesmo devido ao tipo de superficie aplicada (folha ou solo)
(GALLO et al., 2002). Dessa forma, é possivel que com o passar do tempo, as moléculas de
inseticidas tenham seu potencial de acdo diminuido por algum fator, refletindo na reducéo da
mortalidade da mosca-minadora.

Os baixos indices de mortalidade nos tratamentos com Cyantraniliprole
(CyaOD25) e Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD25 + AbaEC) para ambas populacdes
(laboratorio e campo) e Abamectina (AbaEC) para populacdo de laboratorio, podem ser
explicados em razdo das moléculas inseticidas terem sofrido degradagdo ao longo do tempo,
iniciada desde 0 momento da aplicacdo até a eclosdo das larvas (aproximadamente 3 dias),

sendo esta fase a mais susceptivel ao contato e ingestdo das moléculas inseticidas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Diptera
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Apesar dos tratamentos terem sido aplicados em plantas no interior de uma casa-
de-vegetacdo e, terem sido transferidas para o laboratorio apos 5 dias, ambientes esses mais
protegidos do que em campo, é importante salientar que essas plantas contendo os residuos
resultantes das aplicacdes, ndo estavam isentas de variacfes de temperatura, umidade relativa
e incidéncia de luz solar.

Considerando plantas pds-infestadas, a baixa viabilidade larval observada sob
acao dos inseticidas utilizados em ambas populacdes foi significativa. Os tratamentos
Cyantraniliprole (CyrOD), Abamectina (AbaEC) e Cyantraniliprole em mistura com
Abamectina (CyrSD50+AbaEC), em ambas populages, ocasionaram porcentagem de
mortalidade acima de 80% de larvas em estagios iniciais, com poucos danos aparentes nas
folhas. A Abamectina pertence ao grupo quimico Avermectina (Grupo 6 - Moduladores
alostéricos de canais de canais de cloro mediados pelo glutamato), enquanto o
Cyantraniliprole pertence ao grupo Antranilamida (Grupo 28 - Moduladores de receptores de
rianodina) e, respectivamente atuam no sistema nervoso e muscular dos insetos causando a
morte dos individuos. Estudos relatam niveis satisfatorios no controle de larvas de espécies de
mosca-minadora ao utilizar Abamectina (MUJICA et al., 1999; UMEDA, 1999) e Ciromazina
(UMEDA, 1999).

Considerando a populacdo de campo, os tratamentos que mais se destacaram
foram Ciromazina (CirWP), Abamectina (AbaEC) e Cyantraniliprole em mistura com
Abamectina (CyrSD50 + AbaEC e CyrSD25 + AbaEC). O primeiro, permitiu
desenvolvimento da maioria das larvas até o ultimo instar, mas grande parte estagnou nessa
fase e morreu. As pupas formadas apresentavam formato larviforme alongado ou em forma de
bastonete, tipico da acdo dessa molécula (BEL et al., 2000). Nos demais tratamentos, as pupas
formadas eram normais, com formato arredondado e curto.

A Ciromazina pode afetar e modificar a resisténcia mecanica das cuticulas que é
determinada pela extensdo e o modo de esclerotizacdo, em razdo de mudancas em suas
propriedades mecéanicas (formado alongado), assim os parametros mecanicos da cuticula do
corpo larval sob a influéncia da Ciromazina aumentam em espessura e reduzem a
extensibilidade (BEL et al., 2000). O movimento da Ciromazina no interior das plantas é por
acao translaminar e acropetal (movimento via xilema) (BASF, 2013), seu modo de acdo afeta
0 crescimento e o desenvolvimento dos insetos agindo como disruptor da ecdise, interferindo
na formacdo das cuticulas das larvas e pupas em Diptera (PENER; DHADIALLA, 2012),
resultando em esclerotizacéo irregular, melanizagéo e lesdes necroticas da cuticula, ruptura da

parede corporal e, por fim, a morte do organismo (VAN DE WOUW et al., 2006). Em estudos
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foram observadas pupas malformadas e falta de emergéncia de adultos como resultado do
tratamento com Ciromazina em L. trifolii (FERGUSON, 2004; SARYAZDI et al., 2012),
enquanto a “melanizag¢ao” geral da cuticula e manchas de pigmento escuro foram relatadas em
D. melanogaster (VAN DE WOUW et al., 2006; BEL et al., 2000).

Abamectina e misturas de Cyantraniliprole + Abamectina promoveram efeito letal
em larvas de L. sativae, causando mortalidade de larvas ainda nos primeiros estadios,
resultando em poucos danos nas folhas. Destaca-se 0s resultados satisfatorios para
Cyantraniliprole + Abamectina (CyrOD50 + AbeEC e CyrOD25 + AbeEC), possivelmente em
razdo do uso de duas moléculas em mistura no controle de L. sativae. Em algumas situacoes,
as misturas entre inseticidas podem promover interacdes positivas que se manifestam de
forma sinérgica, contribuindo para atingir maiores percentuais de controle de insetos-praga
(PETTER et al., 2013). Isso pode explicar os resultados obtidos com as misturas.

Poucas larvas da populacdo de campo passaram para 0s proximos instares quando
tratadas com Cyantraniliprole e Abamectina, sem efeito aparente na fase de pupa. Pode-se
considerar que tais moléculas ndo persistem no corpo das larvas em quantidade suficiente para
causar mortalidade das pupas, além disso, pupas ndo ingerem o produto.

No contexto geral, a maioria dos tratamentos se destacaram no controle efetivo de
L. sativae com porcentagens acima de 90,0% de mortalidade acumulada em ambas as
populacdes testadas. No caso de Cyantraniliprole (CyaSC e CyaOD) as médias variaram de
79,2 a 86,3%, estes resultados sdo ainda considerados satisfatorios para o controle de mosca-
minadora em campo.

Considerando os efeitos satisfatorios, tais resultados podem ter sido obtidos pelo
modo como foram realizadas as pulverizagdes, uma vez que, foram tomados todos os
cuidados para atingir todo o limbo foliar, de forma que a folha estivesse totalmente coberta
com o0s produtos, garantindo assim que todas as larvas presentes nas folhas entrassem em
contato com as moléculas. No entanto, é possivel que no campo a realidade seja diferente,
onde a tecnologia de aplicacdo adotada ou falhas na aplicacdo podem deixar algumas folhas
sem cobertura total. Essas falhas podem advir do tipo de bico, da deriva, da massa de folhas
da propria planta, da velocidade dos tratores, entre outros. Desta forma, é possivel que, alguns
insetos tornem-se capazes de reconhecer a presenca de uma determinada toxina e passem a
evitar o local onde os produtos foram aplicados, alterando assim o comportamento e,
consequentemente, passam a buscar e encontrar areas do limbo foliar ndo contaminadas para,
assim, completarem seu desenvolvimento sem contato com os inseticidas (YU, 2014).

O mesmo pode ocorrer em aplicacdes de inseticidas via solo, uma vez que plantas
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formadas possuem sistemas radiculares mais profundos e macicos, dessa forma os inseticidas
aplicados na superficie do solo podem ndo ser absorvidos e translocados prontamente de
forma desejada para a folhas (NAULT et al., 2020). J& em plantas jovens (como as utilizadas
no presente trabalho), os inseticidas sistémicos podem ser mais eficientemente translocados,
obtendo-se resultados mais promissores quando comparado com plantas mais desenvolvidas.

Considerando os dados de concentracéo letal média (CLso), a populagdo de campo
de L. sativae apresentou curvas de slope diferentes, ou seja, inclinacdo da reta variada.
Valores de slope para Abamectina (AbaEC) e Cyantraniliprole (CyaSC) foram maiores do que
para Ciromazina (CirWP) e para Cyantraniliprole (CyaOD). Esses resultados indicam que a
resposta de mortalidade é mais rapida em pequenas variacdes das concentracdes para AbaEC
e CyaSC quando comparado com Ciromazina (CirWP) e Cyantraniliprole (CyaOD). Valores
inferiores de inclinacdo, apontam que o incremento do percentual de mortalidade ocorre de
forma mais lenta com o aumento da concentracédo e, por outro lado, valores mais elevados de
inclinag&o indicam que um pequeno incremento na concentragdo aumenta consideravelmente
o percentual de mortalidade (CARVALHO et al., 2017).

Apesar de Abamectina ser uma molécula utilizada no mercado a bastante tempo
(lancada em 1980), sua eficicia continua adequada, comprovada no controle de Liriomyza
spp. na cultura do meldo (SILVA, 2014; DAMASCENDO et al., 2017) corroborada nesse
trabalho. J& Cyantraniliprole € um inseticida que pertence ao grupo quimico mais
recentemente registrado (no ano de 2016) para o controle de Liriomyza spp. No entanto,
observou-se que a populacdo de L. sativae (campo) foi mais susceptivel ao tratamento com
Abamectina do que com Cyantraniliprole. Pode-se, portanto, sugerir que a sensibilidade
reduzida da populacdo de campo a Cyantraniliprole pode ser resultado da prévia exposi¢do a
inseticidas do mesmo grupo (Clorantraniliprole) que possuem o mesmo sitio de ligacéo, usado
para o controle de outras pragas na cultura do meldo, como broca-das-cucurbitaceas
Diaphania nitidalis (Cramer) (Lepidoptera: Pyralidae). Pode-se considerar também variacdo
natural ou populagdes ndo suscetiveis, diferentes regides e condig¢des climaticas do local onde
a populagéo foi coletada tenham colaborado nos resultados.

A CLso de Ciromazina foi menor dentre os inseticidas testados e, isso pode estar
relacionado ao fato de a populagéo ter sido coletada em um unico local, onde possivelmente a
eficacia do inseticida Ciromazina ndo tenha variado, refletindo em um bom controle. Embora
as moléculas de Ciromazina e Abamectina tém sido usadas para controlar minadores de folhas
por muitos anos em vegetais e plantas ornamentais, ndo foram encontrados relatos de casos

documentados de resisténcia no Brasil.
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Os inseticidas Cyantraniliprole (Formulagdo OD e EC), Abamectina e Ciromazina
tiveram desempenho aceitavel no controle de populacdo de campo de L. sativae. Os valores
de CLso foram baixos quando comparado com a dose recomendada pela bula, com eficacia no
controle de populacdo de campo de L. sativae coletada em Tibau/RN. Devido aos diferentes
modos de acéo, esses quatro inseticidas devem ser considerados em rotagéo para o controle da

mosca-minadora em uma estratégia de manejo integrado de pragas.

7 CONCLUSOES

Os inseticidas Cyantraniliprole (CyaSC), Ciromazina (CirWP) e Cyantraniliprole
+ Abamectina (CyaSC50 + AbaEC) apresentaram resultados satisfatorios, com mortalidade de
97,3; 81,4 e; 75,0% (populacdo de laboratdrio) e 69,9; 93,3 e; 95,0% (populacdo de campo),
respectivamente, no controle de larvas de L. sativae, em plantas de meldo submetidas a pré-
infestacéo.

Os inseticidas Ciromazina, Abamectina e as misturas de Cyantraniliprole +
Abamectina, se destacaram por ocasionar mortalidade larval de 97,8% para o primeiro
tratamento e 100,0% para os demais em populacédo de laboratério e para populacdo de campo,
mortalidade larval foi de 96,4; 98,8 e; 100,0%, respectivamente, em plantas pés-infestadas.

Todos os tratamentos proporcionaram excelente desempenho (acima de 75,0%) na
mortalidade acumulada, no controle de L. sativae, com destaque para Ciromazina (82,0 e
97,1%) e a mistura de Cyantraniliprole + Abamectina (70,0 e 87,3%), respectivamente para a
populacdo de laboratério e de campo, em plantas pos-infestas.

A ClLso dos ingredientes ativos foi de 1,11 mg i.a./L, para Ciromazina, 2,02 mg
i.a./L e, para Cyantraniliprole os valores de CLsg foram de 2,90 mg i.a./L (CyaOD) e 4,66 mg
i.a./L (CyrSC).
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8 CAPITULO II: INFLUENCIA DA QUALIDADE DA AGUA E DA CALDA DE
PULVERIZACAO NO CONTROLE QUIMICO DE Liriomyza sativae BLANCHARD
(DIPTERA: AGROMYZIDAE) EM MELAO

RESUMO

A qualidade da agua utilizada na pulverizacdo agricola pode interferir negativamente na
performance de inseticidas em razdo das suas caracteristicas fisico-quimicas. Diante disto, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da qualidade da agua e dos niveis de pH (faixa
4,0 e 6,0) de calda pronta no controle quimico de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) em plantas de meloeiro. Foi utilizada &4gua destilada (Testemunha-padréo) e
agua proveniente de fazenda produtora de meldo da regido do Vale Jaguaribe-Assu. Os
inseticidas isolados ou em misturas utilizados foram: Abamectina (18 i.a. mg/L);
Cyantraniliprole (100 e 200 i.a. mg/L); Cyantraliniprole + Abamectina (50 + 0,018 g i.a./ L);
Cyantraliniprole + Abamectina (25 + 0,018 g i.a./ L) e; Ciromazina (750 i.a. mg/L). Foi
utilizada populacdo de L. sativae coletada em areas produtoras de meldo (Polo Jaguaribe-
AssU) e os produtos aplicados poés-infestacdo. Todos os bioensaios foram implantados em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo cada tratamento composto por 10
repeticbes (planta infestada). Para os testes de qualidade de agua foram utilizados 14
tratamentos, sendo seis inseticidas (produtos isolados ou em mistura) diluidos em dois tipos
de &gua (dgua destila ou agua proveniente de fazenda produtora de meldo), mais duas
testemunhas. Nos testes de avaliacdo do pH, as caldas foram ajustadas para pH 4,0 e 6,0, mais
duas testemunhas representadas por cada valor de pH sem a adi¢do de inseticida. No ensaio de
qualidade de &gua, a mortalidade de larvas de L. sativae foi considerada satisfatoria (acima de
70,0%), com destaque para os inseticidas Abamectina (AbaEC) e misturas Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e CyaOD25 + AbaEC) que alcancaram 100,0%,
independente da agua no qual foram diluidos. Infere-se que a dgua do aquifero Acu, utilizada
por produtores de meldo da regido Vale Jaguaribe-Assu (Estados do Ceara e Rio Grande do
Norte) possui caracteristicas adequadas para diluicdo desses inseticidas. No ensaio de pH das
caldas, os valores 4,0 e 6,0 ndo influenciaram negativamente na eficacia dos inseticidas, com
destaque para Abamectina (AbaEC) e misturas de Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50
+ AbaEC e CyaOD25 + AbaEC), que proporcionaram mortalidade total de 100,0%,

independente do pH da agua no qual foram diluidos.

Palavras-chave: Cucumis melo; mosca-minadora; pH da calda; dureza da agua.
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CHAPTER II: INFLUENCE OF WATER QUALITY AND SPRAY SOURCE ON THE
CHEMICAL CONTROL OF Liriomyza sativae BLANCHARD (DIPTERA:
AGROMYZIDAE) IN MELON

ABSTRACT

The quality of the water used in agricultural spraying can negatively affect the performance of
insecticides due to their physicochemical characteristics. Therefore, the objective of this work
was to evaluate the influence of water quality and pH levels (range 4.0 and 6.0) of ready-to-
eat syrup on the chemical control of Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) in
melon plants. Distilled water (standard witness) and water from a melon-producing farm in
the region of Vale Jaguaribe-Assu were used. The isolated or mixed insecticides used were:
Abamectin (18 a.i. mg/L); Cyantraniliprole (100 and 200 a.i. mg/L); Cyantraliniprole +
Abamectin (50 + 0.018 g a.i./L); Cyantraliniprole + Abamectin (25 + 0.018 g a.i./L) and,;
Cyromazine (750 a.i. mg/L). A population of L. sativae collected in melon producing areas
(Polo Jaguaribe-Assu) was used and the products were applied post-infestation. All bioassays
were conducted in a completely randomized design, with each treatment consisting of 10
replications (infested plant). For the tests, 14 treatments were used, six insecticides (isolated
or mixed products) diluted in the two types of water (distilled water or water from a melon-
producing farm), plus two controls. For the pH test, the spray solution was adjusted for pH 4.0
and 6.0; two controls represented by each pH level water without the addition of insecticides
were also used. In the water quality assay, the mortality of L. sativae larvae was considered
satisfactory (above 70.0%), with emphasis on the insecticides Abamectin (AbaEC) and
Cyantraniliprole + Abamectin (CyaOD50 + AbaEC and CyaOD25 + AbaEC) mixtures, with
values of 100%, regardless of the water in which they were diluted. Inferring that the water
from the Acu aquifer, used by melon producers in the Jaguaribe-Assu Valley region (States of
Ceard and Rio Grande do Norte) has adequate characteristics for dilution of these insecticides.
In the pH test, the values 4.0 and 6.0 did not negatively influence the efficacy of the
insecticides, with emphasis on Abamectin (AbaEC) and Cyantraniliprole + Abamectin
(CyaOD50 + AbaEC and CyaOD25 + AbaEC) mixtures, which provided mortality 100.0%,
regardless of the water in which the treatments were diluted.

Key words: Cucumis melo, Leafminer, Spray solution pH, Water hardness.
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9 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial na agricultura e, considerada basica no
processo de pulverizacdo, por ser o principal meio de transporte do ingrediente ativo para
atingir o alvo bioldgico. A eficacia de produtos fitossanitarios estd diretamente ligada a
qualidade da &gua utilizada na pulverizacdo (CATER, 2019), mas na maioria das vezes, pouco
se conhece sobre tal assunto nas lavouras (FARIAS et al., 2013).

O regime pluviométrico extremamente irregular do semiarido brasileiro, obriga os
produtores a utilizarem, na irrigacdo ou mesmo como Vveiculo dispersor de produtos
fitossanitarios, dguas subterraneas obtidas a partir da perfuracdo de pocos (COSME et al.,
2018). Porém, &guas subterraneas podem conter quantidade de sedimentos em suspensao
(argila e matéria organica) que obstruem filtros e pontas dos pulverizadores, comprometendo
a capacidade operacional, prejudicando a vida atil de bombas e pontas, além de, na maioria
dos casos, inativar ou reduzir a eficacia dos ingredientes ativos (THARP; SIGLER, 2013).

Outro fator a ser observado é a qualidade quimica da agua, que pode ser avaliada
por meio da “dureza”. A dureza da agua é influenciada pela rocha matriz que interfere
diretamente na quantidade de minerais dissolvidos (QUEIROZ et al., 2008) e a presenca de
determinados minerais dissolvidos pode comprometer a atividade de alguns inseticidas
(THARP; SIGLER, 2013).

A dureza total da agua esta relacionada a quantidade total de sais (carbonatos,
sulfatos, cloretos e nitratos) presentes e dissolvidos (AZEVEDO, 2015). O percentual de
moléculas soltveis é dissociado em ions livres (Al*3, Zn*?, Ca*2, Mg*?, HCO*, NO*) com
capacidade de ligarem-se as moléculas organicas. Ja o teor de calcio presente na agua refere-
se a dureza, onde os cétions sdo Ca?" e Mg?* sdo expressos na forma de CaCOs (carbonato de
calcio) (WHIFORD et al., 2009).

Além da dureza da agua, o pH é uma caracteristica quimica que também tem sido
debatida no quesito qualidade da agua utilizada nas pulverizacdes de defensivos agricolas
(RAMOS; ARAUJO, 2006; QUEIROZ et al., 2008; THARP; SIGLER, 2013). O potencial
hidrogenibnico (pH) é a concentragdo de ions de hidronios livres por unidade de volume de
solucdo (H3O") em escala logaritmica que varia de zero 0 a 14, sendo influenciado ainda de
acordo com a temperatura e a composi¢do da agua (FISHEL, 2019). O pH dever ser analisado
com o objetivo de ser um indicador de possiveis alteracfes nas caracteristicas quimicas dos
produtos a serem diluidos na 4gua e também na calda pronta. Concentracfes elevadas de ions
de hidrogénio podem reagir com a estabilidade fisico-quimica da calda, dissociando

ingredientes ativos e interferindo na qualidade e na performance dos produtos fitossanitarios
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(CONCEIC}AO, 2003; QUEIROZ et al.,, 2008; PEREIRA, 2015; AZEVEDO, 2015;
PEIXOTO; CAIXETA, 2020).

Portanto, é necessario conhecer até que ponto a qualidade da agua (presenca de
moléculas organicas, de sais dissolvidos e a dureza) e o pH da calda podem comprometer a
eficacia de alguns inseticidas. Diante disto, 0 objetivo da pesquisa foi avaliar a influéncia da
qualidade da &gua e de dois niveis de pH da calda no controle quimico de Liriomyza sativae

Blanchard (Diptera: Agromyzidae) em plantas de meloeiro.

10 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram realizados em casa-de-vegetacdo e no Laboratério de
Entomologia Aplicada (LEA) do Departamento de Fitotecnia - Setor de Fitossanidade, da
Universidade Federal do Ceard (UFC), Fortaleza, CE.

Nos bioensaios de influéncia da qualidade da &gua e niveis de pH da calda, a
quantificacdo de minas e o0 agrupamento de plantas por tratamento seguiu metodologia de
testes pds-infestacdo. O ensaio foi adaptado de Cox et al., (1995), no qual plantas de meldo
com trés folhas desenvolvidas foram divididas em grupos com numero semelhante de minas
causadas por L. sativae. Em seguida, as plantas foram submetidas a aplicacdo dos produtos
nas plantas infestadas com larvas de primeiro instar de L. sativae de uma populagdo campo,
coletada em folhas de meloeiro com presenca de larvas de mosca-minadora em areas
produtoras de meldo no municipio de Tibau, Rio Grande do Norte (4°54'10.0"S
37°21'57.2"W) e mantida, no maximo, por cinco geraces em laboratorio.

As plantas permaneceram em casa-de-vegetacdo e receberam agua por meio de
irrigacdo localizada, duas vezes ao dia e, no quinto dia retornaram ao laboratdrio, sendo as
folhas identificadas com a presenca de larvas com desenvolvimento normal, acondicionadas
em copos descartaveis de forma que a quantificacdo e coleta de pupas fosse realizada. As
pupas que se destacaram das folhas foram quantificadas sendo recolhidas com o auxilio de um
pincel com cerdas finas e, armazenadas em tubos de ensaio de vidro (8,5 x 2,5 cm)
devidamente identificados, onde permaneceram até a emergéncia dos adultos que também
foram quantificados.

Os bioensaios foram instalados em delineamento inteiramente casualizado com 7
tratamentos, sendo seis inseticidas (inseticidas isolados e em mistura), diluidos em dois tipos
de &gua (agua destila ou agua proveniente de uma fazenda produtora de meldo), mais duas
testemunhas representadas por cada tipo de agua, somando ao total 14 tratamentos. Foram

utilizadas 10 repeticdes por tratamento, sendo cada repeticdo representada por uma planta
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infestada. Duas amostras (500 mL) de cada fonte de agua foram encaminhadas para o
Laboratdrio Labor Saude, localizado em Fortaleza-CE para analises fisico-quimicas. Para o
bioensaio de pH da calda, os inseticidas isolados ou em misturas, foram diluidos em duas
aguas (agua destilada ou agua proveniente de uma fazenda produtora de meldo). Apos o
preparo das caldas, o valor de pH de cada tratamento foi ajustado para 4,0 ou 6,0 adicionando
acido fosforico (H3PO4) com valores aferidos utilizando papel indicador de pH (0-14) Merck
e mais duas testemunhas representadas por cada nivel de pH sem a adicdo de inseticidas.
Foram utilizadas 10 repeticdes, sendo cada repeticdo representada por uma planta infestada.

Dois ensaios foram realizados em paralelo.

10.1  Parametros avaliados

Ao final dos bioensaios realizados referentes a influéncia da qualidade de agua e
do pH da calda avaliou-se 0 nimero de minas (NM), o nimero de pupas (NP) e o nimero de
adultos (NA) de L. sativae que forneceram os parametros: Viabilidade de larvas [VL (%) e de
pupas [VP (%) por planta, calculados por meio das formulas: VL (%) = (100*NP)/NM; VP
(%) = (100*NA)/NP, respectivamente. Para a correcdo da mortalidade total dos insetos
durante todo o processo experimental, foi aplicada a formula de Abbott: MC = (MTR -
MTE)/(100 - MTE) x 100; onde: MC= mortalidade corrigida em funcdo do tratamento
testemunha (%); MTR= mortalidade observada no tratamento com o inseticida (%); MTE=

mortalidade observada no tratamento testemunha (%).

10.2  Analise estatistica

Os dados relativos a viabilidade de larvas e de pupas foram corrigidos pela
formula de Abbott (1925) e verificados quanto a homogeneidade das variancias e normalidade
e, submetidos ao teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o software livre R versdo 4. 1. 1. (R CORE
TEAM, 2021).

11 RESULTADOS

Foram observadas consideraveis diferencas nos parametros quimicos e fisicos
entre a dgua proveniente da fazenda produtora de meldo e a agua destilada (Tabela 5). As
guantidades de célcio, cloreto, nitrato, potassio e sédio foram, respectivamente, 96, 65, 7, 146
e 97 vezes maior na agua advinda da fazenda produtora quando comparadas com a agua

destilada (Tabela 6). Os parametros sobre condutividade elétrica (CE) e dureza foram
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respectivamente, 156 vezes e 130 vezes maiores na agua advinda da fazenda produtora em
relacdo a agua destilada (Tabela 6).

Tabela 6 - Parametros quimicos e fisicos de aguas provenientes de fazenda produtora de
meldo do Vale Jaguaribe-Assu (Agua da fazenda produtora) e de agua destilada (Testemunha)

Parametros Agua fazenda produtora Agua destilada
Célcio (mg/L) 38,40 0,40
Cloretos (mg/L) 65,22 <1,00
Condutividade (uS/cm) 539,20 3,45
Cor aparente (uH) <1,00 <1,00
Dureza total (mg/L) 130,00 <1,00
Ferro total (mg/L) <0,10 <0,10
Nitrato (mg/L) 3,63 <0,50
pH 7,24 7,64
Potéssio (mg/L) 14,60 <0,10
Sédio (mg/L) 48,82 <0,50
Turbidez (UNT) <0,01 <0,10

Com esses resultados infere-se que a procedéncia da agua néo interferiu na acéo
dos inseticidas e estes ocasionaram baixo desenvolvimento larval de L. sativae (Tabela 7). Os
tratamentos com Abamectina (AbeEC) e as misturas Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD50 + AbeEC e CyaOD25 + AbeEC) apresentaram os melhores resultados, com 0,0%
de viabilidade larval de L. sativae independentemente da dgua em que os inseticidas foram
diluidos (Tabela 7).

Tabela 7 - Viabilidade de larvas e de pupas (%) da populacdo de campo de mosca-minadora
Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) ap6s aplicacdo de diferentes inseticidas,

diluidos em agua proveniente de duas fontes (Destilada e proveniente da fazenda produtora de
mel&o), em folhas de meloeiro pds-infestadas

Tratamentos Viabilidade de larvas (%)  Viabilidade de pupas (%0)?
Destilada Fazenda Destilada Fazenda
produtora produtora

Cyantraniliprole (CyaSC) 12,4 (x4,4)bc 324 (x4,2)b 724 (x11,0)a 62,9(x8,3)b
Cyantraniliprole (CyaOD) 16,4 (x23)b 269 (x7,3)b 63,8(x12,1)a 97,5(x25)a

Abamectina (AbaEC) 0,0d 0,0d - -
Cyantraniliprole +
Abamectina 0,0d 0,0d - -
(CyaOD50 + AbaEC)
Cyantraniliprole +
Abamectina 0,0d 0,0d - -
(CyaOD25 + AbaEC)
Ciromazina (CirwWP) 10,2(x39)c 6,1(x17)c 57(x37)b 119(=x79)c
Testemunha 932(x14)a 935(x19a 925(x15a 946(x15)a

Médias seguidas pela mesma letra minascula, na coluna, para “1 e 2” nao diferem entre si,
pelo teste Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quando Cyantraniliprole em formulacdo distinta (CyaSC e CyaOD) foi diluido na
agua advinda da fazenda produtora, observou-se resultados semelhantes entre si para o
parametro viabilidade larval, com 32,4 e 26,9%, respectivamente, diferindo de Ciromazina
(CirWP), que apresentou apenas 6,1% (Tabela 7). Considerando a viabilidade de pupas, o
tratamento com Ciromazina (CirWP) resultou em baixa viabilidade, sendo 5,7%, quando
diluida em &gua destilada e 11,9% quando diluida em &gua advinda da fazenda produtora
(Tabela 7). Os demais tratamentos apresentaram viabilidades de pupas acima de 62,9%,
independentemente do tipo de dgua utilizada para as dilui¢des (Tabela 7).

A mortalidade total corrigida (larvas + pupas) esteve acima de 70,0% para todos
os tratamentos, sendo 100,0% para Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e
CyaOD25 + AbaEC) e Ciromazina (CirWP) em ambas as aguas utilizadas para diluicéo,
exceto para Abamectina (AbaEC) diluida na agua da fazenda, que causou mortalidade de
84,6% (Tabela 8).

Tabela 8 - Mortalidade (larvas + pupas) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) submetida a aplicacdo de inseticidas diluidos em &gua proveniente de fazenda
produtora de meldo sobre folhas de meloeiro pds-infestadas

Agua Destilada Agua Fazenda Produtora
Tratamentos P_op. MA2 %M C? P_o_p. WMAZ  %MC3
Inicial Inicial*
Cyantraniliprole (CyaSC) 257 219 82,7 247 195 73,7
Cyantraniliprole (CyaOD) 252 206 78,6 249 192 71,4
Abamectina (AbaEC) 259 259 100,0 243 213 84,6

Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD50 +
AbaEC) 255 255 100,0 245 245 100,0
Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD25 +

AbakC) 244 244 100,0 249 249 100,0
Ciromazina (CirWP) 261 261 100,0 242 242 100,0
Agua Destilada 263 38 0,0 249 50 0,0

Populagio inicial; 2Mortalidade acumulada; *Mortalidade corrigida - formula de Abbott (%).

No bioensaio de influéncia de pH de calda pronta, quando os inseticidas foram
diluidos em &gua destilada, a calda na faixa de pH 6,0 para Cyantraniliprole (CyaSD e
CyaOD) e Ciromazina (CirWP) causaram mortalidade de 95,3; 95,2 e; 94,4% das larvas
sendo, semelhantes entre si (Figura 6). Na faixa de pH 4,0, Cyantraniliprole (CyaSD e
CyaOD) e Ciromazina (CirwP), também causaram percentuais de mortalidade considerados
altos, sendo de 97,0, 88,5 e 78,4%, respectivamente, diferindo da testemunha (Figura 6).
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Abamectina (AbaEC) e as misturas de Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e
CyaOD50 + AbaEC) apresentaram excelente desempenho em ambas faixas de pH (4,0 e 6,0),

provocando a morte de 95,0 e 100,0% das larvas, respectivamente (Figura 6).

Figura 7- Viabilidade de larvas (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
(Populagdo campo) apos aplicacdo de diferentes inseticidas diluidos em duas faixas de pH
(4,0 e 6,0) sobre folhas de meloeiro pds-infestadas
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CyaSC= [Cyantraniliprole 100 OD (50 g i.a./ ha)]; CyaOD= [Cyantraniliprole 200 SD (100 g
i.a/ ha)]; AbaEC= [Abamectina 18 EC (0,018 g i.a/ ha)]; CyaSC50 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (50 +0,018 g i.a./ ha)]; CyaSC25 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (25 +0,018 g i.a./ ha)] e CirwP= [Ciromazina
750 WP (90 g i.a./ ha)]. Médias seguidas de mesma letra, mintscula para o pH 4,0 e
mailscula para o pH 6,0, ndo diferem entre si, pelo teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quando os produtos foram diluidos em &gua da fazenda produtora, ajustada para
pH 4,0 ou 6,0, os tratamentos com Abamectina (AbaEC) e as misturas Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD50+AbaEC e CyaOD25+AbaEC) causaram 100,0% de mortalidade de
larvas de mosca-minadora (Figura 7). Cyantraniliprole (CyaSD e CyaOD) e Ciromazina
(CirwP), também, promoveram mortalidade satisfatoria de larvas de mosca-minadora, com
médias de 83,4; 95,3 e; 94,3% para a faixa de pH 4,0 e, de 79,9; 89,7 e; 99,7% para a faixa de
pH 6,0 (Figura 7).
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Figura 8 - Viabilidade larval (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
(Populagdo de campo) apds aplicacdo de diferentes inseticidas em duas faixas de pH (4,0 e
6,0) sobre folhas de meloeiro pds-infestadas
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CyaSC= [Cyantraniliprole 100 OD (50 g i.a./ ha)]; CyaOD= [Cyantraniliprole 200 SD (100 g
i.a/ ha)]; AbaEC= [Abamectina 18 EC (0,018 g i.a/ ha)]; CyaSC50 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (50 +0,018 g i.a./ ha)]; CyaSC25 + AbaEC=
[Cyantraniliprole 100 OD + Abamectina 18 EC (25 +0,018 g i.a./ ha)] e CirwWP= [Ciromazina
750 WP (90 g i.a./ ha)]. Médias seguidas de mesma letra, minGscula para o pH 4,0 e
mailscula para o pH 6,0, ndo diferem entre si, pelo teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quando diluido em agua destilada, Abamectina, (AbaEC) em pH 4,0 e a mistura
Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50+AbaEC) em pH 6,0 possibilitaram que algumas
larvas avancgassem até a fase de pupa, mas estas ndo sobreviveram. Quando diluidos em &gua
da fazenda produtora, apenas Abamectina (AbaEC) e Ciromazina (CirWP) permitiram
formacdo de pupas em ambas as faixas de pH, no entanto, no tratamento onde utilizou-se

Ciromazina (CirWP) ndo houve emergéncia de adultos em pH 6,0 (Tabela 9).
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Tabela 9 - Viabilidade de pupas (%) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
apos aplicacdo de diferentes inseticidas diluidos em dois tipos de &gua (Destilada e
proveniente de fazenda produtora de meldo) em duas faixas de pH (4,0 e 6,0) sobre folhas de
meloeiro pds-infestadas

Agua Destilada Fazenda Produtora
Tratamentos Viabilidade de pupas
pH 4,0 pH 6,0 pH 4,0 pH 6,0

Cyantraniliprole (CyaSC) 31,25 (¥23,7) bc 88,9 (x11,1)ab 52,9 (x7,5) b 100,0 a
Cyantraniliprole (CyaOD) 60,95 (13,1) ab 50,0 (x28,9) ab 100,0 a 58,3 (£16,0) bc
Abamectina (AbaEC) 0,00c - 0,0b -
Cyantraniliprole +
Abamectina - 0d - -
(CyaOD50 + AbaEC)
Cyantraniliprole +
Abamectina - - - -
(CyaOD25 + AbaEC)
Ciromazina (CirWP) 3,13 (x3,0) c 18,9 (x11,7)c  7,1b(x7,1) 00c
Testemunha 90,25 (5,3) a 91,64 (£2,7)a 95,7 (x2,5)a 94,7 (¥2,5) ab

- Individuos ndo sobreviveram para passar para fase seguinte.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna ndo diferem entre si, pelo teste
Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

Todos os tratamentos foram eficazes, em ambas as faixas de pH com média de
mortalidade acumulada superior a 90,0%, com destague para Abamectina (AbaEC) e as
misturas Cyantraniliprole + Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e CyaOD25 + AbaEC) que
causaram 100,0% de mortalidade (Tabela 10).
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Tabela 10 - Mortalidade total (larva + pupa) de Liriomyza sativae Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) apds ser submetida a diferentes tratamentos diluidos em dois tipos de agua
(Destilada e proveniente da fazenda produtora de meldo) em duas faixas de pH (4,0 e 6,0),
aplicados em fase de larva em plantas de meloeiro submetidas a pos-infestacdo

PH 4,0 PH 6,0
Tratamentos Pop.
Pop. Inicial Ma Mc% Inicial Ma Mc%
Cyantraniliprole (CyaSC) 219 217 99,0 220 212 95,7
Cyantraniliprole (CyaOD) 217 202 92,1 215 208 96,2
Abamectina (AbaEC) 216 216 100,0 219 219 100,0
Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD50 + AbaEC) 171 171 1000 221 221 100,0
Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD25 + AbaEC) 223 223 100,0 225 225 100,0
Ciromazina (CirWP) 216 213 984 218 215 984
Agua Destilada 223 29 0,0 226 34 00
Cyantraniliprole (CyaSC) 142 121 83,4 133 125 93,2
Cyantraniliprole (CyaOD) 133 125 93,2 133 125 93,2
Abamectina (AbakEC) 129 129 100,0 134 134 100,0
Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD50 + AbaEC) 133 133 100,0 133 133 100,0
Cyantraniliprole + Abamectina
(CyaOD25 + AbaEC) 132 132 100,0 133 133 100,0
Ciromazina (CirWP) 110 109 99,0 138 138 100,0
Agua Fazenda Produtora 128 14 0,0 135 18 0,0

Populagio inicial; 2Mortalidade corrigida - formula de Abbott (%).

12 DISCUSSAO

Alguns produtores de meldo na regido do Vale-Assu utilizam fontes de aguas
subterraneas para pulverizagdo, que por sua vez provém do Aquifero Arenito Acl. Aguas
dessa fonte sdo retiradas de pocos mais profundos que contém salinidade comumente alta e é
considerada dura (rica em carbonatos e bicarbonatos). Ja a agua utilizada para a irrigacdo é
coletada dos calcarios da formacdo Jandaira, retiradas de po¢os mais rasos, de condutividade
elétrica bem mais elevada e também considerada agua dura. Ambas as fontes de agua
subterraneas ocorrem sobrepostas, onde os calcarios da formacdo Jandaira estdo acima do
aquifero Acl (FEITOSA, 2007), tornando as &guas bicabornatadas célcicas (MOURAO;
PEIXINHO, 2011) sendo comum encontrar valores de dureza e condutividade elétrica
elevadas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que a procedéncia da agua (destilada
ou da fazenda produtora), ou seja, a qualidade quimico-fisica ndo interferiu na agdo dos
inseticidas, permitindo baixo desenvolvimento larval e alta mortalidade acumulada corrigida

em todos os tratamentos utilizados. A qualidade fisico-quimica das amostras de aguas
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avaliadas foram determinadas por pardmetros como: pH, dureza total, ions dissolvidos,
condutividade elétrica, turbidez, cor, entre outros.

O pH 7,2 da &gua coletada da fazenda produtora de melédo indica tratar-se de dgua
neutra, sendo esse valor enquadrado dentro da média da regido para aguas subterraneas,
conforme relatério diagndstico emitido pela Rede Integrada de Monitoramento das Aguas
Subterraneas (MOURAO; PEIXINHO, 2011). Nesse contexto, o pH pode ser classificado
dentro de uma faixa Otima para utilizacdo de produtos fitossanitarios, a exemplo do
ingrediente ativo Abamectina que apresentou resultados de estabilidade quando diluido em
adgua com pH entre 50 a 9,0 (SCHILDER, 2008). Cyantraniliprole e Ciromazina
apresentaram resultados satisfatorios no controle de L. sativae quando diluidos em &gua com
pH entre 3,2 a 6,0 (MOURA FILHO, 2006) e também em pH 7,2.

Quanto a dureza, a 4gua advinda da fazenda produtora foi classificada como agua
branda (CONCEICAO, 2003) revelando, portanto, outro pardmetro positivo para a qualidade
da agua utilizada pelos produtores da regido. A dureza da agua (460,0 mg/L de CaCOs3) ndo
interferiu no controle de larvas da mosca-minadora quando utilizados os inseticidas
Ciromazina e Abamectina (MOURA FILHO, 2006).

A condutividade elétrica (CE) da agua coletada da fazenda (proveniente de poco),
mostrou-se elevada quando comparado com agua destilada, mas sem interferéncia aparente no
controle de L. sativae. Valores elevados sdo comuns em &guas advindas do aquifero Agu, em
razdo de altas temperaturas e longos periodos sem chuvas que contribuem para o aumento da
concentracdo de ions (ANA, 2019) com valores que podem variar de 198,6 até 6.490,0 uS/cm
(MOURAO; PEIXINHO, 2011). Dessa forma, uma condutividade elétrica alta pode ou ndo
influenciar na eficacia biolégica de alguns produtos fitossanitarios (CARLSON; BURNSIDE,
1984), mas vai depender ndo apenas da quantidade, como também do tipo de ions presentes
na agua (ALMEIDA, 2010).

Apesar de ions de calcio, cloreto, nitrato, potassio e sddio terem apresentado
valores considerados elevados quando comparado com a agua destilada, os tratamentos nédo
sofreram interferéncia no controle de larvas e nem na mortalidade total dos individuos de L.
sativae. 1sso pode estar relacionado ao fato de que os produtos apresentem seus ativos em
forma integra ou dispersa (na forma de ions), podendo estes se ligarem ou ndo aos ions
presentes na agua (KISSMANN, 1998), sem interferir de forma negativa no controle dos
organismos-praga (MOURA FILHO, 2006; KISSMANN, 1998).

Considerando a influéncia do potencial hidrogenionico (pH) das caldas dos

inseticidas em diferentes fontes de agua, verificou-se que o tipo de agua néo interferiu no
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desempenho de controle de nenhum inseticida sobre as larvas de mosca-minadora. De forma
geral, os tratamentos ajustados nas faixas de pH (4,0 e 6,0) apresentaram resultado satisfatorio
(acima de 90,0%) no controle de L. sativae. Esses resultados podem ser relacionados ao fato
de o pH da calda possuir capacidade de causar interferéncia na estabilidade dos defensivos e
desempenhar papel importante na penetracdo dos defensivos nas folhas (A&L CANADA
LABORATORIES, 2013; SILVA et al., 2020), em razdo de caldas acidas ou modernamente
acidas, frequentemente fornecem controle inicial aprimorado de pragas e controle residual por
mais tempo (A&L CANADA LABORATORIES, 2013). Caldas em faixa de pH entre 4,0 a
7,0 contribuem para uma melhor eficiéncia de inseticidas (KISSMANN, 1998;
CONCEICAO, 2003), principalmente se pulverizados imediatamente apds a mistura
(CLOYD, 2016). Os resultados obtidos para mortalidade de mosca-minadora nesse
experimento corroboram com as informacdes relatadas, visto que os inseticidas apresentaram
boa eficicia (acima de 90,0% de mortalidade de L. sativae) nas faixas de pH 4,0 e 6,0
testadas.

Considerando o0s resultados satisfatorios no controle de mosca-minadora,
independentemente do tipo de agua (destilada ou fazenda produtora) e faixas de pH testadas
(4,0 e 6,0), pode-se relacionar a esses resultados a estabilidade das moléculas em solucéo. Os
inseticidas Ciromazina e Cyantraniliprole mostraram-se estaveis em diferentes faixas de pH,
com a primeira apresentando estabilidade em hidrdlise aquosa na faixa do pH 5,0 a 9,0 em
temperaturas de 30 a 70°C (PPDB, 2021). Em condi¢6es neutras (pH 7,0) a degradacéo (16,
0; 49,0 e 88,0%) aumentou com a elevacdo da temperatura (15, 25 e 35°C) (SHARMA,
2014). A segunda molécula (Cyantraniliprole), sofreu degradacdo em faixa de pH 4,0 apenas
apos 261 dias e em pH 9,0 (alcalino) a degradacao iniciou ap6s 1,8 dias a 20°C (PPDB,
2021). Abamectina também foi considerada estavel em hidrélise na faixa de pH 4,0 a 7,0 em
condicdes controladas, onde a degradacdo observada foi de apenas em pH 9,0 ap6s 213 dias a
25°C (SHILDER, 2008).

13 CONCLUSOES

A &gua advinda do aquifero Acu, utilizada pelos produtores de meldo da regido
Vale-Assu (Ceara e Rio Grande do Norte), possui caracteristicas adequadas para diluicdo dos
inseticidas testados, com destaque para Abamectina (AbaEC) e misturas Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e CyaOD25 + AbaEC), que ocasionaram mortalidade larval

de 100,0%, independente da dgua no qual foram diluidos.
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Os niveis de pH (4,0 e 6,0) ndo influenciaram negativamente na eficicia dos
inseticidas Abamectina, Cyantraniliprole, Ciromazina e suas misturas, com destaque para
Abamectina (AbaEC) e misturas de Cyantraniliprole +Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e
CyaOD25 + AbaEC), que proporcionaram mortalidade total de 100,0%, independente da agua

no qual os tratamentos foram diluidos.
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14 CONCLUSOES FINAIS

Os inseticidas Cyantraniliprole (CyaSC), Ciromazina (CirWP) e Cyantraniliprole
+ Abamectina (CyaSC50 + AbaEC) apresentaram resultados satisfatorios, com mortalidade de
97,3; 81,4 e; 75,0% (populacéo de laboratdrio) e 69,9; 93,3 e; 95,0% (populacdo de campo),
respectivamente, no controle de larvas de L. sativae, em plantas de meldo submetidas a pré-
infestacéo.

Os inseticidas Ciromazina, Abamectina e as misturas de Cyantraniliprole +
Abamectina, se destacaram por ocasionar mortalidade larval de 97,8% para o primeiro
tratamento e 100,0% para os demais em populacdo de laboratério e para populagdo de campo,
mortalidade larval foi de 96,4; 98,8 e 100,0%, respectivamente, em plantas pds-infestadas.

Todos os tratamentos proporcionaram excelente desempenho (acima de 75,0%) na
mortalidade acumulada, no controle de L. sativae, com destaque para Ciromazina (82,0 e
97,1%) e a mistura de Cyantraniliprole + Abamectina (70,0 e 87,3%), respectivamente para a
populacdo de laboratdrio e de campo, em plantas pos-infestas.

A ClLso dos ingredientes ativos foi de 1,11 mg i.a./L, para Ciromazina, 2,02 mg
i.a./L e, para Cyantraniliprole os valores de CLso foram de 2,90 mg i.a./L (CyaOD) e 4,66 mg
1.a./L (CyrSC).

A &gua advinda do aquifero Acu, utilizada pelos produtores de meldo da regido
Vale-AssU (Ceara e Rio Grande do Norte), possui caracteristicas adequadas para diluicdo dos
inseticidas testados, com destaque para Abamectina (AbaEC) e misturas Cyantraniliprole +
Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e CyaOD25 + AbaEC), que ocasionaram mortalidade larval
de 100,0%, independente da agua no qual foram diluidos.

Os niveis de pH (4,0 e 6,0) ndo influenciaram negativamente na eficacia dos
inseticidas Abamectina, Cyantraniliprole, Ciromazina e suas misturas, com destaque para
Abamectina (AbaEC) e misturas de Cyantraniliprole +Abamectina (CyaOD50 + AbaEC e
CyaOD25 + AbaEC), que proporcionaram mortalidade total de 100,0%, independente da agua

no qual os tratamentos foram diluidos.
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15 CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos adotados no controle quimico, especialmente de mosca-
minadora, sdo importantes para o0 sucesso no campo, no qual as aplicaces requerem devida
diligéncia para conservacdo da eficacia das moléculas a longo prazo, considerando
ferramentas de aplicagdo, momento ideal de controle e qualidade da &gua, assim como o pH
da calda pronta.

O controle de pragas consome recursos financeiros, tempo e pesquisa e, as
recompensas, de um controle bem realizado deve ser considerado para obter os melhores
resultados em campo. A qualidade da &gua precisa ser entendida e gerenciada primeiro, uma
vez que problemas de qualidade pode significar desempenho reduzido do inseticida. Diante
disso, a qualidade da agua usada para a solucdo de pulverizacdo deve ser avaliada e
considerada da mesma forma que a compra de equipamentos de pulverizacdo e a selecdo de
defensivos. Em seguida vem as instrugdes do rétulo, no uso da dose correta, época e intervalo
de aplicagdes, respeitando os estadios mais sensiveis da praga. O tipo de molécula a ser
utilizada € de fato outro ponto importante, uma vez que ela sera responsavel pelo controle
direto da praga, dentro das condi¢cdes minimas ideais.

Diante disso, os dados divulgados nessa pesquisa mostram o potencial dos
inseticidas Abamectina, Cyantraniliprole, Ciromazina e misturas de Cyantraniliprole +
Abamectina no controle de mosca-minadora L. sativae em meldo no Vale Jaguaribe-Assu. As
informacBes trazem dados importantes sobre o controle dessa praga, o funcionamento e o
efeito dos inseticidas considerando a influéncia que a qualidade da &gua utilizada em
pulverizacdo e calda pronta podem refletir no controle final, além de contribuir no
desenvolvimento de estratégias de controle dessa praga.

Embora bons resultados tenham sido encontrados, testes adicionais em condicdes
de campo devem ser considerados, para reforcar a seguranca no uso desses inseticidas na
cultura do meloeiro. Destaca-se ainda que estudos de eficacia e influéncia da qualidade de
agua devem ser incentivados, considerando-se a escassez desse tipo de estudo para o controle

de L. sativae seja em meloeiro ou em outras culturas.
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