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RESUMO

PEREZ, André Lage, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2012. Aspectos
bioecoldgicos e controle alternativo de pragas dos frutos da pimenta. Orientadora:
Madelaine Venzon. Coorientadores: Angelo Pallini Filho e José Lino Neto.

A broca-do-fruto-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera: Gelechiidae) e a
mosca-do-pimentdo Neosilba sp. McAlpine (Diptera: Lonchaeidae) estdo entre as mais
importantes pragas da pimenta pois ocasionam grandes perdas a producéo de frutos podendo
afetar diretamente toda a cadeia de producdo. Apesar da importancia destas pragas pouco se
sabe sobre sua biologia, ecologia e formas de controle. Assim neste trabalho se propde estudar
0s aspectos bioecoldgicos dessas pragas, com énfase para a S. dulce, devido a sua maior
ocorréncia, bem como testar uma forma alternativa de controle. Assim este trabalho é
subdividido em trés partes. No capitulo 1 estudou-se a biologia e a reproducdo de S. dulce em
frutos de pimenta-malagueta. No capitulo 2 foram estudadas a distribuicdo vertical em plantas
de pimenta-malagueta e preferéncia por fases de maturacdo de S. dulce e de Neosilba sp. e de
seus parasitoides. No capitulo 3 foi testado o potencial de controle um produto a base de nim
sobre S. dulce em campo.. De acordo com os resultados biol6gicos obtidos, o estadio de ovo
teve viabilidade de 94,48% e duracdo media de 4,07 dias. A fase larval durou em média 10,72
dias, com quatro instares e viabilidade total de 66,6%. A fase pupal durou 9,61 dias com
viabilidade média de 94,73%. A fase adulta durou em média 24,14 dias. O periodo de pré-
oviposicdo foi em media de trés dias e o de oviposicdo em média 13,85 dias. A taxa
intrinseca de crescimento populacional (ry) foi 0,0035 e a taxa finita de crescimento (A) foi
igual a 1,00. O tempo de duracdo de cada geracdo (T) foi de 31,21 dias. A populagéo
demonstrou a capacidade de dobramento (TD) em 6,34 dias. Os resultados dos estudos
bioecolégicos demonstraram que S. dulce e Neosilba sp. ndo apresentaram padrdo de
distribuicdo vertical na planta de pimenta-malagueta, porém registrou-se um maior ataque de
S. dulce aos frutos verdes e de Neosilba sp. aos frutos maduros. A taxa de parasitismo foi de
3,03% e os parasitoides foram obtidos tanto em frutos verdes quanto em frutos maduros, sem
demonstrarem um padréo de distribuigéo vertical. O produto a base de nim testado (Azamax)
tem potencial de controle de S. dulce, uma vez que a abundancia de adultos de S. dulce
emergidos de frutos das plantas pulverizadas com diferentes concentracfes de nim ter sido
menor com relacdo as plantas pulverizadas com agua. A abundancia de S. dulce em frutos
coletados até duas semanas apos a ultima pulverizacdo de nim foi menor com relagdo as

plantas do controle.
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ABSTRACT

PEREZ, André Lage, M.Sc, Universidade Federal de Vicosa, February, 2012. Bioecology
alternative pest control and fruit of pepper. Adviser: Madelaine Venzon. Co-advisers:
Angelo Pallini Filho and José Lino Neto.

The pepper-fruit-borer Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera: Gelechiidae) and the
chilli fly Neosilba sp. McAlpine (Diptera: Lonchaeidae) are the most important pest of the red
pepper therefore cause large yield losses for fruit production and may directly affect the entire
production chain. Despite the importance of these pests, there is a lack of knowledge about its
biology, ecology and control strategies. Thus this work aims to study the bio-ecological
aspects of these pests, with emphasis on S. dulce, due to its greater abundance and an
alternative form of pest control. So this dissertation is divided into three chapters. In chapter 1
we studied the biology and reproduction of S. dulce in red pepper fruits. In chapter 2 we
studied the vertical distribution in plants of red pepper and a preference for the maturation
phase of S. dulce and Neosilba sp. and their parasitoids. In chapter 3 we tested the pest control
potential of a neem-based product on S. dulce on the crop. According to the biological results
obtained, the egg stage presented 94.48%, of viability and lasted on average of 4.07 days. The
larval stage lasted on average 10.72 days, with four instars and total viability of 66.6%. The
pupal stage lasted 9.61 days with an average viability of 94.73%. The adult stage lasted on
average 24.14 days. The pre-oviposition period was on average three days and oviposition on
average 13.85 days. The intrinsic rate of increase (rm) was 0.0035 and finite rate of growth
(A) was 1.00. Each generation (T) lasted 31.21 days. The population has shown the ability to
duplicate (TD) in 6.34 days. The results of the bioecological studies show that S. dulce and
Neosilba sp. showed no pattern of vertical distribution in the pepper plant, but S. dulce
showed higher attack level to the unripe fruits and Neosilba sp. showed higher attack to the
ripe fruits. The parasitism rate was 3.03% and parasitoids were obtained both in unripe and
ripe fruits, without showing a pattern of vertical distribution. The neem based product tested
(Azamax) showed potential for controlling S. dulce, since the abundance of adult S. dulce
emerged from fruits of plants sprayed with different Neem concentrations were smaller than
in the control plants. The abundance of S. dulce in fruits collected until two weeks after the

last neem spraying was smaller than in the control plants.



INTRODUCAO GERAL

O cultivo da pimenta (Capsicum spp.) ocupa um espago importante na producéo
agricola nacional, embora ainda seja considerada uma atividade secundéria para a agricultura
no Brasil. As condi¢des climéticas favoraveis permitem o cultivo de pimenta em todas as
regides do pais. Os estados de Minas Gerais, Goiés, Sdo Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul
sdo os maiores produtores do Brasil. Devido a sua rentabilidade, tanto para produtores em
larga escala quanto para agricultores familiares, a pimenta encontra-se atualmente em um
cenario de crescente producdo e interesse comercial (Pinto 2006). A pimenta possui uma
grande versatilidade de processamento e comercializagdo, podendo ser encontrada como
ingrediente em embutidos, molhos, temperos e geléias. O consumo per capita de pimenta no
Brasil, somando-se o consumo direto (0 proprio fruto) ou de forma indireta (como tempero

em alimentos) é de aproximadamente 2 g por dia (EMATER-DF, 2006).

Em Minas Gerais, nos ultimos anos, a cultura da pimenta tem passado por um
momento de crescimento de producdo e area plantada. A alta rentabilidade por area cultivada,
0 crescente interesse por parte da indudstria alimenticia e conseqlientemente a alta de precos
pagos aos produtores sdo os principais fatores de crescimento desta cultura no estado (Pinto
2006). Entre 2004 e 2005 foi comercializado no CEASA/MG um total de 270 toneladas de
pimenta com precos médios de R$ 2,99/Kg. Ja, no periodo de 2010 a 2011 a area plantada em
Minas Gerais chegou a 514,3 hectares com 57 municipios produtores e uma producdo de
2057,2 toneladas e pregos médios de R$ 5,50/Kg (Pinto & Cruz 2011). Na regido da Zona da
Mata Mineira, a cultura de pimenta tem grande importancia econémica e social devido a sua
alta rentabilidade e emprego de grande nimero de mdo de obra nos plantios (Pinto et al.

1999), sobressaindo a variedade malagueta (Capsicum frutescens L.) (Pinto 2006).

Dentre os problemas enfrentados pelos agricultores durante a producdo da
pimenta destacam-se as pragas e doencas que ocorrem durante o ciclo da cultura e que podem
comprometer a producdo de frutos. Com relacdo as pragas, VArios insetos e acaros podem
causar danos econémicos se ndo manejados corretamente. Destacam-se como pragas-chaves
da cultura o acaro branco Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari: Tarsonemidae), 0s
pulgbes Aphis gossypii Glover e Myzus persicae Shulzer (Hemiptera: Aphididae), a mosca-
branca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) e os tripes Frankliniella schultzei

Trybom e Thrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae), pelos danos diretos e pela



transmisséo de viroses, e 0s broqueadores de frutos como a mosca-do-pimentdo Neosilba sp.
(Diptera: Lonchaeidae) e a broca-do-fruto-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny
(Lepidoptera: Gelechiidae) (Venzon et al. 2011).

Os broqueadores de frutos causam grandes danos & producdo comprometendo a
qualidade dos frutos podendo ocasionar a perda de lotes inteiros de pimenta estocada. A
broca-dos-frutos-da-pimenta S. dulce € um inseto de ampla distribuicdo no Brasil e tém
grande importancia econdmica. (Franca et al. 1984). As larvas penetram nos frutos, onde se
alimentam das sementes e da polpa. H& registro de que uma sé larva possa danificar varios
frutos, antes de iniciar a fase de pupa no solo (Coelho & Franga 1987). Os orificios da saida
das larvas servem como via de entrada para moscas diversas, especialmente as do género
Neosilba sp. (Diptera: Lonchaeidae), as quais ovipositam no interior dos frutos, e cujas larvas

favorecem o apodrecimento (Franga et al. 1984, Venzon et al. 2006a).

Assim como outras pragas da familia Gelechiidae, a broca-dos-frutos da pimenta
apresenta caracteristicas como a penetracdo em tecidos internos das plantas e a pupacdo no
solo, o que dificultam seu controle através de praticas convencionais do manejo integrado de
pragas (Franca et al. 1984). Além disso, durante os dois primeiros instares no interior dos
frutos, as larvas de S. dulce causam danos pouco visiveis ao coletor. Este fato pode aumentar
os danos causados por estas larvas, pois ainda podem danificar os frutos embalados ou

estocados acarretando em perdas econémicas para industrias e comerciantes (Pinto 2006).

As tentativas de controle de S. dulce tém sido feitas com aplicacdes de inseticidas
sintéticos (informacéo pessoal). Entretanto o uso indiscriminado de inseticidas pode acarretar
diversos problemas, desde riscos a saude de produtores e consumidores, contaminacdo
ambiental, eliminacdo de inimigos naturais até o risco de surgimento de populacGes
resistentes da praga. Além disto, 0 uso de pesticidas na cultura da pimenta é ilegal, uma vez
gue ndo existem inseticidas e acaricidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA) para o controle de pragas da pimenta.

A situacdo atual do controle de pragas na pimenta gera uma demanda urgente de
alternativas de controle, especialmente para os broqueadores dos frutos, devido ao impacto
econémicos dos danos causados. Para que o controle biolédgico e alternativo seja empregado

com sucesso no manejo de pragas é fundamental que se conheca a biologia e ecologia das



pragas alvo (Varley et al. 1973, Rabinovich 1978).Visando a geracdo de informagdes a serem
aplicadas futuramente em programas de manejo de pragas da pimenta, neste trabalho foram
realizados estudos bioecoldgicos dos broqueadores de frutos da pimenta. No capitulo 1,
estudou-se em laboratério a biologia e o sucesso reprodutivo de S. dulce em frutos de
pimenta malagueta. No capitulo 2 foram realizados estudos para identificagdo de parasitoides
dos broqueadores em areas de cultivo de pimenta malagueta, bem como a distribuicdo vertical
das pragas na planta e sua preferéncia por fases de maturacdo dos frutos. Posteriormente,
visando ao controle alternativo de S. dulce no capitulo 3, foi realizado o estudo da eficacia em

campo de um produto comercial a base de nim (Azadiracta indica Juss).

Os conhecimentos gerados a partir destes estudos podem modificar o panorama
do controle de pragas dos frutos da pimenta fornecendo informacdes fundamentais para os
planos de manejo integrado e tornando mais eficientes a aplicacdo de estratégias de controle
de pragas. Como resultado estes beneficios sdo voltados a todos os envolvidos na cadeia de

producdo da pimenta, em especial os agricultores familiares.
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CAPITULO 1

Biologia da broca-dos-frutos-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny

RESUMO - A broca-do-fruto-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera:
Gelechiidae) é uma das mais importantes pragas da pimenta no Brasil, sendo capaz de causar
perdas significativas na producdo e atingir diretamente toda a cadeia produtiva da pimenta.
Contudo a pimenta conta com baixo suporte fitossanitario e 0 conhecimento a respeito desta
praga é escasso. No presente trabalho visou-se gerar conhecimentos basicos da biologia de S.
dulce voltados a aplicagdo em praticas de controle da praga. Em laboratério foram
estabelecidas criagfes da broca-do-fruto-da-pimenta e registrada a duracdo, a viabilidade e a
morfologia de cada fase de desenvolvimento da praga. Foi calculado o nimero de instares
larvais. Foram também conduzidos experimentos para avaliar da reproducdo do inseto onde
foi registrado o periodo de pré-oviposicdo e oviposicao, taxa didria de oviposicdo, e razdo
sexual. A partir destes resultados foi estimado o sucesso reprodutivo da broca através da taxa
intrinseca de crescimento populacional. A fase de ovo durou em média 4 dias com 94% de
viabilidade. A fase larval durou em média 10,72 dias e apresentou quatro instares com
viabilidade média de 66,6%. A fase pupal durou 9,61 dias com viabilidade de 94,73%. A fase
adulta durou 24,14 dias com um periodo de pré-oviposicdo de 3 dias e periodo de oviposicdo
de 13,85 dias. A taxa intrinseca de crescimento populacional (rm) registrada foi de 0,0035. Os
resultados sugerem que a biologia de S. dulce é semelhante a de outros lepidoptera praga,
porém existem peculiaridades no parametros reprodutivos que sdo de extrema importancia

para as tentativas de controle biolégico e manejo da praga.

Palavras-chave: Pimenta, microlepidoptera, Gelechiidae, tabela de vida



2. INTRODUCAO

A broca-dos-frutos-da-pimenta  Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera:
Gelechiidae) é uma das principais pragas da pimenta no Brasil. Existem relatos de os danos
causados acarretam até 66% de perdas na producdo de pimentas em algumas regibes
produtoras (Franga et al. 1984). Embora existam relatos de ataque a cultivos de pimenta no
Brasil, a distribuicdo detalhada desta espécie ndo € conhecida. Todavia, a distribuicdo de
grande parte das espécies do género Symmetrischema é restrita a regido Neotropical em
especial a regido Andina da América do Sul (Povolny 1984).

Os danos sdo causados pelas larvas de Symmetrischema. Estas larvas perfuram os
frutos e se alimentam da polpa e das sementes e ao sair dos frutos abrem um orificio que
favorece a deterioracdo por parte de fungos, bactérias e larvas de mosca das frutas (Franca et
al. 1984; Venzon et al. 2011). Muitas vezes sdo colhidos frutos contendo larvas os quais sdo
embalados junto aos frutos sadios levando a deterioragéo destes frutos (Venzon et al. 2006a).

Para que se estabelecam formas de manejo de S. dulce na cultura da pimenta,
primeiramente € necessario o conhecimento detalhado sua bioecologia, entretanto pouco se
sabe sobre este assunto. O uso das tabelas de vida de pragas representa uma ferramenta
eficiente de estudos da bioecologia das pragas (Varley et al. 1973, Rabinovich 1978). O
conhecimento da biologia pode contribuir para a identificagdo de fatores chave de mortalidade
(Morris 1963), além de identificar os estdgios mais vulneraveis para 0 manejo de uma praga
especifica (Harcourt 1961, Crocomo 1990). Como ndo existem informacBes acerca da
biologia da broca-do-fruto-da-pimenta, o emprego adequado de estratégias de manejo €
atualmente dificultado.

Assim neste trabalho objetivou-se gerar o conhecimento sobre parametros
bioldgicos e reprodutivos de S. dulce para que sejam usados futuramente como base para

definicdo de estratégias eficientes de controle desta praga.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Criacao de Symmetrischema dulce.

Para o estudo da biologia da broca-dos-frutos-da-pimenta foi necessario o
estabelecimento de uma criacdo do inseto em laboratorio. Frutos de pimenta malagueta com
sintomas de ataque de S. dulce foram coletados em areas produtoras no municipio de Piranga
(MG) (20° 41’ 6" S; 43° 18" 0" W — 600 m de altitude). As coletas foram realizadas de janeiro
a maio de 2011, durante o periodo de maior producdo de frutos. Os frutos coletados foram
levados ao Laboratorio de Entomologia da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais (EPAMIG), Unidade Regional Zona da Mata (UREZM) em Vigosa (MG).

No laboratério, os frutos foram acondicionados em potes plasticos transparentes
(350 ml) vedados com voile e mantidos em sala climatizada (25 + 4°C, UR 70 +10% e
fotofase de 12 horas). Apds dois a quatro dias, as larvas de S. dulce deixavam os frutos e
realizavam a pupacdo. As pupas foram coletadas, transferidas para outros potes plasticos de
350 mL transparentes vedados com voile e mantidas em sala climatizada, conforme descrito
acima. Os adultos emergidos foram transferidos e mantidos em gaiolas de acrilico (30 cm X
30 cm x 30 cm) na sala climatizada visando a manutencdo e multiplicacdo dos insetos. Para a
alimentacdo dos adultos, foram adicionados em cada gaiola de criagdo dois frascos de vidro
(10 ml) contendo algoddo embebido em solugdo de &gua-mel a 10%. Os frascos foram
pendurados no alto da gaiola com fita adesiva dupla face e foram substituidos a cada dois dias
para evitar a contaminacdo. Como substrato de oviposicdo para as fémeas, em cada gaiola foi
colocado quatro ramos com frutos verdes de pimenta malagueta mantidos dentro de um frasco
de vidro (10 mL) contendo solugdo agar-agua 5%. Os ramos com frutos foram renovados a
cada trés dias.

Os frutos de pimenta das gaiolas foram inspecionados diariamente e 0s que
continham ovos de S. dulce foram individualizados em tubos de ensaio de vidro (30 ml)
vedados com Parafilm® e mantidos em sala climatizada. Apds a contagem dos ovos em cada
fruto, estes foram observados diariamente para o registro da eclosdo de larvas. Logo apés a
emergéncia das larvas, cada larva foi transferida para um fruto verde de pimenta-malagueta
recém-colhido, cujo peciolo foi inserido em um tubo de Durhan contendo solugéo agua-agar a
5%, mantida em tubo de ensaio vedado com algoddo hidrofilico. Foram utilizados frutos
verdes, pois as amostragens em campo revelaram que S. dulce prefere atacar frutos verdes
(ver capitulo 2), além do fato de os frutos verdes manterem a turgescéncia por um periodo de

tempo maior.



Os frutos contendo larvas foram mantidos dentro dos tubos de ensaio até que as
larvas saissem para empupar. Ap0s a pupacao completa, as pupas foram separadas por sexo
em tubos de vidro (30 ml). O sexo das pupas foi distinguido pela observacdo da posi¢édo do
poro genital, que em machos localiza-se no oitavo segmento abdominal e em fémeas localiza-
se entre o oitavo 0 nono segmento abdominal, semelhante ao observado em Tuta absoluta
Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) (Coelho & Franca 1987). Os adultos emergidos foram
utilizados nos experimentos ou redirecionados as gaiolas de criacdo. Adultos procedentes da
criagdo foram identificados pela dissecacao das genitalias, pelo taxonomista Dr. Vitor Becker

(Instituto Uiragu — Serra Bonita).

3.2 Parametros biologicos e reprodutivos de Symmetrischema dulce

Para avaliacdo dos pardmetros bioldgicos e reprodutivos de S. dulce, 17 casais do
inseto foram mantidos desde a emergéncia até a morte em potes de plastico transparentes (350
ml) vedados com voile, contendo ramos com frutos verdes de pimenta. Os potes foram
mantidos em sala climatizada (25 + 4°C, U.R 70 £ 10% e fotofase 12 horas).

Os adultos foram alimentados com uma dieta de solucdo de &gua e mel (10%),
conforme descrito anteriormente para a criacdo dos insetos. Os ramos com frutos de pimenta
foram trocados a cada quatro dias para garantir que ndo se deteriorassem dentro dos potes. Os
frutos foram observados diariamente para o registro de ovos depositados. Foi registrado o
periodo de pré-oviposicdo e de oviposicdo, 0 nimero de ovos depositados pelas fémeas
diariamente e a longevidade dos adultos de S. dulce. Os frutos contendo ovos foram
individualizados em potes de plastico (10 ml) fechados com algodéo hidrofilico e avaliados
diariamente para o registro da duracédo e viabilidade da fase de ovo. Para garantir a qualidade
dos frutos oferecidos, as larvas de primeiro instar foram transferidas para frutos verdes de
pimenta malagueta, as quais tiveram seu peciolo mergulhado em solucéo &gar-agua 5% sala
climatizada (25 = 4°C, U.R 70 + 10% e fotofase 12 horas). Os frutos foram avaliados
diariamente para que fosse acompanhado o desenvolvimento das larvas e posteriormente das
pupas formadas. Durante este periodo foi registrada a duragdo e viabilidade das fases de larva
e de pupa e a razdo sexual.

Foi feita uma descricdo morfoldgica dos estagios imaturos e dos adultos de S.
dulce. Para isso, 0s ovos, larvas, pupas e adultos foram fotografados com uma camera
fotografica (AxioCam ERc5s) acoplada ao estereomicroscopio (Zeiss Discovery V8) no
aumento de 1,6x e medidos com o auxilio do software (AxioVision MTB2004).



3.3 Duracdo de estadios larvais de S. dulce

Frutos de pimenta malagueta que estavam no interior das gaiolas de criacdo foram
inspecionados diariamente para observar a presenca de ovos. Os frutos contendo ovos foram
retirados das gaiolas, contabilizado o nimero de ovos por fruto, individualizados em potes
plasticos (350 ml) e acondicionados em BOD a 25°C + 4, UR 70% +10 e fotofase 12 horas.
Os frutos com ovos de S. dulce foram mantidos com os peciolos inseridos em frascos de vidro
(10 ml) contendo solucdo agar-4gua 5%. Depois de observada a eclosdo, as larvas foram
individualizadas em novos frutos verdes de pimenta cujo peciolo foi inserido em um tubo de
Durhan contendo agar-4gua a 5% e mantidas dentro de frascos. Os frutos foram observados
diariamente para o registro da entrada das larvas nos frutos, sendo observado um total de 90
larvas. Para a determinacdo dos estagios larvais, foram medidas as capsulas cefalicas de 47
larvas em diferentes dias de desenvolvimento do estagio larval. As larvas retiradas dos frutos
foram fixadas na solucdo de Carnoy Il na proporcdo 6:3:1 (alcool absoluto, cloroférmio e
acido aceético) por 24 horas e posteriormente mantidas geladeira em flaconetes contendo
alcool 70%.

As cépsulas cefalicas das larvas de S. dulce foram fotografadas com uma camera
fotogréafica (AxioCam ERcbs) acoplada ao estereomicroscopio (Zeiss Discovery V8) no
aumento de 6,3x e as medicGes foram feitas com o auxilio do software (AxioVision
MTB2004). Para o calculo do nimero de instares larvais os dados da largura das capsulas
foram analisados pela Anélise de Distribuicdo de Frequéncia multimodal no software PAST
(Adaptado de Haddad et al. 1995).

3.4 Tabela de vida de fertilidade de S. dulce

Os dados de duracdo e viabilidade dos estadios imaturos, de fecundidade e
sobrevivéncia das fémeas e a razdo sexual foram usados para calcular os seguintes

parametros:

a. Tempo médio de cada geracao (T): > my Im X /> my Iy
b. Taxa intrinseca de crescimento populacional (ry) através da equacdo de Lotka (Carey
1993):
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X X

x=10

c. Taxa finita de incremento (A): €™
d. Numero de dias necessario para a populacdo duplicar (Tanigoshi et al. (1975): TD= In
2/

O my é 0 numero de descendentes produzidos por fémea no estagio x (fertilidade
especifica) e que produzirdo fémeas; I, € a proporcdo de fémeas vivas (sobrevivéncia) a partir
do nascimento até a idade x; my Iy é o total de fémeas produzidas por fémea durante o intervalo
de tempo. A taxa finita de incremento (A) representa o numero de individuos adicionados a

populacdo/unidade de tempo/fémea que originardo fémeas
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4. RESULTADOS

4.1 Parametros bioldgicos e reprodutivos de S. dulce

Os ovos sdo elipticos, com didmetro entre 0,20 e 0,30 mm. Estes ovos sdo visiveis
somente com o auxilio de lupa ou estereomicroscopio (8x). Inicialmente os ovos apresentam
uma coloracdo amarelo-claro, adquirindo posteriormente uma tonalidade mais escura proxima
a cor parda (Figura 1A). O periodo de ecloséo foi em média 4,07 + 0,023 dias e 0s ovos e
apresentaram uma viabilidade superior a 94% (Tabela 1).

As larvas recém-eclodidas possuem de 0,65 a 0,76 mm de comprimento sendo
visiveis somente com o auxilio de lupa (8x). Nos instares finais, as larvas apresentam
segmentos purpureos e amarelo-claros, em alternancia, e a capsula cefalica marrom-escuro
(Figura 1B). As larvas de primeiro instar sdo &geis e podem entrar rapidamente nos frutos ou
levar horas se deslocando sobre o fruto sem penetrar nos tecidos da planta. Geralmente
penetram nos frutos por um orificio aberto no peciolo do fruto ou préximo a este. Apos a
entrada da larva, o orificio feito é praticamente imperceptivel ao olho nu. Registrou-se
mortalidade de 44% nas larvas de primeiro instar antes da penetracdo nos tecidos do fruto.

Os dados das medicdes das capsulas cefalicas demonstraram uma distribuicdo de
frequéncia agrupada em quatro diferentes intervalos (gl= 46; F= 120,8; R*= 0,72; p<0,0001),
caracterizando assim os quatro instares de desenvolvimento das larvas de S. dulce (Figura 2).

Em laboratorio, a larvas ndo apresentaram padrdo de escolha de local para a
formacdo da pupa no interior dos potes plasticos. Logo ap6s a formagdo, as pupas
apresentavam-se esverdeadas ou purpureas dorsalmente, podendo atingir até 7 mm de
comprimento e 2 mm de largura. ApGs o0s dois primeiros dias, as pupas assumiram a
coloracdo parda (Figura 1C), com a presenca de uma ou duas pequenas manchas no dorso. A
pupacdo aconteceu no interior de um casulo de seda esbranqui¢ado podendo acumular detritos
quando presentes. Em geral, as pupas apresentaram uma viabilidade de 66% (Tabela 1). O
critério para separacdo dos sexos foi através da posic¢do do poro genital das pupas, confirmado
posteriormente pela dissecacdo da genitalia dos adultos emergidos.

Os adultos emergem de um fendimento dorso-ventral na regido anterior da cabeca
da exavia. Ap6s a emergéncia, 0s adultos mantiveram as asas abertas e levantadas
perpendiculares ao corpo enquanto caminhavam e depois tornaram-se imoveis com as asas
recolhidas junto ao corpo (Figura 1D) para logo apds realizarem os primeiros voos. As fémeas

realizaram as primeiras posturas em média trés dias apos a emergéncia, depositando ovos
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diariamente durante 14 dias, praticamente metade da fase adulta (Tabela 1). Dos 17 casais de
adultos inicialmente separados, apenas 21% ovipositaram. Os picos de oviposi¢do ocorreram

entre 0 2° e 11°. A taxa média de oviposi¢do diaria foi de 3,09 + 1,18 ovos por fémea.

Figura 1. Fases de desenvolvimento da broca-do-fruto-da-pimenta Symmetrischema dulce. a)

ovos; b) larva (4° instar); ¢) pupa; d) adulto.

Tabela 1. Parametros bioldgicos e reprodutivos (média + EP) de Symmetrischema dulce (25 +
1°C, UR 60 £ 10% e fotofase de 14 horas).

Pardmetros Duragdo (dias) Viabilidade (%)
Periodo de incubacgéo 4,07 £ 0,02 94,48
Periodo larval 10,72 + 0,48 66,66
Periodo pupal 9,61+0,40 94,73
Longevidade de adultos® 24,14 + 1,59 -
Periodo de pré-oviposicdo 3,00+£1,08 -
Periodo de oviposicdo 13,85+1,83

! A média de longevidade de adultos corresponde a médias de observacdes de longevidade de ambos os sexos.
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Frequéncia

0,16 024 032 04 048 0,56 064
l.argura da capsula cefalica (mm)

Figura 2. Distribuicdo de frequéncia multimodal da largura das cdpsulas cefalicas de larvas de
S. dulce agrupadas em quatro intervalos de crescimento (instares) (p=0,05).

4.2 Tabela de vida de fertilidade de S. dulce

A taxa intrinseca de crescimento populacional (ry,) foi 0,0035 fémeas/fémea/dia e
a taxa finita de crescimento (A) igual a 1,00. O tempo de duracdo média de cada geracdo (T)
foi de 31,21 dias. A proporcdo de fémeas vivas no primeiro dia da idade adulta (Ix) foi de
0,2147 chegando a zero no 32° dia da fase adulta. O numero de descendentes produzidos por
fémea (mx) atingiu o valor méximo ao quinto dia da idade adulta (1,17) e chegou a zero a
partir do 21° dia da idade adulta. O numero de fémeas produzidas pelas fémeas adultas
avaliadas (Ixmx) atingiu o valor maximo de 0,259 ao 7° dia da fase adulta e registrou o
primeiro valor nulo ao 13° dia e seguiu registrando valores nulos ou préximos a zero até o

ultimo dia da fase adulta. A populacéo dobrou a cada 6,34 dias.
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5. DISCUSSAO

Os aspectos morfologicos dos adultos de S. dulce foram semelhantes aqueles
descritos por Povolny (1994) para as espécies Symmtrischema capsicivorum Povolny e
Symmetrischema capsicum Bradley & Povolny, microlepidopteros também associados a
plantas do género Capsicum. Alguns trabalhos relatam também o ataque de Gnorimoschema
borsaniella Kéhler (Franca et al. 1984) aos frutos de pimenta. Todavia 0os materiais onde a
descricdo sistematica da genitalia e morfologia externa destas espécies € apresentada
encontram-se geralmente em acesso restrito a taxonomistas, o que pode levar a situagdes onde
0 registro de ocorréncia destas espécies seja equivocado.

O periodo de incubacdo e a alta viabilidade de ovos (94,48%) de S. dulce é
semelhante ao observado em trabalhos de biologia de outros insetos da familia Gelechiidae
(Coelho & Franga 1987, Marques et al. 2011). As larvas apresentaram uma baixa viabilidade,
assim como descrito por Coelho & Franga (1987) para larvas de T. absoluta. A duragdo do
estadio larval foi inferior ao registrado em outras espécies da familia Gelechiidae (Coelho &
Franca 1987, Lopes et al. 2000, Marques et al. 2011), no entanto, o estadio larval pode variar
em numero de instares em espécies de uma mesma familia ou género (Coelho & Franga 1987,
Lopes et al. 2000, Marques et al. 2011). Ainda, a duracdo dos estadios pode ser influenciada
pelo hospedeiro (Thomazini et al. 2001, Giustolin et al. 2002) e por fatores nutricionais e
fenoldgicos deste (Legaspi & Legaspi 2007).

A duracdo do periodo pupal apresenta uma ampla variacdo na familia Gelechiidae,
com espécies variando de sete e oito dias (Lopes et al. 2000, Marques et al. 2011) até 16 dias
(Legaspi & Legaspi 2007). A alta viabilidade de pupas de S. dulce (94,73%) esta de acordo
com os resultados de outros trabalhos de biologia de outros Lepidoptera como a traca-do-
tomateiro T. absoluta (80%) (Coelho & Franca 1987) e a traga-da-batata Phthorimaea
opercullela Zeller (98,3%) (Lopes et al. 2000).

A duracdo da fase adulta de S. dulce (24 dias) foi relativamente proxima ao
observado para a P. opercullela (28 dias) (Lopes et al. 2000), embora tenha sido muito
superior a traga-do-tomateiro T. absoluta (7,5 dias)(Coelho & Franga 1987). Um curto
periodo de pré-oviposicdo é uma caracteristica observada em outros lepiddpteros praga
(Signoretti et al. 2008, Fugi 2003) demonstrando a capacidade de rapida maturacdo sexual,
pareamento dos casais para a copula e localizagdo da planta hospedeira. A taxa intrinseca de
crescimento populacional rn, apresentou um valor inferior (0,0035) ao obtido para outros

lepidoptera praga (Signoretti et al. 2008, Medeiros et al. 2009, Golizadeh & Razmjou 2010) o
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que demonstra um esforco reprodutivo diario menor das fémeas de S. dulce. O tempo de
dobramento (TD) da populacdo S. dulce foi menor quando comparado a outros lepidotera
(Lopes et al. 2000, Medeiros et al. 2009). A fase adulta de S. dulce apresentou uma alta
mortalidade (79%) na fase inicial, porém o curto periodo de pré-oviposicéo, a alta fertilidade
de fémeas no inicio do periodo de oviposicao e a alta viabilidade dos ovos contribuem para
que esta praga tenha a capacidade de dobrar o tamanho populacional em pouco tempo (6
dias). Segundo Carey (2001), estes fatores podem compensar os baixos valores de
crescimento populacional por elevar o incremento da populacdo pelas fémeas adultas no
inicio da vida reprodutiva. Adicionalmente, a baixa taxa de emergéncia de adultos e a baixa
porcentagem de casais que ovipositaram avaliados podem ter influenciado para que a taxa de
intrinseca de crescimento tenha sido baixa.

As plantas de pimenta malagueta apresentam um longo periodo de frutificacao
(Pereira 2004, Pinto 2006) disponibilizando frutos em abundancia, em diferentes fases de
maturacdo, para as larvas de vérias geracfes da broca-do-fruto-da-pimenta. Isso pode
contribuir para a reducdo da mortalidade causada pela ndo sincronia entre inseto e o
hospedeiro proposta por Podoler & Rogers (1975). Todavia, a mortalidade natural observada
na fase larval de S. dulce foi alta ( 44%), o que pode caracterizar esta fase como o periodo
critico do desenvolvimento da broca-do-fruto-da-pimenta. Resultados semelhantes foram
encontrados para a traca-do-tomateiro T. absoluta (Miranda et al. 1998), sendo os instares
iniciais do desenvolvimento larval considerados como criticos para esta espécie devido a alta
mortalidade. As informac6es obtidas a respeito dos parametros bioldgicos e reprodutivos de S.
dulce demonstram que os plantios de pimenta-malagueta devem ser monitorados com
amostragens constantes a fim de se acompanhar, ainda no inicio, o surgimento de populacdes
desta praga, visando aplicar estratégias de manejo direcionadas principalmente as larvas e

adultos, fases criticas do desenvolvimento da broca-do-fruto-da-pimenta.
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CAPITULO 2

Aspectos bio-ecoldgicos de pragas dos frutos da pimenta malagueta

RESUMO- Neste trabalho foi avaliada a distribui¢do vertical e a ocorréncia em frutos
verdes e maduros da broca-do-fruto-da-pimenta (Symmetrischema dulce Povolny), da
mosca-do-pimentdo (Neosilba sp. McAlpine) e de seus parasitoides. Em plantios de
pimenta malagueta foram feitas coletas semanais amostrando frutos verdes e maduros em
trés estratos visuais de altura das plantas. Em laboratorio foi observada a emergéncia de
adultos das pragas e de seus parasitoides. A broca S. dulce ndo demonstrou padrédo de
distribuicéo vertical mas demonstrou preferéncia pelos frutos verdes. A mosca Neosilba sp.
também ndo demonstrou padrdes de distribui¢do vertical mas sua ocorréncia foi maior em
frutos maduros. Os resultados demonstram que a distribuicdo das pragas € definida pela
fase de maturacdo dos frutos independente da altura que se encontram na planta. Os
parasitoides das familias Braconidae, Ichneumonidae, Pteromalidae e Mymaridae
ocorreram em frutos verdes e maduros atacados pelas pragas em todos os estratos de altura

da planta.

Palavras-chave: distribuicdo vertical, parasitoides, Symmetrsichema dulce, Neosilba
sp.
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2. INTRODUCAO

No Brasil, a pimenta é cultivada em todas as regifes devido as condi¢bes
climaticas favoraveis e a alta rentabilidade do plantio. Ela geralmente & explorada por
agricultores familiares e a produgdo é comercializada por indUstrias alimenticias ou os frutos
sdo processados e comercializados pelos proprios produtores (Pinto 2006). Um dos problemas
enfrentados pelos produtores é o ataque de pragas, em especial os broqueadores dos frutos
como a broca-do-fruto-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera:
Gelechiidae) e a mosca-do-pimentéo Neosilba sp. McAlpine (Diptera: Lonchaeidae) (Venzon
et al. 2011). Estes insetos atacam os frutos da pimenta e se alimentam da polpa e das
sementes, contribuindo para a reducéo da qualidade e a perda de grande parte da producéo. A
falta de conhecimento bioecoldgico sobre essas pragas e o baixo suporte fitossanitario a
cultura da pimenta dificultam as tentativas de controle das pragas. Além disso, os agricultores
utilizam para o controle dos broqueadores agrotdxicos que ndo sdo registrados no Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle de pragas na pimenta, uma
vez que ndo existem produtos registrados para esta finalidade para a cultura da pimenta

A ocorréncia simultanea destas e de outras pragas de importancia econdmica na
cultura da pimenta torna extremamente necessario definir meios préticos e eficientes de
controle. Para que o manejo seja desenvolvido satisfatoriamente em um sistema agricola é
necessario estabelecer uma forma de amostragem répida e eficiente das principais pragas e
seus inimigos naturais (Giles et al. 2000). Tais estratégias de amostragens devem ser baseadas
no conhecimento da biologia e ecologia das pragas e seus inimigos naturais (Panizzi & Parra
1991). Todavia, os conhecimentos a respeito dos broqueadores dos frutos da pimenta e seus
inimigos naturais sdo muito escassos. O presente trabalho tem como objetivo gerar
conhecimento a respeito dos padrdes de distribui¢do intraplanta da broca-do-fruto-da-pimenta
S. dulce, da mosca-do-pimentdo Neosilba sp. e dos seus parasitoides naturalmente associados
a estas pragas em plantas de pimenta malagueta.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas trés areas de plantio de pimenta-malagueta em Piranga, (MG)
(20° 41" 6" S; 43° 18" 0” W) para a realizacdo de coleta de frutos de pimenta malagueta, O
manejo da cultura feito pelos produtores foi o convencional. No entanto, ndo foram feitas
aplicacbes de inseticidas durante o periodo das amostragens. Em cada é&rea, foram
selecionadas aleatoriamente 20 plantas, as quais foram divididas em trés estratos visuais de
altura a partir do solo: superior, médio e inferior. Foram coletados quatro frutos maduros e
quatro frutos verdes em cada estrato de cada planta, 24 frutos em cada uma das 20 plantas,
totalizando 480 frutos coletados por area de plantio de pimenta-malagueta. Foram feitas
coletas semanais no periodo de marco a maio de 2011, totalizando-se cinco coletas em cada
area.

Os frutos coletados foram levados ao laboratdrio, separados por fase de maturagéo
(verde ou maduro) e por terco amostrado (superior, médio e inferior). Os frutos foram
acondicionados em potes plasticos transparentes (350 ml) contendo areia autoclavada no
fundo e mantidos em sala de criacdo (25 + 4°C; U.R 70 + 10%). Os potes foram vedados com
voile e diariamente os frutos eram observados para se registrar a emergéncia dos adultos de S.
dulce, Neosilba sp. ou de parasitoides. Os adultos de S. dulce emergidos dos frutos foram
direcionados para as gaiolas de criagdo ou montados em microalfinetes para a posterior
identificacdo taxonémica (ver capitulo 1). Os adultos de Neosilba sp. foram conservados em
flaconetes de vidro (5 ml) contendo alcool 70%. Os parasitoides foram acondicionados em
flaconetes de vidro (5 ml) contendo alcool 70% para a posterior identificacdo ao nivel de
espécie. Os parasitoides coletados foram enviados para os especialistas em cada familia com
segue: i) Braconidae e Ichneumonidae — Dra Angelica Dias, UFSCar / SP; ii) Mymaridae —
Dra Ranyse Querino, EMBRAPA-Meio Norte / Pl e iii) Pteromalidae — Dr. Valmir Costa,
Instituto Bildgico / SP.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 2 (trés estratos verticais e
duas fases de maturacdo dos frutos) em delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticGes. Cada repeticdo foi representada por uma semana de coleta em campo. As areas de
coleta ndo foram consideradas como variaveis do delineamento, pois eram proximas (500 m)
e estavam sob as mesmas condigdes geograficas, climaticas e conduzidas sob as mesmas
praticas culturais.

Os dados referentes a abundancia de S. dulce, de Neosilba sp. e das espécies de

parasitoides em frutos de diferentes fases de maturacdo e amostrados nos diferentes estratos
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verticais foram submetidos & Anélise Fatorial (Multivariada) em parcelas subdivididas. As

médias dos fatores que apresentaram correlagdo foram comparadas pelo Teste F (a=0,05).
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4. RESULTADOS

A abundéncia média de adultos de S. dulce emergidos de frutos coletados em
diferentes estratos da planta ndo variou entre os estratos, mostrando nao haver preferéncia de
S. dulce com relacdo a altura na planta para o ataque aos frutos (X= 3,77; gl= 2; F= 0,44,
p>0,05). Houve diferenca significativa entre o nimero de adultos de S. dulce emergidos de
frutos verdes e maduros, sendo que o broca preferiu os frutos verdes (gl= 1; F= 7,18; p=
0,010) (Tabela 1).

A abundancia da mosca Neosilba sp. ndo diferiu entre os trés estratos amostrados da
planta (X= 0,25; gl= 2; F= 2,56; p= 0,08). No entanto, observou-se um maior nimero de
moscas emergidas de frutos maduros de pimenta (gl=1; F=9,00; p=0,0043) (Tabela 1).

A ocorréncia de parasitoides ndo diferiu significativamente entre os trés estratos
amostrados (X=0,03; gl= 2; F= 0,57) e entre os dois estadios de maturacdo dos frutos (X=
0,15; gl= 1; F=0,14). No total, emergiram 14 parasitoides das amostradas coletadas de frutos
pimenta-malagueta. Os parasitoides do género Polynema sp. (Haliday) (Hymenoptera:
Mymaridae) representaram 10,7% dos parasitoides coletados. O parasitoide Lyrcus incertus
Ashmead (Hymenoptera: Pteromalidae) representou 25% do total registrado e os parasitoides
das familias Ichneumonidae (28,5%) e Braconidae (35,7%) foram o0s mais abundantes dentro
da populacéo de parasitoides coletados.

A populacdo de brogueadores emergidos dos frutos amostrados foi composta em
média por 91,35 + 3,76% da broca-do-fruto-da-pimenta S. dulce, 5,64 + 2,30% da mosca-do-
pimentdo Neosilba SP e 3,03 + 1,87% de parasitoides (Figura 1).
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As médias da abundancia de adultos de S. dulce emergidos das amostragens
periddicas ndo diferiram estaticamente no tempo (gl= 4; F= 2,27; p>0,05). Todavia registrou-
se abundancias diferentes entre as amostragens periodicas de Neosilba sp. (gl= 4; F= 3,42;
p=0,01), com picos entre a segunda e a quinta amostragem. Os parasitoides também
apresentaram diferenca de abundéncia entre as coletas (gl= 4; F= 5,65; p<0,001), sendo os
maiores valores registrados durante a segunda e terceira coletas, periodo correspondente a

marco e abril (Figura 1).

Tabela 1. Nimero médio (+ EP) de individuos de Symmetrischema dulce, Neosilba sp. e seus
parasitoides em frutos verdes e maduros coletados em plantios de pimenta malagueta
em Piranga (MG).

Ocorréncia Maturacdo dos frutos!

Verde Maduro
Symmetrischema dulce 509+0,59 a 247+0,34Db
Neosilba sp. 0.09+0,11 b 0.42+0,04 a
Parasitoides 0.18 + 0,06 a 0.13+0,06 a

IMédias seguidas por letras iguais na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste F (p < 0,05).

100
80
S
g 60
§" B S, dulce
>
08_‘ 40 Neosilba sp.
. H Parasitoides
20
23/03 30/03 06/04 13/04 18/04
Amostragens

Figura 1. Composicao da populacdo (%) de broqueadores Symmetrischema dulce, Neosilba
sp. e de seus parasitoides amostrados em areas de plantio de pimenta malagueta no periodo

entre margo e maio de 2011, Piranga, MG.
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5. DISCUSSAO

A broca-dos-frutos da pimenta ndo mostrou preferéncia de ataque por nenhum dos
estratos verticais da planta, no entanto, teve preferéncia por frutos verdes de pimenta. Ao
longo do processo de maturacgdo dos frutos de pimenta ocorre 0 aumento do teor de capsaicina
(Estrada et al. 2000), um composto natural dos frutos de pimenta e que possui a propriedade
de deterréncia alimentar e a oviposi¢do para alguns insetos (Miller & Cowles 1990, Lale
1992). Alternativamente, os frutos verdes podem representar um recurso alimentar por um
tempo maior para as larvas podendo garantir o desenvolvimento completo da fase larval
mesmo que o fruto inicie a fase de maturacédo, tendo em vista que S. dulce pode ocorrer em
frutos verdes e maduros.

A mosca-do-pimentdo Neosilba sp. ndo demonstrou padrdo de distribuicdo vertical
nas plantas de pimenta-malagueta, mas sua ocorréncia foi maior em frutos maduros.
Resultados semelhantes foram encontrados por Houston (1981) e Leyva et al. (1991) para a
mosca-dos-frutos Anastrepha ludens Loew (Diptera: Tephritidae) em pomares de citros e
péssego, onde se observou o aumento populacional da praga a medida que se avancava a
maturacdo dos frutos. Segundo Salles (1994), a preferéncia das moscas-das-frutas por frutos
maduros se d& devido a dificuldade que as fémeas encontram em introduzir o aclleo para
ovipositar na casca mais lignificada dos frutos verdes. A mosca-do-pimentdo pode ter
demonstrado maior ocorréncia em frutos devido ao fato de ocasionalmente utilizarem o0s
orificios de saida das larvas de S. dulce para depositarem seus ovos no interior dos frutos
(Franca et al. 1984)

Os parasitoides dos broqueadores dos frutos da pimenta ndo demonstraram padrdes
de distribuicdo intraplanta, nem preferéncia para atacar praga em frutos verdes ou maduros.
Todavia como a metodologia ndo discriminou os parasitoides de acordo com o0s hospedeiros
estes podem ter seguido 0 mesmo padréo de distribuicdo pelo fato de S. dulce ter preferéncia
por frutos verdes e Neosilba sp. por frutos maduros. Em estudos do parasitismo sobre
Anastrepha fraterculus Wied (Diptera: Tephritidae) em diversos frutos, Salles (1996)
observou que o parasitismo por braconideos em frutos infestados por A. fraterculus era
independente da faixa de altura amostrada. Faria et al. (2008) encontraram um menor
parasitismo de Trichogramma pretiosum aos ovos de Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera:
Gelechiidae) depositados sobre as folhas do terco superior das plantas de tomate devido a

diferencas na estrutura destas folhas como a menor concentracao de tricomas glandulares.
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Os parasitoides encontrados nas amostragens de frutos de pimenta malagueta deste
trabalho pertentes as familias Braconidae, Ichneumonidae, Pteromalidae e Mymaridae. Estes
sdo encontrados em outras espécies de moscas-das-frutas e de lepidopteros da familia
Gelechiidae, com potencial de parasitismo aos ovos, larvas e pupas de S. dulce. Salles (1996)
encontrou quatro espécies da familia Braconidae parasitando larvas e pupas de A. fraterculus.
Parasitoides da familia Ichneumonidae foram obtidos de larvas de Gelechia senticetella Stgr.
(Lepidoptera: Gelechiidae) (Mirchev et al. 2001). A familia Pteromalidae merece atencéo
especial devido ao fato de espécies desta mesma familia serem relatadas parasitando outras
pragas dos frutos da pimenta como o besouro Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:
Curculionidae) (Rodriguez-Leyva et al. 2007) e a broca-do-botdo-da-pimenta
Symmetrischema capsica (Bennett 1995), além de diversas outras moscas-das- frutos (Wen et
al. 1995, Salles 1996, Fernandes et al. 2010). A taxa de parasitismo obtida nos frutos
coletados em campo foi baixa (3,03%). Resultado semelhante foi relatado por por Hickel
(2002) em pomares infestados por moscas da familia Tephritidae (3 %). Um dos fatores que
pode ter contribuido para a baixa taxa de parasitismo é a forma de cultivo convencional, onde
as praticas utilizadas ndo favorecem o0s inimigos naturais. Nessa forma de cultivo ndo ha
oferta de recursos alternativos para 0s inimigos naturais, tais como alimento derivado da
planta (p6len e néctar), areas de reflgio e microclima adequado (Barbosa 1998, Landis et al.
2000). As informagdes a respeito da distribuicdo e ocorréncia de S. dulce, de Neosilba sp. e de
seus parasitoides apresentadas sdo subsidios iniciais para a aplicacdo de medidas de manejo
integrado e controle bioldgico destas pragas apresentando parametros para a amostragem das

pragas em campo.
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CAPITULO 3

Potencial do nim no controle da broca-dos-frutos-da-pimenta

RESUMO - A pimenta-malagueta € uma hortalica de alta rentabilidade em sistemas de
agricultura familiar. Contudo pragas como a broca-dos-frutos-da-pimenta (Symmetrischema
dulce) levam a grandes perdas na producdo. Em sistemas de producéo sustentaveis, em que o
uso de inseticidas ndo é permitido, uma alternativa é o uso de inseticidas botanicos como nim
(Azadirachta indica A. Juss), o qual praticamente ndo toxico ao homem e por ser rapidamente
degradado nas plantas e no solo. Este trabalho objetivou testar a eficicia de diferentes
concentragfes de um produto comercial a base de nim no controle S. dulce em campo. O
experimento foi realizado em cultivos de pimenta-malagueta no municipio de Piranga (MG)
com delineamento em seis blocos. Cada bloco foi dividido em quatro parcelas tratadas com
caldas de diferentes concentragdes (0,9; 1,8; 2,7 g/l) do produto comercial Azamax® (12g/L
azadiractina A/B) e com &agua. Os frutos das plantas de pimenta localizadas no centro das
parcelas foram levados ao laboratério para observar a emergéncia de adultos da broca. A
abundancia de brocas emergidas de frutos retirados de plantas tratadas com diferentes
concentragdes do nim ndo diferiu significativamente entre as concentracGes. No entanto as
plantas tratadas com nim tiveram significativamente menos brocas do que aquelas
pulverizadas com éagua e esta diferenca persistiu por ate duas semanas apds a ultima
pulverizacdo. Portanto, o nim pode ser utilizado no controle de populagdes da S. dulce em

plantios de pimenta-malagueta.

Palavras-chave: Symmetrischema dulce., Azadirachta indica, Capsicum frutescens, controle

alternativo



31

2. INTRODUCAO

A cultura da pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) encontra condicGes
climaticas favoraveis em quase todas as regides do Brasil, sendo muito empregada em
sistemas de agricultura familiar. O cultivo desta hortalica no pais € de grande importancia
devido a alta rentabilidade, possibilidade de agregacdo de valor ao produto pelo proprio
produtor e pelo emprego elevado de mao-de-obra nos plantios (Pinto et al. 2006). Contudo,
muitas sdo as pragas que comprometem a producdo da pimenta-malagueta. A broca-dos-
frutos-da-pimenta Symmetrischema dulce Povolny (Lepidoptera: Gelechiidae) € uma dessas
espécies que podem causar sérios prejuizos a producdo da pimenta (Venzon et al. 2006,
2011). Seu controle é dificultado pelo fato das larvas penetrarem rapidamente nos frutos onde
ficam protegidas e pelo habito de empuparem geralmente no solo.

A pimenta é considerada minor crop e ndo possui suporte fitossanitario suficiente.
Na falta de informacdes e orientacdo precisas, 0s produtores fazem o uso indevido do controle
qguimico, sem a obtencdo de resultados satisfatorios no controle da praga. Além disso, esse
tipo de controle pode causar a contaminacdo do ambiente e intoxicacdo aos aplicadores e
consumidores, além da presenca de residuos nos frutos. Uma alternativa aos produtos
convencionais sao os inseticidas botanicos, como o nim (Azadirachta indica A. Juss). Este é
conhecido por seu potencial inseticida, por ser praticamente ndo toxico ao homem e por ser
rapidamente degradado em plantas e no solo (Schmutterer 1990).

Os extratos vegetais de Azadirachta indica possuem diversos compostos de acao
inseticida e repelente, dentre os quais a azadiractina é o composto mais ativo biologicamente
(Singh et al. 2009). A azadiractina apresenta principalmente efeito sobre o crescimento dos
insetos e deterréncia sobre alimentacdo e oviposicdo. Adicionalmente, muitos autores
descrevem outros efeitos de formulacdes a base de nim como efeito sobre a histomorfologia
dos insetos imaturos resultando em mal formacdo de insetos adultos, acdo ovicida,
interferéncia sobre o comportamento de herbivoros e efeito sobre a reproducdo dos insetos
(Hunter & Ullman 1992, Schmutterer 1990, Stark & Wennergren 1995, Mordue & Nisbet
2000, Singh et al. 2009). Estas caracteristicas tornam o uso nim eficaz contra diversos tipos de
praga como insetos sugadores como a mosca-branca Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera:
Aleyrodidae) (Coudriet et al. 1985), broqueadores como a broca-do-café Hypothenemus
hampei Ferrari (Coleoptera: Scolytidae) (Depieri & Martinez 2010), minadores como o bicho-

mineiro-do-cafeeiro Leucoptera coffeella Guérin-Meéneville (Lepidptera: Lyonetiidae)
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(Venzon et al. 2005) e desfolhadores como Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera:
Noctuidae) (Mikolajczak et al. 1989)

O uso de inseticidas, mesmo que botéanicos, deve ser validado quanto a sua
eficiéncia para cada cultura e praga-alvo. Para a broca-dos-frutos-da-pimenta, por exemplo,
ndo existem inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, sendo esta uma oportunidade
para 0 uso de um produto menos toxico ao homem e ao ambiente em relagdo aos inseticidas
sintéticos. Portanto objetivou-se neste trabalho testar a eficacia de diferentes concentracGes de

um produto comercial a base de nim no controle da broca-dos-frutos-da-pimenta em campo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area experimental e delineamento.

O experimento foi realizado em duas areas de cultivo de pimenta-malagueta no
municipio de Piranga, MG (20° 41’ 6” S; 43° 18’ 0” W). As parcelas foram montadas em duas
areas de plantio devido ao fato dos plantios ocuparem &reas pouco extensas (3 hectares) nao
permitindo a montagem de todas as parcelas em uma mesma area. Em ambas as areas foram
adotadas as mesmas praticas de manejo, de forma convencional, exceto pela ndo aplicacdo de
agrotoxicos. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com seis
repeticbes. Em cada &rea foram montadas trés parcelas constituidas de quatro subparcelas.
Cada subparcela foi constituida de trés linhas de cinco plantas de pimenta, totalizando 15
plantas por subparcela, sendo consideradas Uteis as trés plantas centrais.

Os tratamentos foram constituidos de trés concentracGes do produto comercial a
base de nim AZAMAX® (12 g/L de azadiractina) (0,9; 1,8; 2,7 g/l de azadiractina). O
controle consistiu de plantas pulverizadas com &gua. O tratamento aplicado em cada
subparcela foi estabelecido previamente por sorteio. As caldas de nim e a agua foram
aplicadas com um pulverizador costal de 15 litros (Jacto) com bico do tipo leque aberto.
Foram realizadas trés pulverizacOes, a cada sete dias. Previamente, as trés plantas centrais de
cada parcela foram marcadas com fita plastica. Somente os frutos destas plantas foram
amostrados durante o experimento, a fim de se evitar os efeitos de borda. Foram coletados dez
frutos destas pimenteiras uniformemente distribuidos por toda a planta. As amostragens foram
feitas antes e depois de cada aplicacdo de nim e por mais quatro semanas apos a terceira
pulverizagéo, totalizando sete coletas. Os frutos coletados forma acondicionados em sacos de
papel e levados ao laboratorio de entomologia da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais - EPAMIG, Unidade Regional da Zona da Mata (UREZM), Vicosa (MG). Os
frutos foram separados em potes plasticos de 350 ml de acordo com os tratamentos, mantidos
em sala de climatizada (25 *+ 4°C; U.R 70 + 10%, fotoperiodo 12 horas) e observados
diariamente para a avaliacdo da emergéncia de adultos. Os dados da abundancia de adultos
emergidos dos frutos coletados de diferentes tratamentos de nim foram transformados (raiz
quadrada), analisados por modelos mistos, Modelos Lineares Generalizados (GLM), e as
médias submetidas a Anélise de Contraste. A abundancia de adultos emergidos dos frutos
provenientes das subparcelas ao longo das amostragens foi analisada pela Analise de
Regressdo. Todas as analises foram feitas no software estatistico (R Development Core Team,
2011).
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4. RESULTADOS

A abundancia de adultos da broca-dos-frutos-da-pimenta emergidos de frutos
oriundos de plantas pulverizadas com as diferentes concentragdes de nim e com &gua
apresentou diferenca significativa (z= -2,898; p= 0,00375). O numero de adultos obtidos em
frutos oriundos de plantas pulverizadas com agua foi significativamente maior do que aqueles
oriundos de plantas pulverizadas com nim (z= -3,12;p= 0,0017) (Fig. 1). No entanto, ndo
houve diferenca significativa entre as trés concentra¢cdes do nim testadas (2= 0,2805;
p=0,8691) (Fig. 1).

Os dados de emergéncia de adultos também foram analisados comparando-se a
abundancia nos diferentes tratamentos ao longo do periodo amostral do experimento. Houve
diferenca significativa entre o numero de brocas emergidas ao longo do tempo (z= 2.058; p=
0.03955). A abundéncia de adultos de S. dulce emergidos ao longo to tempo foi maior no
controle em relagdo aos demais tratamentos com doses de nim (z= -2.907; p= 0.00365) (Fig.
2).
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Figura 1. Abundéancia de adultos de Symmetrischema dulce emergidos de frutos
provenientes de plantas pulverizadas com diferentes concentraces de um produto a base de
nim (Azamax) e com agua. Letras diferentes nas barras representam diferenca significativa

entre as médias (0=0,05).
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Figura 2. Numero médio de adultos de Symmetrischema dulce (adultos/subparcela)
emergidos ao longo de sete semanas apds o inicio do experimento. Curvas: preta-controle

(&gua); vermelha- Azamax a 0,9 g/l; azul- Azamax a 1,8 g/l; verde- Azamax a 2,7 g/l.
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5. DISCUSSAO

A abundancia de adultos de S. dulce emergidos ao longo do periodo de
amostragens nas plantas pulverizadas com agua foi maior em relacdo abundancia de adultos
dos demais tratamentos onde as plantas foram pulverizadas com as diferentes concentragoes
de nim. Mesmo ap6s o periodo de aplicagbes em campo, nas amostragens seguintes, a
abundancia de brocas obtidas das plantas que receberam pulverizacbes com agua foi ainda
maior em comparagdo com as plantas dos tratamentos com pulveriza¢des do nim. Muitas séo
as caracteristicas bioldgicas do nim que podem explicar estes resultados. Os principios ativos
do 6leo de nim tém a propriedade de deterréncia a oviposicdo (Ramarethinam et al. 2000). A
baixa abundancia de adultos de S. dulce em frutos coletados em plantas pulverizadas com
nim também pode ser explicada pela deterréncia a oviposicao provocada pela azadiractina
(Mordue & Nisbet 2000, Martinez & van Emden 2001, Singh et al. 2009). Medeiros et al.
(2005) encontraram uma alta porcentagem de deterréncia (89,1%) a oviposi¢do da traga-das-
cruciferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) quando plantas de couve foram

tratadas com o extrato aquoso de folhas de A. indica.

Adicionalmente, mesmo em casos onde as fémeas ovipositaram, as concentracoes
pulverizadas nestas plantas podem ter exercido efeito ovicida, como relatado por Schmutterer
(1990), onde a exposicao a diferentes concentracfes de extrato de sementes de nim exerceram
efeito negativo na viabilidade dos ovos da traca-das-cruciferas Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae). Este resultado também pode ser explicado pelo efeito sobre a
reproducdo dos insetos. Stark & Wennergren (1995) encontraram uma reducdo drastica da
taxa liquida de reproducéo (Ro) do pulgdo Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) de
35 ninfas por fémea do controle e reduzindo a zero em fémeas expostas a 1410 mg/100ml de
extrato de sementes de nim.

As larvas de S. dulce, mesmo se desenvolvendo no interior dos frutos podem ter
sido afetadas pelas pulverizacdes sobre as plantas. Isto se deve a caracteristica do nim em ser
translaminar, penetrando nos tecido da planta e atingindo insetos que se alimentam no interior
deste. Depieri & Martinez 2010) em ensaios com aplicacdo de concentracdes do Oleo de
sementes (Dalneem®) e dos extratos aquosos de folhas e sementes de nim sobre os frutos do
café obtiveram uma reducdo de até 70% do ataque da broca H. hampei aos frutos e uma
mortalidade de 58% de fémeas desta praga. Apos as aplica¢fes sobre as plantas, ocorrendo a

penetracdo nos tecidos vegetais, a azadiractina mantém sua persisténcia e efeito inseticida em
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até 14 dias (Coudriet et al. 1985). Com isso as aplicacbes de nim podem ter afetado o
desenvolvimento de larvas que entraram em frutos mesmo apds alguns dias da Ultima
aplicacdo. Tendo em vista o periodo de incubacdo dos ovos de S. dulce (4 dias — ver capitulo
1) as larvas que possam ter eclodido de ovos postos apds o periodo de aplicacBes, podem
ainda ter encontrado teores tdxicos de azadiractina nos tecidos dos frutos. Aliados a alta
mortalidade larval no primeiro instar, estes efeitos podem ter contribuido para a menor
abundancia de brocas em plantas pulverizadas com nim a em relacdo ao controle apds as
aplicacdes.

N&o foi observada diferenca entre a abundancia geral de adultos de S. dulce
emergidos das plantas pulverizadas com as diferentes concentragfes do produto a base de
nim, no entanto a abundancia de adultos emergidos as plantas pulverizadas com agua foi
maior do que a observada nos demais tratamentos de nim. Este resultado demonstra a a¢do do
nim como inseticida sobre a broca-do-fruto-da-pimenta. O uso do nim para controle de outros
broqueadores como a traga-da-batata  Phtorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae) foi testado em experimentos com a aplica¢do do extrato aquoso das sementes de
nim (100 g de extrato de sementes/l) sobre tubérculos estocados de batata (Solanum
tuberosum L.) mostrando eficacia por causar até 84,7% de mortalidade as larvas no interior
dos tubérculos (Kroschel & Koch 1996). Outros trabalhos demonstraram a acdo do efeito de
formulados a base de nim para insetos encontrados em frutos e em minas. Salles & Rech
(1999) obtiveram reducdo da sobrevivéncia de véarias fases da mosca-das-frutas Anastrepha
fraterculus Wied (Diptera: Tephritidae) em especial sobre ovos e larvas quando aplicaram o
extrato aquoso da torta de nim. Venzon et al. (2005) verificaram a acdo toxica de um produto
a base de nim (NeemAzal T/S, 10 g/L de azadirachtina) sobre larvas do bicho-mineiro do
cafeeiro Leucoptera coffeella Guérin-Meneéville (Lepidoptera: Gelechiidae) no interior das
minas na folhas, demonstrando assim a acdo translaminar do produto. Os autores também
verificaram que a mortalidade foi semelhante quando foram utilizadas diferentes
concentracfes do produto, sendo todas significativamente maiores que o controle (agua).
Resultado semelhante foi obtido para a S. dulce neste trabalho.

O fato de ndo ter sido verificada significativa entre o nimero de adultos
emergidos de frutos coletados de plantas pulverizadas com diferentes concentracfes de nim
pode indicar que efeito semelhante poderia ser obtido com concentragdes ainda menores. De
fato a menor concentracdo utilizada do produto € maior do que a recomendada para outros
artropodes, sugadores e desfolhadores (AGROFIT ). As concentragdes mais altas foram

escolhidas por se tratar de um inseto que vive no interior dos frutos. Outra observacao
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importante foi a de mesmo em concentragcdes mais altas o nim ndo provocarem sintomas de
fitotoxicidade. Este fato foi relatado para outras culturas e variou também como a formulacao
empregada (Xuan et al. 2004, Dequech et al. 2008 Soto et al. 2010).

O nim tem potencial de controle da broca-dos-frutos da pimenta S. dulce. No
entanto, mais estudos devem ser conduzidos para avaliar o efeito de concentragdes menores
do produto a base de nim. O uso de tais concentracGes deve ser priorizado, uma vez que o0 nim
pode afetar negativamente os inimigos naturais da broca e de outras pragas da pimenta e esse
efeito varia com a formulacdo e concentracdo do produto utilizado (Mourdo et al. 2004,
Venzon et al. 2006b, Brito et al. 2006 ).
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CONCLUSOES GERAIS

A biologia e reproducéo da broca-do-fruto-da-pimenta (Symmetrischema dulce) possui
semelhanga com relacdo a outros lepidopteros d da familia Gelechiidae , no entanto
existem particularidades que merecem atencéo;

A Dbroca-do-fruto-da-pimenta tem crescimento populacional devido a alta viabilidade
de ovos e pupas e a maior fecundidade das fémeas nos primeiros dias da fase adulta;

A distribuicdo vertical de S. dulce em plantas de pimenta-malagueta ocorre em todas
as faixa de altura da planta, com maior ocorréncia em frutos verdes;

Neosilba sp. ocorre em todas as faixa de altura das plantas de pimenta-malagueta com
maior ocorréncia em frutos maduros;

Os parasitoides de S. dulce e Neosilba (Braconidae, Ichneumonidae, Pteromalidae e
Mymaridae) ndo seguiram padrdes de distribuicdo vertical em plantas de pimenta-
malagueta, ocorrendo em todas as faixa de altura e em todas as fases de maturagdo dos
frutos;

O produto a base de nim testado tem o potencial de controle de S. dulce, sendo capaz
de reduzir a abundancia desta praga nas plantas tratadas mesmo duas semana apds as

aplicac0es.





