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RESUMO

As moscas-das-frutas, pertencentes a familia Tephritidae, sdo consideradas importantes
pragas em vdrias culturas, como goiaba, manga, mamao, citros e outras frutiferas. No
Brasil, as espécies mais relevantes do ponto de vista econdOmico e quarentenario estao nos
géneros Anastrepha Schiner e Ceratitis MacLeay, sendo C. capitata a inica espécie do
género encontrada no Brasil. Essas moscas causam danos que afetam a qualidade e o
valor comercial dos frutos, modificando principalmente sua textura e aparéncia. Para
controlar esses insetos, 0 método quimico ¢ frequentemente utilizado, envolvendo iscas
toxicas ou pulverizacdo em grande escala. Sendo assim, o controle microbiano se revela
como uma estratégia adicional para combater as moscas-das-frutas, através da aplicagao
de nematoides entomopatogénicos (NEP) dos géneros Steinernema (Rhabditida:
Steinernematidae) e Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae). Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de nematoides entomopatogénicos
nativos no controle de C. capitata. Para a execugdo do experimento foram utilizadas
placas de Petri de Scm forradas com 3 papéis filtro. Foram colocadas 10 larvas de terceiro
instar por placa e foi aplicado 1ml de suspensdo aquosa de 100 JI/inseto. A avaliagdo
ocorreu em 5 dias consecutivos e foram feitas 15 repeti¢des. Os isolados testados foram:
UELO07; UEL08; M13; CER21; UENP2; UENP3; MCO01; GL (Alho); NEPET; RSCO05.
Os dados foram testados quanto a normalidade e a homocedasticidade, ¢ em seguida
submetidos a modelos lineares generalizados (GLM) seguidos pelo teste de Tukey a 5%.
Todos os isolados avaliados foram patogénicos as larvas de C. capitata. O isolado CER21
foi o que teve melhor desempenho, causando a maior percentagem de morte. Ja os
1solados UELO7 e M13 foram os que alcangaram menor percentagem de morte.

Palavras-chave: Moscas-das-frutas, Controle microbiano, Patogenicidade



ABSTRAC

Fruit flies, belonging to the Tephritidae family, are considered significant pests in various
crops such as guava, mango, papaya, citrus, and other fruit-bearing plants. In Brazil, the
most economically and quarantinely relevant species are found in the genera Anastrepha
Schiner and Ceratitis MacLeay, with C. capitata being the sole species of the genus found
in Brazil. These flies cause damage that affects the quality and commercial value of fruits,
primarily altering their texture and appearance. To control these insects, chemical
methods are frequently employed, involving toxic baits or large-scale spraying. Thus,
microbial control emerges as an additional strategy to combat fruit flies, through the
application of entomopathogenic nematodes (EPN) from the genera Steinernema
(Rhabditida: Steinernematidae) and Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae).
Therefore, the objective of this study was to evaluate the use of native entomopathogenic
nematodes in controlling C. capitata. For the execution of the experiment, 5 cm Petri
dishes lined with 2 filter papers were used. Ten third instar larvae were placed per plate,
and 1 ml of an aqueous suspension of 100 IJs/insect was applied. Evaluation occurred
over 5 consecutive days with 15 repetitions. The tested isolates were: Uel07; Uel08; M13;
CER21; UENP2; UENP3; MCO01; GL (Garlic); NEPET; RSCO05. The data were tested for
normality and homoscedasticity, and subsequently subjected to generalized linear models
(GLM) followed by Tukey's test at 5%. All evaluated isolates were pathogenic to C.
capitata larvae. Isolate CER21 performed the best, causing the highest percentage of
mortality. On the other hand, isolates UEL07 and M13 achieved the lowest percentage of
mortality.

Keywords: fruit flies, microbial control, pathogenicity
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1. INTRODUCAO

Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), conhecida como mosca do
Mediterraneo, ¢ uma praga altamente destrutiva que afeta uma ampla variedade de
frutiferas em todo o mundo. Esta praga polifaga, ¢ reconhecida principalmente por sua
capacidade de causar danos as culturas, levando a perda de produgdo e qualidade dos
frutos (Gonzaga et al., 2023). Com base nos trabalhos cientificos dos ultimos anos, ¢
evidente que estratégias de controle alternativo ao controle quimico dessa praga tem
mostrado resultados positivos que contribuem para sustentabilidade da produgdo de
produtos agricolas (Silva et al., 2019). Além de que, o controle quimico atinge apenas os
insetos adultos, e ndo as fases de larva que fica protegida dentro do fruto, e a fase de pupa

que fica no solo.

O sucesso para disseminacdo da C. capitata ocorre devido a sua alta taxa de
reprodutividade, sua adaptabilidade a diferentes ambientes e também sua capacidade de
infestar varias espécies de hospedeiros. Em relacdo as perdas econdmicas causadas pela
mosca-das-frutas, ha variagdes em funcdo da infestagdo, porém a urgéncia de encontrar
solugdes eficazes para o manejo adequado faz-se presente em todos os casos (Contreras-
Miranda et al., 2023). No Brasil, essas perdas de producao, custos de controle, e também
a comercializac¢do, sdo prejuizos calculados em aproximadamente R$ 180 milhdes de

reais por ano (Nava, 2019).

Além do aspecto econdomico, C. capitata também tem implicagdes ambientais,
uma vez que o uso excessivo de inseticidas para o controle da praga pode causar impactos
negativos em ecossistemas agricolas e na saude humana. Esses impactos, estdo
diretamente relacionados com o mal manejo desses produtos, e com a falta de instrugdo
de produtores que ndo tem acesso a informagdes de manejo adequado. Os impactos
gerados podem ser, contamina¢do de cursos d’dgua e contamingdo de solo (Lopes;

Albuquerque, 2018).

Neste contexto, pesquisas tem desempenhado um papel importante na busca por
métodos de controle e manejo sustentdveis para C. capitata. Estudos recentes se
concentraram em uma variedade de abordagens, incluindo o uso de feromonios, 6leos
essenciais, técnica do inseto estéril e utilizagdo de inimigos naturais com predadores,
parasitoides e entomopatogenos (Barboza et al., 2023; Contreras-Miranda et al., 2023;

Paranhos et al., 2019; Marques, 2023).



Dentre os entomopatogenos, o uso de nematoides entomopatogénicos (NEP),
tem importante destaque em funcdo da especificidade com o hospedeiro. Os mais
utilizados pertencem aos géneros Steinernema (Rhabditida: Steinernematidae) e
Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae) (Andal6 et al., 2019), e sdo uma
estratégia eficaz, uma vez que, t€ém a capacidade de infectar e causar a morte das larvas
de C. capitata quando estas saem dos frutos e entram no solo para passarem para fase de

pupa (Santos et al., 2011).

Os NEP sao facilmente encontrados no solo na fase conhecida como Juvenil
Infectante (JI), que ¢ a terceira fase do seu ciclo de vida. Neste estagio, eles possuem vida
livre e podem entrar nos hospedeiros através de aberturas naturais, como a boca, o anus
e os espiraculos. Eles trazem consigo bactérias simbiontes do género Xenorhabdus, em
espécies da familia Steinernematidae, e do género Photorhabdus, em espécies da familia
Heterorhabditidae. Essas bactérias simbiontes sdo liberadas na hemocele do hospedeiro,

levando-o a morte (Leite, 2016).

A patogenicidade dos NEP em larvas de moscas-das-frutas ja foi comprovada,
mas aindaha a necessidade de pesquisas para avaliar o uso desses nematoides, bem como
quais hospeiros sdo mais suscetiveis e qual a melhor dose de aplicagdo. Além disso, tem-
se a necessidade de focar estudos em isolados nativos, pois sua adaptacdo as condig¢des
locais € que ird garantir a eficiéncia do controle e também sua sobrevivéncia apos a
interagdo com o alvo (Rohde, 2007). Além disso, o uso de NEP nativos ¢ favorecido
justamente pela adaptacdo de um longo periodo as condi¢des do local em que serdo

utilizados.
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2. HIPOTESES

2.1. Geral

Todos os isolados nativos avaliados sdo patogénicos para as larvas de terceiro instar de

C. capitata
2.2. Especificos
a) Pelo menos um isolado possui alta viruléncia para ser utilizado no controle.

b) Os isolados infectam em curto periodo de tempo as lavras de terceiro instar de C.

capitata.

c) Ha diferenga na taxa de mortalidade entre os dois géneros de nematoides testados.
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3. OBJETIVO
3.1. Geral

Testar a patogenicidade de isolados de NEP nativos do Brasil em larvas de terceiro instar

de C. capitata em condi¢des de laboratorio

3.2. Especificos
a) Identificar o isolado com maior viruléncia a larvas de terceiro instar de C. capitata.
b) Determinar o tempo letal (TLso) dos isolados a larvas de terceiro instar de C. capitata.

¢) Comparar a viruléncia entre os dois géneros de nematoides testados.
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4. REVISAO DE LITERATURA

Fruticultura

A fruticultura € uma das principais atividades agricolas do Brasil, contribuindo
significativamente para a economia do pais e para o abastecimento do mercado interno e
externo. Com uma grande diversidade de climas e solos favoraveis, o Brasil se destaca na
producdo de uma ampla variedade de frutas, desde as tropicais, como a banana € o
abacaxi, até as de clima temperado, como magas e uvas (Oliveira; Henkes, 2023). Além
disso, a fruticultura tem papel crucial na geracdo de empregos ¢ no desenvolvimento

sustentavel de diversas regides do pais (Vitor; Santana, 2023).

Apesar de seu potencial, a fruticultura brasileira enfrenta algumas limitagdes que
impactam sua produtividade e competitividade no mercado global. Uma das principais
limitacdes estd relacionada a infraestrutura logistica que dificulta a producao e eleva os
custos de transporte. Além disso, a falta de investimento em tecnologia e capacitacao dos
produtores também ¢ um desafio, pois impede a ado¢do de praticas mais eficientes e

sustentaveis (Borba et al., 2023).

Outro ponto critico ¢ a questdo fitossanitaria, principalmente as pragas, que
afetam as plantacdes e reduzem a qualidade dos frutos, acarretando em prejuizos
irreversiveis. Entre essas pragas, uma das principais ¢ a C. capitata, que além de causar
um dano direto nos frutos, também causa danos indiretos, como a queda de frutos

antecipadamente.

Ceratitis capitata

A mosca-das-frutas, C. capitata, ¢ uma praga de grande importancia devido aos
prejuizos que causa nas frutiferas. Origindria da regido do Mediterraneo, essa mosca se
disseminou para diversas regides do mundo, onde encontrou condig¢des favoraveis para
se estabelecer. No Brasil, a mosca-das-frutas se tornou um desafio desde sua chegada por

volta de 1901 causando grande preocupagao aos produtores de citros (Victor et al., 2022).

As principais culturas afetadas pela mosca-das-frutas no Brasil incluem a manga,
a goiaba, 0 maracujd, a laranja, o limdo, a maca e o péssego, entre outras frutiferas. A
fémea deposita seus ovos dentro dos frutos, onde as larvas se desenvolvem, causando
injarias diretas a polpa, alterando sua textura e aparéncia devido a sua alimentagdo, e

assim comprometendo a qualidade e o valor comercial do produto. Ao ovipositar, a fémea
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faz uma pequena abertura no fruto que possibilita a entrada de microrganismos que irdo

acelerar o processo de degradagdo e apodrecimento (Pereira & Junior, 2017).

O manejo adequado dos pomares, como a eliminagdo de frutos caidos, e a
realizagdo de monitoramento constante para identificacdo precoce da praga, fazem parte
do planejamento do Manejo Integrado de Pragas, que devem ser adotadas para um
controle eficiente (Marques, 2023). , O controle quimico ainda ¢ o principal método
empregado, por meio da aplicagdo de inseticidas registrados de acordo com a frutifera e
o problema. Pode-se fazer o uso de pulveriza¢des em area total, visando o controle dos
adultos que estdo dentro do pomar, ou também atrativos de iscas toxicas (Raga et al.,

2016).

. Embora esse tipo de controle seja bastante utilizado, ndo deve ser o tnico, visto
que este limita-se em matar apenas os adultos que estdo no interior do pomar (Raga &
Sato, 2016). Assim, ¢ fundamental que essas praticas sejam realizadas com
responsabilidade, seguindo as recomendagdes técnicas e respeitando os periodos de
caréncia e as boas praticas agricolas, a fim de garantir a eficacia do controle ¢ a seguranca

alimentar e do meio ambiente (Raga et al., 2016).

Com isso, C. capitata representa um desafio para a fruticultura brasileira,
exigindo a ado¢do de medidas integradas e sustentaveis para minimizar seus impactos. O
manejo adequado, com o uso do controle bioldgico sdo essenciais para garantir a sanidade
dos pomares e a qualidade dos frutos, contribuindo para a manutencdo do mercado

nacional e internacional.

Controle bioldgico

O controle bioldgico de insetos desempenha um papel importante no manejo
sustentavel de pragas agricolas, minimizando a dependéncia de inseticidas quimicos e
preservando o equilibrio dos ecossistemas. Essa estratégia envolve a utilizacdo de
organismos vivos, como predadores, parasitoides e entomopatdgenos, para o controle dos
insetos pragas (Robson; Di, 2016). Para o uso de entomopatdgenos, destacam-se o
complexo NEP-bactéria, bactérias, fungos e nematoides que afetam os insetos-alvo.

(VIDAL QUIST, 2010; BISSOLLI, 2023; da Silva et al., 2019).

Dentre os métodos de controle bioldgico, destaca-se o uso de predadores

naturais, como os acaros ¢ tesourinhas, que desempenham um papel fundamental na
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regulagao das populagdes de insetos nas lavouras e pomares (Santos, 2018). Esses
predadores atuam como agentes de controle porque alimentam-se das pragas e impedem
o aumento de suas popula¢des. J& os parasitoides depositam seus ovos nas pragas, dando
origem a larvas que matam o hospedeiro, interrompendo seu ciclo de vida. No controle
de moscas-das-frutas o parasitoide Diachasmimorpha longicaudata (Hymenoptera:
Braconidae) ¢ o mais utilizado em funcdo de sua especificidade e facilidade de criagdo

massal (Mingoti et al., 2023).

O controle bioldgico também pode se beneficiar da introdu¢ao de inimigos
naturais exoticos em dreas onde as pragas sao invasivas € nao possuem inimigos naturais
locais (Mingoti et al., 2023). Contudo, ¢ fundamental realizar essa pratica com cautela,

considerando os potenciais impactos ecoldgicos.

A técnica do inseto estéril também ¢ utilizada para o controle de mosca-das-
frutas, que consiste em criar uma grande quantidade do inseto praga, esteriliza-los e
libera-los no campo para que cruzem com os insetos selvagens. Porém os frutos

continuam a serem danificados pelas fémeas (Paranhos et al., 2008).

Diante disso, o controle biologico de insetos destaca-se como uma ferramenta
eficiente para o manejo de pragas agricolas. Para um melhor desempenho de controle, os
agricultores devem realizar previamente uma estratégia de manejo integrado de pragas
adaptado as suas areas e disponibilidade de recursos (Blank et al., 2022). Para isso, pode-

se fazer o uso de entomopatodgenos, utilizando nematoides entomopatogénicos nativos.

Nematoides Entomopatogénicos

O controle microbiano representa uma estratégia complementar para o controle
de moscas-das-frutas, a partir da aplicacdo de nematoides entomopatogénicos (NEP)
pertencentes aos géneros Steinernema e Heterorhabditis. Os NEP sdo uma 6tima opgao a
ser incorporado no manejo de C. capitata, pois infectam as larvas de moscas-das-frutas

quando elas saem do fruto para empupar no solo (Leite, 2016.).

O ciclo de desenvolvimento dos NEP apresenta trés fases: ovo, juvenil e adulto.
Durante a fase juvenil, os nematoides passam por quatro estadios, conhecidos como J1,
J2, 13 ou JI, J4, sendo JI o estadio infectante. Um aspecto em que se diferem as familias,

¢ a primeira geragdo, na qual os heterorhabditideos dao origem apenas a fémeas
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hermafroditas que produzirdo os demais estddios, somente a partir da segunda geragao ¢

que serdo produzidos machos e fémeas (Alves, 1998).

Quanto a localizacdo dos NEP nos ambientes, podem ser facilmente encontrados
no solo no terceiro estagio de seu ciclo de vida, conhecida como Juvenil Infectante (JI),
que ¢ o J3 fora do cadaver do hospedeiro com a bacteria. Esses, penetram em seus
hospedeiros através das aberturas naturais (aparelho bucal, anus e espiraculos) e os
pertencentes a familia Heterorhabditidae sdo capazes de penetrar nos hospedeiros pelo
tegumento, levando em seu intestino bactéria simbionte do género Photorhabdus,
enquanto as espécies da familia Steinernematidae carregam bactérias do género
Xenorhabdus, que sdo liberadas, por meio de regurgitagdo, na hemocele provocando a
morte do hospedeiro por septicemia. Essa associagdo também ¢é benéfica para a bactéria,
visto que, os nematoides oferecem abrigo e transporte para as mesmas fora do corpo do

inseto até que um novo hospedeiro seja encontrado (Leite, 2016).

O papel das bactérias nessa simbiose ¢ justamente tornar os nutrientes do
hospedeiro disponiveis para os nematoides. Além disso, essas bactérias produzem
substancias antibioticas que inibem o crescimento de outras bactérias e também produzem
um pigmento, que ¢ caracteristico de cada género, que facilita na identificacdo sendo
Steinernematidae uma variacao de bege até bege escuro, e Heterohabditis uma variacao

entre vermelho e laranja escuro (Mracek; Spitzer, 1983).

Assim que os recursos acabam, os J3 pegam as células bacterianas. Alojam no
sistema digestorio, saem do cadaver e vao em busca de novos hospedeiros para iniciar o
ciclo novamente (Dolinski; Lacey, 2007; Labaude; Griffin, 2018; Lacey et al., 2015). Os
nematoides quando estdo em busca de um novo hospedeiro, se orientam por volateis ou
sinais dissolvidos na dgua que sdo liberados por plantas ou até mesmo pelo proprio inseto
(Guide et al., 2019). Sendo asssim, quando se utiliza nematoides entomopatogénicos

nativos, a adaptacao e longevidade entre o mesmo e o solo € mais favoravel.
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5. MATERIAL E METODOS
Todas as criagdes foram realizadas e mantidas no Laboratério de Patologia e

Controle Microbiano de Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade

Federal de Lavras — (DEN/ESAL/UFLA).

Criacao de Ceratitis capitata

Os adultos sdo mantidos em gaiolas de acrilico (60x31x30 cm) com uma das
faces revestida com tecido voil, onde as moscas fazem a postura. Na face superior foi
feito um furo de aproximadamente 20cm e foi colocado um pedaco de voil em forma de

manga para facilitar a manipulagdo no dentro da gaiola (Figura 1).

Figura 1: Gaiola de criacdo de C. capitata

No interior da gaiola, foram colocadas garrafas plésticas de 250 mL com agua
destilada e fita absorvente (Spontex®) como bebedouro para as moscas adultas, além de
trés placas de Petri (9x1,5cm): duas com alimento (mistura de levedo de cerveja e agucar
cristal na propor¢do de 1:4) e uma com esponja contendo solu¢cao de mel a 30% como

fonte de proteina.
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Do lado de fora da gaiola, na parte superior foi colocada uma lampada de
LED/gaiola para atrair as moscas para ovipositarem no voil. Ja na parte inferior, foram
colocadas vasilhas de plastico (20x5x3,5cm), mantidas com agua para contengdo dos
ovos. A coleta dos ovos foi realizada a cada 24 horas passando o pincel suavemente sobre
0 voil para que os ovos caissem na vasilha com agua. O liquido contendo os ovos foi
colocado em Becker, onde os ovos decantavam, e com o auxilio de uma seringa foi
recolhido 0,7 mL de suspensdao de ovos. Os ovos coletados foram colocados em
recipientes contendo 250 gramas de dieta artificial fechados com papel aluminio,
evitando a dessecacdo de ovos. A dieta artificial utilizada foi adaptada de Albajes e

Santiago-Alvarez (1980), e seus componentes estio detalhados na Tabela 1.

Tabela 1: Composicgdo da dieta artificial consumida pelas larvas de C. capitata

COMPONENTES QUANTIDADES
Acticar 308¢g
Agua 1.700ml
Benzoato de sodio I1g
Farelo de trigo 1.100g
Levedura de cerveja 159,7¢g
Metilparaben (nipagin) 12,32¢
Propilparabeno sodico 12,32¢g
Manutenc¢ao dos NEP

Para a manutencdo do banco de nematoides entomopatogénicos, foram
utilizadas lagartas de Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) para multiplicacdo dos
mesmos. As mariposas foram colocados em recipientes de vidro com tampa plastica de
rosca, contendo em seu interior folhas de papel dobradas em formato de sanfona para
postura. Uma semana depois os adultos foram descartados e o papel contendo os ovos
foram transferidos para potes plasticos. Esses potes foram forrados com folhas de papel
e foi colocado tecido voil na parte superior e em seguida foi fechado com tampa sem
furos. Foi fornecida dieta artificial adaptada de Dolinski (2005), os componentes estao

detalhaos na Tabela 2.
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Tabela 2: Composicdo da dieta artificial consumida pelas lagartas de G. mellonella

COMPONENTES QUANTIDADES
Farelo de trigo 200g
Farinha de trigo 200g
Gérmen de trigo 200g
Glicerina 130g
Leite em pd desnatado 400g
Levedura de cerveja 120g
Mel 240¢g

Quando as lagartas atingiram o terceiro instar, foram movidas para um recipiente
plastico diferente, o qual possuia tampa com pequenos furos, estando revestido com
folhas de papel. A dieta foi disponibilizada conforme necessario, seguindo até a conclusao
de seu desenvolvimento ou até serem destinadas a multiplicacdo dos NEP. Os adultos
emergidos foram coletados e, por meio de um tubo de vidro, transferidos para potes de
vidro com tampa, visando a manutengdo da criagdo. A manuten¢do ocorreu em dias

intercalados, com a devida higienizacao dos recipientes.

Para a multiplicacdo dos NEP, foram dispostas dez lagartas de G. mellonella,
todas no sexto instar, em uma placa de Petri (9x1,5 cm) contendo dois papeis filtro (90
mm), sobre a qual foram aplicados 2 mL de uma suspensao aquosa com aproximadamente
200 JI/lagarta. Essas placas ficaram reservadas em uma camara climatizada (25 + 1°C,
UR 70 £ 10%, 12 horas de fotofase). Apds 96 horas, as lagartas que morreram foram
transferidas para placas de Petri (9x1,5 cm), revestidas com papel filtro (90 mm),
excluindo a presenga dos NEP, onde permaneceram para o desenvolvimento dos

nematoides.

Passados sete dias, as lagartas foram movidas para uma armadilha de White
modificada, composta por uma placa de Petri de plastico (9x1 cm) com um pedago de
material acrilico fixado no centro. Essa placa foi forrada com uma folha de papel filtro
(90 mm) e 3 mL de 4gua destilada foram adicionados. Os JI deixavam a cadaver do

hospedeiro e migravam para a dgua destilada no fundo da armadilha.

A coleta dos NEP foi realizada por meio de uma proveta de 1000 mL, sobre a
qual o contetdo da armadilha de White foi despejado. O volume da proveta foi

completado com agua destilada. Essa suspensao permaneceu na proveta por 24 horas para
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decantacdo e lavagem dos nematoides. Apos esse periodo, o sobrenadante foi descartado,
e a suspensao de NEP foi transferida para frascos de cultura de tecido com capacidade de
250 mL, sendo acrescentada agua destilada até atingir o volume desejado. Esses frascos
foram mantidos em uma camara climatizada (16 = 1°C, UR 70 + 10%, no escuro) por até

uma semana, aguardando a montagem dos bioensaios.

Bioensaio

Todas as etapas para a realiza¢ao do bioensaio foram realizadas no Laboratorio
de Patologia e Controle Microbiano de Insetos do Departamento de Entomologia da

Universidade Federal de Lavras — (DEN/ESAL/UFLA).

Para a execucdo deste trabalho foram utilizados os nematoides H. amazonensis
isolados UELO07; UELOS8; UENP2; MCO01; GL (Alho); NEPET; RSCO05; Heterorhabditis
sp. MI13, UENP3; e Steinernema sp. CER21 do banco de microrganismos

entomopatogénicos do mesmo laboratdrio (Figura 2).

Figura 2: Isolados utilizados no experimento

Foram utilizadas 15 placas de Petri de 5 cm de didmetro, contendo 3 papéis filtro;
em cada placa foram colocadas 10 lavras de C. Capitata de terceiro instar. Em seguida

foi aplicado 1mL de suspensdo aquosa ,contendo NEP, na concentragao de 100 JI/inseto.

O experimento foi conduzido em uma camara climatizada, com temperatura
mantida a 25 £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e um ciclo de luz de 12 horas. A
avaliagdo foi realizada durante cinco dias apds o inicio do experimento, e a confirmacao
da mortalidade foi obtida por meio da observagao dos sintomas apresentados e dissecadas

posteriormente (Figura 3).



20

Figura 3: Nematoides presentes no interior da larva infectada apds a dissecagdo

A

Para analise dos dados, esses foram submetidos ao teste quanto a normalidade ¢ a
homoscedasticidade. Apds isso, foram submetidos a modelos lineares generalizados

(GLM) seguidos pelo teste de Tukey a 5%.
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

Todos os isolados avaliados foram patogénicos as larvas de C. Capitata
(X?=369,08 df=126 p<0,001). O isolado CER21 foi o que teve melhor desempenho,
causando a maior percentagem de mortalidade larvas de C. capitata, alcangando 89,3%.
Estatisticamente os isolados CER21, GL (Alho), UELO8, MCO1, UENP2, NEPET e
UENP3, foram semelhantes. Com exce¢do do CER21, todos sdo pertencentes ao género
Heterohabditis. Além disso, ndo houve diferenca na percentagem de mortalidade quando
comparado os dois géneros. Ja os isolados UELO7 e M13, foram os que alcangaram menor
percentagem de morte, 59,2% e 55,2% respectivamente, porém estatisticamente nao se
diferem dos isolados UENP3, NEPET e UENP2. Ja em relacdo a testemunha, todos os

tratamentos tiveram resultados satisfatorios, como visto na figura 4.

Figura 4: Mortalidade de larvas de C. capitata infectadas por diferentes isolados nativos de
nematoides entomopatogénicos.
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A anélise de sobrevivéncia das larvas de C. capitata expostas aos isolados,
mostrou que o TLso do CER21 foi de 39,1 horas, diferenciando-se dos demais isolados
(X2=1720,67, df =9, p<0,001). Dentre os heterorhabidideos, o isolado UELO0S se destacou
dos demais, com TLso de 52,2 horas. Ja os isolados M13 e UELO7 além de terem matado
menos, demoraram mais tempo para matar, precisando de 85,8 e 78,4 horas

respectivamente, com isso a andlise de sobrevivéncia pode ser vista na figura 5.
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Figura 5: Analise de sobrevivéncia das larvas de C. capitata expostas aos isolados
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A mortalidade causada pelo género Steinernema, nao teve diferenca, quando
comparada com a mortalidade do género Heterohabditis. A faixa média ideal de tempo
gasto para matar o hospedeiro varia de 24 a 72h, para os dois géneros, sendo assim, apenas
os isolados UENP3, UEL07 e M 13 tiveram resultados fora desse parametro, levando mais

que 72 horas para matar o hospedeiro.

A utilizagdo de isolados nativos ¢ favorecida pela adaptagdo natural desses
nematoides, sendo que, se caso utilizados em diferentes regides com condigdes
ambientais e climdticas diferentes daquelas do local de origem, podem ndo serem
eficientes. Para isso, ¢ importante testar ndo somente a capacidade dos isolados de

matarem pragas agricolas, mas também testar sua adaptabilidade aos locais que serdo

utilizados (Afiza 2022).

Os isolados UELOS, UEL07, M13, CER21, UENP3, UENP2, MCO1, NEPET e
GL (Alho) sao nativos do Brasil (Fernandes et al., 2021; Guide et al., 2022). Porém, nao
significa que todos sdo adaptados a todas as regides do pais, e por isso deve-se fazer testes
para verificar a eficiéncia do controle. Esse € o primeiro relato desses isolados em larvas
de C. capitata, com excegao de GL (Alho) e NEPET que ja tiveram sua patogenicidade

registrada para esses tefritideos (Souza, 2020).

A patogenicidade do complexo NEP-bactéria em outros hospedeiros e em

diferentes concentracoes ja foi avaliada. Pesquisas ja comprovaram que estes organismos,
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possuem uma ampla gama de hospedeiros, incluindo aproximadamente 17 ordens e 135
familias de insetos em diferentes estagios de vida (Rohde, 2007). No caso do uso para
coledpeteros, estudos demonstraram que os melhores resultados para Rhynchophorus
palmarum foram causados por nematoides do género Steinernema. Para isso, foram
utilizadas suspensdes aquosas dos isolados Steinernema carpocapsae, S. Feltiae e S.

brasiliense contendo 100J1/1arva de Rhynchophorus palmarum (Patricia et al., 2018).

Em relagdo aos heterorhabdidéos, trabalhos abordam sobre a viruléncia e o
tempo letal do isolado Heterorhabditis sp. Alho, mostrando que a maior taxa de
mortalidade para larvas de C. capitat esta entre 12 e 24 horas. Além disso, causou elevada

mortalidade as larvas de acordo com as concentragdes utilizadas.

Diante disso, vé-se que a possibilidade de utilizar isolados nativos ¢ uma
alternativa dentro do manejo integrado de pragas, e deve ser testada previamente no local
que sera utilizado para avaliar a adaptabilidade, sobrevivéncia e longevidade dos NEP.
Para que assim, possa definir-se a dose da solugdo e também o niimero de aplicagdes

necessarias para o controle efetivo de C. capitata.
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7. CONCLUSOES

Diante do exposto, concluiu-se que todos os isolados de nematoides
entomopatogénicos sao patogénicos as larvas de C. capitata, sendo o isolado CER21,
Steinernema, o mais virulento, causando a maior percentagem de morte das larvas e

assim, teve o melhor desempenho.

Também concluiu-se que os nematdides pertencentes ao género Steinernema
leva menos tempo que o Heterohabditis para matar o hospedeiro, e que todos isolados
com excessao do UENP3, UELO7 e M13, levaram menos de 72 horas para matar o

hospedeiro.
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