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RESUMO

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae), é a
principal praga do algodoeiro no Brasil, sendo o uso de inseticidas o principal método de controle.
Este trabalho estudou a suscetibilidade do bicudo-do-algodoeiro a inseticida em formulacdes
comerciais isoladas ou em misturas registradas para uso, além do efeito de sete inseticidas de
diferentes grupos quimicos na maior e menor dosagem recomendadas empregados no controle de
pragas do algodoeiro, sobre seis espécies de predadores [Chrysoperla externa Hagen, Eriopis
connexa (Germar), Euborellia annulipes (Lucas), Hippodamia convergens Guérin-Méneville,
Podisus nigrispinus (Dallas), Solenopsis invicta Buren)] e quatro espécies de parasitoides
[Aphelinus gossypii Timberlake, Bracon vulgaris Ashmead, Telenomus podisi (Ashmead) e
Trichogramma pretiosum Riley)]. As CLsos calculadas para o bicudo-do-algodoeiro variaram de
0,004 a 0,114 g i.a./L, e produziram poténcia relativa variando de 1,37 a 29,59-vezes. Também,
foi observado que os adultos foram mais suscetiveis a lambda-cialotrina e ao tiametoxam isolados
comparados aos inseticidas clorantraniliprole, fenitrotiona e esfenvalerato. O efeito da mistura
lambda-cialotrina + clorantraniliprole foi sinergistico, enquanto as demais misturas testadas

mostraram antagonismo. A metidationa ocasionou 100% de mortalidade de todos os inimigos



naturais testados. Entre os inimigos naturais, E. annulipes apresentou alta sobrevivéncia a todos
0s demais inseticidas. Todos os predadores e parasitoides testados apresentaram alta
sobrevivéncia a pimetrozina e ao clorantraniliprole sendo semelhante a testemunha. A lambda-
cialotrina e o tiametoxam, na maior e menor dasagens, e o clorantraniliprole, na maior dosagem
recomendada, proporcionaram baixa sobrevivéncia dos predadores P. nigrispinus, S. invicta e H.
convergens. Assim, entre as misturas estudadas apenas lambda-cialotrina+clorantraniliprole
demonstra potencial no manejo do bicudo-do-algodoeiro, sendo as demais misturas com potencial
de uso em situagdes de ocorréncia de multiplas espécies alvo. Os inseticidas pimetrozina,
clorantraniliprole e espinosade demonstram menor impacto geral aos inimigos naturais e devem

ser priorizados para 0 manejo de pragas na cultura do algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Misturas de inseticidas, Anthonomus grandis, inimigos naturais,

seletividade de inseticidas.



SUSCEPTIBILITY OF BOLL WEEVIL AND KEY NATURAL ENEMIES TO COTTON PEST
MANAGEMENT TO INSECTICIDES
por
EDUARDO MOREIRA BARROS
(Under the Supervision of Professsor Jorge Braz Torres - UFRPE)
ABSTRACT

The boll weevil, Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae), is the most
important cotton pest in Brazil. Despite the cotton ecosystem harboring large complex of natural
enemies insecticides usage is the main control method against boll weevil and other pests. This
work evaluated the susceptibility of boll weevil to commercial insecticides in single or in mixture
ready-to-use and the impact of seven selected insecticides from different chemical groups applied
at highest and lowest recommended field rates to cotton pest control on six predators
[Chrysoperla externa Hagen, Eriopis connexa (Germar), Euborellia annulipes (Lucas),
Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Podisus nigrispinus (Dallas), and Solenopsis invicta
Buren)] and four parasitoids [Aphelinus gossypii Timberlake, Bracon vulgaris Ashmead,
Telenomus podisi (Ashmead), and Trichogramma pretiosum Riley)], key species for cotton pest
managment. The LCsos calculated to boll weevil varied from 0.004 to 0.114 g a.i./L, and the
relative pontency estimated were 1.37 to 29.59-fold. Futher, boll weevil adults were more
susceptible to lambda-cyhalothrin and thiamethoxam in single formulation compared to
chlorantraniliprole, fenitrothion and esfenvalerate. The mixture ready-to-use of lambda-
cyhalothrin+chlorantraniliprole resulted in sinergistic effect; while the remaining mixtures tested

were antagonistics. Methidation caused 100% mortality of all tested natural enemies. Among the



natural enemies, E. annulipes exhibited high survival rate across all remaining tested insecticides.
In addition, all predators and parasitoids exhibited high survival exposed to pymetrozin and
chlorantraniliprole dried residue. Lambda-cyhalothrin and thiamethoxam at highest and lowest
field rates and chorantraniliprole at highest field rate caused high mortality to P. nigrispinus, S.
invicta and H. convergens and to all parasitoids. Based on the results, only the mixture of lambda-
cialotrina+chlorantraniliprole demonstrated potential to boll weevil control with the remaining
mixture ready-to-use with potential of use when targeting different pest species simultaneously.
Pymetrozin, chlorantraniliprole and spinosad caused overall low impact on tested natural enemies;

hence, becoming options to cotton pest management.

KEY WORDS: Insecticide mixture, Anthonomus grandis, natural enemies,

insecticide selectivity.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
O algodoeiro [Gossypium hirsutum L. (Malvaceae)] tém sido cultivado continuamente em,

aproximadamente, 77 paises (http://www.indexmundi.com/agriculture/). O principal produto do

algodoeiro € a fibra, a qual se constitui na principal fibra téxtil natural no mundo (Fortucci 2002).
Isto caracteriza a cultura como sendo de grande importancia econémica e social (Beltrdo & Souza
2006). Além da fibra, o algodoeiro é uma cultura de alto aproveitamento, e produz diversos
produtos, tais como o linter, o 6leo bruto presente nas sementes e a torta, bem como o carogo para
alimentacdo animal (Beltrdo 2004).

O Brasil é o quinto maior produtor mundial, sendo respectivamente, a China, India, Estados
Unidos e Paquistdo os quatro maiores produtores (CONAB 2015). Apesar, da producao nacional
ndo atender a demanda da industria téxtil nacional, a producdo brasileira possui grande impacto
mundial com o Brasil sendo um grande exportador de fibra de algodao (Kiawau et al. 2011). No
Brasil, a area plantada correspondeu a 976,2 mil hectares na safra 2014/2015. Deste total, a regido
Centro-Oeste representou 64,3%, com o estado do Mato Grosso cultivando 57,6% de todo
algoddo nacional (CONAB 2015). Para a safra 2014/2015, a producdo estimada de algoddo em
caroco e em pluma é de 3,8 e 1,5 milhdes de toneladas, respectivamente (CONAB 2015).

A producdo de algoddo, no Brasil, concentra-se nas areas de Cerrado da regido Nordeste
(Bahia, Maranh&o e Piaui) e, principalmente, na regido Centro-Oeste, caracterizado por grandes
lavouras, e por pequenos e médios produtores no Semiarido do Nordeste (Ramalho 1994, Santos
et al. 2008). Na regido de Cerrado, as areas sdo consideradas de alta tecnologia e visam a

obtencdo de altas produtividades. Assim, perdas por ataque de pragas sdo pouco toleradas
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resultando em ampla utilizagdo de inseticidas (Richetti et al. 2004, Bastos & Torres 2005, Lima
Junior et al. 2013, Miranda 2013). No entanto, 0 manejo de pragas no algodoeiro, ainda, tem sido
um desafio, independente da tecnologia adotada no cultivo (Ramalho 1994, Torres 2008).

Um dos principais problemas relacionados a produgéo do algoddo no Brasil é a ocorréncia
de pragas, dentre as quais se destaca o bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boh.
(Coleoptera: Curculionidae) (Ramalho 1994, Praca 2007, Stadler & Buteler 2007). Estudos
filogenéticos do bicudo-do-algodoeiro associados as informacdes a cerca dos hospedeiros, suporta
a hipoOtese de que esta espécie tem como hospedeiro original plantas do género Gossypium
(Malvales: Malvaceae) (Kuester et al. 2012). O bicudo-do-algodoeiro estd amplamente distribuido
em todo continente americano desde o Sudeste dos Estados Unidos da América ao Norte da
Argentina (http://www.cabi.org/isc/datasheet/5735), sendo considerado a principal praga do
algodoeiro nas Américas (Cuadrado 2002, Praca 2007). Na América do Sul, o bicudo-do-
algodoeiro esta presente na Venezuela desde 1949 e na Colombia desde 1950 (Burke et al. 1986).
Acreditava-se que a floresta Amazonica serviria como barreira fisica, impedindo a migracdo do
bicudo-do-algodoeiro para o Brasil. Entretanto, este inseto foi relatado pela primeira vez no Brasil
em fevereiro 1983 no estado de S&o Paulo e, posteriormente, no estado da Paraiba (Barbosa et al.
1983). Atualmente, o bicudo-do-algodoeiro encontra-se distribuido em todas as regibes
produtoras de algoddo no Brasil. O mais recente registro de ocorréncia da praga no Pais foi em
Sapezal, no noroeste de Mato Grosso, no ano agricola de 2006/2007. Conforme Barros &
Crosariol Netto (2015), este inseto ja se encontra completamente disseminado na regido,
demostrando seu potencial em colonizar novas areas.

O bicudo-do-algodoeiro é um inseto holometabolo, apresentando metamorfose completa,
passando pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto (Cross 1973). O adulto do bicudo-do-algodoeiro

apresenta coloragdo marrom-avermelhado a cinza escuro, variando sua coloragéo de acordo com a
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idade/dias de emergéncia dos adultos. Estes medem em torno de 3,8 a 8,0 mm de comprimento
(Greenberg et al. 2007), e possuem cabeca tipica da familia Curculionidae, prolongando-se em um
rostro, que tem metade do comprimento do corpo. As antenas geniculo-clavadas estao inseridas na
metade do rostro, enquanto que as pec¢as bucais se encontram no final. Para identificar a espécie,
tem sido utilizada a presenca de dois espinhos em cada fémur do primeiro par de pernas dos
adultos (Gallo et al. 2002, Bastos et al. 2005, Torres et al. 2009).

Apo6s a formacdo dos botdes florais, adultos do bicudo-do-algodoeiro sdo atraidos pelos
volateis da planta hospedeira até as areas de cultivo (Cross & Hardee 1968, White & Rummel
1978). As fémeas desta espécie preferem ovipositar nos botdes florais com cerca de 6 mm de
didmetro (Cross 1973, Showler & Cantu 2005, Stadler & Buteler 2007), mas também podem
ovipositar em macds macias, ainda, no inicio da formacdo (Busoli et al. 1994) e macas ja
desenvolvidas durante a fase final de frutificacdo (Neves et al. 2013). Cada fémea do bicudo-do-
algodoeiro pode ovipositar cerca de 200 ovos durante um periodo de 10 a 12 dias (Stadler &
Buteler 2007). Em geral, as fémeas depositam um ovo por botdo, entretanto, em infestacdes
elevadas, mais de um ovo por botao floral podem ser encontrados. Soares & Yamamoto (2003)
encontraram até cinco orificios de oviposicao em um Unico botdo floral e emergéncia de mais de
um adulto por botdo em infestacdo acima de 50% de ataque.

O bicudo-do-algodoeiro completa as fases de ovo, larva e pupa em aproximadamente 20
dias em condicdes de laboratdrio a temperatura de 27 °C (Greenberg et al. 2003). Os ovos sdo
depositados no interior das estruturas reprodutivas (Showler 2004), que logo apds sua deposicao,
o orificio é coberto com uma substancia gelatinosa transllcida, a qual tem funcdo protetora. Os
ovos com a superficie lisa e cor que varia do hialino ao brilhante medem aproximadamente 0,8
mm de comprimento e 0,5 mm de largura (Degrande 1991a). O periodo de incubagdo dos ovos é

de trés a quatro dias. Apos esse periodo, ocorre a eclosdo de larvas apodas, com coloragdo branco-
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leitosa e a cabeca marrom clara (Degrande 1991a, Degrande 1998), que dependendo da
temperatura sua duragdo pode variar de 7 a 12 dias (Sobrinho & Lukefahr 1983). Ja a pupa é de
coloracdo branca possui forma exarada, caracteristica de curculionideos, e desta emerge o adulto
apos quatro a seis dias (Lloyd 1986). A planta aborta os bot6es florais com oviposicéo apds cinco
a sete dias, e a larva e pupa completam o desenvolvimento dentro da estrutura reprodutiva atacada
caidas no solo (Coakley et al. 1969, Showler & Cantl 2005, Showler 2008). Entretanto, quando a
oviposicdo é realizada nas macas maiores de 10 mm de diametro, estas permanecem na planta e
todo o desenvolvimento do bicudo-do-algodoeiro ocorre na estrutura reprodutiva retida a planta
(Neves et al. 2013). Ataques em magcds ainda compromete a formacdo, a qualidade da fibra e
resulta em capulhos deformados (carimas) (Praca 2007, Torres et al. 2009).

Ao iniciar o fim de safra, periodo que coincide com término do periodo vegetativo do
algodoeiro, o bicudo-do-algodoeiro sai dos talhdes de cultivo, migrando para as areas de refugio
(matas, beira de acudes, rios, etc.), ou até mesmo para outras culturas, que possam oferecer
alimento e abrigo no periodo de entressafra (Degrande 1991b, Showler 2010). Desta forma, o
bicudo-do-algodoeiro coloniza as lavouras de algoddo subsequentes, assim que a cultura emite 0s
primeiros botBes florais, estruturas preferidas para alimentacdo e oviposicao. Vale ressaltar que
esta atracdo € intensificada pelo feromdnio de agregacdo produzido pelos machos, logo apds se
alimentarem das primeiras estruturas florais (Leggett 1986, White & Rummel 1978).

O bicudo-do-algodoeiro tem conseguido manter-se nas areas durante a entressafra e
colonizando mais facilmente o préximo plantio devido a rebrota de plantas e, também, presenca
de plantas tigueras (Barros & Crosariol Netto 2015). Isto porque plantas transgénicas resistentes a
herbicidas glifosato e glufosinato de amdnio (CTNBio 2015), tem proporcionado dificuldade para
destruicdo dos restos culturais do algodoeiro e também no manejo de plantas tigueras (Barros &

Crosariol Netto 2015), podemos citar que a presenca de plantas de algodao na estressafra como
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um dos pricipais fatores ou o principal, que tem contribuido para que o bicudo-do-algodoeiro
colonize cultivos posteriores em altas populacoes.

Dentre as vérias taticas de manejo existentes para as pragas do algoddo, as principais e
mais efetivas para 0 manejo do bicudo-do-algodoeiro em grandes cultivos sdo as praticas do
controle cultural (destruicdo dos restos culturais), legislativo (vazio sanitario), comportamental
(uso de feromonio para 0 monitoramento e controle) e, especialmente, o controle quimico com o
uso de inseticidas sintéticos (Degrande 1991, Torres et al. 2003).

De fato, o controle quimico é o método mais utilizado para manejo de pragas no
algodoeiro (Ramalho 1994, Richetti et al. 2004, Torres 2008), devido principalmente ao
complexo de pragas que ocorrem de forma simultnea e a rapida agdo dos inseticidas. Durante o
ciclo da cultura, tem sido empregadas de 5 a 7 pulverizagdes direcionadas ao bicudo-do-
algodoeiro, em cultivos empresariais nas areas de Cerrado (Richetti et al. 2004). Porém, este
namero pode chegar entre 12 a 14 pulverizacbes como observado durante a safra 2011/12 e
1012/2013 (Miranda 2013). Em levantamentos recentes (safra 2014/2015) foram registradas, em
média, 15 aplicacdes direcionadas exclusivamente ao controle do bicudo-do-algodoeiro no estado
do Mato Grosso (E.M. Barros, dados ndo publicados). O nivel de controle para a entrada com o
controle quimico correspondente a 5% de estruturas reprodutivas atacadas (alimenta¢do ou
oviposicao) (Degrande 1998, Miranda 2010), mas devido a agressividade desta pragas, € comum
observar fazendas optando por nivel de controle inferior a 5%. Além disso, a captura de adultos
em armadilhas com feromdnio tém sido utilizada como parametro de decisdo. Quando o historico
do monitoramento resulta a partir de 0,1 bicudos capturados por armadilha por semana (B.A.S.), é
determinado um cronograma proativo de pulverizagcdo na fase de emisséo de botbes florais. De
acordo com a média semanal de individuos capturados, é estabelecido o numero de aplicacbes

sequenciais a serem realizadas (i.e., Zona Vermelha — mais de 2 BAS, realizar trés aplicacGes
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sequenciais a cada cinco dias; Zona Amarela — de 1 a 2 BAS, realizar duas aplicagdes sequenciais
a cada cinco dias; Zona Azul — 0 a 1 BAS, realizar uma aplicagéo e Zona Verde: 0 BAS, nenhuma
aplicacdo) (Soria et al. 2013). As aplicagdes sequenciais sdo realizadas em um curto intervalo, em
média 5 dias de intervalo, visto que é necessario controlar os adultos emergentes de botbes e/ou
macas, bem como aqueles que escaparam das Ultimas pulverizacdes.

Quando constatado o nivel de controle da praga, é indicada a utilizacdo de produtos que
apresentem alta eficiéncia de controle da praga alvo e que possuam baixo impacto sobre
organismos benéficos presentes na lavoura do algodoeiro (Torres 2008). No entanto, a grande
diversidade de pragas dificulta 0 manejo atraves de produtos seletivos, que sdo usualmente mais
especificos. No Brasil, sdo registrados 26 ingredientes ativos em 87 produtos comerciais de
inseticidas pertencentes a 10 diferentes grupos quimicos destinados ao controle do bicudo-do-
algodoeiro. Do total de produtos oito s@o misturas comerciais prontas para o uso (AGROFIT
2015).

As misturas de inseticidas sdo compostas por dois ou mais ingredientes ativos em uma
formulacdo a fim de substituir a mistura feita que compde a calda inseticida no momento da
aplicacdo (mistura de tanque) (Brattsten et al. 1986, Roush 1993, O’Connor-Marer 2000, Cloyd
2011). A utilizacdo de misturas comerciais de inseticidas visa controlar pragas alvo com menor
uso de ingrediente ativo (Corbel et al. 2003, Zuh 2004), além de constituir em ferramenta para o
manejo de resisténcia de insetos a inseticidas (Attique et al. 2006, Ahmad et al. 2009, Nasir et al.
2013), pois as chances iniciais de ocorrer resisténcia a ambos inseticidas das misturas sdo raras
(Curtis 1985). Adicionalmente, misturas podem auxiliar o manejo de complexo de pragas que
ocorrem simultaneamente, e com modos de alimentagdo e comportamento diversos a exemplo do
que € observado no algodoeiro. De fato, o bicudo-do-algodoeiro tem potencial para colonizar a

lavoura de algoddo durante toda a sua fenologia reprodutiva (~40 a 100 dias a depender da

6



variedade), e simultaneamente, a ocorréncia do complexo de lagartas desfolhadoras, pulgéo,
acaros, mosca-branca e percevejos de magas.

Produtos considerados eficientes no controle do bicudo-do-algodoeiro, porém bastante
perigosos a salde humana e ao meio ambiente vém sendo proibidos, por exemplo o endosulfan, o
qual teve o uso proibido pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), desde o ano
de 2013. Assim, faz-se necessaria a busca por produtos eficientes no controle do bicudo-do-
algodoeiro e que apresentem baixo impacto, pois o controle de adultos da praga apés seu
estabelecimento nas lavouras depende basicamente de pulverizacbes com inseticidas de largo
espectro, pertencentes principalmente aos grupos dos organofosforados, neonicotinoides e
piretroides. Moléculas inseticidas de risco reduzido tém sido disponibilizadas com eficiéncia
comprovada no controle de pragas do algodoeiro (diamidas para lepiddpteros; reguladores de
crescimento — piriproxifem para mosca-branca; pimetrozina para pulgdes e mosca-branca), mas
com baixa ou nenhuma eficacia no controle do bicudo-do-algodoeiro. De fato, moléculas em uso
que proporcionem controle eficaz do bicudo-do-algodoeiro poderdo se tornar cada vez mais
escassas, devido a pedido de reavaliacdo destas moléculas solicitadas pela ANVISA, e o registro
de novas moléculas esta cada vez mais dificil devido as exigéncias agrondmicas, ambientais, e de
baixa toxicidade. E, apesar da ampla gama de plantas transgénicas expressando toxinas visando o
controle de lagartas (p.ex. proteina toxica Cry, da bactéria de solo Bacillus thuringiensis Berliner),
até 0 momento nenhum transgénico tem sido desenvolvido tendo o bicudo-do-algodoeiro como
alvo (Hardee et al. 2001).

Desta forma, podemos considerar que a ocorréncia do bicudo-do-algodoeiro nas lavouras é
0 principal empecilno para o sucesso do Manejo Integrado de Pragas do algodoeiro (MIP-
algod&o). Isto porque mesmo com os avancos do MIP-algoddo, como a redugdo do uso de

inseticidas nos cultivos, devido ao uso de plantas geneticamente modificadas para resisténcia a
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lepiddpteros pragas (i.e., plantas Bt) (Fitt 2000, Naranjo 2009, Lu et al. 2010, 2012), bem como a
utilizacdo de inseticidas pertencentes a novas moléculas de menor toxicidade (Holloway &
Forrester 1998), o controle do bicudo-do-algodoeiro sempre exigira um elevado nimero de
aplicacdes de inseticidas, e sempre com produtos de largo espectro. Apesar deste grande nimero
de pulverizagcBes muitas vezes o controle do bicudo-do-algodoeiro ndo é satisfatério (larvas da
praga se desenvolvem protegidas no interior dos botdes florais atacados), resultando em nimero
ainda maior de pulverizagdes ou redugéo na produgéo.

Entre os inseticidas recomendados para o controle do bicudo-do-algodoeiro (AGROFIT
2015), com eficacia certificada de controle ndo se tem inseticidas considerados de baixo impacto
para 0s agentes de controle bioldgico (Bastos & Torres 2005), com excecdo da pimetrozina que
tem apresentado algum nivel de seletividade (E.M. Barros, dados ndo publicados). O controle
biologico pode ser definido como sendo a utilizacdo de inimigos naturais para a reducéo
populacional de organismos pragas a niveis toleraveis. Praticamente todas as espéecies vivas sdo
atacadas por algum inimigo natural (parasitas, predadores e/ou patdgenos), regulando em muitos
casos a densidade populacional. Entretanto, em ambientes com grande atividade antropica (p.ex.
aplicacBes indiscriminadas de inseticidas, adubacdes desequilibradas, monoculturas, alta
rotatividade, e etc.), pode ocorrer desequilibrio no agroecossistema, e as populacfes de pragas
comumente extrapolam os limites aceitaveis (DeBach & Rosen 1991).

Em cultivo do algodoeiro no Brasil, sdo citadas 13 espécies principais de parasitoides e 10
espécies de predadores atacando o bicudo-do-algodoeiro (Ramalho & Wanderley 1996). Além
desses, diversas outras espécies de parasitoides, predadores e patdgenos exercem controle natural
de uma ou mais pragas do complexo de pragas que atacam o algodoeiro. Inimigos naturais podem
alcangar grande diversidade e abundancia em algodoeiro, grosseiramente, podemos citar dois

fatores que contribuem para isso, o0 longo ciclo da cultura e o elevado nimero de insetos-praga
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que ocorrem no sistema algodoeiro. Segundo van den Bosch & Hagen (1966), cada praga chave
da cultura do algoddo é atacada por pelo menos seis inimigos naturais. O controle exercido por
predadores e parasitoides é de grande importéncia na cultura do algoddo (Whitcomb 1971),
visto que apresentam maior contribuicdo para o controle de pragas (Sterling et al. 1989).
Whitcomb & Bell (1964) identificaram cerca de 600 espécies de predadores pertencentes a 45
familias de insetos, 19 familias de aranhas e 4 de acaros em campo de algoddo no Arkansas.
Lopez et al. (1996) relata ainda como importantes inimigos naturais capazes de reduzir a
populacdo de pragas no agroecossistema algodoeiro, os grupos de predadores heteropteras
(percevejos predadores), coledpteros (coccinelideos), neuropteras (crisopideos) e formigas lava-pé
(Solenopsis spp.) e os parasitoides himendpteros (Trichogrammatidae, Braconidae e
Ichneumonidae) e moscas (Tachinidae).

De forma geral os inimigos naturais na cultura do algodao pertencem aos grupos dos
crisopideos, percevejos, joaninhas, himendpteros, dipteros, acaros, aranhas, dentre outros. As
principais espécies de predadores e parasitoides com ocorréncia na cultura do algoddo foram
listados por diversos autores (Whitcomb & Bell 1964, van den Bosch & Hagen 1966, Bohmfalk et
al. 1983, Sterling et al. 1989, Lopez et al. 1996), com indicacdo de sua caracteristica taxonémica,
hospedeiro ou presa relacionado e aspectos biologicos.

Dentre as espécies de predadores e parasitoides de ocorréncia natural e em diversas regifes
do Brasil associadas ao agroecossistema algodoeiro podemos destacar algumas espécies como
chave para o manejo de pragas: parasitoide de ovos [Lepidoptera: Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae); percevejos Pentatomidae: Telenomus podisi (Ashmead)
(Hymenoptera: Scelionidae)]; parasitoides de pulgdes [Aphelinus gossypii Timberlake
(Hymenoptera: Aphelinidae) e Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Aphidiidae),

parasitoides do bicudo-do-algodoeiro [Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae);
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predadores de pulgbes [crisopideos, em especial Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae), as joaninhas predadoras Eriopis conexa Germar, Hippodamia convergens Guérin-
Méneville, Cycloneda sanguinea L. e Scymnus spp. (Coleptera: Coccinellidae), e larvas de
Syrphidae (vérias espécies]; tesourinhas predadoras Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera:
Anisolabididae) e Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae), percevejos predadores de ovos,
insetos e &caros adultos pragas de corpo macio como &caros, tripes, pulgdes, e etc. [Orius
insidiosus e Geocoris spp; (Hemiptera: Geocoridae)]; predadores de lagartas como Podisus
nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), predador de lagartas e de larvas e pupas do
bicudo-do-algodoeiro, Selenopsis invicta Buren (Hymenoptera: Formicidae), 4caros predadores e
espécies de Carabidae (Bastos & Torres 2005, Faria et al. 2006, Pallini et al. 2006, Thomazoni et
al. 2014). Assim, podemos observar uma grande diversidade de inimigos naturais associada as
pragas do agroecossistema algodoeiro.

O uso dos inseticidas sintéticos de forma indiscriminada na cultura do algoddo pode
resultar em antagonismo ao controle bioldgico, além da ressurgéncia de pragas e surtos de pragas
secundarias, em especial acaros (Wilson et al. 1998), pulgbes (Godfrey et al. 2000) e mosca-
branca (Oliveira et al. 2001). A Unica abordagem aceitavel para preservacdo efetiva no controle
biologico é através do emprego de inseticidas seletivos, capaz de controlar a praga e manter 0s
inimigos naturais na area (Smith & Hagen 1959, van den Bosch & Stern 1962, DeBach & Rosen
1991). Inseticidas seletivos podem desempenhar um importante papel na conservacdo da ampla
gama de inimigos naturais presentes na cultura do algodoeiro, contribuindo para o MIP-algodao
(Tillman & Mulrooney 2000).

Desta forma, este trabalho de tese objetivou verificar a suscetibilidade do bicudo-do-
algodoeiro as misturas comerciais de inseticidas prontas para o uso recomendadas para o

algodoeiro, bem como determinar a sobrevivéncia de algumas espécies de inimigos naturais chave
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para 0 manejo de pragas do algodoeiro a sete inseticidas selecionados representando o0s sete

principais grupos de inseticidas recomendados para 0 manejo de pragas do algodoeiro.
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RESUMO - Anthonomus grandis grandis é a principal praga do algodoeiro no Brasil sendo 0 uso
de inseticidas a principal prética de controle empregada. A suscetibilidade do bicudo-do-
algodoeiro foi determinada a inseticidas em formulagdo simples ou em misturas pronta para uso.
Curvas de concentracdo-mortalidade foram calculadas para adultos que foram confinados sobre
material verde contendo residuo dos inseticidas obtidos pelo método de mergulho do substrato na
calda inseticida. Dez formulagbes foram estudas sendo cinco formulagdes simples (lambda-
cialotrina, tiametoxam, clorantraniliprole, fenitrotiona e esfenvalerato) e cinco misturas (lambda-
cialotrinat+tiametoxam, lambda-cialotrina+clorantraniliprole, tiametoxam+clorantraniliprole, e
fenitrotiona+esfenvalerato). Folhas e cotilédones do algodoeiro foram mergulhados na calda
inseticida, ofertados aos adultos do bicudo por 48h, sendo entdo avaliado a mortalidade. A
concentracéo letal (CLsos) variou de 0,004 a 0,114 g i.a./L com poténcia relativa entre formulacéo
simples e misturas variando de 1,37 a 29,59 vezes. A lambda-cialotrina e o tiametoxam em
formulacdes simples foram os inseticidas mais toxicos para o bicudo. Entre as misturas, aquela
preparada com lambda-cialotrina+clorantraniliprole resultou em efeito sinergista, enquanto as
demais misturas mostraram efeito antagonista. Portanto, exceto a mistura de lambda-
cialotrina+clorantraniliprole, as demais misturas ndo demonstraram maior toxicidade para o
bicudo-do-algodoeiro e devem ser recomendadas quando objetivando o controle de diferentes

pragas.

PALAVRAS-CHAVE: Anthonomus grandis, indice de combinacdo de inseticidas, controle

quimico, inseticida de largo espectro
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SUSCEPTIBILITY OF BOLL WEEVIL TO INSECTICIDES MIXTURES READY-TO-USE

ABSTRACT — Anthonomus grandis grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae) is the major cotton
pest in Brazil with insecticides as the main curative control tool. We determined the susceptibility
of boll weevil to insecticides either in single or in mixture ready-to-use formulations registered to
spray cotton fields. Concentration-mortality curves were determined to adults through dried
residues and ingestion simultaneously using standard dipping method. Ten insecticide
formulations five in single (lambda-cyhalothrin, thiamethoxam, chlorantraniliprole, fenitrothion
and esfenvalerate) and five in mixture (lambda-cyhalothrin+thiamethoxam, lambda-
cyhalothrin+chlorantraniliprole, thiamethoxam-+chlorantraniliprole, and
fenitrothion+esfenvalerate) were studied. Cotton leaf discs and cotyledons were dipped into
insecticide dilutions prepared by diluting the commercial products into distilled water. Adult
mortality was assessed 48h after caging the adults on treated and untreated materials. The LCsos-
concentrations varied from 0.004 to 0.114 g a.i./L with a relative potency between single and
mixture varying from 1.37- to 29.59-fold. Further, lambda-cyhalothrin and thiamethoxam in
single formulation were the most toxic insecticides to boll weevil. Among insecticide mixtures
only lambda-cyhalothrin+chlorantraniliprole resulted in synergic effect; while the remaining
mixtures showed antagonistic effect. Therefore, except the mixture of lambda-
cyhalothrin+chlorantraniliprole, the remaining mixtures did not enhance toxicity against the boll

weevil and should be recommended only when aiming different purposes.

KEY WORDS: Anthonomus grandis, insecticide combination index, chemical control, broad-

spectrum insecticide
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Introducéo

A cultura do algoddo ocupa o primeiro lugar na utilizacdo de inseticidas por hectare
cultivado, entre as grandes culturas do agronegdécio no Brasil (Oliveira et al. 2014), o que também
se repete em varias regides do mundo (Oerke 2006). Por outro lado, 0os avangos no manejo
integrado de pragas do algodoeiro, pelo uso de plantas geneticamente modificadas para resisténcia
a lepidopteros pragas (i.e., plantas Bt), tém levado a reducgdo do uso de inseticidas em algodoeiro
(Fitt 2000, Naranjo 2009, Lu et al. 2010, 2012). Além disso, tem se buscado a utilizagdo de
inseticidas pertencentes a novas moléculas de menor toxicidade (Holloway & Forrester 1998) para
substituicdo dos inseticidas de largo espectro, de alta toxicidade e de longo residual (Wilson et al.
1998, Tayyib et al. 2005, Lahm et al. 2009, Rudramuni et al. 2011).

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae), é
considerado a principal praga do algodoeiro nas regides de sua ocorréncia, isto devido a sua
capacidade destrutiva e dificil manejo (Ramalho 1994), além de ndo ser alvo das plantas Bt
(Hardee et al. 2001). Assim, o controle do bicudo-do-algodoeiro, apds a sua entrada nas lavouras,
depende basicamente de pulverizacGes com inseticidas de largo espectro pertencentes aos grupos
dos organofosforados, piretroides, carbamatos e neonicotinoides visando o controle de adultos.
Novas moléculas inseticidas de menor impacto para a fauna benéfica e de menor toxicidade sdo
recomendados, porém ndo sdo capazes de restringir o crescimento populacional do bicudo-do-
algodoeiro de forma similar aos inseticidas de largo espectro, tanto baixa toxicidade destes novos
inseticidas, quanto pela biologia da praga, que somente é exposta aos inseticidas durante a fase
adulta (Barros & Crosariol Netto 2015). Como consequéncias, além do custo elevado de controle
de pragas pelas multiplas pulverizacfes realizadas (Miranda 2006, Lima Junior et al. 2013), a
convergéncia para uso de inseticidas de largo espectro resulta em desequilibrio na comunidade de

insetos benéficos, levando ao ressurgimento de pragas e surtos de pragas secundarias,
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especialmente de &caros (Wilson et al. 1998), pulgbes (Godfrey et al. 2000) e mosca-branca
(Oliveira et al. 2001).

Atualmente, cerca de 27 ingredientes ativos sdo formulados em 98 produtos comerciais
registrados para controle do bicudo-do-algodoeiro no Brasil (AGROFIT 2015), Deste total, doze
sdo misturas comerciais de dois diferentes ingredientes ativos (AGROFIT 2015). Fato que
justificou a escolha de inseticidas com ingredientes ativos isolados e em misturas utilizados neste
trabalho, além do histérico de uso nas propriedades produtoras de algodao.

A mistura comercial de inseticidas € uma combinacdo de duas ou mais moléculas em uma
unica formulacdo, sendo uma mistura pronta para uso (Brattsten et al. 1986, Roush 1993,
O’Connor-Marer 2000, Cloyd 2011), diferente das misturas de tanque feitas comumente nas
proporiedades rurais no momento da aplicacdo. As misturas comerciais de inseticidas buscam o
controle da praga alvo com menor uso de ingrediente ativo (Corbel et al. 2003, Zuh 2004), bem
como auxiliar no manejo de complexo de pragas representado por diversas espécies ocorrendo
simultaneamente. Um bom exemplo disso é na cultura do algod&o, onde o bicudo-do-algodoeiro
pode colonizar as lavouras durante o inicio da fase reprodutiva, podendo se manter até o fim do
ciclo da cultura, simultaneamente, tem-se a ocorréncia de todas as lagartas desfolhadoras, pulgéo,
acaros, mosca-branca e percevejos de macas. Além disso, as misturas podem constituir em
ferramenta no manejo de resisténcia de insetos a inseticidas (Attique et al. 2006, Ahmad et al.
2009, Nasir et al. 2013), visto que as chances iniciais de ocorrer resisténcia a ambos inseticidas
das misturas sdo raras (Curtis 1985).

Para atingir 0s objetivos esperados, é necessario que a praga alvo apresente maior
suscetibilidade a mistura do que aos inseticidas utilizados isoladamente; porém, podem ser
observados efeito aditivo, sinergistico ou antagbnico das moléculas em mistura (Chou & Talalay

1984). Desta forma, este trabalho objetivou avaliar a suscetibilidade de uma populag¢do do bicudo-
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do-algodoeiro a formulagGes comerciais de inseticidas isolados ou em mistura, bem como
determinar o efeito produzido pela interacdo de cada mistura de inseticida testada através do indice

de combinagéo.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Laboratério de Controle Bioldgico e Ecologia de Insetos do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Adultos
do bicudo-do-algodoeiro utilizados nos experimentos foram obtidos através de coletas de botbes
florais e magas atacadas em campo comercial de algodao, no municipio de Surubim, PE (07° 53’
48.9” S e 35° 49’ 19.2” O). Estudos prévios caracterizaram a populacdo de bicudos-do-
algodoeiro proveniente dessa area como susceptiveis a organofosforados, piretroides e espinosinas
(Spindola et al. 2013). O material coletado foi acondicionado em bandejas no interior de gaiolas
de acrilico transparente de 44 x 35 x 45 cm (altura x largura x comprimento), mantidas em
laboratério a temperatura de 25 + 1 °C 25 + 1°C e fotoperiodo de 12h até a emergéncia dos
adultos. Os adultos foram coletados diariamente, mantidos em grupos em potes plasticos de 1 L,
alimentados botdes florais e cotilédones de algodoeiro antes da exposi¢ao aos inseticidas.
Inseticidas. Os inseticidas foram testados em formulacdo isolada ou em misturas conforme
especificados na Tabela 1: Karate Zeon® 50 CS (lambda-cialotrina — 50g/L, Syngenta Protecéo de
Cultivos Ltda), Actara® 250 WG (tiametoxam — 250 g/L, Syngenta Prote¢do de Cultivos Ltda),
Prémio® 200 SC (clorantraniliprole — 200 g/L, DuPont do Brasil S.A.), Sumithion® 500 EC
(fenitrotiona — 500 g/L, lharabras S/A Industrias Quimicas) e Sumidan® 25 EC (esfenvalerato —
25 g/L, lharabras S/A Industrias Quimicas); e em formulagGes de misturas comerciais: Engeo
Pleno® 247 SC (lambda-cialotrina + tiametoxam — 106 + 141 g/L, Syngenta Protecdo de Cultivos

Ltda), Ampligo® 150 SC (lambda-cialotrina + clorantraniliprole — 50 + 100 g/L, Syngenta
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Protecdo de Cultivos Ltda), Voliam Flexi® 300 SC (tiametoxam + clorantraniliprole — 200 + 100
g/L, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) e Pirephos® 840 EC (fenitrotiona + esfenvalerato — 800
+ 40 ¢g/L, lharabras S/A Inddstrias Quimicas), os quais foram adquiridos em mercado
especializado.

Curvas de Concentragdo-Mortalidade. As curvas de concentragdo-mortalidade foram estimadas
via residuo seco dos inseticidas em folhas e botbes florais de algodoeiro tratados (contato e
ingestdo simultaneamente). Este método foi adaptado do método IRAC no. 7 de mergulho de
folhas na calda inseticida (IRAC 2010). Inicialmente, foram realizados testes preliminares para
cada inseticida a partir da dosagem de campo recomendada para o controle do bicudo-do-
algodoeiro, considerando o volume de calda de 150 L/ha. No caso dos produtos ndo registrados
para controle de A. grandis foram utilizadas doses recomendadas para controle de Heliothis
virescens (Fabr.) (Lep.: Noctuidae) na cultura do algodoeiro (AGROFIT, 2015). Dilui¢des seriais
dos inseticidas em fator de 10 foram realizadas, a fim de determinar o intervalo de concentracfes
produzindo 0 a 100% de mortalidade. A partir dessas informac6es, foram selecionadas entre 5 a 7
concentracdes diluidas em agua + espalhante adesivo Will Fix® (Charmon Destyl Inddstria
Quimica Ltda, Campinas, SP, Brasil) a 0,02% para estimar os parametros das curvas de
concentracdo-mortalidade, sendo o controle constituido apenas de agua + espalhante adesivo.
Discos de folhas expandidas de algodoeiro (8,5 cm de diametro) e cotilédones foram tratados via
imersdo por 10 segundos nas caldas dos inseticidas ou controle. Apds o tratamento, as folhas
foram mantidas sobre papel toalha para secar em temperatura ambiente e posteriormente foram
transferidas para placas de Petri de vidro (9 cm de diametro), forradas com um disco de papel
filtro levemente umedecido. Adultos do bicudo-do-do algodoeiro com 5-6 dias de idade foram
transferidos para as placas com os respectivos tratamentos e mantidos em contato com 0s discos

tratados por 48h. Apos esse periodo, individuos eram dados como mortos caso fossem tocados
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com pincel e ndo se movessem. Em fungdo do comportamento de tanatose dos adultos do bicudo-
do-algodoeiro, os individuos imdveis apos a perturbacdo eram transferidos para placas de petri
limpas e observados por até 30 minutos para confirmacdo da mortalidade. Para fins de andlise,
apenas a mortalidade observada apds 48h de exposi¢cdo foi considerada. Cada concentracao foi
testada duas vezes com no minimo 20 adultos para cada inseticida, totalizando de 224 a 320
adultos testados por tratamento.

Analises. Os dados de mortalidade foram submetidos a analise de Probit (Finney 1971),
estimando a CLsg e intervalos de confianca (1C95%) utilizando o pacote estatistico Proc Probit do
software SAS (SAS Institute 2001). Para o calculo das poténcias relativas (PRso) foi considerado
como padrdo aquele inseticida que apresentou menor CLso. A PRsg € 0s respectivos intervalos de
confianca (IC95%) foram calculados e as estimativas foram consideradas significativas quando o
intervalo de confianca ndo incluiu o valor 1,0 (Robertson et al. 2007).

Para determinar se houve efeito antagbnico, aditivo ou sinergista entre as misturas
comerciais de inseticidas, foram calculados indices de combinacdo (ICB), atraves do método
proposto por Chou & Talalay (1984), utilizando a formula: ICB = {(CL™ /CL?!) + (CL?™ /CL?) +
[(CLY™ /CLY)* (CL®™ /CL?)]}, onde CL!™ e CL?™ foram estimadas a partir da proporcdo dos
inseticidas presentes em cada mistura comercial; CL! e CL2 correspondem as concentracgdes letais
obtidas utilizando os inseticidas em formulacdes isoladas. Desta forma, se ICB = 1, indica efeito
aditivo; ICB > 1, indica efeito antagonista; e ICB < 1, indica efeito sinergista. Todos os valores

foram calculados baseados em 50% de mortalidade.

Resultados
Os dados de mortalidade assumiram o modelo de Probit (P > 0,05). As CLses estimadas

variaram de 0,004 a 0,114 g i.a./L, resultando em uma poténcia relativa (PR) variando de 1,37 a
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29,59-vezes (Tabela 2). Os inseticidas lambda-cialotrina e tiametoxam isolados foram os produtos
mais toxicos ao bicudo-do-algodoeiro quando comparado aos demais produtos testados. A mistura
comercial de lambda-cialotrina + clorantraniliprole resultou em uma CLsg menor (0,005 g i.a./L),
estatisticamente similar aos inseticidas lambda-cialotrina e tiametoxam usados isoladamente. Os
inseticidas isolados fenitrotiona, cloratraniliprole e a mistura de fenitritiona + esfenvalerato foram
0s menos tdxicos ao bicudo-do-algodoeiro, apresentando CLso correspondente a 0,10; 0,082 e
0,114 g i.a./L, respectivamente (Tabela 2). Desta forma, a mistura fenitrotiona + esfenvalerato foi
29,59 vezes menos potente que a lambda-cialotrina, sendo o produto menos toxico ao bicudo-do-
algodoeiro, seguido pelos inseticidas fenitrotiona e cloratraniliprole que apresentaram poténcia
relativa de 26,03 e 21,3 vezes menor que a lambda-cialotrina, respectivamente.

Considerando o indice de combinagdo (ICB) calculado, apenas a mistura dos inseticidas
lambda-cialotrina + clorantraniliprole apresentou efeito sinérgico (indice de combinagdo < 1),
enquanto as misturas lambda-cialotrina + tiametoxam, tiametoxam + clorantraniliprole e
fenitrotiona + esfenvalerato apresentaram efeito antagdnico (indice de combinagdo > 1) (Tabela

3). Nenhuma das misturas apresentou efeito aditivo (indice de combinacédo = 1).

Discusséo
De maneira geral, considerando apenas a toxicidade dos produtos testados, os resultados
indicam que as misturas sao menos eficientes para o controle do bicudo-do-algodoeiro do que 0s
produtos recomendados utilizados isoladamente. Fato mais acentuado se compararmos a mistura
de tiametoxan e lambda-cialotrina. Para alcancar a CLso utilizando a mistura, foi necessario
0,009g de i.a., 0 que corresponde a aproximadamente 0,004g de lambda-cialotrina e 0,005g de
tiametoxan; quantidades essas, que por si s correspondem a CLso de cada um dos produtos

aplicados isoladamente (Tabela 2). Situacdo similar ocorre na mistura entre fenitrotiona e
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esfenvalerato, na qual a quantidade de fenitrationa na CLso da mistura € a mesma requerida
quando o produto é utilizado isoladamente (i.e. 0,1g de i.a.). Ou seja, em ambas as misturas, a
quantidade de i.a. de apenas um dos componentes seria suficiente para alcancar um resultado
similar, caso os mesmos fossem utilizados isoladamente. Interessantemente, o fato se reflete nas
doses recomendadas dos produtos em campo, em trés das quatro misturas testadas, a quantidade
de ingrediente ativo de cada componente da mistura na dose recomendada em campo, no geral, é
igual ou maior do que a quantidade recomendada para aplicacdo isolada dos mesmos (AGROFIT
2015).

A mistura de clorantraniliprole e lambda-cialotrina; no entanto, apresentou reducédo
significativa da estimativa da CLso quando comparado com clorantraniliprole isolado, resultando
em um indice de combinacdo menor que 1, caracterizando efeito sinergico. O efeito sinérgico
observado parece estar relacionado a reducdo na quantidade de clorantraniliprole em relacdo ao
uso do produto isolado, provavelmente em consequéncia da alta susceptibilidade da populacdo do
bicudo-do-algodoeiro testada ao lambda-cilaotrina presente na mistura (Spindola et al. 2013).
Apesar da significativa reducdo na quantidade de ingrediente ativo em relacdo a ClLso do
clorantaniliprole, o efeito toxico da mistura com tiametoxan ndo foi tdo expressivo quanto na
mistura com Lamda-cialotrina, resultando em um indice de combinacdo indicando efeito
antagbnico. Os trés inseticidas apresentarem modos de acdo e toxicocinética completamente
diferentes, sendo plausivel considerar que os efeitos observados sejam resultado da atuacdo
isolada de cada uma das moléculas.

Modelos gerais para explicar o sinergismo entre inseticidas foram propostos por Corbett
(1974). Se os inseticidas exibem modos de acdo e toxicocinética (absorcdo, distribuicdo,
biotransformacéo e excrecdo) completamente diferentes, espera-se que ndo ocorra interacdo entre

eles. Isto porque a resposta do organismo seria similar caso outro produto fosse ou ndo aplicado
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em associacdo. Entretanto, sabe-se que inseticidas com modos de acdo distintos podem interagir
em termos de destoxificagdo metabdlica, e consequentemente, potencializar a toxicidade dos
inseticidas (Corbett 1974). Por exemplo, em interacdes entre organofosforados e piretrdides, a
ativacdo das moléculas de organofosforados ocorre através da acdo de monoxigenazes, enzimas
também relacionadas a resisténcia a piretrdides via detoxificacdo metabdlica. A atuacdo das
enzimas na ativacdo dos organofosforados resulta em menor disponibilidade das mesmas para
atuacdo na clivagem das moléculas de piretroides (Attique et al. 2006). A falta de sinergismo
entre mistura de organofosforado + piretroide em nosso estudo, provavelmente esta relacionada ao
fato de a populacdo do bicudo-do-algodoeiro utilizada nos experimentos nao apresentar
resisténcia (Spindola et al. 2013).

A competicdo por substrato também pode estar relacionada a acentuada interacao
antagbnica observada na mistura entre Lambda-cialotrina e Tiametoxan. Inseticidas piretroides
atuam como moduladores dos canais de sddio, e piretrdides tipo Il como o Lambda-cialotrina
prolongam o tempo de abertura dos canais e consequentemente o tempo de transmissdo do
impulso nervoso (Suderlund & Boomquist 2003). Corbel et al. (2003) relaciona o sinergismo
entre piretroides e carbamatos ao maior acumulo de acetilcolina na fenda sinaptica, causado tanto
pelo prolongamento do tempo de transmissdo do impulso nervoso dos piretroides quanto pela
inibicdo da acetilcolinesterase ocasionada pelos carbamatos. Neonicotindides; no entanto, atuam
como agonistas da acetilcolina, se ligando aos receptores do neutotransmissor, porém ndo sao
degradados pela acetilcolinesterase (IRAC 20110). Assim, o acumulo de acetilcolina na fenda
sinaptica ocasionada pela exposi¢do ao piretrdide pode resultar em competicdo pelos receptores
do neurotransmissor com as moléculas de neonicotindides, levando a reducdo na expressdo do

efeito toxico de ambos.
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Devido as dificuldades no controle do bicudo-do-algodoeiro, a mistura de inseticidas tem
sido proposta visando aumentar a eficacia de controle e o controle de multiplas pragas alvo, bem
como a reducdo de custos com menor numero de pulverizages. Na ocorréncia de sinergismo
entre as moléculas, pode permitir a reducdo na quantidade de produto utilizada para controle de
pragas. No entanto, baseado na toxicidade de trés das quatro misturas testadas ao bicudo-do-
algodoeiro, os resultados obtidos indicam que a quantidade total de ingrediente ativo requerida na
aplicacdo de misturas é maior quando comparada ao uso dos produtos isolados. Importante
ressaltar que o efeito da interagdo de moléculas (sinergismo, aditivismo ou antagonismo) pode
variar em funcdo da proporcdo de cada uma na mistura (Corbel et al. 2003). Futuros estudos
avaliando o eficiéncia de diferentes proporcoes de cada ingrediente ativo das misturas no controle
do bicudo-do-algodoeiro devem ser considerados.

Novas moléeculas de inseticidas tém sido disponibilizadas com eficiéncia comprovada no
controle de pragas do algodoeiro (diamidas para lepiddpteros; reguladores de crescimento -
piriproxifem para mosca-branca; pimetrozina para pulgdes e mosca-branca), mas com baixa ou
nenhuma eficacia no controle do bicudo-do-algodoeiro. Por exemplo, clorantraniliprole exibe
menor toxicidade ao bicudo-do-algodoeiro comparado ao Lambda-cialotrina e ao Tiametoxam e
formulagdes simples. O desenvolvimento e producdo de novas moléculas inseticidas sdo limitados
e demorados, pois além de terem que apresentar comprovada toxicidade a praga alvo, devem
também passar pelos elevados padrbes de seguranca toxicoldgica e ambiental (Ware 2003).
Assim, a mistura de moléculas inseticidas de risco reduzido, pode configurar uma forma de
ampliar o espectro de atividade contra pragas de ocorréncia comum no ecossistema algodoeiro,
porém com menor impacto sobre organismos nao alvo.

A utilizacdo de misturas pode aumentar a eficacia do controle contra uma Unica praga alvo e

atrasar o desenvolvimento de resisténcia (Ahmad 2004, Attique et al. 2006, Ahmad et al. 2009,
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Nasir et al. 2013). Por outro lado, o uso de misturas de inseticidas pode apresentar limitacdes,
principalmente, quando é observado antagonismo entre as moléculas da mistura. Esta reducéo na
eficiéncia da mistura induz aos produtores aumentarem a dosagem/quantidade de produto e
frequéncia de aplicacdo, favorecendo a evolucdo de resisténcia na populacdo da praga alvo. De
fato, as misturas podem favorecer a resisténcia multipla, pois diferentes mecanismos de
resisténcia podem resultar em reducdo da suscetibilidade a diversos grupos quimicos, dificultando
ainda mais o manejo da praga (Ahmad 2004). O uso de misturas pode aumentar a pressdo de
selecdo para a ocorréncia de resisténcia multipla, resultando em reducgdo da suscetibilidade a
diversos grupos quimicos, dificultando ainda mais 0 manejo da praga (Ahmad 2004). Além disso,
misturas de inseticidas seletivos com inseticidas de amplo espectro torna a mistura ndo seletiva a
inimigos naturais. Por exemplo, a mistura do clorantraniliprole, considerado um produto
seletivo/baixo risco (Brugger et al. 2010, Roubus et al. 2014), com produtos ndo seletivos como a
lambda-cialotrina e o tiametoxam (Torres et al. 2003, Prabhaker et al. 2011). Portanto, em
situacbes onde a acdo de ambos inseticidas para controle de diferentes espécies praga
simultaneamente ndo é necessaria, ¢ recomendavel o uso de formulacbes isoladas, evitando
aumento de custos e impacto negativo sobre organismos ndo alvo.

As principais contribuicbes frequentemente apontadas para 0 uso de misturas em relacdo ao
emprego de produtos isolados para 0 manejo de pragas sdo a possibilidade da reducdo na
quantidade de ingrediente ativo requerida (quando ha ocorréncia de efeito sinérgico) (Sun &
Johnson 1960, Bynum Jr. et al. 1997, Asidi et al. 2005, Khan et al. 2013), maior eficiéncia no
controle de populagdes resistentes e atraso selecdo de alelos de resisténcia (Ahmad 2004, Asidi et
al. 2005, Attique et al. 2006, Ahmad et al. 2009, Nasir et al. 2013) e permitir o controle de
multiplas espécies praga simultaneamente. Essas sdo caracteristicas importantes, principalmente

no agroecossitema algodoeiro, no qual se tem a ocorréncia simultanea de diversas pragas ao longo

29



de todo o ciclo da cultura. Além disso, existem registros de populacGes resistentes das principais
pragas do algodoeiro de ocorréncia comum no Brasil, como &caro-rajado, mosca-branca, lagarta-
das-magas e desfolhadores e o bicudo-do-algodoeiro (Whalon et al. 2016). Assim, a
recomendacdo do uso de misturas dos materiais testados pode ser justificada na cultura do
algodoeiro, desde que atenda a pelo menos um desses objetivos.

Em concluséo, os inseticidas Lambda-cialotrina e Tiametoxam apresentaram alta toxicidade
ao bicudo-do-algodoeiro em formulagdes isoladas quando comparados aos demais produtos
testados. Além disso, entre as misturas avaliadas, apenas o Lamba-cialotrina+Clorantraniliprole
resultaram em toxicidade sinergica. Assim, a decisdo pela recomendacdo das misturas prontas
para uso testadas visando apenas o controle do bicudo-do-algodoeiro deve ser tomada com

cautela.
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Tabela 1. Ingrediente ativo, produto comercial, grupo quimico e dosagem recomendada na cultura do algodé&o.

Ingrediente ativo Produto comercial Grupo quimico Recomendacéo
Lambda-cialotrina Karate Zeon 50 CS Piretroide 300 mL/ha
Tiametoxam Actara 250 WG Neonicotinoide 100-200 g/hat
Clorantraniliprole Premio 200 SC Antranilamida 150 mL/hat
Fenitrotiona Sumithion 500 EC Organofosforado 1500 mL/ha
Esfenvalerato Sumidan 25 EC Piretroide 1000 mL/ha
Lambda-cialotrina + Tiametoxam Engeo Pleno 247 (106 + 141) SC  Piretroide + neonicotinoide 200-250 mL/ha
Lambda-cialotrina + Cloratraniliprole Ampligo 150 (50 + 100) SC Piretroide + antranilamida 300-400 mL/ha
Tiametoxam + Cloratraniliprole Voliam Flexi 300 (200 + 100) SC  Neonicotinoide + antranilamida 200-250 mL/ha
Fenitrotiona + Esfenvalerato Pirephos 840 (800 + 40) EC Organofosforado + piretroide 600 mL/ha

!Dosagem recomendada para o controle de Heliothis virescens na cultura do algodao.
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Tabela 2. Toxicidade de diferentes inseticidas a Anthonomus grandis, ap0s exposi¢ao via contato e ingestao.

Poténcia relativa

Insticida oo a) N O eEn . @iay oy '

Lambda-cialotrina 100 224 5 1,72+0,19 (0,00%903,005) - 0:19
Tiametoxam 100 24 5 202£025 0&0_08 008) (0’85’3;’75) 286
Clorantraniliprole 100 256 6 1,18 +£0,14 (0,05%0802’ 115) (10,5321’23,08)* 292
Fenitrotiona 100 20 7 2722027 200 0 60 AL ay H
Esfenvalerato 100 256 5 2,07 £ 0,56 (, 0(1)31(3) 5_20’125) (7,0513’52,38)* %5
Ic_iirlg?rdi?];HTiametoxam 429+51.1 224 5 1682019 (o,ogéog%,ms) (1,412’—51,67)* >
é?é?:gﬁaﬂﬁ:gig?ea ' 33O 224 5 1652019 (o,oo(zf(iog,om) (0,721 ’372,63) o
Eiiﬂ?}tﬁﬁﬁmpﬁo le oS 224 5 158018 (0,0850—1%014) (1,312’—652,25)* o
Fenitrotiona + 96,2 + 4,8 390 7 2924030 0,114 29,59 10,59

Esfenvalerato

(0,098 — 0,131)

(18,76 — 46,69)*

Poténcia relativa e respectivos intervalos de confianga (95%), calculados conforme metodologia de Robertson et al. (2007).

*Estimativas significativas considerando que o intervalo de confianga ndo incluiu o valor 1,0 (Robertson et al. 2007).
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Tabela 3. Indice de combinagdo (ICB) de misturas de inseticidas para Anthonomus grandis.

Mistura de inseticidas (A+B) Proporgéo Al Cler o IC?
Lambda-cialotrina + Tiametoxam 1:1,33 0,004253 0,005657 3,11
Lambda-cialotrina + Clorantraniliprole 1:2 0,001766 0,003534 0,52
Tiametoxam + Clorantraniliprole 2:1 0,006747 0,003373 1,23
Fenitrotiona + Esfenvalerato 20:1 0,109714 0,005426 1,31

!Calculado a partir das CLso estimadas para os inseticidas isolados A e B (g i.a./L).

2ICB calculado conforme proposto por Chou & Talalay (1984).
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CAPITULO 3
SOBREVIVENCIA RELATIVA DE INIMIGOS NATURAIS CHAVE DO
AGROECOSSISTEMA ALGODOEIRO A INSETICIDAS DE DIFERENTES CLASSES

TOXICOLOGICAS E MODO DE ACAO!

EDUARDO M. BARROSZ, CHRISTIAN S. A. SILVA-TORRESz, JORGE B. TORRES? & GUILHERME G.

RoLIM?

2Departamento de Agronomia — Entomologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua

Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos 52171-900 Recife, PE, Brasil.

! Barros, E.M.; C.S.A. Silva-Torres; J.B. Torres & G.G. Rolim. Short-term toxicity of insecticides
residues to key predators and parasitoids for pest management in cotton. Phytoparasitica 46:
391-404.
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RESUMO - Plantas de algoddo hospeda simultaneamente uma ampla gama de artropodes pragas
e inimigos naturais. Desta forma, 0 uso de inseticidas de baixo impacto para os inimigos naturais
seria ideal para o manejo integrado de pragas, pois reduziria a populagéo da praga alvo e manteria
0s inimigos naturais no agroecossistema. Assim, este trabalho determinou a sobrevivéncia de seis
espécies de predadores [Chrysoperla externa Hagen, Eriopis connexa (Germar), Euborellia
annulipes (Lucas), Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Podisus nigrispinus (Dallas),
Solenopsis invicta Buren] e quatro espécies de parasitoides [Aphelinus gossypii Timberlake,
Bracon vulgaris Ashmead, Telenomus podisi (Ashmead) e Trichogramma pretiosum Riley] a sete
inseticidasde diferentes grupos quimicos (clorantraniliprole, clofernapir, espinosade, lambda-
cialotrina, metidationa, pimetrozina e tiametoxam), a exposicao foi via residuo seco, empregando
a maior e menor dosagens recomendadas. A metidationa ocasionou 100% de mortalidade de todos
os individuos. Entre os inimigos naturais, E. annulipes apresentou alta sobrevivéncia a todos 0s
demais inseticidas. A pimetrozina e o clorantraniliprole foram relativamente seletivos aos adultos
dos predadores e parasitoides testados. A lambda-cialotrina e o tiametoxam, na maior e menor
dasagens, e o clorantraniliprole, na maior dosagem recomendada, causaram alta mortalidade para
os predadores P. nigrispinus, S. invicta e H. convergens. Baseado nos resultados, os inseticidas
pimetrozina, clorantraniliprole e espinosade demonstram menor impacto geral aos inimigos

naturais e devem ser priorizados para 0 manejo de pragas na cultura do algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Inimigos naturais, controle quimico, seletividade
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RELATIVE SURVIVAL OF KEY NATURAL ENEMIES FROM COTTON ECOSYSTEM TO
INSECTICIDES FROM DIFFERENT TOXICOLOGICAL GROUPS AND MODE OF

ACTIONS

ABSTRACT - The cotton ecosystem harbors a complex of arthropod and natural enemies species.
The use of insecticides with reduced impact on natural enemies would be an good strategy to
reach integrated pest management by simultaneously reducing the pest population and conserving
the natural enemies. Thus, this work determined the survival rate of six predators [Chrysoperla
externa Hagen, Eriopis connexa (Germar), Euborellia annulipes (Lucas), Hippodamia convergens
Guérin-Méneville, Podisus nigrispinus (Dallas), and Solenopsis invicta Buren), and four
parasitods [Aphelinus gossypii Timberlake, Bracon vulgaris Ashmead, Telenomus podisi
(Ashmead), and Trichogramma pretiosum Riley)], species key for cotton pest management,
exposed to dried residue of the highest and lowest field rate of seven selected insecticide
(chlorantraniliprole, chlofernapir, spinosad, lambda-cyhalotrin, metidathion, pymetrozin, and
thiametoxam) belonging to different groups recommended to cotton pest control. Methidation
caused 100% mortality of all natural enemies tested. Among the natural enemies, E. annulipes
exhibited high survival rate across all remaining tested insecticides. Also, all predators and
parasitoids exhibited high survival subjected to pymetrozin and chlorantraniliprole dried residue.
Lambda-cyhalothrin and thiamethoxam at highest and lowest field rate and chorantraniliprole at
highest field rate caused high mortality to P. nigrispinus, S. invicta and H. convergens and to all
parasitoids. Based on the results, pymetrozin, chlorantraniliprole and spinosad caused overall

lower impact on natural enemies tested; hence, becoming options to cotton pest management.

KEY WORDS: Natural enemies, chemical control, selectivity
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Introducéo

O agroecossistema algodoeiro é bastante complexo por hospedar grande diversidade de
artrépodes que podem ocorrer simultaneamente, apesar de que a grande maioria desses artrépodes
sdo benéficos como predadores e parasitoides (Whitcomb & Bell 1966, van den Bosch & Hagen
1966, Torres & Ruberson 2005). No Brasil, dentre as espécies de inimigos naturais chave com
ocorréncia em algodoeiro destacam-se as joaninhas Eriopis connexa (Germar) e Hippodamia
convergens Guérin-Méneville (Coleoptera: Coccinellidae), o crisopideo Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), o percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas)
(Hemiptera: Pentatomidae), a formiga lava-pé Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera:
Formicidae), e a tesourinha Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae), bem
como os parasitoides Aphelinus gossypii Timberlake (Hymenoptera: Aphelinidae), Bracon
vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae), Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e Telenomus podisi (Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae), entre outros
(Ramalho 1994, Faria et al. 2006, Pallini et al. 2006, Torres & Silva-Torres 2011, Thomazoni et
al. 2014).

Os inimigos naturais exercem papel fundamental nos agroecossistemas regulando
populacdes de artropodes que talvez jamais alcancem o status de praga (Symondson et al. 2002,
Dwyer et al. 2004, Torres & Silva-Torres 2011). No agroecossistema algodoeiro no Brasil,
ocorrem inimeras espécies de artropodes, mas apenas em torno de 30 espécies usualmente
atingem niveis populacionais de praga requerendo outras acdes de controle (Degrande 1998, Sujii
et al. 2006). Tanto as espécies de pragas-chave quanto as demais pragas secundarias podem ser
naturalmente parasitadas e predadas pelas espécies de inimigos naturais consideradas neste

estudo.
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Os inimigos naturais presentes no algodoeiro ndo séo capazes de regular por completo as
populacbes de insetos-praga a niveis populacionais abaixo de limiares de dano econdmico, ou
ainda, a regulagdo populacional ocorre acima dos niveis aceitaveis economicamente (Torres &
Silva-Torres 2011). Assim, é comum que quando a densidade populacional da praga ultrapasse 0s
limiares de controle, escapando do controle bioldgico natural, intervengdes com inseticidas sdo
necessarias (van Den Bosch & Stern 1962, Prabhaker et al. 2007). Apesar da existéncia de
multiplas taticas de controle para as diferentes pragas no algodoeiro, o controle quimico com
inseticidas sintéticos, ainda, € o método mais utilizado para manejo das pragas nesta cultura
(Degrande et al. 2003, Torres et al. 2003a), podendo atingir de 12 a 14 pulverizacGes por safra
(Richetti et al. 2004). No estado do Mato Grosso, 0 maior produtor de algodao no Brasil, estdo
sendo registradas em média 15 aplicac6es direcionadas exclusivamente ao controle do bicudo-do-
algodoeiro como na safra 2014/2015 (E.M. Barros, dados nao publicados).

Diante a diversidade de espécies-praga no algodoeiro se faz necessario o uso de inseticidas
de diferentes grupos quimicos e modos de acdo. Apesar de novas moléculas sendo registradas
para cultura do algodoeiro (e.g. espinosinas, piridinas e diamidas), apresentando mais
especificidade e menor risco aos inimigos naturais e organismos ndo-alvo, o uso de moléculas
mais antigas consideradas de largo espectro (e.g. piretroides, organofosforados e neonicotinoides)
continua ocorrendo largamente na cultura do algodéo.

A necessidade do uso de inseticidas sintéticos no manejo de pragas do algodoeiro tem
servido como modelo ao longo do tempo para a explicacdo de uma série de problemas para o
manejo integrado de pragas, tais como a ressurgéncia de pragas, surtos de pragas secundarias e
selecdo de espécies de pragas e de inimigos naturais resistente a inseticidas decorrente da comum
incompatibilidade entre os inseticidas e agentes de controle biolégico (van Den Bosch & Stern

1962, Eveleens et al. 1973, Wilson et al. 1998, Godfrey et al. 2000, Oliveira et al. 2001, Hagerty
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et al. 2005, Pathan et al. 2008, Torres et al. 2010, Silva et al. 2011, Rodrigues et al. 2013). O uso
de inseticidas seletivos se tornam importantes, e poderdo desempenhar um importante papel na
conservacdo da ampla gama de inimigos naturais presentes no algodoeiro, contribuindo para o
manejo integrado de pragas (Tillman & Mulrooney 2000, Prabhaker et al. 2007). Além disso, a
seletividade de inseticidas aos inimigos naturais pode aumentar o efeito imediato aparente do
controle quimico pelo controle bioldgico das pragas sobreviventes resultando em menor selecao
de populagdes resistentes da praga (Hoy 1995, van Emden 2003); e pode a longo prazo evitar a
ressurgéncia de pragas; e por fim prevenir de surtos de pragas secundarias. Dessa forma, a busca
de produtos seletivos a inimigos naturais vem se tornando algo central para a entomologia
aplicada.

De todas as formas de contato do inimigo natural com os inseticidas, a via de contaminacgéo
de maior probabilidade parece ser via residuo seco sobre a superficie tratada. Assim, este trabalho
avaliou o impacto de sete inseticidas representantes de diferentes grupos quimicos e modos de
acdo, usados no agroecossistema algodoeiro, sobre importantes inimigos naturais para 0 manejo

integrado de pragas desta cultura, via exposicao ao residuo seco.

Material e Métodos
O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Controle Biologico e Ecologia de
Insetos do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Inseticidas. Foram utilizados os produtos formulados Karate Zeon® 50 CS (lambda-cialotrina 5%
m/v — 50g/L, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda), Actara® 250 WG (tiametoxam 25% m/m —
250 g/Kg, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda), Prémio® 200 SC (clorantraniliprole 20% m/v —
200 g/L, DuPont Brasil Ltda), Suprathion® 400 EC (metidationa 40% m/v — 500 g/L, Adama

Brasil S/A), Tracer 480 SC — (espinosade 48% m/v — 480 g/L, Dow Industrial Ltda), Chess 500
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WG (pimetrozina 50% m/m — 500 g/Kg, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) e Pirate®
(clorfenapir 24% m/v — 240 g/L, Basf S/A), que foram adquiridos em mercado especializado. As
dosagens minima e maxima utilizadas de cada inseticida estdo listadas na Tabela 1, e foram
baseadas em recomendagdes para o controle de pragas do agroecossistema do algodoeiro
(AGROFIT 2015).

Os inseticidas foram utilizados via residuo seco em superficie, com a pulverizacdo da calda
inseticida preparada no dia da utilizacdo através da diluicdo dos respectivos inseticidas e suas
dosagens recomendadas em agua destilada mais 0,02% de Wil Fix (Acido dodecilbenzeno
sulfonico 30 g/L — 3% m/v, Charmon Destyl Industria Quimica Ltda) como espalhante adesivo.
Bioensaios. Os inimigos naturais utilizados, sua origem, informacdes adicionais, e praga alvo
constam na Tabela 2. Para as espécies de predadores C. externa, E. conexa (duas populaces,
uma suscetivel e outra resistente ao inseticida lambda-cialotrina), E. annulipes, H. convergens, P.
nigrispinus e S. invicta, a exposicdo ao residuo seco dos inseticidas foi realizada com a aplicagédo
da calda inseticida em placas de Petri de vidro (9 cm de diametro x 1,2 cm de altura), tanto na
tampa quanto no fundo. A aplicacdo dos inseticidas foi realizada em torre de Potter (Burkard
Scientific, Uxbridge, UK), utilizando 2 mL de calda para cada superficie sob pressdo 10 psi/bar
apos teste preliminar para certificar de cobertura homogénea da superficie tratada. Apos a
aplicacdo do inseticida, a placa foi deixada aberta para evaporar o excesso de umidade da calda
aplicada em condicdes de laboratério a 25 + 1°C. Por outro lado, a exposicao dos parasitoides A.
gossypii, B. vulgaris, T. pretiosum e T. podisi ao residuo seco dos inseticidas foi realizada em
tubos de vidro de fundo chato (8 cm x 2,5 cm). Em cada tubo foi aplicado 0,5 mL da calda
empregando-se uma micropipeta automatica (HTL Labmate, LM 1000, Varsdvia, Polonia), de
forma que a calda fosse depositada uniformemente nas paredes e no fundo do tubo. Apés a

aplicacdo do produto, os tubos foram deixados em temperatura ambiente para evaporagéo do
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excesso de umidade. Esses tubos foram mantidos na posicdo horizontal sobre superficie plana e
rolados a cada 10-15 minutos para a obtencdo de uma uniforme distribuicdo do residuo na
superficie interna do tubo. Em ambos os testes, com predadores e parasitoides, agua destilada
mais espalhante adesivo (0,02% de Wil Fix) foram utilizados como testemunha.

Durante todo o periodo de exposicdo dos predadores aos inseticidas, alimento em
abundancia foi fornecido aos mesmos, sendo que ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) serviu de alimento para os predadores C. externa, E. connexa, H.
convergens, e S. invicta; pupas de Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae) para o
percevejo P. nigripinus, e uma porcdo da dieta para E. annulipes (farinha de trigo integral,
levedura de cerveja, leite em pd, nipagim e &cido ascorbico). Para evitar a contaminacdo do
alimento, os ovos de A. kuehniella e a dieta foram ofertados em tampas plasticas de 1cm de
diametro e 3 mm de altura dispostos no interior da placa de Petri, enquanto as pupas de T. molitor
foram ofertadas diretamente no fundo da placa. Mel de abelha puro foi ofertado como alimento
para os parasitoides, através de um filete feito com a ponta do estilete na parte interna do tubo de
vidro.

As placas de Petri contendo os predadores foi fechada com as respectivas tampas tambem
tratadas. Por outro lado, apds acondicionar os adultos dos parasitoides nos tubos tratados, estes
foram vedados com filme plastico de PVC e feitos pequenos furos com alfinete entomol6gico n°
0. Todo esse material foi mantido em cdmara climatizada a 25 °C de temperatura e 12h de fotofase
durante dois dias (48h) de observacdes.

O numero de repeticBes e de individuos por repeticdo foi variavel para cada espécie
testada, dependendo da quantidade de individuos disponiveis (Tabela 3). Porém, adotou-se um
minimo de quatro repeti¢des por tratamento ou 24 individuos adultos (nos casos de P. nigrispinus

e E. connexa suscetivel). Para os demais tratamentos o nimero de repeticBes variou acima de
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cinco, bem como o ndmero de individuos chegando a 40-50 individuos por repeticdo
(parasitoides).

As avaliagdes foram realizadas contabilizando o niumero de individuos mortos com 24, 48
e 72h apds confinamento dos insetos. Contudo, apenas a mortalidade obtida apds 48h foi
empregada nas analises considerando que algumas espécies de populacbes resistentes se
recuperaram do knockdown observado na avaliacdo de 24h; portanto, esta ndo sendo a
mortalidade real. Além disso, observou-se em testes preliminares uma elevada mortalidade entre
48 e 72h incluindo o tratamento testemunha para algumas espécies, como para os parasitoides T.
pretiosum e A. gossypii e a formiga S. invicta que apresentaram alta mortalidade, provavelmente
devido a caracteristicas biologicas e comportamentais das espécies, como observado para a S.
invicta que € um inseto social e é observado alta mortalidade quando manipuladas.

Todos os inimigos naturais foram estudados na fase adulta entre dois a cinco dias de idade,
fase em que atuam parasitando ou predando pragas do algodoeiro, exceto C. externa que foi
submetida ao teste durante a fase larval (primeiro dia do terceiro instar). Para esta espécie, as
larvas sobreviventes foram criadas para a obtencdo da taxa real de sobrevivéncia cumulativa até a
emergéncia de adultos (pupacao e emergéncia de adultos), para os tratamentos que resultaram em
mais de 20% de sobrevivéncia larval de C. externa na avaliacdo apds 48h de exposicdo aos
inseticidas.

Analises Estatistica. A partir dos dados coletados foram calculadas as porcentagens de
sobrevivéncia, visto que apenas os individuos remanescentes que sobreviveram a exposicdo
poderiam promover de fato o controle bioldgico e, portanto, de interesse. Devido a grande
quantidade de espécies estudadas, e por muitas delas terem sido estudadas separadamente, as
espécies ndo foram consideradas diretamente por interacdes de fatores principais para

comparagdes. Também, o organofosforado metidationa ocasionou 100% de mortalidade para
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todos os inimigos naturais testados e dosagens; portanto, ndo sendo considerado nas analises.
Assim, o desenho experimental constou de um fatorial 7 x 2 de tratamento e dosagem (seis
inseticidas e uma testemunha como tratamentos e duas dosagens - minima e maxima
recomendada). Especificamente para C. externa, a porcentagem de pupacdo e de emergéncia de
adultos em funcdo do nimero de larvas tratadas nos tratamentos testemunha, pimetrozina,
espinosade, clorantraniliprole e lambda-cialotrina foram determinadas. No geral, os dados de
porcentagens de sobrevivéncia foram transformados em arcoseno raiz (x/100) para atender os pré-
requisitos de normalidade e homogeneidade de variancia, embora os resultados séo apresentados
em médias originais nas figuras. Em seguida, esses dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) em esquema fatorial tratamento e dosagens (SAS Institute 2001). Comparacdes entre
médias de tratamentos e entre dosagens para cada tratamento foram realizadas empregando o teste
de Tukey HSD (a= 0,05).

A partir da sobrevivéncia média obtida para as 11 espécies ou populacdes de inimigos
naturais testados, foi conduzida uma andlise de agrupamento em funcdo dos resultados para
inimigos naturais e inseticidas. Para tal, os resultados foram submetidos a analise multivariada
exploratdria, empregando-se o método de agrupamento de ligacdo media ndo ponderada entre
grupos (UPGMA "Unweighted Pair-Group Method Average") e utilizando-se a distancia de
ligacdo Euclidiana para a construcdo dos dendogramas de similaridade entre inimigos naturais e
entre inseticidas testados, quanto a sobrevivéncia média, através do programa STATISTICA 7.1
(StatSoft 2006). Os graficos das distancias de ligacdo nos sucessivos passos da analise de

agrupamento foram adotados como critério para a definicdo dos grupos.
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Resultados

O inseticida organofosforado metidationa ocasionou 100% de mortalidade para todos o0s
inimigos naturais e dosagens empregadas, demonstrando ser um inseticida altamente toxico para
as especies estudadas.

Inseticidas e suas respectivas dosagens minima e maxima considerados como fatores
principais da ANOVA resultaram em efeito significativo para a sobrevivéncia de todos o0s
inimigos naturais estudados (Tabela 3). No caso da sobrevivéncia dos parasitoides em especial,
houve efeito significativo dos diferentes inseticidas testados bem como das dosagens, e da
interacdo destes fatores, exceto para T. podisi que ndo sofreu efeito significativo das dosagens e
da interacdo entre inseticidas e dosagens (Tabela 3). Similarmente, para a sobrevivéncia dos
predadores testados houve efeito significativo dos inseticidas e das dosagens testadas, e da
interacdo entre esses fatores, com excecao de P. nigrispinus e C. externa, onde ndo houve efeito
significativo das dosagens e da interacao entre inseticidas e dosagens, respectivamente (Tabela 3).

O inseticida espinosade na dosagem maxima e o clorfenapir, lambda-cialotrina e
tiametoxam, nas dosagens maxima e minima, ocasionaram 100% de mortalidade para todas as
espécies de parasitoides testados (Fig. 1). Além disso, a pimetrozina na dosagem maxima
ocasionou 100% de mortalidade do parasitoide de ovos T. pretiosum. Para A. gossypii, este
inseticida resultou em sobrevivéncia intermediaria (66%) e reduzida (13,5%), na dosagem
méaxima e minima, respectivamente. O clorantraniliprole na dosagem maxima e minima
proporcionou sobrevivéncia intermediaria (= 60%) e alta (> 80%), respectivamente, para 0S
parasitoides A. gossypii, T. podisi e B.vulgaris. Entretanto, este produto proporcionou 67% e 0%
de sobrevivéncia para o parasitoide T. pretiosum, nas dosagens minima e maxima,
respectivamente (Fig. 1). Dentre os predadores, a tesourinha E. annulipes foi a espécie que teve

maior taxa de sobrevivéncia entre os inseticidas testados, sendo que apenas a dosagem maxima
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testada de clorfenapir e lambda-cialotrina resultaram na menor sobrevivéncia, com valores medios
de 55 e 43%, respectivamente (Fig. 2).

Os inseticidas clorantraniliprole e pimetrozina apresentaram baixa toxicidade para 0S
predadores E. connexa — R (populacéo resistente), E. annulipes, H. convergens e C. externa, com
destaque para P. nigrispinus, o qual apresentou uma sobrevivéncia média de 100 e 95,8%,
respectivamente (Fig. 2). O inseticida clorantraniliprole também proporcionou 100% de
sobrevivéncia de S. invicta e acima de 80% para as demais espécies de predadores, exceto E.
connexa — S (populagédo susceptivel) em que a sobrevivéncia foi de 48,2% e 72% nas dosagens
maxima e minima, respectivamente. A pimetrozina diferiu entre a dosagem méaxima e minima
testadas quanto a sobrevivéncia de S. invicta sendo de 31,5 e 70,6%, respectivamente (Fig. 2).

No geral, o inseticida tiametoxam foi toxico para a maioria dos predadores testados, exceto
para E. annulipes que apresentou sobrevivéncia de 90 e 100% nas dosagens minima e maxima
aplicadas, respectivamente (Fig. 2).

Para as joaninhas, as populacdes resistente e suscetivel de E. connexa apresentou elevada
(>80%) e reduzida (<20%) sobrevivéncia ao inseticida lambda-cialotrina, respectivamente. Os
inseticidas clorfenapir, lambda-cialotrina e tiametoxam resultaram em reduzida sobrevivéncia das
joaninhas E. conexa — S e H. convergens, e para esta Ultima espécie o clorfenapir proporcionou
sobrevivéncia intermediaria (Fig. 2).

Para C. externa, os inseticidas que resultaram em menor sobrevivéncia (< 20%) nas
dosagens minimas e maximas testadas foram clorfenapir e tiametoxam, 89,2% e 70,1% nas
dosagens minima e maxima de lamba-cialotrina, enquanto que nos demais inseticidas,
pimetrozina, espinosade e clorantraniliprole, a sobrevivéncia foi superior a 90%.

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos, dosagem e interacdo tratamento e

dosagem quanto a porcentagem de pupas formadas e de adultos emergidos de C. externa (P >
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0,05) oriundos de larvas expostas ao residuo seco dos inseticidas com sobrevivéncia larval acima
de 25%. Cerca de 74,4 a 95,6% das larvas de C. externa sobreviventes ao tratamento na dosagem
maxima originaram pupas, das quais 55,0 a 84,4% emergiram adultos, ndo diferindo da
testemunha. De forma similar, 77,5 a 89,7% das larvas de C. externa tratadas na dosagem minima
resultaram em pupas, com emergéncia média variando de 56,8 a 79,6%.

A dissimilaridade entre os inimigos naturais e inseticidas testados (mais a testemunha) pelo
método UPGMA separou 0s inimigos naturais e 0s inseticidas em quatro grupos distintos quanto a
sobrevivéncia (Fig. 3). Estes grupos foram determinados tendo como ponto 6timo para o corte as
distancias Euclidianas de 70 e 78 para os inimigos naturais e inseticidas, respectivamente (Fig. 3 -
linha pontilhada). Estes resultados evidenciam a variabilidade de resposta entre as diferentes
espécies de inimigos naturais, bem como dos inseticidas testados representando os diferentes
grupos quimicos.

Entre os inimigos naturais observa-se que E. annulipes forma um grupo unico (Fig. 3 —
superior). As joaninhas H. convergens e E. connexa, populacdo suscetivel também formam um
grupo, bem como C. externa e E. connexa — R formam um outro grupo e corrobora com 0s
resultados de sobrevivéncia observada para cada espécie de predador. Por fim, as seis demais
espécies de inimigos naturais formam apenas um grupo demonstrando alta suscetibilidade desses
a maioria dos inseticidas testados (Fig. 3 — superior).

Para os inseticidas observa-se formacdo de quatro grupos com base na resposta de
sobrevivéncia média dos inimigos naturais sendo um grupo formado pelos inseticidas clorfenapir
e tiametoxam, outro grupo formado pela testemunha e o0s inseticidas pimetrozina e
clorantraniliprole, e dois grupos isolados formado unicamente por lambda-cialotrina ou

espinosade (Fig, 3 — inferior).
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Discusséo

Diversas caracteristicas podem influenciar a resposta de inimigos naturais a inseticidas,
dentre elas a classificagdo taxondmica, estagio do ciclo de vida, estratégia de alimentagdo
(predador ou parasitoide) e caracteristicas dos produtos em si (tipo, dose e formulacdo) (Croft
1990). Além dessas, evidenciamos neste estudo a importdncia de se considerar a
populacdo/origem da espécie de inimigo natural, pois caso a populacdo apresente um elevado grau
de tolerdncia, ou mesmo resisténcia, estes individuos poderiam sobreviver apds a exposicao a
inseticidas poucos seletivos.

Uma menor seletividade dos produtos testados via exposicao ao residuo seco foi observada
para o percevejo predador e as quatro espécies de parasitoides estudadas (Figs. 1 e 2). Em ordem
decrescente, adultos de inimigos naturais pertencentes aos grupos das joaninhas, crisopideos,
sirfideos, hemipteros e parasitoides apresentam maior tolerancia a inseticidas (Hodek 1973). De
fato, a exposicdo de adultos dos parasitoides aos inseticidas promoveu menor seletividade dentre
0s inimigos naturais avaliados. Isto porque os adultos de endoparasitoides ndo estdo protegidos no
interior de um estagio do hospedeiro, resultando em maior tolerancia a inseticidas (Dumbre &
Hower 1976, Torres et al. 2003a) e/ou que apresente reducdo na penetracdo cuticular do inseticida
em razdo do estagio de desenvolvimento do parasitoide (Bartell et al. 1976).

Conforme esperado, o inseticida organofosforado metidationa ndo apresentou seletividade
aos inimigos naturais avaliados, visto que causou mortalidade de todos os individuos expostos ao
residuo seco e dessa forma deve ser evitado em programas de manejo que visam a acdo conjunta
do controle bioldgico e quimico. Os organofosforados sdo moléculas com amplo espectro de acdo
e reconhecidos por sua reduzida seletividade a inimigos naturais (Casida & Quistad 1998).
Entretanto, organofosforados tém sido utilizados na cultura do algoddo visando o controle do

bicudo-do-algodeiro, mosca branca, lagartas (E.M. Barros, observaches pessoais) e,
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posteriormente, de percevejos migrantes da cultura da soja, tais como N. viridula e E. heros
(Bundy & McPherson 2000, Reay-Jones et al. 2010).

As aplicacOes de inseticidas com amplo espectro de acdo em algodoeiro, especialmente
organofosforados e piretroides, que sdo conhecidamente pouco seletivos aos inimigos naturais
(Tillman & Mulrooney 2000, Soria et al. 2013) devem ser evitadas na fase inicial de
desenvolvimento da cultura, e priorizados no final do ciclo a fim de conservar a comunidade dos
agentes de controle bioldgico, reduzir o risco de ressurgéncia e surto de pragas secundarias
(especialmente de acaros, pulgbes e mosca-branca) (Wilson et al. 1998, Godfrey et al. 2000,
Oliveira et al. 2001), e impacto em organismos benéficos (Torres et al. 2015). Mesmo quando ha
a ocorréncia de pragas chave na fase inicial da cultura e a disponibilidade de produtos de largo
espectro para controle dessas, nossos resultados demonstram que inseticidas, tais como a
pimetrozina (recomendada para as pragas iniciais sugadoras como pulgdes e moscas brancas) e
clorantraniliprole e espinosade (recomendados para lagartas desfolhadoras e das macas), os quais
apresentam menor impacto para 0s inimigos naturais devem ser priorizados na escolha. Além
desses, outros inseticidas de baixo impacto como os inseticidas biologicos (a base de Bacillus
thuringiensis e virus), bem como os inseticidas reguladores de crescimento podem somar
beneficios quanto a seletividade nesta fase inicial da cultura.

A pimetrozina e o clorantraniliprole foram relativamente seguros aos adultos dos
predadores e parasitoides testados, com excecdo de T. pretiosum que apresentou maior
mortalidade dentre as espécies estudadas, com alta sobrevivéncia somente quando foram expostos
a dosagem minima recomendada desses inseticidas. A seletividade da pimetrozina e
clorantraniliprole aos inimigos naturais pode estar relacionada aos seus modos de acdo. Isto
porque a pimetrozina bloqueia seletivamente a alimentacdo do inseto, atua por ingestao e cessa a

alimentacdo imediata de forma irreversivel, matando o inseto alvo por inanigdo (Kristinsson
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1994), enquanto que o clorantraniliprole, age nos receptores de rianodina do inseto, atuando por
contato e ingestdo (Bassi et al. 2007), provocando cessamento da alimentacéo, letargia, paralisia
muscular e por fim a morte (Lahm et al. 2007). Notadamente, a pimetrozina e o clorantraniliprole
tém sido relatados como produtos de reduzido impacto a inimigos naturais (Torres et al. 2002,
2003a, Bozsik 2006, Brugger et al. 2010, Roubos et al. 2014).

Os inseticidas clorfenapir e lambda-cialotrina aplicados na dosagem maxima reduziram
significativamente a sobrevivéncia de E. annulipes em relacéo a testemunha e a dosagem minima.
Entretanto, esta reducéo ficou em torno de 70% para o clorfenapir e apenas 20% para o lamba-
cialotrina, o que significa que boa parte dos individuos sobrevivem ao entrar em contato com
piretroide lambda-cialotrina, desta forma, podemos considerar que este produto ndo apresentou
total auséncia de seletividade a espécie. A lambda-cialotrina, o clorantraniliprole e o tiametoxam
ndo foram seletivos aos predadores P. nigrispinus, S. invicta e H. convergens. De fato, o
tiametoxam demonstrou seletividade somente para E. annulipes, espécie com alta sobrevivéncia a
todos os inseticidas avaliados, possivelmente por que esta populacdo ja apresentava tolerancia
natural. O Unico caso de resisténcia com tesourinhas registrado foi para Labidura riparia (Pallas)
(Dermaptera: Labiduridae) aos inseticidas organoclorados heptacloro e mirex na Louisiana-EUA
(Gross & Spink 1969). Vale destacar que tesourinhas pertencentes ao género Euborellia tém sido
reconhecidas como promissores predadores das pragas do algodoeiro (Ramalho & Wanderley
1996, Bastos & Torres 2003). Esta espécie possui 0 comportamento de tigmotropismo positivo,
vive em locais escuros e protegidos, sob a serrapilheira, em cavidades no solo, e bainhas foliares,
naturalmente se protegendo da exposicdo direta ao produto aplicado via pulverizacdo. Entretanto,
estes insetos saem para forragear na folhagem e assim podem ser expostos ao residuo seco de
inseticidas ou se alimentarem de presas contaminadas com inseticidas, sendo uma espécie em

potencial para futuros estudos. Adicionalmente, o tiametoxam nédo foi seletivo para adultos de
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ambas as populacfes de E. connexa (suscetivel e resistente) a lambda-cialotrina. Este resultado
permite inferir que o mecanismo de resisténcia via destoxificagdo metabdlica presente em E.
connexa — R a lambda-cialotrina (Rodrigues et al. 2014) ndo influenciou a resposta desta espécie
ao tiametoxam, bem com aos demais inseticidas.

O espinosade foi seletivo para a maioria dos predadores estudados, com excecdo para P.
nigrispinus, e também reduziu significativamente a sobrevivéncia de parasitoides tanto na
dosagem minima quanto na maxima recomendada. Em contrapartida, estudos prévios empregando
outra populacéo do percevejo predador P. nigrispinus demonstraram a seletividade do espinosade,
quando confinados em campo sobre plantas de algodao tratadas com concentragdes de 12, 30 e 60
g de i.a./ha (Torres et al. 2002). Apesar da metodologia experimental diferente, vale ressaltar que
as concentracdes de 12 e 60 g de i.a./ha correspondem as dosagens minima e maxima utilizadas
neste estudo (25 e 125 mL de p.c./ha, respectivamente). Ja a sobrevivéncia de inimigos naturais a
lambda-cialotrina indicou seletividade somente para os predadores E. annulipes, C. externa e
adultos da populacéo resistente de E. connexa. Fato que contribuiu para a diferenca obtida entre
estes inseticidas na analise de agrupamento formando um grupo isolado. Estudos recentes indicam
que a lamba-cialotrina tem produzido de moderada a alta toxicidade a parasitoides (Torres et al.
2003a, Williams & Price 2004) e predadores (Torres et al. 2002, 2003b, Kilpatrick et al. 2005).

De acordo com a analise de agrupamento as populacBes suscetivel e resistente de E.
connexa foram posicionadas em grupos diferentes. A populacdo suscetivel de E. connexa formou
um grupo com a espécie H. convergens, enquanto que a populacdo resistente a lambda-cialotrina,
formou um grupo a parte com C. externa. As sobrevivéncias de E. connexa, independente da
populagdo, C. externa e H. convergens foram relativamente altas frente aos inseticidas
pimetrozina, clorantraniliprole e espinosade (Fig. 2). Ferreira et al. (2005), também, encontraram

baixa suscetibilidade de C. externa ao inseticida espinosade, apds contaminacdo de ovos com este
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inseticida. Por outro lado, apenas a populacdo de E. connexa — R e C. externa exibiram alta
sobrevivéncia em ambas as dosagens usadas da lambda-cialotrina. A diferenga na sobrevivéncia
verificada entre a populacdo de E. connexa — R e C. externa esta relacionada a agdo do
clorfenapir, visto que este inseticida ndo foi seletivo & C. externa, mesmo na dosagem minima
recomendada. Este resultado sugere que foi a alta sobrevivéncia a lambda-cialotrina que as
agruparam, fato que nos permite considerar a hip6tese de que a populacdo de C. externa usada
neste estudo pode estar sendo selecionada para resisténcia a lambda-cialotrina e merece estudos
futuros de caracterizagdo desta resposta. Isto porque resultados prévios demonstraram alta
toxicidade de piretroides como a lambda-cialotrina para outras populacGes de C. externa (Bortoli
et al. 2002, Ulhda et al. 2002, Godoy et al. 2004a, 2004b, Cordeiro et al. 2010).

Neste estudo, a suscetibilidade a lambda-cialotrina para as populacdes de E. connexa
foram comparadas aquelas obtidas por Torres et al. (2015). Além disso, a dosagem maxima
recomendada de clofenapir reduziu significativamente a sobrevivéncia de adultos de E. connexa,
independente se a populacdo era resistente ou suscetivel a lambda-cialotrina. O clorfenapir € um
pro-inseticida que € ativado por monooxigenases de funcdo mista (MFOs) (Lovell et al. 1990) e
certamente o mecanismo de resisténcia presente em popula¢es de E. connexa — R a lambda-
cialotrina, os quais ndo estdo relacionados a atividade de MFOs (Rodrigues et al. 2014), nao
influenciaram o padréo de resposta de E. connexa ao clofenapir no presente estudo.

Entre os inseticidas e inimigos naturais fica claro a similaridade de impacto ocasionado
pelo clorfenapir e tiametoxam formando um grupo; a lambda-cialotrina forma um grupo a parte,
bem como o espinosade. A lambda-cialotrina é considerado um inseticida ndo seletivo (Tillman &
Mulrooney 2000), o que juntaria ao grupo do clorfenapir e tiametoxam como resultado esperado
neste estudo. Porém, devido a resposta da populacéo resistente de E. connexa a lambda-cialotrina

e a baixa mortalidade da populacdo estudada de C. externa e de E. annulipes (Fig. 2), este produto
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foi situado proximo ao espinosade. Por fim, o quarto grupo formado pelo clorantraniliprole,
pimetrozina e testemunha demonstra o baixo impacto geral desses dois inseticidas para o0s
inimigos naturais estudados corroborando resultados prévios testando apenas uma dosagem ou
outra forma de exposicao (Torres et al. 2002, 2003a, Bozsik 2006, Brugger et al. 2010, Roubos et

al. 2014).
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Tabela 1. Inseticidas, grupos e dosagens méxima e minima recomendadas do produto

comercial testadas em residuo seco para diferentes inimigos naturais e suas respectivas pragas

alvo no agroecossistema algodoeiro e outros.

Grupo  Produto comercial/ha?

Ingrediente ativo Grupos
IRAC Dosagem Pragas alvo
- I 150mL/ha Hv, Ha, Hz, Sp
| | | D 2
Clorantraniliprole ilamida 8 25mL/ha Aa
. Anélogo de 1,5L/ha Hv, Ha, Hz, PI
Clorfi . 13
orfenapir pirazol 1,0L/ha Sf Tu
. L. 125mL/ha Hv, Ha, Hz, Fr
Espinosade Espinosina 5 v z
25 mL/ha Aa
. . . . 300mL/ha Ag, Pg, Hn
L -cial P A
ambda-cialotrina iretroide 3 100 mL/ha Aa
L 1L/ha Agp, Tu, Hn
Metidat (@) fosforad 1B
etidationa rganofosforado 0.8L/ha Ag
Pimetrozina Piridina 9B 400g/ha Bt, Ag
azometina 200g/ha Agp
Tiametoxam Neonicotinoide 4A 200g/ha Bt, Agp, Fr
100 g/ha Agp

nsecticide Resistance Action Committee.

2AGROFIT 2015 (Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios); Aa, Alabama argillacea; Agp, Aphis

gossypii; Ag, Anthonomus grandis; Bt, Bemisia tabaci; Fr, Frankliniella sp.; Ha, Helicoverpa

amigera; Hn, Horcias nubillelus; Hz, Helicoverpa zea; Hv, Heliothis virescnes; Pg, Pectinophora

gossypiella; Pl, Polyphagotarsonemus latus; Sp, Spodoptera frugiperda; Tu, Tetranychus urticae.
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Tabela 2. Inimigos naturais chave para 0 manejo integrado de pragas do algodoeiro expostos
ao residuo seco de inseticidas selecionados de diferentes grupos quimicos, recomendados para o

controle de pragas do algodoeiro.

Inimigos
naturais Origem Informag0es Pragas alvo
Parasitoides
Aphelinus Laboratério de Controle Biol6gico, UFRPE, Sem exposicao Agp
gossypii Recife-PE. Emergidos de mimias de Aphis prévia a inseticidas

gossypii
Bracon Laboratério de Controle Biol6gico, UFRPE, Exposigao rara a Ag, Pg
vulgaris Recife-PE. Emergidos de Anthonomus grandis inseticidas

de campo
Trichogramma Bug Agentes de Controle Bioldgico, Piracicaba-  Sem informacoes OVLp
pretiosum SP. Criagdo em ovos de Anagasta kuehniella
Telenomus Embrapa Soja, Londrina-PR. Criagdo em ovos Sem informacdes OVPt
podisi de Euschistus heros
Predadores
Chrysoperla Laboratério de Controle Bioldgico, UFLA, Sem informacdes Pg, Ch,
externa Lavras-MG. Criagdo em ovos de Anagasta OVLp, Tr,

kuehniella Tch
Eriopis Laboratério de Controle Bioldgico, UFRPE, Resistente a Pg, OVLp
connexa Recife-PE. Criacdo em ovos de Anagasta lambda-cialotrina

kuehniella
Euborellia Laboratorio de Resisténcia de plantas a insetos, ~ Sem informacdes Ag, Pg
annulipes UNESP Jaboticabal-SP. Criagdo em dieta.
Hippodamia Laboratério de Controle Bioldgico, UFRPE, Exposicdo rara a Pg, OVLp
convergens Recife-PE. Criacdo em ovos de Anagasta inseticidas

kuehniella apés coleta de campo de algodéo
Podisus Laboratério de Controle Biologico, UFRPE, Sem exposicao LLp
nigrispinus Recife-PE. Criacdo em larvas de Tenebrio prévia a inseticidas

molitor.
Solenopsis Laboratério de Controle Bioldgico, UFRPE, Sem exposicao Ag, Hv, Ha,
invicta Recife-PE. Criacdo em larvas em geral prévia a inseticidas  Aa, Pg

OVLp, ovos de Lepidoptera; OVPt, ovos de Pentatomidae; Agp, Aphis gossypii; Ag, Anthonomus
grandis; Pg, pulgdes em geral; Ch, cochonilhas; Tr, Tripes; Bt, Bemisia tabaci; LLp, larvas de

Lepidoptera em geral; Tch, Tetranychidae em geral.

63



Tabela 3. Resultados da analise de variancia para sobrevivéncia de inimigos naturais (4 parasitoides
e 6 predadores) ao residuo seco por 48h de exposicao a dosagem maxima ou minima recomendada de seis
inseticidas (e testemunha) para o controle de pragas do algodoeiro.

Efeitos G.L F P G.L. F P
Aphelinus gossypii (n =441 e 567)* Bracon vulgaris (n =439 e 410)

Tratamentos (T) 6; 56 615,18 <0,0001 6; 56 415,80 <0,0001
Dosagem (D) 1; 56 54,90 <0,0001 1; 56 13,07 0,0006
T*D 6; 56 24,21 <0,001 6; 56 7,55 <0,0001
Telenomus podisi (n = 715 e 663) Trichogramma pretiosum (n = 1521 e 1327)

Tratamentos (T) 6; 56 31,09 <0,0001 6; 56 1226,41 <0,0001
Dosagem (D) 1; 56 341 0,0702 1; 56 1055,50 <0,0001
T*D 6; 56 0,80 0,5731 6; 56 403,05 <0,0001
Chrysoperla externa (n = 675 e 402) Eriopis connexa R-lambda? (n = 394 e 362)

Tratamentos (T) 6; 85 73,00 <0,0001 6; 55 64,48 <0,0001
Dosagem (D) 1; 85 21,52 <0,0001 1;55 10,73 0,0018
T*D 6; 85 0,94 0,4676 6; 55 3,20 0,0091
Eriopis connexa S-lambda? (n = 185 e 175) Euborellia annulipes (n = 210 e 201)

Tratamentos (T) 6; 54 94,65 <0,0001 6; 44 9,08 <0,0001
Dosagem (D) 1;54 12,83 0,0007 1;44 18,14 <0,0001
T*D 6; 54 4,52 0,0009 6; 44 5,16 0,0004
Hippodamia convergens (n = 360 e 444) Podisus nigrispinus (n = 329 e 307)

Tratamentos (T) 6; 54 125,90 <0,0001 6; 49 346,19 <0,0001
Dosagem (D) 1;54 37,10 <0,0001 1; 49 0,27 0,6082
T*D 6; 54 2,90 0,0159 6; 49 0,31 0,9309

Solenopsis invicta (n = 762 e 582)

Tratamentos (T) 6; 42 31,71 <0,0001
Dosagem (D) 1; 42 447 0,0049
T*D 6; 42 3,57 0,0060

INUmero de individuos testado na dosagem méaxima e minima dos produtos, respectivamente;
2Indica populac@es resistente (R) e suscetivel (S) a lambda-cialotrina.
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Fig. 1. Sobrevivéncia de parasitoides adultos ap6s 48h de exposicdo continua ao residuo seco de
inseticidas representantes de seis grupos recomendados para o controle de pragas do algodoeiro
empregando as dosagens maxima (DMax) e minima (DMin) recomendadas. Nota: Linhas
pontilhas horizontais indicam 50% e 80% de sobrevivéncia, e barras seguidas de mesma letra
mailscula comparam tratamentos para dosagem maxima e minusculas comparam tratamentos
para dosagem minima; enquanto que asteriscos indica diferenca entre as dosagens DMax e DMin

em cada tratamento (Tukey a 5% de probabilidade).
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Fig. 2. Sobrevivéncia de predadores adultos ap6s 48h de exposicdo aos inseticidas clorfenapir
(CL), clorantraniliprole (CT), espinosade (ES), lambda-cialotrina (LC), pimetrozina (PM) e
tiametoxam (TM) empregando as dosagens maxima (DMax) e minima (DMin) recomendadas
para o controle de pragas do algodoeiro e testemunha (TT). Nota: R e S (E. connexa resistente e
suscetivel a lambda-cialotrina) e barras seguidas de mesma letra maiGscula compara tratamentos
para dose maxima e minusculas para dose minima; enquanto que asteriscos indica diferenca entre
as dosagens maxima e minima para cada tratamento (Tukey a 5% de probabilidade).

66



P. nigrispinus

B. vulgaris

T. podisi —

A. gossypii

T. pretiosum

S. invicta

E. connexa R | |
|
|
|
|
|
|
v

C. externa
H. convergens |

E. connexa S

E. annulipes

0 25 50 73 100 125 150

Clorfenapir

Tiametoxam

[-cialotrina

Espinosade

Clorantraniliprole

Testemunha

Pimetrozina

s ——F———————4———}{——>]

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Distancia Euclidiana

Fig. 3. Dendogramas da sobrevivéncia de 11 inimigos naturais ou populacdes (superior) expostos
ao residuo seco de seis inseticidas de diferentes grupos mais testemunha (inferior) aplicados nas
dosagens maxima e minima recomendadas para o controle de pragas do algodoeiro. O método de
agrupamento foi o UPGMA. Nota: S, indica populacdo suscetivel e R, populacdo resistente a
lambda-cialotrina e linha pontilhada indica a distancia de ligamento respectivamente, entre

grupos.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

O algodoeiro hospeda uma gama de artrépodes-praga, possui caracteristicas fenolégicas de
longo periodo de frutificacdo, é cultivado predominantemente durante o verdo quente e Umido e
em ampla diversidade de ambientes, o0 que justifica a diversidade de pragas e inimigos naturais
presentes e as dificuldades impostas para 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP). Apesar da adogéo
de variedades de algodao transgénicas resistentes a lagartas, o numero de aplicacdes de inseticidas
no algodoeiro no Brasil ndo tem sido reduzido igualmente a outros paises. Isto porque o bicudo-
do-algodoeiro, que é a principal praga da cultura, ndo é controlado por estas variedades
transgénicas disponiveis, sendo seu manejo realizado basicamente através de aplicacGes de
inseticidas com amplo espectro de acéo, apds o seu estabelecimento na lavoura. A proibicdo do
endosulfan, produto tradicional considerado eficiente no manejo do bicudo-do-algodoeiro e de
outras pragas, tem reduzido as op¢bes de manejo. Além do bicudo-do-algodoeiro, o pulgédo
tradicional praga chave e, mais recentemten, 0s percevejos pentatomideos sdo problemas e nédo
alvo das plantas Bt, além de outras lagartas ndo suscetiveis (p. ex. género Spodoptera). Por outro
lado, a cultura do algoddo hospeda uma diversificada comunidade de inimigos naturais que
auxiliam no controle dessas pragas e usualmente sdo afetadaos pelos inseticidas disponiveis,
especialmente por serem inseticidas de largo espectro aplicados visando as mdltiplas pragas que
ocorrem simultaneamente. Assim, tem sido realizado o registro de misturas prontas para uso de
inseticidas como alternativa para o controle do bicudo-do-algodoeiro, e ainda pode estar

controlando pragas adcionais. Outro ponto importante € a conservagdo da comunidade de
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inimigos naturais presentes na cultura do algodoeiro, e uma opgédo para isso seria a adogdo de
inseticidas seletivos.

Desta forma, podemos considerar que:

e Somente a mistura de clorantraniliprole + lambda-cialotrina apresenta efeito sinérgico
com incremento na mortalidade do bicudo-do-algodoeiro, para a populagéo testada;

o Misturas prontas para uso ndo é garantia de melhora no controle do bicudo-do-
algodoeiro, pois podem produzir efeito antagénico relativo ao uso da formulacdo simples,
tal como foi observado para as misturas: lambda-cialotrina + tiametoxam, tiametoxam +
clorantraniliprole e fenitrotiona + esfenvalerato;

e Atomada de decisdo de escolher misturas prontas ndo se deve visar somente o controle
do bicudo-do-algodoeiro. As misturas podem ser utilizadas em situacdo de ocorréncia
simultdnea de multiplas espécies alvo na lavoura, onde a aplicagdo da mistura estaria
controlando as diferentes espécies alvo;

e A sobrevivéncia dos inimigos naturais ap0s exposicao via residuo seco dos inseticidas €
variavel entre espécies e inseticidas. De modo geral, nota-se que os parasitoides sdo mais
suscetiveis aos inseticidas do que os predadores;

e A tesourinha E. annulipes apresenta alta sobrevivéncia ap0s exposi¢do aos inseticidas
clorfenapir e tiametoxam, enquanto as outras espéecies demonstram baixa sobrevivéncia a
estes produtos;

e Os inseticidas pimetrozina, clorantraniliprole, seguidos do espinosade sdo 0s produtos
com menor impacto aos inimigos naturais testados, e assim, devem ser priorizados no

manejo de pragas do algodoeiro.
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