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RESUMO

MENEZES, Carlos Henrique Martins de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2019. Reducdo da alimentacdo, respiracido e sobrevivéncia de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Erebiidae) por inseticidas neurotéxicos. Orientador: José Cola Zanuncio.
Coorientadores: Luis Carlos Martinez Castrillon e Rosa Angelica Plata Rueda.

Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Erebiidae) causa sérios danos na cultura de soja.
Resisténcia a inseticidas, plantas transgénicas com Bt e ao virus da poliedrose nuclear (VPN)
foi relatada. Inseticidas neurotdxicos sdo usados no controle de 4. gemmatalis. A abamectina
ativa canais de cloro, a-cipermetrina despolariza neuronios pelos canais de sodio, clorpirifos
inibe a acetilconinesterase e o tiametoxam atua nos receptores de acetilcolina. O objetivo foi
avaliar os efeitos letais e subletais dos inseticidas a-cipermetrina, abamectina, clorpirifos e
tiametoxam em lagartas de 4. gemmatalis. Concentracdes letais (CLos, CLsy, CL7s € CLg)
desses inseticidas foram estimadas no bioensaio de concentragdo-mortalidade e usadas nos
testes de tempo-mortalidade, taxa de respiragdo e efeito antialimentar em A. gemmatalis. O
modelo de concentracdo-mortalidade foi adequado para estimar a concentracdo letal (CLso)
para a a-cipermetrina, abamectina, clorpirifés e tiametoxam. A sobrevivéncia de A.
gemmatalis diferiu entre os inseticidas, sendo menor em clorpirifés. A abamectina e a-
cipermetrina diminuiram a taxa respiratoria de 4. gemmatalis devido a aumentarem o custo
fisioldgico para eliminar esses compostos. Tiametoxam causou o maior efeito antialimentar,
comprometendo os processos de digestdo e absor¢do de nutrientes e podendo ser uma

alternativa para o controle desse inseto.

Palavras-chave: controle quimico, lagarta da soja, sobrevivéncia, taxa de respiragdo,

toxicidade.



ABSTRACT

MENEZES, Carlos Henrique Martins de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2019.
Reduction of feeding, respiration and survival of Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Erebiidae) by neurotoxic insecticides. Adviser: Jos¢ Cola Zanuncio. Co-advisers: Luis
Carlos Martinez Castrillon and Rosa Angelica Plata Rueda.

Anticarsia gemmatalis Hibner (Lepidoptera: Erebiidae) can cause serious damage to the
soybean crop. Resistance to transgenic plants with Bt and nuclear polyhedrosis virus has been
reported. Neurotoxic insecticides are used in the control of A. gemmatalis. Abamectin
activates chlorine channels, a-cypermethrin depolarizes neurons through the sodium channels,
chlorpyrifos inhibits acetylconinesterase and thiamethoxam acts on acetylcholine receptors.
The objective was to evaluate the lethal and sublethal effects of a-cypermethrin, abamectin,
chlorpyrifos and thiamethoxam insecticides on 4. gemmatalis caterpillars. Lethal
concentrations (LCss, LCsp, LCss and LCoq) of these insecticides were estimated in the
concentration-mortality bioassay and used in the time-mortality, respiration rate and anti-feed
effect tests in A. gemmatalis. The concentration-mortality model was adequate to estimate the
lethal concentration (LCso) for a-cypermethrin, abamectin, chlorpyrifos and thiamethoxam.
The survival of 4. gemmatalis differed among insecticides, being lower in chlorpyrifos.
Abamectin and a-Cypermethrin decreased the respiratory rate of A. gemmatalis because they
increased the physiological cost to eliminate these compounds. Thiamethoxam caused the
highest anti-feed effect, compromising the processes of digestion and absorption of nutrients

and may be an alternative for the control of this insect.

Keywords: chemical control, respiration rate, soybean caterpillar, survival, toxicity.
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1 INTRODUCAO GERAL

Anticarsia gemmatalis Hiubner (Lepidoptera: Noctuidae) ¢ a principal praga
defolhadora da soja (Glycine max L.) no Brasil e ataca as folhas dessa planta, causando sérios
danos econdmicos se nao for controlada (Panizzi, 2013; Carneiro et al., 2018; Fiaz et al.,
2018b). Anticarsia gemmatalis ocorre dos Estados Unidos até a Argentina e ataca outras
culturas como arroz amendoim e trigo (Rahman et al., 2007; Riffel et al., 2012). Novos
produtos como O6leos essenciais, sdo constantemente testados em A. gemmatalis, com o
objetivo de melhorar o manejo integrado na cultura de soja (McPherson & Macrae, 2009;
Krinski et al.,, 2018). No entanto, inseticidas ainda sdo o principal método usado para
controlar A. gemmatalis (Navickiene et al., 2007).

O uso de inseticidas neurotoxicos ¢ um método de controle muito comum utilizado em
diversas culturas para reduzir danos causados por insetos (Oliveira et al., 2003). Inseticidas
neurotoxicos como avermectinas, organofosforados, neonicotinoides e piretroides tém
diferentes modos de agdo e sdo registrados pela agéncia reguladora do meio ambiente dos
Estados Unidos (EPA, Environmental Protection Agency) (EPA, 2019; Sparks et al., 2015).

A abamectina ¢ um inseticida do grupo das avermectinas, derivada de compostos do
fungo Streptomyces avermitilis durante o processo de fermentagdo e estimulam a liberagdo de
acido gama-aminobutirico (GABA), um neurotransmissor que ativa os canais de cloro,
impedindo a contragdo muscular e que o inseto se alimente (Burg et al., 1979; Lopez et al.,
2010). Esse composto ¢ registrado no Brasil contra 4caros, no entanto a resisténcia de outros
organismos contra a abamectina vem sendo testada, como em Spodoptera litura Fabricius
(Lepidoptera: Noctuidae) (Ahmad & Gull, 2017).

Clorpirifos ¢ um organofosforado que inibe a acdo da acetilconinesterase, sendo usado
para controlar pragas de familias como Scirtothrips aurantii Faure (Thysanoptera: Thripidae)
e Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) e sua toxicidade ainda ¢ testada
em outros insetos (Lin et al., 2018, Nepgen et al., 2018, Yu-yu et al., 2018).

Neonicotinoides atuam nos receptores de acetilcolina, causando paralisia e morte, e
s30 mais toxicos a insetos do que mamiferos (Tomizawa & Casida, 2005; Jovanov et al.,

2014). O tiametoxam ¢ um neonicotinoide sistémico usado contra varios insetos pela sua
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répida absorsao e transporte pelas partes da planta (Maienfisch et al., 2001; Macedo & Castro,
2011).

Piretroides como a alfa-cipermetrina sdo derivados de substancias da planta
Chrysanthemum cinerariaefolium e atuam nos canais de sédio do inseto por contato ou
ingestao, induzindo a despolarizagdo prolongada nos neurénios (Soderlund, 2012; Chrustek et
al., 2018). A baixa toxicidade desses compostos para mamiferos e alta para insetos os torna
mais seguros para uso na agricultura e amplamente usados em diversos tipos de pragas (Vais
et al., 2001; Sparks, 2013).

O objetivo foi avaliar a alimentacdo, respiragdo e sobrevivéncia de 4. gemmatalis apds
exposi¢do dos inseticidas neurotdxicos a-cipermetrina, abamectina, clorpirifos e tiametoxam e

identificar possiveis compostos quimicos para o controle de 4. gemmatalis.
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2 RESUMO

Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Erebiidae) pode causar sérios danos na
cultura de soja. Resisténcia a plantas transgénicas com Bt e ao virus da poliedrose nuclear foi
relatada, aumentando a importancia de outros métodos para o manejo dessa praga. O objetivo
foi avaliar os efeitos letais e subletais dos inseticidas a-cipermetrina, abamectina, clorpirifos e
tiametoxam em lagartas de A. gemmatalis. O modelo de concentragdo-mortalidade foi
adequado para estimar as concentragdes letais (CLs, CLsy, CL7s € CLog) para a a-cipermetrina,
abamectina, clorpirifés e tiametoxam e usadas nos testes de tempo-mortalidade, taxa de
respiracdo e efeito antialimentar em A. gemmatalis. A sobrevivéncia de 4. gemmatalis diferiu
entre os inseticidas, sendo menor em clorpirifés. A abamectina e a-cipermetrina diminuiram a
taxa respiratoria de A. gemmatalis devido a aumentarem o custo fisiologico para eliminar
esses compostos. Tiametoxam causou o maior efeito antialimentar, comprometendo os
processos de digestdo e absor¢do de nutrientes e podendo ser uma alternativa para o controle

desse inseto.

Palavras-chave: controle quimico, lagarta da soja, sobrevivéncia, taxa de respiracao,

toxicidade.
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3 ABSTRACT

Anticarsia gemmatalis Hibner (Lepidoptera: Erebiidae) can cause serious damage to
the soybean crop. Resistance to transgenic plants with Bt and nuclear polyhedrosis virus has
been reported, increasing the importance of other methods for the management of this pest.
The objective was to evaluate the lethal and sublethal effects of a-cypermethrin, abamectin,
chlorpyrifos and thiamethoxam insecticides on A. gemmatalis caterpillars. The concentration-
mortality model was adequate to estimate lethal concentrations (LC25, LC50, LC75 and
LC90) for a-cypermethrin, abamectin, chlorpyrifos and thiamethoxam and used in the time-
mortality, respiration rate and anti-food effect tests in 4. gemmatalis. The survival of A.
gemmatalis differed among insecticides, being lower in chlorpyrifos. Abamectin and o-
cypermethrin decreased the respiratory rate of 4. gemmatalis due to increased physiological
cost to eliminate these compounds. Thiamethoxam caused the highest anti-feed effect,
compromising the processes of digestion and absorption of nutrients and may be an

alternative for the control of this insect.

Key words: chemical control, respiration rate, soybean caterpillar, survival, toxicity.
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4 INTRODUCAO

Anticarsia gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Erebiidae) ¢ a principal praga da soja
(Glycine max L.) no Brasil (Fiaz et al., 2018b; Panizzi, 2013; Sosa-Gomes, 2004). Esse inseto
ocorre dos Estados Unidos a Argentina em culturas como arroz, amendoim e trigo (Riffel et
al., 2012; Rahman et al., 2007). Anticarsia gemmatalis se alimenta de folhas da soja com
danos econdmicos durante a fase vegetativa e reprodutiva dessa planta (Carneiro et al., 2018).
Novos produtos, como Oleos essenciais e Bacillus thuringiensis Berliner (Bacillaceae)(Bt)
sdo, constantemente, testados para o manejo das populagdes A. gemmatalis (Krinski et al.,
2018; McPherson & Macrae, 2009). No entanto, populacdes desse inseto desenvolveram
resisténcia a inseticidas, plantas transgénicas expressando proteinas Cry do B. thuringiensis e
ao virus da poliedrose nuclear (VPN) (Luz et al., 2019; Arthurs & Dara, 2018; Bates et al.,
2005).

A infestacdo e disseminacdo de A. gemmatalis sdo altas, sendo este inseto controlado,
principalmente, com inseticidas neurotoxicos, que atuam por contato e ingestdo (Navickiene
et al., 2007). Ingredientes ativos neurotdxicos como a-cipermetrina, abamectina, clorpirifos e
tiametoxam sdo registrados pela agéncia reguladora do meio ambiente dos Estados Unidos
(EPA, Environmental Protection Agency) (EPA, 2019; Sparks et al., 2015). O piretroide a-
cipermetrina atua nas membranas axonais impedindo o fechamento dos canais de sddio
(Soderlund, 2012; Athanassiou et al., 2004). A baixa toxicidade de piretroides para mamiferos
os torna mais seguros para uso na agricultura (Sparks, 2013; Vais et al., 2001). A abamectina
bloqueia a transmissao da atividade elétrica nas células nervosas dos insetos e age nos canais
de cloro sensiveis ao acido gama-aminobutirico (GABA) (Huang et al., 2011). Esse composto
¢ registrado no Brasil contra 4caros e toxico para Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera:
Noctuidae) (Ahmad & Gull, 2017). Clorpirifés inibe a acetilcolinesterase ¢ é usado no
controle de pragas, como Scirtothrips aurantii Faure (Thysanoptera: Thripidae) e Helicoverpa
armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae), S. litura e Mythimna separata Walker
(Lepidoptera: Noctuidae) (Lin et al., 2018; Nepgen et al., 2018; Yu-yu et al., 2018). O
tiametoxam ¢ um neonicotinoide sist€émico com rapida absorcao e transporte na planta,
interferindo na transmissdo de impulsos nervosos em insetos por ligacdo irreversivel e

especifica aos receptores nicotinicos da acetilcolina (Martinez et al., 2019; Matsuda et al.,
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2001). Esses inseticidas sao adequados para programas de manejo integrado (MIP) de pragas
da soja (Sparks, 2013).

Duzentos e quinze produtos sdo registrados para o controle de 4. gemmatalis no Brasil
(Agrofit, 2018). A toxicidade de e sobrevivéncia para essa espécie com compostos como a
tebufenozide e o 0leo essencial de Piper aduncum L. (Piperales: Piperaceae) foram estudadas
(Fiaz et al., 2018a; Krinski et al., 2018).

O objetivo foi avaliar a alimentagdo, respiracdo e sobrevivéncia de 4. gemmatalis,
apos exposicdo dos inseticidas neurotdxicos o-cipermetrina, abamectina, clorpirifés e

tiametoxam e identificar possiveis compostos quimicos para o controle de A. gemmatalis.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Insetos

Lagartas de 4. gemmatalis foram obtidas da criacao massal do Laboratorio de Controle
Bioldgico de Insetos (LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vigosa em Vigcosa, Minas Gerais, Brasil e mantidas
a 25 £ 2°C, 75 £ 5% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Essas lagartas foram
alimentadas com dieta artificial constituida por 10 g de agar, 15,6 g de levedura de cerveja, 25
g de gérmen de trigo, 25 g de proteina de soja, 31,2 g de feijao, 12,5 g de caseina, e 2,5 mL de
solu¢do de vitaminas (1,2% de acido ascorbico, 0,03% pantotenato de célcio, 0,015% de
niacina, 0,008%, riboflavina, 0,004% de tiamina e 0,004% de HCIl) (Greene et al., 1976).
Grupos de vinte lagartas de A. gemmatalis foram colocados por pote de poliestireno (15 x 9
cm) até a pupacdo. A reposi¢ao de alimento e a assepsia dos potes foram realizadas a cada 48
horas. Lagartas de terceiro instar de A. gemmatalis, sem amputagdes ou malformacdes

aparentes, foram utilizadas nos bioensaios.

5.2 Bioensaio de concentracio-mortalidade

Os inseticidas neurotoxicos a-cipermetrina (Fastac®), abamectina (Kraft®),
clorpirifés (Lorsban®), e tiametoxam (Actara®), com diferentes modos de acao e que atuam
por contato ou ingestdo foram utilizados nos bioensaios. Esses inseticidas foram diluidos em 1
L de 4gua destilada para obter as solucdes estoque. Dilui¢des em série a partir da dose
referéncia foram realizadas para preparar seis concentragdes de cada inseticida. A relacdo
concentragdo-mortalidade das concentragdes 0,062, 0,125, 0,25, 0,5, 1 gL' e 2 g L' foram
usadas para se estimar as concentracdes letais (CL,s, CLsy, CL;s e CLyg). Agua destilada foi
usada como controle. Cada solu¢do inseticida (1 pL) foi aplicada com micropipeta em 1 g de
dieta artificial. Trinta lagartas de terceiro instar de A. gemmatalis foram usadas por tratamento
e individualizadas por concentracdo ou controle em placas de Petri (90 x 15 mm) em
delineamento inteiramente casualizado. O nimero de lagartas mortas foi contabilizado apds

24 e 48 horas da exposicdo aos inseticidas.
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5.3 Bioensaio de tempo-mortalidade

Lagartas de 4. gemmatalis foram individualizadas em placas de Petri (90 x 15 mm),
conforme determinado no bioensaio de concentragcao-mortalidade e expostas as concentragdes
letais (CL,s, CLsp, CL7s € CLy), além do controle com agua destilada. Procedimentos de
exposi¢do, condi¢cdes e nimero de insetos foram os mesmos descritos para o bioensaio de
concentragdo-mortalidade. Trinta lagartas de terceiro instar foram usadas para as diferentes
concentragdes de cada inseticida em delineamento inteiramente casualizado. Os dados de

insetos vivos foram mensurados a cada 8 h por 16 dias.

5.4 Taxa de respiraciao

Os bioensaios de respirometria foram conduzidos trés horas apos exposi¢ao de lagartas
de terceiro instar aos inseticidas por ingestdo de dieta artificial contaminada na concentragdo
letal estimada (CLsp € CLg), além do controle (Plata-Rueda et al., 2018). A producdo de
dioxido de carbono (CO,) (uL de CO, h'/inseto) foi medida com respirdmetro do tipo
Analisador de CO, TR3C (Sable System International, Las Vegas, EUA), utilizando a
metodologia adaptada de estudos anteriores (Plata-Rueda et al., 2017). Trés lagartas de
terceiro instar de A. gemmatalis foram colocadas por cdmara respirométrica (25 mL)
conectadas a um sistema fechado. Apds a aclimatacdo dos insetos, a producao de CO, foi
medida por 12 h a 27 £ 2 °C. Um fluxo de 100 mL min™' por um periodo de 2 min. foi passado
através da camara para quantificar o CO, produzido em cada uma e o géas oxigénio
comprimido (99,99% puro). Este fluxo de ar for¢ca as moléculas de CO, produzidas a passar
por um leitor de infravermelho acoplado ao sistema, o qual mede continuamente o CO,
produzido pelos insetos dentro de cada camara. Lagartas de A. gemmatalis foram pesadas em
balanca analitica (Sartorius BP 210D, Gottingen, Alemanha) antes e depois do experimento.
Quinze repeticdes foram usadas por inseticida e controle em delineamento inteiramente

casualizado.

5.5 Efeito antialimentar

Dez lagartas de terceiro instar de 4. gemmatalis, nao alimentadas por 24 h, foram

individualizadas em placas de Petri com uma se¢do de folha de soja (20 x 20 mm) tratada
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com cada concentragdes letais (CL,s, CLsp, CL7s € CLo) dos inseticidas e agua destilada
utilizada no controle. Apds exposi¢do ao inseticida, imagens da area das folhas consumidas
foram tomadas durante trés horas usando uma camera fotografica digital (Olympus D-600L,
Olympus America Inc., Melville, NY) fixada para um foco macro de 16 cm com luz natural e
fluorescente (SB-700 Olympus D-600L, Olympus America Inc., Melville, NY). As imagens
coletadas foram analisadas usando o software de andlise digital QUANT v. 1.0.1
(Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, Minas Gerais, Brasil) e arquivadas em formato
JPEG com resolucdo de 300 dpi. A area consumida por lagarta de 4. gemmatalis foi medida
(mm?) com pixels baseados no histograma RGB (vermelho, 700 nm; verde, 546,1 nm; e azul,

435,8 nm) e contrastando a drea ndo consumida através da binarizagdo da imagem colorida.

5.6 Analise estatistica

Os dados de concentragdo-mortalidade foram submetidos a analise probit, gerando
uma curva concentragdo-mortalidade (Finney, 1964), os de tempo-mortalidade a analise de
sobrevivéncia com o estimador Kaplan-Meier (teste de log-rank) através do software Origin
Pro v. 9.1. (OriginLab Corporation, 2013) e os das lagartas que sobreviveram até o final do
experimento foram tratados como censurados. O efeito antialimentar e a taxa de respiracdo
foram analisados por andlise de varidancia (ANOVA). Médias entre tratamentos foram
comparadas em nivel de significancia de 5% com o teste de Tukey. Dados do efeito
antialimentar e taxa de respiragdo foram transformados por ndo terem atendido as
pressuposi¢des de normalidade e homocedasticidade. Dados dos bioensaios de toxicidade,

efeito antialimentar e taxa de respiragcdo foram analisados utilizando-se o SAS para Windows

v. 9.0. (SAS Institute, 2002).
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6 RESULTADOS

6.1 Bioensaio de concentracao-mortalidade

O modelo de concentragio-mortalidade utilizado foi adequado (y* P>0,05)
confirmando a toxicidade de cada inseticida para 4. gemmatalis e permitindo se estimar os
parametros toxicoldgicos desejados (Tabela 1). A concentragdo letal (CLsy) da abamectina foi
de 0,09 (0,07-0,12) g L' e a do tiametoxam de 0,53 (0,42-0,67) g L™ sendo os mais toxicos
para lagartas de 4. gemmatalis seguidos pelo clorpirifés com CLs= 1,99 (1,46-2,65) gL' e a
a-cipermetrina com CLs= 3,50 (2,67-4,54) g L. A mortalidade de lagartas de 4. gemmatalis

foi < 1% no controle.

Tabela 1. Andlise probit das concentragdes letais (CL) e estimadas (CA) e intervalo de
confianga (IC) de abamectina, alfa-cipermetrina, clorpirifés e tiametoxam em lagartas de
Anticarsia gemmtalis (Lepidoptera, Erebiidae) (Lag.) apds 48 h de exposicao (g.l.= 5) aos
inseticidas o-cipermetrina, abamectina, clorpirifos e tiametoxam

Inseticidas Lag. CL  CA(gL") ICa95% (gL") Slope (xDP) y* (P-valor)

Abamectina 30 CLos 0,043 0,030-0,058 1,96(£0,25) 1,39(0,84)
30 CLs 0,097 0,074-0,126
30 CLss 0,213 0,161-0,315
30 CLy 0,435 0,298-0,778

a-cipermetrina 30  CLys 1,574 1,032-2,120 1,93(£0,25)  3,01(0,55)
30 CLs 3,507 2,671-4,548
30 CLss 7,813 5,909-11,41
30 CLo 16,06 11,06-28,52

Clorpirifés 30  CLos 0,810 0,487-1,139 1,72(20,23)  4,96(0,29)
30 CLs 1,998 1,469-2,650
30 CLys 4,927 3,633-7,521
30 CLg 11,10 7,316-21,57

Tiametoxam 30 CLos 0,273 0,192-0,352 2,29(£0,285)  3,17(0,52)
30 CLs 0,537 0,422-0,678
30 CLss 1,056 0,825-1,464
30 CLg 1,944 1,412-3,131

6.2 Bioensaio de tempo-mortalidade

A sobrevivéncia de 4. gemmatalis diferiu entre as concentragdes dos inseticidas (7,
CLys= 161.76, CLs;= 185.71, CL7s= 209.35, CLo= 220.88; P<0.001). O clorpirifos foi o

composto mais toxico, matando mais de 80% da populacdo de 4 gemmatalis em menos de 50
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h apds exposi¢ao em todas as concentragcdes. O tiametoxam causou mortalidade a partir de

200 h de exposicao (Figura 1).
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Figura 1: Tempo de sobrevivéncia de lagartas de terceiro instar de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera, Erebiidae) expostas a abamectina, a-cipermetrina, clorpirifés e tiametoxam nas

concentragdes CL,s (A), CLso (B), CL7s (C) e CLg (D).

6.3 Taxa de respiraciao

A taxa de respiragdo (uL CO, h™' inseto™) de lagartas de 4. gemmatalis diferiu entre

aquelas expostas a abamectina (F,,,= 33,18, P<0,001), a-cipermetrina (F,,.= 17,52, P<0,001),

clorpirifos (F, 1= 94,84, P<0,001) e tiametoxam (F, .= 79,05, P<0,001) nas concentragdes

letais (CLso € CLy) € diminuiu entre 1 e 3 h apds a aplicagao dos inseticidas (Figura 2).
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Figura 2: Taxas de respiragdo (Média £ DP) de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera,
Erebiidae) expostas a a-cipermetrina (A), abamectina (B), clorpirifés (C) e tiametoxam (D),
nas concentracdes CL50 e CL90, apds trés horas. Médias com letras iguais ndo diferem
significativamente (teste de Tukey, P < 0.05).

6.4 Efeito antialimentar

O efeito antialimentar em lagartas de A. gemmatalis diferiu entre aquelas expostas as
concentragcdes CL,s dos inseticidas (Fso= 8,6, P<0,001), CLsy (Fso= 7,87, P<0,001), CL7s
(Fs0= 16,12, P<0,001), ¢ CLy (Fso= 10,99, P<0,001). O consumo de folhas tratadas com
abamectina e a-cipermetrina com a CL,s foi semelhantes entre esses inseticidas e diferiu com

o aumento da concentragdo (CLso, CL7s, CLo). O consumo de folhas de soja, tratadas com as
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diferentes concentragdes de clorpirifos, variou de 100 a 150 mm?® Folhas tratadas com

tiametoxam foram menos consumidas (Figura 3).
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Figura 3: Consumo foliar médio (Média + DP) de folhas de soja por lagartas de terceiro instar
de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera, Erebiidae) apos trés horas no controle (C), tratadas
com oa-cipermetrina (o), abamectina (ab), clorpirifos (cl) e tiametoxam (ti) nas concentragdes
CLys (A), CLsy (B), CLs;s (C) e CLg (D). Médias com letras iguais ndo diferem
significativamente (teste de Tukey, P < 0.05).
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7 DISCUSSAO

O efeito letal da a-cipermetrina, abamectina, clorpirifés e tiametoxam contra A.
gemmatalis, no bioensaio de concentracdo-mortalidade, mostrou ser a abamectina, o inseticida
mais toxico, devido a esse inseticida bloquear os sinais nervosos nos receptores GABA (Kary
et al.,, 2018; Burg et al., 1979), causando paralisia no inseto em todas as concentragdes
avaliadas. A CLs, estimada para a abamectina, foi semelhante a encontrada em Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Barati et al., 2018). A menor toxicidade dos
tiametoxam, clorpirifés e a-cipermetrina que a abamectina a A. gemmatalis se deve a
suceptibilidade diferente desse inseto aos inseticidas, como relatado para Strategus aloeus
(Linnaeus) (Coleoptera: Scarabaeidae) com os inseticidas espinosade, fipronil, imidacloprida,
lambda-cialotrina, tiacloprido e tiametoxam (Martinez et al., 2014). O efeito téxico da
abamectina em A. gemmatalis pode ser devido a baixa atividade da oxidase de fun¢do mista
neste inseto (Lietti et al., 2005). A inibi¢do desta enzima aumenta a toxicidade da abamectina,
como observado em Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Siqueira et al.,
2001).

A redugdo da sobrevivéncia de 4. gemmatalis exposta aos inseticidas se deve a maior
penetracdo e agdo desses compostos no sistema nervoso do inseto (Plata-Rueda et al., 2018).
Células de insetos suscetiveis a compostos toxicos possuem pouco tecido adiposo e produzem
menos energia, diminuindo a capacidade de metabolizagdo dos mesmos sem comprometer as
fungdes fisiologicas desses organismos, como observado para Sitophilus zeamais
(Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae) (Guedes et al., 2006). A maior sobrevivéncia de
lagartas de A. gemmatalis, expostas ao tiametoxam, pode ser devido a eliminacao rapida desse
inseticida do organismo desse inseto, como em H. armigera (Fan & Shi, 2017). No entanto,
esse resultado difere do relatado para outros insetos com o tiametoxam agindo rapidamente
devido a liga¢dao de metabolitos desse composto aos receptores nicotinicos da acetilcolina, em
Ferrisia dasylirii Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) e Tenuisvalvae notata Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae (Barbosa et al., 2018; Pisa et al., 2015).

A menor taxa respiratéria de A. gemmatalis ap6s trés horas de exposicdo aos
inseticidas se deve a reducdo da atividade muscular e paralisia causadas por esses compostos
(Guedes et al., 2006; Slama & Miller, 1987). A respira¢ao esta ligada ao metabolismo do

inseto e a redugdo da taxa respiratoria compromete mecanismos de defesa contra substancias
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toxicas (Fiaz et al., 2018b; Plata-Rueda et al., 2017; Correa et al., 2015), como relatado para
Megachile rotundata F. (Hymenoptera: Megachilidae) e Platynus assimilis Paykull
(Coleoptera: Carabidae) (Piccolomini et al., 2018; Kivimagi et al., 2013). Inseticidas reduzem
a taxa de respiracdo por aumentarem o custo fisioloégico e a realocagdo de energia para a
eliminacao desses compostos, como relatado para Drosophila melanogaster Meigen (Diptera;
Drosophilidae), Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae) e Tribolium castaneum
Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae) (Plata-Rueda et al., 2018; Liu et al., 2015; Pimentel et al.,
2007).

O menor consumo de alimento em relacdo ao controle, pelas lagartas expostas as
folhas tratadas com abamectina e o-cipermetrina, se deve ao aumento do fluxo de ions de
cloreto e sodio, respectivamente, na jun¢do neuromuscular dos insetos, causando paralisia e
interrompendo os processos de ingestdo e digestdo (Soderlund, 2012; Ghanim & Ishaaya,
2011; Lopez et al., 2010). O consumo semelhante de folhas tratadas com clorpirifés sugere
que A. gemmatalis pode ter resisténcia a esse inseticida (Kranthi et al., 2002; Abot et al.,
1996). Insetos tratados com clorpirifés por longos periodos de tempo podem desenvolver
resisténcia a esse composto, como relatado para Aleochara bilineata Gyllenhal (Coleoptera:
Staphylinidae) e 7. absoluta (Bala et al., 2019; Cisneros et al., 2002). A agao neurotdxica do
tiametoxam causa efeito inibitorio dos musculos da faringe e do epitélio do intestino médio
dos insetos, cessando a alimentacdo, como relatado para Pieris brassicae L. (Lepidoptera:
Pieridae) e Rhopalosiphum padi L. (Hemiptera: Aphididae) (Ali et al., 2017; Daniels et al.,
2009). Os efeitos toxicos dos inseticidas em 4. gemmatalis podem reduzir os danos por esse
inseto na soja, semelhante ao encontrado em insetos pragas de outras culturas como Popillia
japonica Newman (Coleoptera: Scarabaeidae) em folhas de T7ilia cordata, tratadas com

deltametrina (Baumler & Potter, 2007).
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8 CONCLUSAO

A toxicidade de 4. gemmatalis foi maior com os inseticidas abamectina e tiametoxam
e o periodo de sobrevivéncia desse inseto menor com o clorpififés. Os inseticidas o-
cipermetrina e abamectina reduziram a taxa respiratoria, comprometendo o metabolismo de
A. gemmatalis. A sobrevivéncia de lagartas de A. gemmatalis foi mais longa com o
tiametoxam, mas esse inseticida causou o maior efeito antialimentar, podendo ser uma

alternativa para o manejo desse inseto.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Os bioensaios confirmam a toxicidade de o-cipermetrina, abamectina, clorpirifos e
tiametoxam para A. gemmatalis, causando mortalidade, diminui¢do do metabolismo e
alimentacdo desse inseto. Esse estudo contribui para o uso de compostos que possivelmente
podem ser usados para o controle de 4. gemmatalis. A confirmagdo da toxicidade desses
inseticidas em campo deve ser realizada para elabora¢do de novas técnicas de manejo desse

nseto.
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