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RESUMO

CAMPOS, Mateus Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2009. Seletividade e resposta comportamental do predador Doru
luteipes a inseticidas. Orientador: Raul Narciso Carvalho Guedes. Co-
orientadores: Marcelo Coutinho Picango e Leandro Bacci.

Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada a
principal praga do milho no Brasil. O seu controle é realizado principalmente
por inseticidas. Devido ao alto custo dos inseticidas e ao seu efeito poluidor no
meio ambiente, a utilizagdo do controle biolégico pode vir a ser mais uma
ferramenta de manejo junto ao controle quimico. Dentre os inimigos naturais, a
tesourinha, D. Iluteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), tem-se
apresentado como potencial agente de controle biolégico da S. frugiperda.
Quanto a esse agente biolégico pouco se sabe sobre seletividade dos
inseticidas quimicos utilizados na cultura do milho. Dessa forma, neste trabalho
foi avaliada a seletividade dos inseticidas para D. luteipes e o efeito em seu
comportamento de movimentacdo quando exposto aos inseticidas metomil,
clorfenapir, etofemproxi, clorpirifés, deltametrina, A-cialotrina, espinosade e
clorantraniliprole. A S. frugiperda e a D. luteipes foram submetidas a bioensaios
de concentragdo-mortalidade e tempo mortalidade para determinar a ClLso €
TLso, respectivamente. Os adultos de D. luteipes foram submetidos a dois
ensaios de movimentagao em superficie com arena totalmente tratada e arena
parcialmente tratada com residuo seco de inseticida, para observar os efeitos
dos inseticidas em seu comportamento. Nos resultados dos bioensaios o
espinosade foi o inseticida mais toxico para S. frugiperda. Nos bioensaios com
adultos de D. luteipes verificou-se que o clorantraniliprole foi o menos tdxico e o

mais seletivo; e o inseticida clorpirifés apresentou maior toxicidade e menor
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seletividade. Nos bioensaios de tempo mortalidade com a S. frugiperda os
inseticidas etofemproxi, clorpirifés, A-cialotrina e metomil apresentaram maiores
razoes entre os tempos letais. No bioensaio de tempo mortalidade para adultos
de D. luteipes observou-se que os inseticidas clorpirifés e A-cialotrina
apresentaram menor tempo letal. Nos bioensaios de comportamento em arena
totalmente tratada para os adultos de D. luteipes, estes apresentaram redugcao
na distadncia caminhada e na velocidade média nos tratamentos em que foram
expostos ao inseticida espinosade. Os inseticidas metomil e clorantraniliprole
nao apresentaram efeito sobre o comportamento de movimentagdo do
predador. Nos bioensaios de comportamento em arena parcialmente tratada
observou-se que o0s inseticidas deltametrina, espinosade e A-cialotrina
mostraram efeito de atratividade aos adultos de D. luteipes. Ja o clorpirifds,
clorfenapir e etofemproxi mostraram efeito de repeléncia aos adultos de D.
luteipes. Desse modo, pode-se concluir que avaliagdes dos efeitos dos
inseticidas no comportamento dos inimigos naturais € uma importante
ferramenta para obter informagdes sobre a seletividade e toxicidade destes
inseticidas. Desta forma, o inseticida clorantraniliprole foi altamente seletivo
para D. luteipes. Além disso, nao foi observado efeito de irritabilidade ou
preferéncia nos bioensaios comportamentais. Assim, este inseticida pode vir a
ser utilizado junto ao programa de manejo integrado para o controle de S.

frugiperda na cultura de milho.
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ABSTRACT

CAMPOQOS, Mateus Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2009.
Selectivity and behavioral response of the predator Doru luteipes to
insecticides. Advisor: Raul Narciso Carvalho Guedes. Co- Advisors:
Marcelo Coutinho Picanco and Leandro Bacci.

Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) is a major pest
of corn in Brazil. Its control is mainly performed by insecticides. Due to the high
cost of insecticides and its polluter effect on the environment, the use of
biological control might be more a management tool with the chemical control.
Among the natural enemies, the earwigs, D. luteipes (Scudder) (Dermaptera:
Forficulidae), has been presented as potential biological control agent of S.
frugiperda. As a biological agent little is known about selectivity of chemical
insecticides used in corn. Thus, this study evaluated the selectivity of
insecticides to D. luteipes and the effect on their behavior when exposed to
insecticides methomyl, chlorfenapyr, etofenprox, chlorpyrifos, deltamethrin, A-
cyhalothrin, spinosad and chlorantraniliprole. S. frugiperda and D. luteipes were
submitted to the bioassays of concentration-mortality to determine the LCso and
LTso, respectively. Adults of D. luteipes underwent two bioassays with surface
arena fully treated and arena partially treated with insecticide, to observe the
effects of pesticides on their behavior. In the results of the concentration-
mortality bioassays showed that the insecticide spinosad was more toxic to S.
frugiperda. In the bioassays with adults of D. luteipes showed that the
chlorantraniliprole was less toxic and more selective for adults of D. luteipes,
and the insecticide chlorpyrifos showed higher toxicity and lower selectivity. In
the mortality time bioassays for S. frugiperda with insecticides etofenprox,

chlorpyrifos, A-cyhalothrin and methomyl, these insecticides had higher value
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for times-lethal. Bioassay of time mortality for adults of D. luteipes observed that
the insecticides chlorpyrifos and A-cyhalothrin showed less lethal time. In
behavioral bioassays in arena fully treated for the adults of D. luteipes, they
showed a reduction in walking distance and average speed in the treatments,
when exposed to the insecticide spinosad. The methomyl and
chlorantraniliprole insecticides hadn't effect on the behavior of the predator
movement. In the behavioral bioassays in arena partially treated showed that
deltamethrin, spinosad and A-cyhalothrin had effect of attractiveness to adults of
D. luteipes. Already chlorpyrifos, chlorfenapyr and etofenprox showed effect
repellency to adults of D. luteipes. Thus, one can conclude that assessments of
the effects of insecticides on the behavior of natural enemies are important tool
to obtain information about the selectivity and toxicity of these insecticides.
Thus, the insecticide chlorantraniliprole was highly selective for D. luteipes.
Moreover, no effect of irritability or preference in behavioral bioassays was
observed. Thus, this insecticide could be used on the integrated management

program for control of S. frugiperda in corn.



1. Introducéo

O uso de produtos seletivos € uma forma de reduzir o impacto dos
inseticidas sobre os agentes de controle biologico. A seletividade de inseticidas
em favor dos inimigos naturais pode ser obtida de duas formas: fisiologica ou
ecologicamente (Ripper et al., 1951; O’'Brien, 1960; Bacci et al., 2006, 2009).

A seletividade ecoldgica se baseia na menor exposigao dos inimigos
naturais aos inseticidas utilizados no controle das pragas. O que se deve
adotar como tecnologia de aplicagdo de inseticidas a fim de minimizar a
influéncia sobre os agentes de controle biolégico seria a realizagdo da
aplicagdo no momento certo, de forma certa e no local certo, reduzindo assim
as chances de efeitos prejudiciais sobre os agentes de controle bioldgico
(Ripper et al., 1951).

A seletividade fisiolégica consiste na aplicagdo de produtos menos
téxicos aos inimigos naturais do que as pragas, ja que o0s inimigos naturais
possuem alguns mecanismos que podem minimizar os efeitos potencialmente
toxicos de inseticidas. Outra forma de seletividade fisiologica se da através do
comportamento. Os insetos sdo capazes de aprendizagem e desta forma
podem evitar o contato com substancias toxicas a eles, como inseticidas e mais
particularmente inseticidas (O’Brien, 1960).

A seletividade de inseticidas a inimigos naturais deve ser avaliada
identificando-se quais sdo os produtos com menor atividade sobre estes
organismos nao-alvos (Youn et al.,, 2003). Constituem-se assim de métodos
laboratoriais para estimar os efeitos destes inseticidas sobre os inimigos
naturais. Deste modo, o primeiro passo seria a estimativa das concentracées
letais médias (CLsp) e os tempos letais médios (TLsy) dos compostos de
interesse. Estas sdo medidas de concentracdo ou tempo necessarios para
causar 50% de mortalidade na populag&o de organismos sob estudo.



Tais estimativas permitem comparar a toxicidade e seletividade entre
diferentes compostos para espécies diferentes, calculando-se o indice de
toxicidade relativa (ITR), a razao de seletividade (RS ou indice de seletividade
diferencial ISD), e a razdo entre os tempos letais (RTL). Estes indices séo
determinados pela razdo da CLsp e TLsg do inseto praga e do inimigo natural
(Croft, 1990). Entretanto, as estimativas dos indices baseada nos valores da
CLso ainda nao foram realizadas devido a falta de atencdo aos efeitos
secundarios dos inseticidas sobre os organismos nao-alvos (Desneusx et al.,
2007), como os efeitos dos inseticidas no comportamento de movimentagao
dos inimigos naturais.

Dentre as agbes dos inseticidas usualmente prioriza-se os efeitos de
carater fisioldgico e bioquimico, dando-se pouca atencdo as respostas
comportamentais do organismo em razdo da exposicao ao pesticida (Guedes
et al.,, 2009). Portanto, o segundo passo seria realizar avaliagdbes no
comportamento deste inimigo natural quando exposto a inseticidas. De forma
geral, o efeito dos inseticidas sobre o comportamento esta agrupado em efeitos
sobre a mobilidade, orientagdo, alimentagc&do, oviposicdo e aprendizagem
(Desneusx et al., 2007).

O comportamento de movimentagao de inimigos naturais tem sido pouco
estudado. Isso porque, as avaliagdes do comportamento destes inimigos
naturais nao s&o acompanhadas por dados quantitativos e métodos
estatisticos. No entanto, sabe-se que inseticidas podem causar varias
alteragdes comportamentais de inimigos naturais (Wiles et al., 1994; Longley et
al., 1996; Desneux et al., 2007).

Repeléncia e irritabilidade s&o terminologias vagas para descrever o
comportamento destes insetos quando ficam expostos a inseticidas. Entretanto,
€ impossivel descartar a possibilidade de ocorrerem efeitos neurotdxicos
(Haynes, 1988). Assim, € fundamental entender a atividade neurotoxica sobre o
organismo do inseto, porque ela pode ajudar a explicar os efeitos das
concentragbes subletais no comportamento dos insetos (Haynes, 1988;
Desneusx et al., 2007).

Os inseticidas sao divididos em grupos pelo seu modo de agao no
organismo. Cada grupo de pesticida age em um determinado local no
organismo do inseto.

Os piretréides foram representados pela deltamentrina e A-cialotrina. Os
piretréides interagem com os canais de sodio distribuidos ao longo do axénio,
prolongando ou impedindo o fechamento destes canais, permitindo um fluxo
excessivo de ions Na® para o interior da célula nervosa (Soderlund e
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Bloomquist, 1989). Ja o etofemproxi € classificado como pseudo piretréide
(Yaméogo et al., 2001). O modo de agao deste inseticida se assemelha ao dos
piretréides (EPA, 2008).

O grupo dos organofosforados é exemplificado pelo inseticida clorpirifos,
enquanto o carbamatos é exemplificado pelo inseticida metomil. Estes
inseticidas ligam-se a enzima acetilconesterase, inibindo sua atividade
(Komeza et al., 2001; Decombel et. al., 2004). Assim, ocorre 0 acumulo de
acetilcolina na fenda sinaptica causando hiper-excitabilidade do sistema
nervoso central (Oliver et al., 2001). Em geral, os inseticidas organofosforados
s&o considerados extremamente toxicos para artropodes (Cabrera et al., 2004).

O grupo dos inibidores do metabolismo respiratorio € representado pelo
inseticida clorfenapir, da classe dos cianopirroles, que inibe a sintese de ATP
por meio de desacoplamento da fosforilagdo oxidativa da cadeia de transporte
de elétrons. E um proé-inseticida, cuja atividade depende da sua ativacdo por
monoxigenases. Os sintomas sdo morte celular e, em ultima instancia, morte
do inseto (Treacy et al., 1994; Rust e Saran, 2006).

Outro grupo de inseticida € formado por moduladores de receptores da
acetilcolina, cujo exemplo é o espinosade. Este composto consiste da mistura
de Spinosinas A e D, que sdo compostos tetraciclico-macrolideo produzidos
por um actinomiceto de solo (Saccharopolyspora spinosa) (Sparks et al., 1998).
O inseticida espinosade liga-se ao receptor nicotinico da acetilcolina
provocando mudanga na conformagdo do receptor, causando a abertura de
canais ibnicos e a conducédo do estimulo nervoso. Os sintomas sao a hiper-
excitabilidade do sistema nervoso (Salgado, 1998; Cisneros et al., 2002).

Finalmente, tem-se o grupo das diaminas, derivado dos alcalbdides da
rianodinas, que também apresenta potencial de uso contra a lagarta-do-
cartucho do milho (Lahm et al., 2009). Um exemplo é o inseticida
clorantraniliprole, que ativa os receptores da rianodina via liberagdo de calcio
no reticulo sarcoplasmatico de células musculares, regulando, assim, a
liberagdo de calcio intracelular, e afetando a contragdo muscular nos insetos
(Sattelle et al., 2008).

Apesar da importancia da seletividade na preservacdo do controle
biolégico natural de pragas, pouco se sabe sobre a seletividade dos principais
grupos de inseticidas com potencial de uso no manejo de pragas do milho.

Umas das pragas agricolas mais importantes na regido neotropical é a
lagarta-do-cartucho S. frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). No Brasil,
esta espécie causa perdas em varias culturas, como a cana de agucar, algodao
e sorgo (Williams et al., 2004; Martinelli et al., 2006). Trata-se de uma das
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principais pragas da cultura do milho, e seu dano pode reduzir a produgao em
até 34%, dependendo do estadio de desenvolvimento da planta (Cruz et al.,
1999). O controle quimico com aplicagdo de organofosforados, carbamatos e
piretréides € feito para o controle desta praga (Andrews, 1988). Entretanto, a
aplicagao de inseticidas de largo espectro de agao pode significar redugbes na
abundancia de inimigos naturais (Croft, 1990). Inimigos naturais s&o de grande
importancia no controle de S. frugiperda e outras pragas (Chapman et al.,
2000; Armenta et al., 2004).

Dentre os inimigos naturais, destaca-se a tesourinha D. luteipes
(Sccuder), espécie que tem mostrado grande potencial como agente de
controle bioldgico (Fenoglio e Trumper, 2007) e importancia na supressao de
pragas na cultura do milho (Cruz, 2007). A predagao dos ovos e lagartas por D.
luteipes reduz a populagao de S. frugiperda significamente no campo (Reis et
al.,1988; Cruz et al., 1995), tendo sido observado que a densidade de um casal
de D. luteipes por planta foi suficiente para o controle de S. frugiperda (Cruz,
2007).

A atividade de inimigos naturais no controle biolégico diminui a
necessidade da intervencdo humana no controle de pragas nos cultivos de
plantas. Porém, a utilizacdo de um pesticida em um sistema agricola visando
ao mesmo tempo o controle de pragas e a preservacao de inimigos naturais é
dificil de ser realizada.

Muitas vezes o agricultor tem que langar mao do uso de inseticidas para
complementar a agado de agentes de controle biolégico. Portanto, € necessario
o conhecimento dos impactos dos inseticidas através da avaliacdo da sua
exposigao aos inimigos naturais para determinar com precisao a seletividade
(Banken e Stark, 1998). Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a
seletividade e resposta comportamental do predador D. luteipes a inseticidas.



2. Material e Métodos

2.1 Criacéo de S. frugiperda

Para realizagdo dos bioensaios foi estabelecida uma criagdo de S.
frugiperda em laboratério a partir de pupas cedidas pela EMBRAPA Milho e
Sorgo (Sete lagoas, Minas Gerais). Estas pupas foram sexadas, separadas em
placa de Petri de 14 cm de diametro e 2 cm de altura, contendo em seu interior
uma camada de 0,3 cm de vermiculita. Posteriormente, foram colocadas em
gaiolas de madeira (50 x 50 x 50 cm) até a emergéncia de adultos.

Apds a emergéncia, os adultos foram transferidos para gaiolas
construidas com PVC de 25 cm de diametro e 35 cm de altura, recobertas com
papel pardo, para oviposi¢cao das fémeas. Dois dias apds a transferéncia dos
adultos, o papel pardo contendo as posturas foi retirado da gaiola. Este papel
foi recortado de forma a separar as massas de ovos e, em seguida, as massas
de ovos foram colocadas em potes plasticos de 50 mL com tampas de acrilico,
contendo dieta artificial. Esta dieta era composta por 59,3 g de germe de trigo,
38 g de levedura de cerveja, 3,82 g de acido ascérbico, 1,23 g de acido
sérbico, 1,3 mL de acido propidnico, 0,131 mL de acido fosférico, 2,36 g de
nipagin, 123,6 g de feijao, 15,35 g de agar e 3,1 g de formol (Valicente et
al.,1999). A temperatura durante a criacao foi de 26 + 2°C, umidade relativa de
70 £ 10%, e fotofase de 12 horas.

2.2 Criacédo de D. luteipes
Adultos D. luteipes foram coletados em plantas de milho na regidao de
Vigosa, Minas Gerais. Os adultos utilizados foram mantidos em bacias plasticas

de 35 cm de didmetro e 14 cm de altura para criacdo. As bacias foram



tampadas com organza e suas paredes foram impregnadas com teflon (PTFE -
politetrafluoretileno) (DuPont, Brasil), para evitar o escape dos insetos. Estes,
foram mantidos a temperatura de 26 + 2°C e umidade relativa de 75 £ 5%, com
fotofase de 12 horas; e foram alimentados com podlen, farinha de inseto (pupas
e adultos mortos de broca pequena do tomateiro) e ragdo animal (ragéo para
caes). Como fonte de agua colocou-se algoddao umedecido em duas placas de

petri plasticas de 9 cm de didmetro e 2 cm de altura (Pasini et al., 2007).

2.3 Inseticidas

Os inseticidas A-cialotrina, deltametrina, metomil, clorpirifés, clorfenapir,
espinosade e etofemproxi, utilizados nos bioensaios, foram obtidos
comercialmente e estéo registrados no Ministério da Agricultura para o controle
da S. frugiperda na cultura do milho no Brasil (MAPA, 2008). Ja o
clorantraniliprole, também utilizados nos bioensaios, esta em processo de

certificacao. Todos os inseticidas estao listados na Tabela 1.

2.4 Bioensaios
2.4.1 Curvas concentracdo-mortalidade

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
cinco repeticbes. A parcela experimental foi constituida de pote plastico
transparente de 250 mL contendo pedacos de folha de milho. Em cada pote de
plastico foram expostas dez lagartas de segundo instar de S. frugiperda ou dez
adultos de D. luteipes. Inicialmente, foram feitos testes preliminares com cada
inseticida (Tabela 1). Nos testes preliminares buscou-se reconhecer a faixa de
concentracdo que causasse mortalidade superior a zero e inferior a 100% para
os testes definitivos.

Para instalagdo do experimento foram coletadas folhas de plantas de
milho em fase reprodutiva. As folhas foram cortadas em pedacgos de 30 cm de
comprimento de forma a ocupar a area interna do pote, permitindo ao inseto
contato constante com a folha. Em seguida, as folhas de milho foram imersas
em calda inseticida por cinco segundos.

Em todos os tratamentos foi adicionado espalhante adesivo alquil fenol
etoxilado, na concentragdo de 5 pL do ingrediente ativo/mL de calda. Apéds a

imersao, as folhas foram secas a sombra por uma hora. Posteriormente, na



base da folha foi colocado algoddo umedecido com agua e recoberto com
papel aluminio para evitar a perda da umidade do algodéo.

As folhas foram subsequentemente acondicionadas em potes plasticos
transparentes de 250 mL de capacidade (9 cm de didmetro e 5,5 cm de altura)
com furos na tampa. Em cada pote foram liberadas dez lagartas de segundo
instar de S. frugiperda e dez adultos de D. luteipes. Os potes foram mantidos
sob temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de 75 £ 5%, e com fotofase de
12 horas. As avaliagbes do numero de insetos mortos foram feitas quarenta e
oito horas apds a montagem do experimento. Foram considerados como
mortos os insetos que n&o eram capazes de se movimentar apds toque com
pincel. Os resultados foram corrigidos pela mortalidade ocorrida na
testemunha, usando-se a féormula de Abbott (1925).

As curvas concentragao-mortalidade sao necessarias para determinar as
CLso de S. frugiperda e de D. luteipes para efeito de comparagcédo entre os
insetos utilizados nos bioensaios. Posteriormente, foram calculados os indices
de toxicidade e seletividade. O indice de seletividade diferencial é calculado da
seguinte forma: ISDsp = CLsp do inseticida para o predador/ CLsg do inseticida
para a praga. Ja o calculo do indice de toxicidade relativa € calculado da
seguinte forma: ITRsg = maior CLsy para o inseto/ CLsy do inseticida para o
inseto.

Os indices de toxicidade relativa e seletividade diferencial foram
calculados para a S. frugiperda e para a D. luteipes para efeito de comparagéao
da poténcia e da toxicidade, respectivamente. (Alves et al.,1992; Batalha et al.,
1995; Moura et al., 2000; Bacci et al., 2001).

Os resultados de mortalidade foram submetidos a analise de probite,
utilizando o procedimento PROC PROBIT do programa System of Statistical
Analyses - SAS (SAS Institute, 2000), que gerou as curvas de concentragao-

mortalidade.

2.4.2 Curvas tempo-mortalidade

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
seis repeticbes. Para determinacdo do tempo letal foram feitos testes
preliminares.

A instalacdo do experimento foi a mesma utilizada para concentragao-

mortalidade. As concentragdes utilizadas foram preparadas de forma



semelhante a concentragao utilizada no campo para o controle de S. frugiperda
(Tabela 1). Portanto, para S. frugiperda todos os oito inseticidas utilizados
possibilitaram a determinagdo do tempo letal. Ja para D. luteipes, apenas
quatro inseticidas, o clorfenapir, espinosade, A-cialotrina e clorpirifds,
possibilitaram a determinacdo do tempo letal. Assim, mediante os TLsy foi
possivel calcular a razdo entre os tempos letais (RTLsg = menor TLsy para o
inseto/ TLsp do inseticida para o inseto).

A curva tempo-mortalidade € necessaria para avaliar o efeito dos
inseticidas nos insetos ao longo do tempo, tendo as avaliagdes do tempo letal
nos insetos posteriormente sido utilizadas nos testes comportamentais.

Os resultados de mortalidade foram submetidos a analise de prébite,
utilizando o procedimento PROC PROBIT do programa System of Statistical
Analyses - SAS (SAS Institute, 2000), gerando as curvas de tempo-

mortalidade.

2.5 Bioensaios comportamentais
2.5.1 Arena totalmente tratada com inseticida

Os bioensaios comportamentais de movimentacao foram realizados para
adultos de D. luteipes em arenas totalmente tratadas com residuo seco de
inseticidas. As arenas foram confeccionadas em placas de Petri de 9
centimetros de didmetro e 2 centimetros de altura. O fundo da placa de petri foi
recoberto com disco de papel-filtro e suas paredes revestidas com teflon e talco
comercial (Johnson Talco, Brasil) para evitar o escape dos insetos. O disco de
papel-filtro foi tratado com 1 mL da solugdo inseticida, segundo a metodologia
de Watson (1997). A solucdo de inseticida foi estabelecida utilizando-se a
concentragao do ingrediente ativo de cada produto que é recomendada para o
controle da S. frugiperda na cultura do milho (Tabela 1).

Esta concentracdo de inseticida utilizada n&o é letal para D. luteipes,
como observado nos bioensaios de concentragdo-mortalidade. Os insetos
foram expostos aos inseticidas por um periodo de 10 minutos, como
determinado em avaliagdes preliminares. O controle foi tratado apenas com 1
mL de agua. Os discos foram tratados e deixados em capela de exaustao para
secagem por um periodo de 20 a 30 minutos.

As caracteristicas avaliadas foram: distdncia caminhada, tempo de

repouso, velocidade média de movimentagao e numero de paradas dos insetos



na arena. Os adultos de D. luteipes foram mantidos em arenas nao tratadas por
um periodo de 24 horas para aclimatagao do inseto a arena. Posteriormente,
os insetos foram colocados nas arenas tratadas. As arenas foram levadas a um
sistema de rastreamento formado por uma camera de video acoplada a um
computador (ViewPoint Life Sciences Inc., Montreal — Canada) para avaliagéao
dos parametros comportamentais por um periodo de 10 minutos. O
experimento foi montado em delineado inteiramente casualizado ao acaso com
16 repeticoes. Cada repeticdo constituiu-se de um unico inseto.

Para testar as diferencas entre os tratamentos correspondentes a area
tratada foi utilizado o procedimento PROC GLM com MANOVA do programa
System of Statistical Analyses - SAS (SAS Institute, 2000). Para testar as
diferencas entre os tratamentos correspondentes foi utilizado o teste Tukey
HSD (p < 0,05).

2.5.2 Arena parcialmente tratada com inseticida

Os bioensaios comportamentais de movimentacao foram realizados para
adultos de D. luteipes em metade das placas de petri tratadas com residuo
seco de inseticidas. As arenas foram confeccionadas em placas de Petri de 9
centimetros de didmetro e 2 centimetros de altura. O fundo foi recoberto com
discos de papel-filtro e suas paredes revestidas com teflon para evitar o escape
dos insetos. Metade do disco de papel-filtro foi tratado com 1 mL da solucéo
inseticida que foi colocada sobre o disco de papel-filtro ndo tratado, segundo a
metodologia de Watson (1997). Esta concentracdo de inseticida utilizada
(Tabela 1) ndo € letal para D. luteipes, como observado nos bioensaios de
curva concentragao-mortalidade. Os insetos foram expostos aos inseticidas por
um periodo de 10 minutos, como determinado em avaliacées preliminares. O
controle foi tratado apenas com 1 mL de agua. Ambos os discos foram tratados
em capela de exaustdo e deixados secando por um periodo de 20 a 30
minutos.

A placa de petri foi confeccionada com metade da area tratada e metade
nao tratada (controle). O disco usado no controle foi inserido no fundo da placa
de Petri, e metade de um disco foi tratada com a solugao de inseticida, sendo
colado com cola branca (base de resina sintética e agua) (Goller, China) por
cima do disco controle. As caracteristicas comportamentais avaliadas foram:

porcentagem do tempo total, distdncia caminhada, velocidade média de



caminhamento e tempo de repouso de permanéncia do individuo na metade
tratada ou nao tratada. Os testes comportamentais foram realizados em sala
com temperatura média de 25 (+ 3°C).

Os adultos de D. luteipes foram mantidos em arenas nao tratadas com
inseticida por um periodo de 24 horas para aclimatagcdo do inseto a arena.
Posteriormente, os insetos foram colocados nas arenas experimentais. As
arenas foram levadas ao sistema de rastreamento formado por uma camera de
video acoplada a um computador (ViewPoint Life Sciences Inc., Montreal —
Canada) para avaliagdo dos parametros comportamentais por um periodo de
10 minutos. O experimento foi montado em delineado inteiramente casualizado
ao acaso com 19 repeticdes. Cada repeticao constituiu-se de um unico inseto.
No final de 10 minutos de avaliagdo de cada repeticdo trocou-se a placa de
Petri e os papéis-filtro. O lado em que o inseto foi adicionado a cada repeticao
definiu-se aleatoriamente. Neste bioensaio foi utilizado o teste t pareado entre a
area tratada e nao tratada com inseticidas. Para testar as diferencas entre os
tratamentos correspondentes a area tratada foi utilizado o procedimento PROC
GLM do programa System of Statistical Analyses - SAS (SAS Institute, 2000).
Para testar as diferengas entre os tratamentos correspondentes foi utilizado o
teste Tukey HSD (p < 0,05).
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Tabela 1. Inseticidas usados nos bioensaios para S. frugiperda e adultos de D. luteipes.

Ingrediente Ativo Grupo Quimico Concentragao Titular de Registro Formulagao

Mg i.a./mL
Clorfenapir Analogo de pirazol 96 Basf S.A. Suspensao Concentrada
Clorantraniliprole Rianodina 200 DuPont do Brasil S.A. Suspensao Concentrada
Espinosade Espinosinas 833 Dow Agrosciences Industrial LTDA Suspensao Concentrada
Etofemproxi Eter difenilico 170 Iharabras S.A. Industria Quimica Concentrado Emulsionavel
Metomil Metilcarbamato de oxima 360 DuPont do Brasil S.A. Concentrado Soluvel
Clorpirifés Organofosforado 1600 Dow Agrosciences Industrial LTDA. Concentrado Emulsionavel
A-cialotrina Piretrdide 50 Syngenta Protegao de Cultivos LTDA.  Concentrado Emulsionavel
Deltametrina Piretroide 16 Milenia Agrociéncias S.A. Concentrado Emulsionavel
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3. Resultados

3.1 Toxicidade de inseticidas a S. frugiperda

Clorfenapir, metomil e etofemproxi foram os inseticidas com menores
indices de toxicidade relativa (< ITRsg) para S. frugiperda. Ja o inseticida com
menor CLspo € com maior ITR foi 0 espinosade, seguido pela deltametrina. Ja os
inseticidas clorpirifds, clorantraniliprole e A-cialotrina foram intermediarios a
esses extremos (Tabela 2).

Clorpirifés e espinosade apresentaram curvas concentragao-mortalidade
para S. frugiperda com maiores inclinagdes. Ja o clorfenapir e clorantraniliprole
apresentaram curvas concentracdo-mortalidade para S. frugiperda com as
menores inclinagdes (Tabela 2).

Todos os inseticidas apresentaram diferentes tempos letais (TLsg) €
razao entre os tempos letais (RTLsp) para 50% da populagéo de S. frugiperda.
O clorfenapir foi o inseticida com agao mais rapida (> TLsgp € RTLsg) para S.
frugiperda, seguido pelo clorfenapir, clorantraniliprole, espinosade,

deltametrina, metomil, A-cialotrina, clorpirifés e etofemproxi (Tabela 3).

3.2 Toxicidade dos inseticidas a D. luteipes

Todos os inseticidas apresentaram diferentes CLsy e ITRso para D.
luteipes, com excegao de deltametrina e A-cialotrina que apresentaram valores
para estas variaveis semelhantes entre si. O clorantraniliprole foi o inseticida
menos toxico (> ClLsg, < ITRsp) para D. luteipes, seguido pelo metomil,
etofemproxi, espinosade, clorfenapir, deltametrina e A-cialotrina. Ja o inseticida

mais toxico foi o clorpirifds (< CLsp € > ITRsp) (Tabela 4).
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O metomil e o etofemproxi apresentaram curvas concentragao-
mortalidade para D. luteipes com maiores inclinagdes. Ja o clorantraniliprole
apresentou curva concentragdo-mortalidade para D. luteipes com a menor
inclinagdo. Ja as inclinagdes das curvas concentracdo-mortalidade para D.
luteipes do clorfenapir, A-cialotrina, espinosade, deltametrina e clorpirifés foram
intermediarias a estes extremos (Tabela 4).

O clorfenapir foi o inseticida de agdo mais lenta (> TLsp e < RTLsp) para
D. luteipes, seguido pelo espinosade, sendo que a A-cialotrina e clorpirifés

apresentaram os menores valores para estas variaveis (Tabela 5).

3.3 Seletividade dos inseticidas em favor de D. luteipes

Todos os inseticidas estudados, com excecdo do clorpirifds,
apresentaram indices de seletividade diferencial (ISDsp) em favor de D. luteipes
em relagao a S. frugiperda (ISD > 1). O clorantraniliprole foi o inseticida mais
seletivo (> ISD), seguido pelo espinosade, metomil, etofemproxi, deltametrina,

A-cialotrina e clorfenapir (Tabela 4).
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Tabela 2. Toxicidade de oito inseticidas a lagartas de segundo instar de S. frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) apds 48 horas

de exposicao.

Inseticidas *N *Inclinacao *CLso (IF 95%) *ITRso(IC 95%) *¥? *P
+ EPM Mg i.a./mL

Metomil 240 1,26 + 0,16 4.21 (2,78 - 5,90) 1,00 (0,66 - 1,34) 1,77 078
Etofemproxi 300 1,53 £ 0,17 3,37 (2,55 - 4,34) 1,25 (0,89 - 1,61) 1,65 0,80
Clorfenapir 290 0,92 +0,13 237 (1,38 - 3,60) 1,78 (1,52 - 2,04) 1,75 0,88
Clorpirifos 300 6,00 + 1,04 1,18 (1,05 - 1,29) 3,57 (1,35 - 5,79) 0,80 0,93
Clorantraniliprole 290 1,06 + 0,11 0,77 (0,53 - 1,19) 5,46 (5,23 - 5,69) 1,98 0,74
A-cialotrina 290 1,67 £ 0,17 0,70 (0,53 - 0,90) 6,00 (5,64 - 6,36) 4,07 0,40
Deltametrina 240 3,22 + 0,60 0,18 (0,15 - 0,25) 23,20 (21,92 - 24,48) 1,37 0,84
Espinosade 330 5,59 + 0,61 0,042 (0,04 - 0,05) 99,47 (98,17 - 100,77) 3,07 0,54

*N = numero total de insetos por bioensaio; *EPM = erro padrao da média, |IFgse, = intervalo fiducial a 95% de probabilidade, *CLsp =
concentragéo letal para matar 50% dos individuos; *ITRsy = indice de toxicidade relativa para matar 50% dos individuos (ITRsp = maior
CLso para o inseto/ CLso do inseticida para o inseto); IC ¢s9 = intervalo de confianca a 95% de probabilidade, ¥* = qui-quadrado; P =
probabilidade.
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Tabela 3. Curvas tempo-resposta e estimativa de tempo letal médio para lagartas de segundo instar de S. frugiperda (Smith)

(Lepidoptera: Noctuidae) sob o efeito da concentragado recomendada de oito inseticidas.

Inseticidas *N *Inclinagdo *TLso (IFg5%) *RTLso (ICes%) * P
+ EPM Minutos

Metomil 280 5,84 £ 0,70 29,18 (27,20 - 31,52) 1,71 (1,55 - 1,90) 5,23 0,39
Etofemproxi 240 6,67 £ 0,78 17,03 (15,69 - 18,34) 1,00 (0,90 - 1,11) 3,47 0,48
Clorfenapir 294 5,92 +0,72 116,34 (109,36 - 124,09) 6,83 (6,22 - 7,51) 2,40 0,79
Clorpirifés 280 9,60+ 1,13 21,52 (20,41 - 22,70) 1,26 (1,16 - 1,38) 2,29 0,81
Clorantraniliprole 277 4,97 + 0,53 84,61 (77,38 - 91,67) 4,97 (4,45 - 5,54) 2,15 0,83
A-cialotrina 280 5,34 + 0,52 25,03 (22,96 - 27,14) 1,47 (1,32 - 1,63) 6,75 0,23
Deltametrina 280 12,91 + 1,60 44,84 (42,82 - 46,50) 2,63 (2,44 - 2,84) 3,29 0,66
Espinosade 319 10,53 + 1,04 47,17 (45,25 - 49,18) 2,77 (2,55 - 3,01) 5,92 0,43

*N = numero total de insetos por bioensaio; *EPM = erro padrdo da média; TLso = tempo letal para 50% da populacao; IFgs¢, = intervalo
fiducial 95% probabilidade; *RTLsy = razdo entre os tempos letais para 50% da populagéo; ICgse, = intervalo de confianga a 95% de
probabilidade; y? = qui-quadrado; P = probabilidade.
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Tabela 4. Toxicidade de oito inseticidas a adultos de D. luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae) apos 48 horas de exposicao.

Inseticidas *N *Inclinagao *CLso (IFgs59) *ISDso (ICg5%) *ITRs0 (IC 95%) *y2 %P
+ EPM? pgi.a./mL

Metomil 162 5,34 +0,14 2176,0 (1336,0 — 2601,0) 516,7 (516,2 - 517,1) 348,0 (347,5 - 348,3) 1,74 0,42
Etofemproxi 147 4,56 £0,99  667,8 (506,0 — 800,0) 198,1 (196,0 - 200,2) 1133,5 (1131,41-11356) 0,18 0,91
Clorfenapir 497 3,45+0,37 53,3 (43,9 — 62,0) 22,5 (21,8 - 23,2) 1,4 x10* (1,4 x10* - 1,4 x10*) 1,29 0,97
Clorpirifs 204 2,03+0,25 1,4 (0,9 -2,0) 1,2 (0,6 -1,7) 5,5x10° (5,5x10° - 5,5x10°) 0,41 0,93
Clorantraniliprole 178 0,27 +0,10 7,6x10° (7,6 x10° —7,6 x10°)  9,8x10°(9,8x10° — 9,8x10°) 1,00 (0,71 - 1,29) 0,18 0,91
A-cialotrina 200 3,26 + 0,55 16,6 (12,2 — 20,9) 23,7 (22,4 - 25,0) 4,5x10* (4,5x10* - 4,5 x10*) 0,45 0,93
Deltametrina 206 2,90+0,85 22,6 (8,4 - 30,2) 152,0 (150,0 — 154,0) 3,3 x10* (3,3 x10* - 3,3 x10%) 2,77 0,43
Espinosade 164 3,06 +0,38 214,6 (169,5 - 259,7) 5,07x10° (5,06x10° -5,07x10°) ~ 3528,0 (3526,4 - 3528,6) 3,74 0,15

*N = numero total de insetos por bioensaio; *EPM = erro padrdo da média; IFgse, = intervalo fiducial a 95% de probabilidade; 1Cgs9, =
intervalo de confianga a 95% probabilidade; CLsy = concentragédo letal para 50% da populagédo; *ISDsy = indice de seletividade
diferencial para 50% da populagédo onde ISDsy = CLsg do inseticida para o predador/ CLsg do inseticida para a praga; *ITRsp = indice de
toxicidade relativa para 50% da populacéo, onde ITR5y = maior CLsp para o inseto/ CLsp do inseticida para o inseto; XZ = qui-quadrado; P

= probabilidade.
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Tabela 5. Curvas tempo-resposta e estimativa de tempo letal médio para adultos de D. luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae)

sob o efeito da concentracdo recomendada de quatro inseticidas.

Inseticidas *N *Inclinacdo *TLso (IFgs%) *RTLso (ICg5%) *y *P
+ EPM Horas

Clorfenapir 240 3,42 £ 0,58 21,58 (18,74 - 27,07) 12,48 (11,24 - 13,71) 0,93 0,92

Clorpirifés 243 5,09 + 0,60 1,73 (1,57 - 1,89) 1,00 (0,28 - 2,28) 1,85 0,76

A-cialotrina 332 4,31+1,10 2,12 (1,34 - 2,50) 1,23 (0,91 - 3,36) 1,71 0,94

Espinosade 221 8,00 + 1,18 11,43 (10,73 - 12,28) 6,61 (2,77 - 10,44) 2,33 0,67

*N = numero total de insetos por bioensaio; *EPM = erro padrédo da média; TLsy = tempo letal para matar 50% da populagao; IFgsy, =
intervalo fiducial a 95% de probabilidade; *RTLsg = razdo entre os tempos letais para matar 50% da populacdo; ICgs9, = intervalo de
confianga a 95% de probabilidade; 2 = qui-quadrado; P = probabilidade.
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3.4 Comportamento de movimentacao de D. luteipes

3.4.1 Arena totalmente tratada com inseticida
Os inseticidas afetaram significativamente o comportamento de

locomocgéao de D. luteipes (dfnumiden = 40/573,81; Wilks’ lambda = 0,56; F = 2,06;
p < 0,0002) quando submetidas a analise de varidancia multivariada. Analises
de variancia (univariada) subsequente indicaram que os adultos de D. luteipes
apresentaram reducgao na distancia caminhada (Fs 143 = 2,65; p < 0,0099) e na
velocidade média caminhada (Fgs 143 = 2,78; p < 0,0070) em placas totalmente
tratadas para o inseticida espinosade (Figuras 1A e 1B).

Padrbées caracteristicos do caminhamento de D. luteipes em arena

totalmente tratada sdo mostrados na Figura 2.

3.4.2 Arena parcialmente tratada com inseticida
O predador D. luteipes permaneceu por mais tempo na arena tratada com

os inseticidas espinosade, lambda-cialotrina e deltamentrina. Quando exposta
ao inseticida clorpirifés o predador permaneceu por mais tempo na arena nao
tratada (Figura 3A).

Quanto a distancia caminhada, o predador caminhou mais na arena
tratada com os inseticidas espinosade e deltametrina. O predador caminhou
por menos tempo na arena tratada com o inseticida clorpirifés (Figura 3B).

A velocidade de movimentagao da D. luteipes foi menor na arena tratada
com os inseticidas espinosade, lambda-cialotrina e deltametrina, sendo que a
maior velocidade de movimentagdo foi na arena tratada com o inseticida
clorpirifés (Figura 3C).

A D. luteipes permaneceu por mais tempo parada na arena tratada com
os inseticidas espinosade, lambda-cialotrina e deltametrina. Quando a parte da
arena foi tratada com o inseticida clorpirifés o predador permaneceu por menos
tempo em repouso (Figura 3D).

Em todos os tratamentos observou-se que os inseticidas metomil e
clorantraniliprole ndo causaram mudangas no comportamento da D. luteipes
em relagao aos outros inseticidas (Figura 3).

Padrbes caracteristicos do caminhamento de D. luteipes em arena

parcialmente tratada sdo mostrados na Figura 4.
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Figura 1. Média e erro padrao () da distancia caminhada (A) e velocidade

média (B) de adulto de D. luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae) em

arena tratada ou n&o com oito inseticidas. As médias seguidas pela mesma

letra ndo diferem, entre si, pelo teste Tukey HSD (p < 0,05).
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Figura 2. Representagdo da movimentagdo de adulto de D. luteipes
(Dermaptera: Forficulidae) em arena tratada ou ndo com cada um dos oito
inseticidas.
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Figura 3. Média e erro padrao ( J) da porcentagem de tempo (A), distancia
caminhada (B), velocidade de movimentagao (C) e tempo em repouso (D) de
adulto de D. luteipes em arena com metade de sua superficie tratada com cada
um dos oito inseticidas. * Médias das metades da arena tratada e nado tratada
com o inseticida diferem, entre si, pelo teste t (p < 0,05. As médias das
metades da arena tratadas com os inseticidas seguidas pela mesma letra ndo

diferem, entre si, pelo teste Tukey HSD (p < 0,05).
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Figura 4. Representagdo da movimentagdo de adulto de D. luteipes
(Dermaptera: Forficulidae) em arena com metade de sua superficie tratada com

cada um dos oito inseticidas.
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4. Discussao

O inseticida mais potente para S. frugiperda foi o espinosade e os
menos potentes foram o metomil, o etofemproxi e o clorfenapir. A poténcia do
inseticida espinosade para S. frugiperda pode ser explicada pelo seu modo de
acao com propriedades neurotdxicas observado para Lepidopteras, Dipteras,
Hymenopteras, e alguns Coleopteras (Bret et al., 1997). Este composto liga-se
ao receptor nicotinico da acetilcolina, em sitio de ligacdo distinto dos
neonicotindides, provocando mudanga na conformagao do receptor e causando
abertura dos canais ibnicos, o que resulta na ativagdo prolongada dos
receptores da acetilcolina, sendo altamente ativo por ingestdo e menos ativo
por contato (Salgado, 1998; Watson, 2001). Resultados semelhantes foram
obtidos com o inseticida espinosade, utilizado em baixas concentragdes para o
controle de S. frugiperda (Adamczyk et al., 1999; Thompson et al., 2000;
Williams et al., 2004; Cook et al., 2004).

O clorfenapir apresentou alto tempo letal médio (TLsp) entre os
inseticidas testados para S. frugiperda. Apesar de ter sido o mais lento para
matar S. frugiperda entre os inseticidas, este se mostrou potente para varias
lagartas na cultura do milho (Argentine et al., 2002). A lenta mortalidade
observada para o clorfenapir em S. frugiperda pode ser explicada pelo seu
modo de acdo. Este inseticida inibe o transporte de elétrons mitocondrial,
assim, ocorre alteracdo no metabolismo energético na mitocéndria, quer por
inibicdo do sistema de transporte de elétrons, quer por desacoplamento do
sistema de transporte da sintese de ATP (Black et al., 1994; Decombel et al.,
2004). Consequentemente, com pouca energia a lagarta S. frugiperda leva

mais tempo para ingerir a concentragao letal apresentando intoxicagado pela

23



ingestao de doses subletais deste inseticida, que desencadeia agéo mais lenta
para ela, como no trabalho realizado por Adamczyk et al. (1999), que constatou
alta mortalidade de S. frugiperda 24 horas apos a aplicagao de clorfenapir.

O inseticida clorpirifés foi altamente toxico e de efeito rapido para D.
luteipes. Este inseticida apresenta amplo espectro de acdo (Komeza et al.,
2001; Badiji et al., 2004) e é altamente toxico em condi¢cbes de laboratério e
campo (Reis et al., 1988; Michereff Fillno et al., 2002). A baixa seletividade do
inseticida clorpirifés para D. luteipes, entre outros fatores, pode estar
relacionada a massa molecular do composto, a semelhancga de polaridade do
composto e a cuticula dos insetos (Gerolt, 1970; Yu, 1987). O clorpirifés
apresenta a menor massa molecular (350,89 g.mol™”) e alta lipofilicidade entre
os inseticidas testados. A baixa massa molecular dos inseticidas pode ser
relacionada com a maior taxa de penetragcao desse inseticida na cuticula do
inseto (Hornsby et al., 1996). A maior penetracdo e o carater lipofilico podem
estar associados a espessura e a composicio lipidica da cuticula dos insetos,
sendo que a lipofilicidade é inversamente proporcional a solubilidade do
inseticida em agua, portanto, compostos lipofilicos penetram em maiores taxas
no corpo do inseto (Bacci et al., 2006, Leite et al., 1998).

A alta seletividade do inseticida clorantraniliprole para D. luteipes, entre
os inseticidas testados, pode estar associada a maior taxa de metabolizagcédo do
composto pelo inimigo natural do que pela praga, ou as alteragdes no alvo de
acao dos inseticidas em relagdo ao inimigo natural (Yu, 1987). Outro fator
importante que pode estar relacionado a seletividade deste inseticida é a sua
alta afinidade aos receptores de rianodina em Lepidopteras (Nauen, 2006). O
clorantraniliprole tem apresentado alta seletividade para predadores e
parasitéides como: acaros predadores (Dinter et al., 2008), vespas parasitdide
(Preetha et al., 2009) e percevejos predadores (Lahm et al., 2009).

Nos bioensaios comportamentais com arena totalmente tratada foi
observada reducado na distadncia e na velocidade média de caminhada para
adultos de D. luteipes no tratamento com o inseticida espinosade. Este tipo de
comportamento pode estar relacionado com a toxicidade deste inseticida ao
inimigo natural por apresentar propriedades neurotoxicas (Bret et al., 1997). O
espinosade é caracterizado por excitacdo do sistema nervoso e movimentos
descoordenados (Hanley Jr., 2002), como observado em parasitdides (Tillman
e Mulrooney, 2000; Mason et al., 2002; Michaud, 2003; Toews e
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Subramanyam, 2004). Em outra espécie de tesourinha, Doru teaniatum
(Dermaptera: Forficulidae), o espinosade foi moderadamente téxico (Cisneros
et al., 2002).

O comportamento de preferéncia sob efeito dos inseticidas pode ser
avaliado em condicbes de laboratério. Estas respostas comportamentais
podem aumentar a exposicdo do inseto aos inseticidas. Deste modo, a
preferéncia em relagdo a exposigao ao inseticida piretroide foi avaliada para
grupos de pragas (Su e Scheffran, 1990; Diotaiuti et al.,, 2000;
Chareonviriyaphap et al., 2004; Romero et al., 2009), mas o efeito das doses
subletais de inseticidas no comportamento de preferéncia dos predadores é
raramente considerado (Desneux et al., 2007).

Neste trabalho, observou-se que os inseticidas deltametrina, espinosade
e A-cialotrina tiveram efeito de atratividade aos adultos de D. luteipes. Os
piretréides sado potentes agentes neurotdxicos que alteram a fungédo dos canais
de sodio, prejudicando, assim, qualquer atividade do sistema nervoso, e
apresentando aumento na atividade de movimentacdo (Soderlund e
Bloomquist, 1988; Desneux et al., 2003). Diante deste fato, pode ter ocorrido
toxicidade dos inseticidas deltametrina, espinosade e A-cialotrina para D.
luteipes em doses subletais, alterando seu comportamento, ja que este
predador permaneceu por mais tempo na area tratada. Entretanto, o inseticida
deltametrina mostrou-se moderadamente seletivo em relacdo aos inseticidas
testados e ndo apresentou tempo letal médio para D. luteipes quando exposto
a concentracao letal indicada para controle de S. frugiperda.

Quando adultos de D. luteipes foram expostos ao inseticida A-cialotrina
foi observada alta razao entre os tempos letais (RTLsp) em relagédo aos demais
inseticidas testados. Portanto, o rapido efeito de intoxicacdo do inseticida A-
cialotrina pode ter levado o inseto a permanecer por maior tempo na area
tratada, ja que é observada repeléncia para os piretroide (Sun et al., 1993).
Para o parasitdide Aphidius ervi (Haliday) (Hymenoptera: Aphidiinae), quando
exposto ao inseticida A-cialotrina, observou-se redu¢cao no comportamento de
procura pelo hospedeiro (Desneux, et al., 2003). O percevejo predador
Geocoris punctipes (Hemiptera: Lygaeidae), ao contrario, mostrou repeléncia a
area tratada com o inseticida A-cialotrina. A reducdo na movimentagao pode
sido causada por sua elevada toxicidade e efeito residual do inseticida ao

percevejo predador (Tillman e Mulrooney, 2000).
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Nos bioensaios comportamentais em arena parcialmente tratada,
observou-se que os adultos de D. luteipes permaneceram a maior parte do
tempo na area tratada com o inseticida espinosade. O inseticida espinosade,
apesar de ter apresentado alto indice de seletividade, apresentou tempo letal
médio para D. luteipes quando exposta a dose aplicada em campo para o
controle de S. frugiperda. Nos bioensaios com arena totalmente tratada com
inseticida espinosade verificou-se redugdo na movimentagdo do inimigo
natural, explicada pelo efeito atrativo deste inseticida no bioensaio de
preferéncia, permanecendo na parte tratada, o que pode afetar o seu
comportamento por intoxicagdo. A toxicidade do espinosade quando ingerido
foi observada para outra espécie de tesourinha, Doru taeniatum, quando
alimentada com o espinosade, mostrando-se altamente téxico (Cisneros et al.,
2002).

Os adultos de D. luteipes exibiram comportamento de repeléncia a area
tratada com o inseticida clorpirifés. O mesmo foi observado em todos os
tratamentos comportamentais de preferéncia. Em outra espécie de tesourinha
também foi observado repeléncia ao alimento tratado com o clorpirifés
(Cisneros et al., 2002).

Portanto, dentro dos parametros observados para seletividade do
produto quimico € necessaria a avaliagdo do seu efeito no comportamento do
inseto. Isto porque, a preservagdo dos inimigos naturais, juntamente com os
inseticidas seletivos, sdo estratégias importantes junto ao programa de manejo
integrado de pragas. Assim, o inseticida clorantraniliprole apresentou alta
poténcia contra S. frugiperda, sendo altamente seletivo para D. luteipes entre
os inseticidas testados, ndo tendo sido observado efeito de irritabilidade ou
repeléncia nos bioensaios comportamentais. Dessa forma, este inseticida pode

vir a ser utilizado no controle de S. frugiperda na cultura do milho.
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5. Conclusodes

O inseticida espinosade mostrou-se o mais toxico para S. frugiperda. A
poténcia do espinosade pode estar relacionada com sua alta toxicidade quando
ingerido pelo inseto. Ja para D. luteipes o espinosade apresentou alta
seletividade e média toxicidade.

Entre os inseticidas testados, o clorpirifos apresentou os piores indices
para o inimigo natural, e apresentou baixa seletividade e alta toxicidade para D.
luteipes.

O clorantraniliprole apresentou alta toxicidade para o controle de S.
frugiperda, sendo o mais seletivo e o menos téxico para D. luteipes, entre os
inseticidas testados.

Nos bioensaios comportamentais os adultos de D. luteipes exibiram
efeito de atratividade e reducdo da movimentacdo no tratamento com
espinosade, sendo que este efeito de atratividade para o inimigo natural pode
ser negativo. Isto porque, o espinosade apresentou tempo letal e foi observado
efeito no comportamento do inseto reduzindo sua movimentagdo. Dessa forma,
0 inimigo natural pode permanecer por mais tempo exposto ao inseticida
espinosade.

Os adultos de D. luteipes apresentaram comportamento de repeléncia
ao inseticida clorpirifés, o que pode estar relacionado ao seu efeito imediato. O
clorpirifés apresentou maior tempo letal para D. luteipes.

Nao foi observado efeito de irritabilidade ou preferéncia nos bioensaios
comportamentais para o clorantraniliprole. Assim, este inseticida pode vir a ser
utilizado junto ao programa de manejo integrado para o controle de S.

frugiperda na cultura de milho.
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