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RESUMO

PEREIRA, Renata Ramos, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, marco de
2013. Toxicidade e respostas locomotoras a inseticidas em Blaptostethus
pallescens e Orius tristicolor, predadores de Tuta absoluta. Orientador:
Marcelo Coutinho Picango. Coorientador: Alberto Soares Corréa.

A traca Tuta absoluta é praga-chave do tomateiro na América do Sul e
adquiriu importancia mundial apds sua introducdo na Europa e Africa. O uso de
inseticidas € o principal método de controle desta praga e esforgos tém sido
empregados a procura de compostos com menor toxicidade a organismos nao-
alvo. Assim, neste trabalho foram conduzidos bioensaios com o objetivo de
avaliar a toxicidade e as respostas locomotoras de oito inseticidas em
Blaptostethus pallescens e Orius tristicolor (Hemiptera: Anthocoridae) que sao
predadores de T. absoluta. Os inseticidas indoxacarbe e clorantraniliprole
foram menos toxicos para o predador O. tristicolor que para a praga T.
absoluta. Ja para B. pallescens, indoxacarbe, espinosade, abamectina e
clorantraniliprole foram os compostos de menor toxicidade ao predador.
Metamidofés, fentoato, cartap e clorfenapir foram os inseticidas de maior
toxicidade para ambos os predadores em relacédo a T. absoluta. Os bioensaios
de toxicidade com os sinergistas indicaram que as enzimas do complexo
monooxigenases dependentes do citocromo P450 sdo aquelas de maior
contribuicdo para a detoxificagdo dos inseticidas em B. pallescens e O.
tristicolor. Todos o0s inseticidas provocaram alteracbes dos padroes
comportamentais de caminhamento nos predadores, com destaque para a
abamectina e o indoxacarbe que provocaram grande “evitagdo” em ambos os
inimigos naturais, o que pode resultar em uma maior sobrevivéncia a campo.
Nossos resultados indicam que os inseticidas da nova geragao, principalmente
clorantraniliprole, s&o os mais adequados para a sustentabilidade destes
programas para a traga do tomateiro, visto que, apresentam alta toxicidade a

praga e baixa toxicidade aos predadores estudados.
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ABSTRACT

PEREIRA, Renata Ramos, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, march,
2013. Toxicity and locomotor responses to insecticides in Blaptostethus
pallescens and Orius tristicolor, predators of Tuta absoluta. Advisor::
Marcelo Coutinho Picanco. Co-advisor: Alberto Soares Corréa.

The leafminer Tuta absoluta is a key pest of tomatoes in South America
and has acquired a global significance after its introduction in Europe and
Africa. The use of insecticides is the main method of controlling this pest and
efforts have been devoted to the search for compounds with low toxicity to non-
target organisms. Thus, this study was conducted with bioassays to evaluate
the toxicity and locomotor responses of eight insecticides on Orius tristicolor
and Blaptostethus pallescens (Hemiptera: Anthocoridae) that are predators of
T. absoluta. The insecticides indoxacarb and chlorantraniliprole were less toxic
to the predator O. tristicolor than for the pest T. absoluta. As for B. pallescens,
indoxacarb, spinosad, abamectin and chlorantraniliprole compounds were less
toxic to the predator. Methamidophos, phentoate, cartap and chlorfenapyr
insecticides were more toxic to both predators than T. absoluta. The toxicity
bioassays with synergists indicate that the complex enzymes cytochrome P450-
dependent monooxygenases are those of greatest contribution to the
detoxification of insecticides in B. pallescens and O. tristicolor. All insecticides
caused changes in behavioral patterns of pathway in predators, especially
abamectin and indoxacarb which caused great "avoidance" in both natural
enemies, which can result in a higher survival in the field. Our results indicate
that the new generation of insecticides, especially chlorantraniliprole, are best
suited to the sustainability of these programs for the tomato leafminer since, it

has a high toxicity to the pest and a low toxicity to the predators studied.
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1. INTRODUGAO

O uso de inseticidas é o principal método de controle de pragas em
ambientes agricolas e a menor toxicidade a artrépodes néo-alvo,
principalmente predadores e parasitdides, € um componente importante para
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Mansfield et al., 2006; Stark
et al., 2007; Matthews, 2008; Gradish et al., 2011). Uma das formas de se
reduzir a toxicidade a organismos n&o-alvo € através da utilizacdo de
inseticidas seletivos, que permitem a integracdo do uso de produtos quimicos e
métodos bioldgicos para suprimir populagdes de pragas em sistemas agricolas
(Bacci et al., 2009). A disponibilidade de inseticidas eficientes no controle da
Tuta absoluta e seletivos aos inimigos naturais € importante para o
desenvolvimento dos sistemas de MIP em tomateiro. Com isso, esforcos tém
sido empregados para estudar o impacto dos efeitos letais e subletais dos
inseticidas nos inimigos naturais com intuito de desenvolver e aplicar
compostos mais seletivos em favor dos agentes de controle biolégico (Galvan
et al., 2005; Desneux et al., 2007; Bacci et al., 2009).

Ripper et al. (1951) classificaram a seletividade de inseticidas em favor
dos inimigos naturais em dois grupos: ecoldgica e fisiologica. A seletividade
ecologica baseia-se nas tecnologias de aplicagao dos inseticidas de modo a
reduzir a exposigdo dos organismos nao-alvo aos compostos aplicados. Ja a
seletividade fisiologica consiste na aplicagdo de produtos menos toxicos aos
inimigos naturais do que as pragas, isto ocorre devido ao fato de alguns grupos
de insetos, incluindo os inimigos naturais, possuirem mecanismos que podem
minimizar os efeitos téxicos dos inseticidas. As enzimas do metabolismo

secundario, como esterases, glutationa S-transferase e monooxigenases



dependentes do citocromo P450, sao exemplos de eficientes mecanismos de
detoxificacdo de inseticidas no inseto (Brattsten et al., 1986). Tais enzimas,
aliadas a padrbes comportamentais de “evitagao” frente a exposi¢cao destes
compostos toxicos, podem reduzir a acdo dos inseticidas e levar a maior
seletividade aos inimigos naturais (Desneux et al., 2007; Cordeiro et al., 2010).

Os percevejos da familia Anthocoridae s&o importantes predadores de
varios artropodes fitofagos como acaros, afideos, mosca-branca e lepidépteros,
0 que os torna importantes agentes de controle biolégico em ambientes
agricolas (Lattin, 1999; Desneux & O’Neil, 2008). Espécies do género Orius s&o
constantemente estudadas e empregadas de maneira eficiente em programas
de controle bioldgico aplicado em areas horticolas nos USA, Europa e Asia
(Van Lenteren, 2000). Outras espécies carecem de maiores informagdes como
Blaptostethus pallescens (Poppius) que, comparado as espécies do género
Orius, possuem maior tamanho e sao capazes de predar ovos e lagartas de
instares mais avancgados de varios fitéfagos de importancia agricola como
temos observado em laboratério. Esta espécie € de origem tropical, mas ja foi
relatada predando acaros em casas de vegetacdo no Egito (Lattin, 1999).
Especificamente, Orius tristicolor (White) e B. pallescens séo dois exemplos de
Anthocoridae encontrados em cultivos de tomate (Solanum lycopersicum) no
Brasil e s&o predadores de diversas pragas do tomateiro, incluindo a traga do
tomateiro.

A traca do tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
€ nativa da América do Sul, de origem da regidao abrangida pelo Equador,
cordilheira do Andes, norte do Chile e litoral do Oceano Pacifico (Giordano &

Silva, 1999). Esta espécie multivoltina € uma das mais devastadoras pragas de



tomate na América do Sul (Picango et al., 2007; Silva et al., 2011) e ganhou
grande destaque no cenario mundial a partir de 2006 quando se disseminou na
Europa e Oriente Médio causando grandes prejuizos aos cultivos de tomate
destas regides (Desneux et al., 2010). A infestacao de T. absoluta no tomateiro
ocorre pela oviposicao das fémeas preferencialmente sobre as folhas e, suas
larvas apds a eclosao, reduzem a produtividade por consumir o mesdfilo foliar e
danificar caule, flores e frutos (Picanco et al., 2007). A aplicagcao de inseticidas
ainda é o método mais eficiente de controle desta praga (Arné & Gabarra,
2011; Silva et al., 2011; Tomé et al., 2012; Galdino et al., 2011) e esforgos tém
sido constantemente empregados na busca de compostos com menor
toxicidade a inimigos naturais para programas de Manejo Integrado da T.
absoluta (Molla et al., 2011; Moreno et al., 2012; Biondi et al., 2012). Ciente
destes fatos, os objetivos deste trabalho foram: determinar a toxicidade de oito
inseticidas a T. absoluta e aos percevejos predadores B. pallescens e O.
tristicolor e identificar as respostas locomotoras destes predadores aos

inseticidas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Insetos
As populagdes de laboratorio foram estabelecidas a partir de individuos
de traga do tomateiro e de inimigos naturais (B. pallescens e O. tristicolor)
coletados em plantios comerciais de tomateiro em Vigosa (20°48'45"S,
42°56'15”0, altitude 600m e clima tropical de altitude), Minas Gerais, Brasil.
Para a criacdo da T. absoluta os individuos foram divididos em quatro

gaiolas (45 x 45 x 45 cm) de acordo com a fase do ciclo de vida (ovo, larva,



pupa e adulto). Para a alimentagdao das larvas e substrato para oviposicao
foram utilizadas folhas de tomate da cultivar Santa Clara, cultivadas em casa
de vegetagado, isentas de inseticidas. Para a alimentacdo dos adultos foi
oferecido algoddo embebido com solugéo de agua e mel (9:1) (Galdino et al.,
2011).

Na criagdo dos inimigos naturais, as ninfas foram acondicionadas em
placas de Petri (9 cm de didmetro x 2 cm de altura) contendo pedagos de papel
toalha (2 cmz) para servirem de abrigo, ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) para alimentagdo e algoddao embebido em agua para
hidratacdo. Os adultos foram mantidos em potes de vidro (1L) também com
pedacos de papel, ovos de A. kuehniella, algodao umedecido e inflorescéncias
de Bidens pilosa L. (Asteraceae: Compositae) como substrato para oviposigao.
Todas as criagbes e bioensaios foram mantidos em sala climatizada a

temperatura de 27 £ 2 °C, umidade relativa de 75 £ 5% e fotofase de 14 horas.

2.2, Inseticidas :

Oito inseticidas em formulagdes comerciais foram utilizados no presente
estudo: abamectina (18 g i.a./L; concentrado emulsionavel; Syngenta, S&o
Paulo, Brasil), cartap (500 g i.a./Kg; p6 molhavel; lhabras, Sorocaba, SP,
Brasil), clorantraniliprole (200 g i.a./L; suspensao concentrada; DuPont Brasil,
Paulinea, SP, Brasil), clorfenapir (240 g i.a./L; suspensao concentrada; BASF
S.A., Sao Paulo, Brasil), espinosade (480 g i.a./L; suspensao concentrada; Dow
AgroSciences, Franco da Rocha, SP, Brasil), fentoato (500 g i.a./L; suspensao
concentrada; lhabras, Sorocaba, SP, Brasil), indoxacarbe (300 g i.a./L;

granulos dispersiveis em agua; Du Pont, Barueri, Brasil) e metamidofés (600 g



i.a./L; suspensao concentrada; Bayer S/A, Sao Paulo, Brasil). Estes inseticidas
foram selecionados por serem registrados pelo Ministério da Agricultura e
Agropecuaria para controle de T. absoluta na cultura do tomate no Brasil
(MAPA, 2013) e por serem os mais utilizados atualmente no controle deste

inseto praga.

2.3. Bioensaios de toxicidade

As unidades experimentais dos bioensaios de toxicidade para T.
absoluta foram constituidas de foliolos de tomate, cultivar Santa Clara, imersos
por cinco segundos em diferentes concentragcdes de cada inseticida (diluido em
agua). Nos tratamentos realizados com os inseticidas abamectina e
indoxacarbe foi utilizado o adjuvante Joint QOil e, para os demais inseticidas, 0,2
ML/ml de espalhante adesivo N-dodecilbenzeno sulfonato de sédio 320 CE,
como agente molhante surfactante (Andrei, 1999). O controle foi realizado com
a imersao dos foliolos apenas em agua. Apds a secagem, os foliolos foram
acondicionados em placas de Petri (9 cm de didmetro x 2 cm de altura) e 10
larvas de 3° instar foram colocadas em cada placa por um periodo de 48 horas
para posterior avaliagdo da mortalidade (Galdino et al., 2011). Os bioensaios
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco ou seis
tratamentos (concentragcdes) e com quatro repeticées para cada inseticida.

Para os predadores a mesma metodologia de exposigao ao inseticida foi
utiizada nos bioensaios de toxicidade, no entanto, foram aplicados dois
tratamentos, o controle e a dose do inseticida correspondente a CLg
(concentragéo letal a 80% dos individuos de uma populagdo) com seis

repeticbes. Em cada placa foram colocados 10 adultos recém emergidos do



predador, ovos de A. kuehniella e algoddo umedecido com agua destilada para

alimentacéo.

2.4. Bioensaios com sinergistas:

Foram utilizados apenas os inseticidas que apresentaram seletividade
no bioensaio anterior por terem causado maior mortalidade (80%) a T. absoluta
do que ao predador (menos de 80%). Para o predador O. fristicolor foram
utilizados os inseticidas clorantraniliprole e indoxacarbe e, para o predador B.
pallescens os inseticidas abamectina, clorantraniliprole, indoxacarbe e
espinosade. Os bioensaios foram realizados com os sinergistas trifenil fosfato
(99%), dietil maleato (97%) e butéxido de piperonila (90%) a 0,1% diluidos em
acetona. As concentragdes dos inseticidas foram as ClLgy para a T. absoluta.
Os inseticidas foram aplicados nas mesmas condicdes dos bioensaios
anteriores. Apds a secagem dos tratamentos com os inseticidas os foliolos
foram levados a torre de Potter para a pulverizagdo dos sinergistas. A
pulverizagao foi realizada a uma pressao 15 Ib/pol?, com concentracéo de 1,5 +
0,5 mg de calda/cm?, seguindo recomendagdes da “Organizagdo Internacional
para o Controle Biolégico e Integrado de Plantas e Animais Nocivos” (IOBC)
(Hassan et al., 1987; Veire et al., 1996). Em seguida foram adicionados 10
percevejos adultos por repeticdo, ovos de A. kuehniella e algoddo umedecido
com agua destilada para alimentagdo. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com seis repeti¢gdes por tratamento. Os
tratamentos foram: inseticida, inseticida + trifenil fosfato, inseticida + dietil

maleato e inseticida + butéxido de piperonila.



2.5. Bioensaios comportamentais

Dois ensaios comportamentais de caminhamento foram realizados em
arenas totalmente e parcialmente (metade) tratadas com residuo seco dos
inseticidas como descrito por Guedes et al. (2009). As arenas foram
confeccionadas em placas de Petri (9 cm de diametro e 2 cm de altura), cujo
fundo foi recoberto por discos de papel-filtro e as paredes revestidas com teflon
para evitar o escape dos insetos. Os discos de papel-filtro foram tratados com 1
mL da solugado correspondente a CLgy de cada inseticida para T. absoluta. O
controle foi tratado apenas com 1 mL do solvente (agua). Os discos foram
tratados e deixados em capela de exaustdo para secagem por um periodo de
20 a 30 minutos.

O primeiro ensaio comportamental foi constituido de duas arenas, a
primeira totalmente impregnada com residuo seco de cada inseticida e a outra
apenas com agua (controle). As caracteristicas avaliadas foram a distancia
percorrida, o tempo em movimento e a velocidade média de caminhamento. No
segundo ensaio uma unica arena foi confeccionada com metade da area
tratada e metade nao tratada. O disco utilizado no controle foi inserido no fundo
da placa de Petri e a metade do disco tratado com a solucéo do inseticida foi
colada com cola branca sem cheiro (base de resina sintética e 4gua) por cima
do disco controle. A caracteristica comportamental avaliada foi a proporgao do
tempo total de permanéncia do individuo em cada metade da arena.

Em ambos os bioensaios foram utilizados percevejos adultos recém-
emergidos, nao sexados e inicialmente alojados no centro da arena.
Posteriormente as arenas foram levadas ao sistema de rastreamento

constituido 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 conduzido
em delineamento inteiramente casualizado com 20 repeti¢gdes por tratamento,
onde cada repeticao foi constituida por um unico percevejo. A cada repeti¢cao a

placa de Petri e os papéis-filtro foram substituidos.

2.6. Analises estatisticas

Os dados da mortalidade de T. absoluta foram submetidos a andlise de
Probit (Finney, 1971), por intermédio do procedimento PROC PROBIT do
programa System of Statistical Analyses - SAS (SAS Institute, 2002), gerando
as curvas de concentracdo-mortalidade para estimativa das concentragdes
CLsp e ClLgo. J& os dados de mortalidade dos inimigos naturais para os
inseticidas na presenca e auséncia dos sinergistas foram submetidos a uma
analise de variancia univariada e ao teste Tukey (p < 0,05) e teste t Student (p
< 0,05), respectivamente. Os dados de mortalidade foram corrigidos em
relacdo a mortalidade do controle usando-se a formula de Abbott (1925). Para
o teste comportamental com a arena completamente tratada foi realizada uma
analise de variancia multivariada (espécie x inseticida) (PROC GLM com
MANOVA Statement; SAS Institute, 2002). Eventualmente os parametros
selecionados foram submetidos a uma analise de varidncia univariada e
posteriormente ao teste de Scott-Knott (p < 0,05) (Sistema de Analise
Estatistica e Genética — SAEG, 2000). Ja os dados referentes a arena
parcialmente tratada (metade tratada e metade controle) foram submetidos ao

teste t Student pareado. Para todos os dados foram verificados a



homogeneidade de variancia e normalidade dos erros (PROC UNIVARIATE;

PROC GPLOT; SAS Institute, 2002) e transformagdes nao foram necessarias.

3. RESULTADOS
3.1. Bioensaios de toxicidade dos inseticidas
3.1.1. Tuta absoluta
As curvas de toxicidade para os inseticidas testados demonstraram que
o inseticida clorantraniliprole foi 0 mais toxico a traga do tomateiro com a CLsg
de 0,17 ug i.a. mL™", seguido pelos inseticidas abamectina, espinosade e
clorfenapir, que apresentaram a toxicidade relativa de 1,28; 9,47 e 12,97,
respectivamente (Tabela 1). Ja os inseticidas fentoato e metamidofés foram os
menos toxicos com toxicidade relativa de 699,66 e 2491,05 respectivamente
(Tabela 1). Apesar das diferengas na inclinagéo das curvas entre os inseticidas
testados, os resultados da ClLgy ndo resultaram em grandes alteragbes da

toxicidade entre os inseticidas testados (Tabela 1).



Tabela 1. Concentragdo-mortalidade e toxicidade relativa de oito inseticidas para lagartas de 3° instar de traga do tomateiro (Tuta

absoluta).

Inseticidas N" Inclinagdo (*EPM?) CLs (IF 95%) pg i.a/mL Toxicidade Relativa (IC 95%) CLg (IF 95%) pg i.a/mL X o]
Clorantraniliprole 200 1,00 (0,13) 0,17 (0,09 — 0,29) 1,00 (0,47 — 2,15) 1,18 (0,65 — 2,66) 570 0,13
Abamectina 460 1,25 (0,21) 0,22 (0,10 — 0,33) 1,28 (0,60 — 2,74) 1,03 (0,78 — 1,41) 722 0,12
Espinosade 200 2,95 (0,62) 1,61 (0,55 — 2,57) 9,47 (5,05 -17,77) 3,11 (1,93 — 8,25) 6,25 0,07
Clorfenapir 200 1,96 (0,30) 2,20 (1,58 — 2,91) 12,97 (7,02 - 23,97) 5,92 (4,37 — 9,23) 2,67 045
Indoxacarbe 150 4,71 (0,90) 21,38 (16,84 — 24,52) 125,85 (71,46 —221,64) 32,27 (28,63 — 37,48) 0,15 0,93
Cartap 200 2,01 (0,40) 53,31 (40,65 — 80,04) 313,73 (168,64 — 583,67) 139,73 (89,86 — 352,51) 3,59 0,31
Fentoato 200 2,59 (0,48) 118,88 (90,08 — 143,42) 699,66 (391,42 — 1250,65) 251,38 (205,00 — 353,10) 3,97 0,27
Metamidofds 200 4,34 (0,66) 423,55 (374,04 — 474,93) 2491,05 (1433,86 — 4327,33) 661,21 (575,96 — 821,15) 0,25 0,97

N = Numero de insetos por bioensaio; “EPM = Erro padrao da média; CL = concentragéo letal; IF 95% = intervalo fiducial a 95% de probabilidade; IC 95% =

intervalo de confianga a 95% de probabilidade.
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3.1.2. Predadores B. pallescens e O. tristicolor

Houve diferencga significativa entre a toxicidade dos inseticidas para O.
tristicolor (F7.40) = 127,66; p < 0,001) e B. pallescens (Fz.40) = 92,14; p < 0,001).
Os inseticidas metamidofds, fentoato, cartap, clorfenapir e abamectina
causaram 100% de mortalidade ao predador O. tristicolor (Figura 1A). O
Espinosade causou mortalidade semelhante ao predador O. tristicolor e a T.
absoluta. Ja os inseticidas indoxacarbe e clorantraniliprole provocaram
mortalidade de 60% e 1%, respectivamente, ao predador O. tristicolor (Figura
1A). Para o predador B. pallescens os inseticidas metamidofds e fentoato foram
0s mais toxicos, seguidos pelos inseticidas cartap e clorfenapir que
proporcionaram mortalidade semelhante a T. absoluta (80%) (Figura 1B). Os
inseticidas indoxacarbe, espinosade, abamectina e clorantraniliprole causaram

baixa mortalidade (< 23%) ao predador B. pallescens (Figura 1B).
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Figura 1. Mortalidade (+ erro padrao) dos predadores (A) Orius tristicolor e (B)

Blaptostethus pallescens causada pela ClLgy de oito inseticidas para a Tuta

absoluta. Os histogramas seguidos pela mesma letra possuem médias que nao

diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a p < 0,05. *Inseticida mais toxico ao

predador que a T. absoluta. *Inseticida com potencial seletividade em favor do

predador.
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3.2. Bioensaios com sinergistas

O sinergista butdxido de piperonila aumentou a mortalidade causada
pelo clorantraniliprole (t(10) = 2,60; p =0,02) e indoxacarbe (t(10) = 5,27; p < 0,01)
ao predador O. tristicolor. Ja os sinergistas trifenil fosfato e dietil maleato nao
provocaram aumento da mortalidade de O. tristicolor por clorantraniliprole e
indoxacarbe (p > 0,05) (Figura 2A). O uso do sinergista butoxido de piperonila
também aumentou a mortalidade provocada por abamectina (t10) = 3,25; p <
0,01) e espinosade (t(10) = 4,64; p < 0,01) ao predador B. pallescens. Entretanto
este sinergista ndo aumentou as mortalidades causadas por clorantraniliprole e
indoxacarbe (p > 0,05) ao B. pallescens. Trifenil fosfato e dietil maleato ndo
causaram efeito sinérgico em conjunto com os inseticidas testados em B.

pallescens (p > 0,05) (Figura 2B).
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3.3. Testes comportamentais
3.3.1. Arena completamente tratada

As caracteristicas comportamentais das duas espécies de predadores
diferiram significativamente para as espécies (df,um/gen = 3/324, Wilks’ lambda =

0,84; F = 20,90; p < 0,001), os inseticidas (df um/den = 24/940,3; Wilks’ lambda

0,54; F = 9,33; p < 0,001) e para a interagao espécie x inseticidas (df,umiden =
24/940,3; Wilks’ lambda = 0,76; F = 3,97; p < 0,001) quando submetidas a
analise de variancia multivariada. As analises de variancia univariada dos
parédmetros comportamentais variaram para a distancia caminhada (F(17.326) =
8,51; p < 0,0001), o tempo parado (F(17.:326) = 12,50; p < 0,0001) e a velocidade
média (F(17.326) = 10,33; p < 0,0001). O teste de agrupamento apontou que o
tratamento controle (apenas agua) para ambas as espécies de predadores e
clorantraniliprole, especificamente para O. tristicolor, apresentaram as maiores
atividades de locomogao (p < 0,05) (Figuras 3 e 4). Ja os tratamentos com os
inseticidas espinosade, metamidofés e fentoato, de maneira geral, foram
aqueles onde os predadores apresentaram menor atividade de locomogao

(Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Distancia caminhada (x erro padréo) durante 10 minutos de exposi¢céo de individuos adultos de Orius tristicolor em arenas
completamente tratadas com o residuo seco do inseticida. Barras com a mesma letra ndo se diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knott a p < 0,05.
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Figura 4. Distancia caminhada (+ erro padrdo) durante 10 minutos de exposigcédo de individuos adultos de Blaptostethus pallescens em
arenas completamente tratadas com o residuo seco do inseticida. Barras com a mesma letra ndo se diferem significativamente pelo
teste de Scott-Knott a p < 0,05.
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3.3.2. Arena parcialmente tratada

Os padrbes caracteristicos dos comportamentos dos predadores em
arenas parcialmente tratadas com os inseticidas sdo mostrados na Figura 5. O
predador O. tristicolor permaneceu por menos tempo na metade da arena
tratada com abamectina, clorantraniprole e indoxacarbe do que nas metades
das arenas ndo tratadas (t19) > 2,60; p < 0,017) (Figura 6A). Ja o predador B.
pallescens permaneceu por mais tempo na metade da arena ndo tratada do
que na metade tratada com abamectina, indoxacarbe e fentoato (t(19) > 4,74; p

< 0,001) (Figura 6B).

18



Abamectina Cartap Clorantraniliprole Clorfenapir

Controle

Indoxacarhe Metamidofds Fentoato Ezpinozade

Tratado

(A) Orius tristicolor

Controle

Tratado

Controle

Tratado

Controle

(B) Bfaptostethus palfescens

Figura 5. Arena representando o caminhamento, por 10 minutos, de individuos de populagdes de (A) Orius tristicolor e (B) Blaptostethus

pallescens em arenas parcialmente tratadas com o residuo seco dos inseticidas.
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4. DISCUSSAO

Neste trabalho buscou-se avaliar a eficiéncia de residuos de oito
inseticidas neurotdxicos no controle de T. absoluta, e posteriormente avaliar a
toxicidade destes compostos aos predadores O. tristicolor e B. pallescens. Os
inseticidas utilizados a mais tempo no controle de T. absoluta como os
organofosforados (metamidofés e fentoato) e o derivado da nereistoxina
(cartap) foram os menos téxicos a T. absoluta do que os inseticidas de uso
mais recente no Brasil, como clorantraniliprole, abamectina, espinosade e
clorfenapir, que apresentaram grande toxicidade a praga.

Os inseticidas apresentaram um padrdo de toxicidade semelhante as
duas espécies de predadores, com excegao para abamectina e espinosade
que foram mais toxicos a O. ftristicolor e menos téxicos a B. pallescens. Os
inseticidas metamidofés, fentoato, cartap e clorfenapir apresentaram grande
letalidade para ambos os predadores. Isto € advindo do amplo espectro de
acao dos inseticidas organossintéticos que, de maneira geral, possuem pouca
seletividade em favor de organismos nao-alvo (Desneux et al., 2007; Bacci et
al., 2009; Cordeiro et al., 2010; Biondi et al., 2012). Isto indica que estas
formulagdes devem ser preteridas em programas de MIP quando comparadas
a inseticidas como o indoxacarbe e principalmente clorantraniliprole que em
nossos estudos foram menos toxicos aos predadores O. ftristicolor e B.
pallescens em relagéo a praga-alvo.

A seletividade do clorantraniliprole (Dinter et al., 2008; Preetha et al.,
2009; Campos et al., 2011) e indoxacarbe (Galvan et al., 2005) em favor de
inimigos naturais tem sido constantemente reportada. A seletividade ao

clorantraniliprole pode estar relacionada a maior taxa de metabolizagdo do
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composto pelo inimigo natural do que pela praga, ou as alteragdes no alvo de
acdo dos inseticidas em relagdo ao inimigo natural (Yu, 1987). O
clorantraniliprole tem apresentado alta seletividade para predadores e
parasitéides como: acaros predadores (Dinter et al., 2008), vespas parasitoides
(Preetha et al., 2009) e percevejos predadores (Lahm et al., 2009). Ja o
indoxacarbe é um pro-inseticida, bloqueador de canais de sédio, que é ativado
apdés a ingestdo pelo inseto e com consequente acdo de enzimas como
esterases e amidases (Wing et al., 2000). Esta caracteristica pode conferir
seletividade em favor de inimigos naturais visto que é necessaria a ingestao de
uma dose letal do inseticida presente na folha (Tillman & Mullinix, 2004). Além
disso, as moléculas absorvidas ainda podem ser metabolizadas por enzimas
detoxificativas antes da ativacdo das propriedades inseticidas do composto.
Nossos resultados reforgam a contribuicdo de complexos enzimaticos na
seletividade de predadores ao indoxacarbe, visto que houve um aumento
significativo da mortalidade do predador O. fristicolor quando o inseticida foi
sinergizado com butdxido de piperonila, responsavel pela inibicao do complexo
monooxigenases dependentes do citocromo P450.

Os bioinseticidas abamectina e espinosade tiveram efeito distinto para
as duas espécies de predadores, ambos foram seletivos em favor de B.
pallescens e toxicos a O. tristicolor. A seletividade destes inseticidas a B.
pallescens também parece estar ligada a atividade do complexo enzimatico
monooxigenases dependentes do citocromo P450, pois em ambos o0s casos a
toxicidade destes inseticidas aumentou quando aplicado em conjunto com o
sinergista butoxido de piperonila. Resultado semelhante foi encontrado para

resisténcia a abamectina em populagdes de T. absoluta (Siqueira et al., 2001) e
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resisténcia a espinosade em Musca domestica (Markussen and Kristensen,
2011) e Helicoverpa armigera (Wang et al., 2009) que apresentaram maior
atividade de enzimas do complexo citocromo P450.

Os efeitos subletais advindos de compostos neurotoxicos nao sao
surpreendentes, pois as interagdes nervosas responsaveis por desencadear as
respostas comportamentais podem ser afetadas por quantidades subletais de
inseticidas (Haynes, 1988; Desneux et al., 2007; Braga et al., 2011). Com
excegao do inseticida clorantraniliprole para o predador O. tristicolor, os
compostos inseticidas provocaram diminuicdo da atividade locomotora de
ambos os predadores nos testes comportamentais com arena completamente
tratada com residuo seco. Este comportamento pode ser uma resposta
adaptativa que permite uma redugdo da exposicao direta dos predadores ao
residuo téxico (Haynes, 1988; Campos et al., 2011). Outros estudos sobre
efeitos subletais de inseticidas em inimigos naturais identificaram com sucesso
alteragdes de atividades locomotoras e ndo-locomotoras como forrageamento e
reprodugc@o em varias espécies o que pode resultar na diminui¢cao da eficiéncia
no controle biolégico em areas tratadas com inseticidas (Cordeiro et al., 2010;
Biondi et al., 2012; He et al., 2012).

O comportamento de evitar os inseticidas € uma caracteristica desejavel
dos inimigos naturais em programas de MIP, pois reduzem a exposicdo e
aumentam a sobrevivéncia em condigdes de campo (Cordeiro et al., 2010;
Campos et al., 2011). O predador O. tristicolor apresentou comportamento de
irritabilidade aos inseticidas abamectina, clorantraniliprole e indoxacarbe
ficando mais tempo em &reas ndo tratadas. Isto implica em uma menor

exposi¢cao dos individuos ao inseticida o que, aliado a menor toxicidade de
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clorantraniliprole e indoxacarbe demonstrados nos bioensaios anteriores, pode
resultar em uma alta sobrevivéncia deste predador no campo. Ja B. pallescens
apresentou padrdes comportamentais de irritacdo ao fentoato, abamectina e
indoxacarbe. Abamectina e indoxacarbe também foram menos toxicos ao
predador B. pallescens do que a sua presa, T. absoluta, fato ndo ocorrido com
o fentoato. No entanto, a alta “evitacdo” pode ser um fator importante no
aumento da sobrevivéncia de predadores em areas tratadas com compostos de

alta toxicidade a eles (Cordeiro et al., 2010).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os compostos da nova geragdo de inseticidas, principalmente o
clorantraniliprole, sdo mais tdxicos a traga do tomateiro e menos téxicos aos
predadores do que os inseticidas organossintéticos. Este padrao também é
encontrado nos bioensaios de comportamento onde os predadores apresentam
mudancas comportamentais quando expostos aos residuos de compostos
organossintéticos mais antigos. Desta forma, os resultados deste trabalho
reforcam a necessidade da substituicdo dos inseticidas organossintéticos mais
antigos por compostos mais seletivos como os de origem biolégica, abamectina
e espinosade, ou ainda por compostos de alta especificidade como o
clorantraniliprole, devido a menor toxicidade a organismos n&o-alvo o que
consequentemente nos da a possibilidade de maior sustentabilidade dos

programas de MIP da traca do tomateiro.
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