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RESUMO

Artropodes benéficos oferecem servigos relevantes para os agroecossistemas, entre eles, o
controle biolégico natural de pragas. Contudo, a comunidade de artrépodes edaficos € pouco
conhecida nesses agroecossistemas, bem como a resposta desses aos inseticidas usados no
controle de pragas. No agroecossistema algodoeiro, o controle de pragas é altamente dependente
do uso de inseticidas sintéticos, 0 que pode afetar negativamente artropodes benéficos, como por
exemplo, a tesourinha predadora edéfica, Euborellia annulipes (Lucas), que contribui no controle
de diferentes espécies praga, em especial de larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro, localizadas
no interior de botbes florais caidos ao solo. Assim, este trabalho objetivou avaliar o manejo de
inseticidas, entre seletivos e ndo seletivos, sobre as comunidades de artrépodes benéficos do
dossel e edéaficos (i), e determinar o efeito de 12 inseticidas recomendados para o controle de
pragas do algodoeiro, sobre a tesourinha, E. annulipes (ii), mediante bioensaios de contato
residual, ingestdo de presa contaminada e taxa de predacdo sobre presa e plantas pulverizadas.
Abundéancia, riqueza, dominancia de especies, e curvas de resposta principal (PRC) foram
empregadas para avaliar o impacto do manejo de inseticidas sobre as comunidades de predadores

do dossel das plantas e artropodes benéficos edaficos (predadores e outros ndo herbivoros). Houve



menor abundancia de predadores e impacto sobre a comunidade de predadores do dossel, em
2018, no tratamento com inseticida ndo seletivo, com significante contribuicdo das espécies de
formigas e aranhas para esse resultado. Os resultados ndo mostraram efeito do manejo dos
inseticidas sobre os predadores do dossel das plantas, em 2020, e para a comunidade epigeal, em
2018 e 2020. Em laboratorio, entre os 12 inseticidas estudados, pimetrozina, clorantraniliprole e
espinetoram foram seletivos, independente da forma de contato, populacéo e idade do predador.
Ciantraniliprole apresentou efeito dependente da idade do predador e forma de contato, enquanto
o piriproxifem ndo matou tesourinhas adultas, mas impediu as ninfas de realizarem a muda para a
fase adulta. Clorfenapir, indoxacarbe, lambda-cialotrina, clorpirifés, dimetoato e malationa foram
toxicos para o predador. Os resultados de campo revelaram a importancia do manejo de
inseticidas para o controle de pragas quando atingem o nivel de controle, bem como diferencgas no
efeito sobre as comunidades de predadores do dossel e artropodes benéficos edéficos, em funcédo
do nimero e época das aplica¢fes dos inseticidas. Os resultados de laboratério revelaram que a
seletividade varia em funcdo da forma de contato, idade e comportamento do predador e do

inseticida testado.
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INSECTICIDES MANAGEMENT FOR COTTON PEST CONTROL AND BENEFICIAL
ARTHROPODS INTERACTION
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ABSTRACT
Beneficial arthropods provide significant services for crop production, such as natural
biological control of pest species. Despite that, there is a lack of data on the response of beneficial
epigeal arthropod community to the insecticides used on the plant canopy, especially, in the
cotton ecosystem, where pest control relies highly on the use of synthetic insecticides. For
example, the epigeal predator earwig, Euborellia annulipes (Lucas), can contribute to the control
of different cotton pest species, mainly preying upon larvae and pupae of boll weevil inside
flower buds fallen to the ground. This work aimed to assess the impact of insecticide use on the
beneficial arthropods from the plant canopy and epigeal community (i), and to study the impact of
12 selected insecticides, recommended for the control of cotton pest species, for the epigeal
predator, E. annulipes (ii), through insecticide dried-residues, ingestion of contaminated prey, and
predation rate under insecticides-treated prey and plant. Response of beneficial arthropod
communities to the insecticides was assessed through principal response curves (PRC),
abundance, richness, and dominance indices. The impact of non-selective insecticides was
detected in 2018, through lower predator abundance, and change in the predator community from
plant canopy with significant contribution of ants and spiders for the outcome. There was a lack of

impact on the plant canopy predator community, in 2020, and on the epigeal community for both



seasons, 2018 and 2020. Across the 12 tested insecticides under laboratory conditions,
pymetrozine, chlorantraniliprole, and spinetoram were of low impact to the predator regardless
the population, developmental stage, and exposition routes. Cyantraniliprole exhibited impact
depending on the predator age and exposition route; while, pyriproxyfen was harmless to the
adults, but did not allow nymphs to molt to the adult stage. Chlorfenapyr, indoxacarb, lambda-
cyhalothrin, chlorpyrifos, dimethoate, and malathion were harmful to the predator. The field data
revealed the importance of insecticide application when the pest populations reach the economic
threshold resulting in variable numbers and time of insecticide applications and, hence, showing a
variable impact on communities of predator and beneficial arthropods from plant canopy and
epigeal. The results from laboratory assays explain that the selectivity outcome varies as a
function of predator contact with the insecticides, stage, and behavior of the predator and with the

insecticide tested.

KEY WORDS: Biological control, ecotoxicology, epigeal arthropods, insecticide

selectivity, earwig.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L., Malvaceae) tem se destacado como uma das mais
importantes culturas para o Brasil. A cultura possui relevancia socioecondmica pela mao de obra
empregada e diversidade de produtos sendo a pluma e o caroco, 0s produtos direto de seu cultivo,
mas também, o 6leo de algodéo, o linter, o papel-moeda, dentre outros, produtos indiretos do seu
cultivo. O Brasil é o segundo maior exportador e 0 quarto maior produtor mundial de algodéo,
sendo os Estados Unidos, india e China os trés maiores produtores mundiais (ICAC 2021).

Segundo dados da CONAB (2021) a producao brasileira na safra 2019/2020 foi de 3.001.600
toneladas de algoddo em pluma, apresentando um aumento de 8% em relacdo a safra anterior. A
regido Centro-Oeste é a principal produtora, com destaque para o estado do Mato Grosso, que
contribui com mais de 70% da &rea plantada. Para a safra 2020/2021 houve uma reducéo de 15,2%
da area plantada com estimativa de reducdo de 17% na producdo quando comparada a safra de
2019/2020, tendo como justificativa a baixa demanda de mercado devido a pandemia do COVID-
19 (CONAB 2021), bem como a valorizacdo mercadoldgica das culturas do milho e da soja, as
quais compartilnam a &rea de cultivo com o algoddo. Na regido Nordeste, com excecdo da Bahia, 0
segundo estado maior produtor do pais, o algodoeiro é explorado em pequena escala por pequenos
produtores, normalmente em cultivos de base familiar e seguindo os moldes agroecolégicos ou
restritivos no emprego de insumos sintéticos (Silva, Alves & Wanderley Jr. 2009).

O algodoeiro é citado como hospedeiro de 300 a 600 especies de artropodes (Whitcomb &
Bell 1964, Sujii et al. 2006). Dessas espécies, Silvie et al (2013), cita que cerca de 58 espécies

podem ocasionar perdas significativas de produtividade, assumindo assim a condi¢do de praga da



cultura. Dentre os insetos, destacam-se espécies sugadoras de ocorréncia predominantemente na
fase inicial da cultura tais como os pulgdes (Aphis gossypii Glover), a mosca-branca (Bemisia
tabaci Gen.) e os tripes (Thrips tabaci Lind. e Frankliniella sp.), embora possam infestar as plantas
durante todo o seu desenvolvimento. Posteriormente, durante o pleno desenvolvimento vegetativo
predomina-se o complexo de lagartas desfolhadoras [Alabama argillaceae (Hibner), Chrysodeixis
includens (Walker) e Spodoptera spp.] e os acaros rajado (Tetranychus urticae Koch), o acaro
branco (Polyphagotarsonemus latus Banks) e os acaros vermelhos (Tetranychus gloveri Banks e
Tetranychus ludeni Zacher). Nas fases de producdo das estruturas reprodutivas [Chloridea
(=Heliothis) virescens (Fabr.); Helicoverpa spp. e Spodoptera spp.], e por fim, aquelas associadas
as estruturas reprodutivas que iniciam as infestacdes na fase de producdo de botdes florais, tais
como o bicudo-do-algodoeiro [Anthonomus grandis grandis (Boh.)], e na fase de producdo das
macas tais como a lagarta-rosada [Pectinophora gossypiella (Saunders)] e os percevejos [(Horcias
nobilellus (Berg); Diceraeus sp., Dysdercus sp., Nezara viridula (L.), Piezodorus guildinii (West.),
Leptoglossus zonatus (Dallas) e Euschistus heros (Fabr.)] (Souza & Amaral-Filho 1999, Miranda
2010, Torres et al. 2015, Bélot et al. 2016).

Devido a esta rica entomofauna, atualmente no Brasil, para o controle das pragas do
algodoeiro via controle curativo, sdo registrados 458 produtos disponiveis de diferentes marcas
comerciais distribuidas em 68 ingredientes ativos (AGROFIT 2021). Entre os ingredientes ativos
mais utilizados estdo inseticidas dos grupos dos organofosforados, piretroides, neonicotindides,
carbamatos e pirazois, sendo todos considerados de amplo espectro e alta toxicidade. Inseticidas de
amplo espectro sdo caracterizados por serem toxicos para uma grande diversidade de espécies,
ocasionando a morte ou efeitos deletérios aos artropodes alvo e ndo alvo (Fragoso et al. 2002);
enquanto os inseticidas de menor espectro, também, denominados de baixo risco, baixo impacto ou

seletivos, sdo aqueles especificos para uma espécie ou determinado grupo de espécies de pragas,



que pelo modo de acdo, sdo mais toxicos para uma especie ou para um grupo de espécies do que
para outros (Winteringham 1969). O uso de inseticidas de amplo espectro € um dos fatores que
dificulta 0 manejo integrado de pragas (MIP) na cultura do algodao, devido ao alto impacto sobre a
entomofauna benéfica, retardando a recolonizacdo de inimigos naturais nas areas tratadas (Cruz et
al. 1995, Carvalho et al. 2003, Machado et al. 2019). Assim, a busca por inseticidas que sejam
eficientes e que causem menor impacto sobre insetos benéficos é recomendada (Ulhoa et al. 2002,
Carvalho et al. 2003).

A ocorréncia de uma praga em uma lavoura pode ser determinada pela combinacéo de varios
fatores, incluindo o clima, o0 manejo adotado na lavoura, 0 manejo de pragas, a suscetibilidade da
espécie ou variedade cultivada, dentre outros. Contudo, a suscetibilidade da planta de algodao é
preponderante, pois varias espécies de pragas estdo associadas a sua fenologia, particularmente
devido a grande producéo das estruturas reprodutivas e por um longo periodo de tempo (Bastos et
al. 2008). Em relacdo ao ciclo de crescimento, as cultivares de algoddo herbaceo podem ser
classificadas como precoces (cerca de 130 dias), de ciclo médio (140-160 dias) e tardio (acima de
170 dias) (Fuzatto 1999). Entretanto, em média, o ciclo do algodoeiro requer entre 150 a 180 dias
do plantio até a colheita, para a maioria das cultivares (Doorenbos & Kassam 2000). Considerando
a temperatura e a cultivar, a planta de algodéao leva de 50 a 85 dias do plantio até a producdo dos
primeiros bot6es florais, mais 25 a 30 dias para formagéo de flores e 50 a 60 dias a mais para abrir
as flores e amadurecer as macas (Beltréo et al. 2011). Assim, a grande relevancia da maioria das
pragas do algodoeiro é em decorréncia desta fenologia e a tomada de decisdo de controle das
pragas e subsequente pulverizacdo com inseticidas estdo relacionadas a esta fenologia.

A escolha dos inseticidas é determinada pela espécie da praga, mas tambéem esta relacionada
a fenologia do algodoeiro e a possibilidade de que ocorram infestacdes futuras de pragas nos

estagios subsequentes (Silvie et al. 2013). Assim, 0 manejo de inseticidas deve considerar nao



somente a espécie de praga alvo, no momento da tomada de decisdo de controle, como também as
especies benéficas e as demais espécies de pragas, que podem vir a incidir na lavoura. Desta
maneira, 0 manejo de inseticidas pode ter como alvo trés fases da cultura: antes da producéo das
estruturas reprodutivas, durante a fase de producéo de estruturas reprodutivas e a fase final do ciclo
da cultura.

Na fase inicial, predominam as pragas que ocasionam injurias indiretas, quando se pode
tolerar determinada quantidade de injurias decorrentes dos sugadores ndo transmissores de viroses
e das espécies desfolhadoras. Para as principais pragas desta fase, existem opcdes de recomendacao
de inseticidas de baixo impacto ou seletivos e a decisdo podera trazer beneficios para 0 manejo de
pragas durante toda a safra (Crosariol Netto et al. 2014, Torres & Bueno 2018). Em seguida,
visando a protecdo das estruturas reprodutivas, a disponibilidade de inseticidas de baixo ou amplo
espectro para a escolha dependera da espécie-praga que esta prevalecendo na lavoura. Caso haja
infestacbes com lagartas, existem varias opcOGes de inseticidas de baixo impacto para
recomendacdo, porém, se ja& houver incidéncia de mudltiplas espécies simultaneamente ou do
bicudo-do-algodoeiro, esta op¢do € reduzida e inicia-se entdo o uso de inseticidas de amplo
espectro, culminando em grande impacto para os inimigos naturais.

Na fase final, que difere da fase anterior, predomina a incidéncia de pragas sobre as
estruturas reprodutivas que, consequentemente, irdo impactar diretamente a produtividade. Nesta
fase, existe maior disponibilidade de macds em formacédo, que podem sofrer perdas por ataque do
bicudo-do-algodoeiro, lagartas das macéas e percevejos. Para essas pragas, entre os 68 ingredientes
ativos, apenas uma parte deles é utilizada, e desses, apenas os inseticidas de amplo espectro sdo
recomendados para 0 manejo do bicudo-do-algodoeiro e dos percevejos (AGROFIT 2021). Desta
forma, em um manejo planejado esses inseticidas de amplo espectro somente deveriam ser

utilizados ou reservados para uso nesta fase final da lavoura devido a auséncia de inseticidas de



menor espectro ou que atuem exclusivamente sobre o bicudo e/ou sobre os percevejos que infestam
o0 algodoeiro (Fig. 1 e Fig. 1S). Adicionalmente, vale salientar que inseticidas a base de fenilpirazol
e 0s neonicotindides, somente devem ser aplicados, via pulverizacdo, na fase final da lavoura, apos

o florescimento, visando minimizar o impacto sobre as abelhas (IN 1, 28Dec2012, SDA/MAPA).
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Figura 1. Exemplos de inseticidas disponiveis e recomendados em funcdo da fenologia do
algodoeiro até a infestacdo com o bicudo-do-algodoeiro. TS — Tratamento de Sementes; IRC —
Inseticidas Reguladores de Crescimento. Fonte: www.Kleffmann.com,

www.agrofit.agricultura.gov.br, Spark (2013), Papa & Celoto (2015).
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O bicudo-do-algodoeiro, A. grandis grandis, é considerado a praga-chave mais importante do
algodoeiro no Brasil (Degrande 2002, Bélot et al. 2016). Desde meados da década de 80, quando
houve o primeiro relato de sua ocorréncia no Brasil (Barbosa et al. 1983, Silvie et al. 2001), o
bicudo-do-algodoeiro vem sendo o principal problema entomolégico para a cultura (Praca 2007,
Azambuja & Degrande 2014). A reducéo na producéo é decorrente do comportamento alimentar e
reprodutivo dependente das estruturas reprodutivas (botdes e macds). Devido a alimentacdo e
oviposicdo, com subsequente desenvolvimento das fases de larva e pupa, ocorre queda dos botdes
florais e abertura irregular dos capulhos (Bastos et al. 2005, Showler 2012, Azambuja & Degrande
2015). Em razdo do ataque do bicudo-do-algodoeiro, areas de cultivo comercial em Mato Grosso e
Bahia registraram perdas de até 95% quando ndo ocorreu 0 manejo (Bélot et al. 2016). Em areas
cultivadas com algodoeiro herbaceo na Paraiba e o no Semiarido de Pernambuco, as perdas
variaram de 54 a 87% (Almeida et al. 2008).

A alimentacéo e oviposicdo ocorre preferencialmente em botdes acima de 6 mm de diametro,
mas também pode ocorrer em macas em desenvolvimento, na auséncia de bot@es florais (Dias et al.
2004, Neves et al. 2013). Assim, o desenvolvimento da larva e da pupa ocorre no interior dessas
estruturas, sendo que apds 5 a 9 dias os botdes florais infestados sofrem abscisdo e as larvas e
pupas completam o desenvolvimento em seu interior (Santos 2002, Busoli & Michelotto 2005,
Silva 2012). O fato das fases imaturas da praga permanecerem protegidas no interior das estruturas
reprodutivas, favorece a alta sobrevivéncia da praga (Busoli et al. 1994), o que resulta em rapido
crescimento populacional.

Contudo, as larvas e pupas localizadas no interior dos botdes florais atacados e caidos ao solo
podem sofrer predacéo por insetos edéaficos tais como formigas, tesourinhas, dentre outras espécies.
De fato, formigas como a lava-pé sdo consideradas fator chave de mortalidade dessas fases do

bicudo-do-algodoeiro, atacando larvas e pupas (Fillman & Sterling 1983, Fernandes et al. 1994,



Ramalho & Wanderley 1996). Além das formigas, as tesourinhas também sdo importantes
predadores de larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro, e dentre as espécies mais relevantes,
destaca-se a Euborellia annulipes (Lucas) (Lemos et al. 1998, Lemos et al. 1999, Barros et al.
2018). Além disso, E. annulipes é um importante predador de uma ampla gama de pragas, dentre
elas, os pulgbes, Aphis gossypii (Glover) (Fernandes et al. 2013, Barros et al. 2018), Hyadaphis
foeniculi (Silva et al. 2010a, 2010b) e Brevicoryne brassicae (L.) (Oliveira et al. 2019), lagartas
em instares iniciais de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Silva et al. 2009), Diatraea saccharalis
(F.) (Negm & Hensley 1969), Plutella xylostella (L.) (Nunes et al. 2019, Farias et al. 2021) e de
larvas de Cosmopolites sordidus (Germar) (Koppenhofer et al.1992). Tesourinhas séo insetos de
habito noturno permanecendo, assim, em partes protegidas das plantas ou no solo durante o dia. No
caso de E. annulipes que nidificam no solo, as presas mais atacadas sdo aquelas que se encontram
no seu habitat, apesar de também serem capazes de localizar suas presas no dossel da planta
durante a noite (Klostermeyer 1942, Bharadwaj 1966).

Com o intuito de diminuir as perdas provocadas por pragas do algodoeiro, a adogdo dos
diferentes métodos de controle € essencial. Dentre os métodos de controle empregados para o
manejo do bicudo-do-algodoeiro, destaca-se o controle cultural, legislativo, comportamental,
conservacao de agentes de controle bioldgico e quimico (Barbosa et al. 1986). Todos esses
métodos possuem impacto na populacdo do bicudo-do-algodoeiro, de forma a prevenir as
infestacbes e o aumento populacional. Contudo, quando a praga esta presente na lavoura,
predomina o uso do controle quimico como método de redugdo populacional. Porém, o uso
excessivo ou de forma inadequada do controle quimico pode causar diversos problemas, como a
contaminacdo ambiental, eliminacdo dos inimigos naturais, erupgdo de pragas secundarias,
ressurgéncia de pragas e aumento da pressdo de selecdo para resisténcia aos inseticidas (Ware

1980).



O manejo da utilizagdo de inseticidas mediante recomendacdo de inseticidas especificos,
também considerados seletivos ou de baixo risco, apresenta-se como alternativa ao problema
apresentado. Inseticidas de baixo impacto ou seletivos podem ser definidos como sendo aqueles
que apresentam baixa toxicidade para mamiferos e organismos ndo-alvo, apresentam baixo
potencial de selecdo de pragas resistentes e compatibilidade com as demais taticas do MIP, além de
baixo potencial de contaminacdo das aguas subterraneas (Soares & Busoli 2000, Degrande et al.
2002, EPA 2014). Esses inseticidas de baixo impacto, quando especificos, sdo citados como
produtos que proporcionam uma recolonizacdo mais rapida da area por inimigos naturais e um
apresentam menor impacto sobre artropodes benéficos. Estudos que demonstrem tal afirmacéo sdo
escassos, principalmente no agroecossistema algodoeiro (Naranjo et al. 2004, Naranjo et al. 2009,
Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021). Assim, pesquisas Sd0 necessarias para demonstrar, a
campo, os beneficios provenientes da utilizacdo de inseticidas que sejam, ao mesmo tempo, de
baixo impacto ambiental, que controlem a praga-alvo efetivamente e que facilitem a recolonizacgéo
da éarea por inimigos naturais com um menor impacto sobre os artropodes benéficos que

compartilham o ambiente de cultivo.

Relevancia do estudo

A cotonicultura brasileira tem sofrido com os altos custos de produgdo, em grande parte,
devido aos gastos com o controle das pragas. Para o bicudo-do-algodoeiro, uma das pragas-chave
da cultura, é estimado um gasto de U$389.89/ha, somente com 0 seu manejo, sem considerar as
perdas ocasionadas por seu ataque, estimadas em média como sendo da ordem de 5,7@ de pluma
ha® (Bélot et al. 2016). Colocando a estimativa de &rea plantada na safra 2020/21 de,
aproximadamente, 1.413.100 hectares (CONAB 2021), a perda acumulada seria de 8.054.620@ de

pluma/ano™, o que equivaleria a 244,7 milhdes de dblares. Tendo por base os custos com o



controle e as perdas ocasionadas pelo ataque de pragas, apenas o bicudo-do-algodoeiro causaria
uma perda a cotonicultura brasileira na safra 2020/21 de, aproximadamente, 551 milhGes de
ddlares, sem considerar as perdas ocasionadas pelas demais pragas.

Uma das formas mais eficazes de reduzir os custos e assegurar economia dos dispéndios
para o controle é a utilizacdo conjunta (integrada) dos métodos de controle de pragas de cunho
preventivo, terapéutico e curativo reduzindo a necessidade de intervencao via controle quimico e,
consequentemente, o numero de aplicagdes de inseticidas. O gasto com inseticidas ¢é a variavel que
mais onera a producao, e nao resulta em aumento de produtividade (Papa & Celoto 2015). Assim, 0
uso conjunto de taticas de controle pode reduzir custos e causar menor impacto ambiental
(Carvalho et al. 2001). Contudo, para 0 uso conjunto das taticas de controle é necessario que elas
ndo sejam incompativeis de modo a ndo haver interferéncia negativa de uma sobre a outra. Os
controles quimico e bioldgico sdo na maioria das vezes incompativeis, sendo necessario
conhecimento para a utilizacdo conjunta de forma harmdnica. Uma alternativa é a utilizacdo de
inseticidas de baixo impacto aos insetos benéficos, tais como os inimigos naturais das pragas do
algodoeiro, visando a sua manutencdo na area, bem como permitindo a colonizacdo nas fases
fenoldgicas subsequentes. Apesar de existirem inseticidas considerados de baixo impacto para a
cultura do algodoeiro, estudos a campo que comprovem esse fato sédo escassos (Machado et al.
2018, Bordini et al. 2021).

Diante do exposto, a proposta deste estudo foi demonstrar, em campo, que a utilizacdo de
inseticidas considerados seletivos, possibilita um controle efetivo das pragas, com um menor
impacto sobre os artropodes benéficos, os quais poderdo auxiliar no controle das pragas. Além
disso, demonstrar que, dentre as opg¢des de inseticidas recomendados para uso em pulverizacdo do
algodoeiro, existem inseticidas de menor toxicidade para os inimigos naturais. Para tal, empregou-

se como modelo uma espécie de predador da principal praga da cultura, a tesourinha E. annulipes,



predador de larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro. A partir dos resultados gerados, bem como de
outros resultados acumulados em relacdo a outras espécies beneficas, poder-se-a realizar uma
recomendacdo de manejo de inseticidas que sejam mais adequados para comporem o MIP do

algodoeiro.
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CAPITULO 2
COMUNIDADE DE ARTROPODES BENEFICOS COM IMPORTANCIA PARA O

CONTROLE DE PRAGAS DO ALGODOEIRO SOB MANEJO DE INSETICIDAS?
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algodoeiro sob manejo de inseticidas. A ser submetido.
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RESUMO - Artropodes benéficos oferecem servigos ecologicos relevantes ao agroecossistema
algodoeiro, como o controle biologico natural de pragas. Contudo, é necessario ampliar estudos
da comunidade de artrépodes edaficos neste agroecossistema, bem como sobre o impacto dos
inseticidas nesta comunidade e os desdobramentos sobre a comunidade prevalente no dossel das
plantas. Artropodes-praga foram monitorados durante duas safras, 2018 e 2020, e subsidiaram a
proposta de manejo de inseticidas entre seletivos (clorantraniliprole, ciantraniliprole, pimetrozina
e piriproxifem) e ndo seletivos (bifentrina, clorpirifés, dimetoato, imidacloprido, tiametoxam,
lambda-cialotrina e malationa). Avaliou-se a utilizacdo desses inseticidas sobre as comunidades
de artrépodes benéficos atraves de curvas de respostas principais (PRC) e sobre a abundéncia,
riqueza e diversidade das comunidades de artropodes do dossel da planta e edafica. As avaliacdes
foram feitas semanalmente durante o ciclo da cultura e 0 monitoramento de pragas resultou em
cinco e trés aplicacbes de inseticidas, em 2018 e 2020, respectivamente. Foram identificados
dezesseis e 12 taxons de predadores no dossel das plantas, e 55 e 67 taxons de artropodes
benéficos edaficos (predadores e ndo herbivoros) nas safras 2018 e 2020, respectivamente. Menor
abundancia de predadores, bem como menor impacto na comunidade de predadores do dossel foi
detectada pela PRC, em 2018, no tratamento com inseticida ndo seletivo, com significante
contribuicdo de espécies de Formicidae e Araneae para o resultado. Os resultados ndo mostram
impacto do manejo de inseticidas adotado para predadores incidentes no dossel das plantas, em
2020, e para a comunidade edéafica, em 2018 e 2020. Esses resultados sdo apresentados e
discutidos no contexto do manejo de inseticidas para o controle de pragas do algodoeiro,
diferencas no impacto em funcdo do nimero e época das aplicacbes de inseticidas, nas

comunidades de predadores do dossel e artropodes beneficos edaficos.

PALAVRAS-CHAVE: Pragas do algodoeiro, artropodes edaficos, seletividade.
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COMMUNITY OF BENEFICIAL ARTHROPODS WITH IMPORTANCE FOR COTTON

PEST CONTROL UNDER INSECTICIDES MANAGEMENT
ABSTRACT - Beneficial arthropods play significant role in cotton pest control and other
ecosystem services. Despite that, there is a lack of data on the beneficial epigeal arthropod
community associated with cotton crop ecosystem, and on the impact of foliar insecticides used to
pest control on this community compared to the community from the plant canopy. Pest species
were surveyed during two seasons, 2018 and 2020, and used to support insecticide application
decisions between selective (clhorantraniliprol, cyantraniliprol, pymetrozine, and pyriproxifen)
and non-selective insecticides (bifenthrin, chlorpirifos, dimethoate, imidachloprid, thiamethoxam,
lambda-cyhalotrin, and malathion). Response of beneficial arthropod community to this
insecticide management was assessed through principal response curves (PRC), abundance,
richness and dominance indices. According to the pest surveys, the decision-making to control the
pests were taken 5 and 3 times during 2018 and 2020, respectively. Sixteen and 12 taxa of
predators from plant canopy, and 55 and 67 taxa from epigeal community (predators and non-
herbivorous) were identified during 2018 and 2020 crop seasons, respectively. Across all
evaluated data, impact of the insecticides selection was only detected during 2018 season for the
non-selective insecticides with lower predator abundance from plant canopy, while there was a
lack of impact on epigeal community. PRC results also indicate negative impact of non-selective
insecticides on the predator community from plant canopy with most contribution coming from
Formicidae and Araneae species for the outcome. The data are discussed in the context of
insecticide management for cotton pest control, the number of insecticide applications and plant-
phenological time for application regarding the impact on the canopy and epigeal beneficial
arthropods.

KEY WORDS: Cotton pests, epigeal arthropods, selectivity.
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Introducéo

O algodoeiro € uma planta de ciclo anual, poréem com duracdo do plantio a colheita
considerada longa (i.e., 5 a 6 meses) (Doorenbos & Kassam 2000), além do clima prevalente
durante o cultivo (primavera e verdo) apresentar temperatura e umidade relativa favoraveis ao
estabelecimento de varios artropodes herbivoros. Assim, a ocorréncia simultdnea ou isolada, de
diferentes espécies de artropodes com diferentes habitos alimentares e capazes de atacar diferentes
partes da planta de algoddo, pode resultar em reducdo significativa da produtividade e,
consequentemente, requerer a ado¢do de medidas de controle.

Para melhor efetividade das medidas de controle, 0 manejo integrado de pragas (MIP) do
algodoeiro utiliza-se varios métodos de controle de pragas, desde o legislativo e preventivo ao
controle curativo (King et al. 1996). Contudo, ocorre uma predominancia do método quimico
(Wilson et al. 1998, Torres & Bueno 2018). Apesar da adocdo do MIP no algodoeiro, devido a
diversidade de espécies pragas, nem sempre todas as espécies sdo mantidas abaixo de niveis que
ndo requerem o uso de inseticidas como medida curativa de controle, tornando um desafio a
combinacdo harmoniosa entre o controle quimico e o bioldgico. Por outro lado, a diversidade de
espécies herbivoras (segundo nivel trofico) fornece recursos em abundéncia para o
estabelecimento do terceiro nivel tréfico composto por inimigos naturais, bem como recurso para
espécies indiretamente associadas como competidoras e decompositoras. Esta caracteristica torna
0 agroecossistema algodoeiro altamente diverso em pragas e inimigos naturais (Whitcomb & Bell
1964, Bastos & Torres 2006, Torres & Ruberson 2005, 2007), condi¢do que contribui para o
controle natural de pragas (Naranjo & Flint 1994, Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021).

A dificuldade na adocéo de um programa de controle de pragas do algodoeiro que priorize a
harmonia entre os diversos métodos de controle é devida a ampla dependéncia do controle

quimico no sistema convencional de producdo, independente da regido. Essa situacdo ocorre
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mesmo mediante a reducdo da quantidade de inseticidas utilizados através da adocdo dos
maultiplos métodos de controle disponiveis no MIP algodoeiro (Dhawan et al. 2009, Lu et al.
2012, Luo et al. 2014, Trapero et al. 2016).

A ampla utilizacdo do controle quimico no algodoeiro impulsiona a inddstria a
disponibilizar mais inseticidas para o controle de pragas, permitindo ao usuario a selecdo de
inseticidas mais apropriados para o controle da praga alvo e com menor impacto sobre a
entomofauna benéfica. No Brasil, sdo registrados 458 produtos formulados com 68 ingredientes
ativos para o controle das pragas do algodoeiro (AGROFIT 2021). Dentre estes, destacam-se 0s
grupos quimicos de amplo espectro como neonicotinoides, piretroides, organofosforados e
carbamatos, que apresentam agdo generalizada entre os artropodes (atuando no sistema nervoso),
assim como grupos quimicos como as diamidas, IRCs, piridinas azometinas, bioldgicos, dentre
outros, que possuem acdo mais especifica (Yu 2014, IRAC 2021, AGROFIT 2021).

A utilizacdo de produtos de amplo espectro € um obstaculo para o MIP, devido a toxicidade
aguda sobre a entomofauna benéfica e ao adiamento da recolonizacdo das areas pulverizadas, em
razdo dos efeitos residuais e subletais (Eveleens et al. 1973, Soares et al. 1995, Torres & Bueno
2018, Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021). Desta maneira, a pesquisa deve fornecer
informacdes sobre inseticidas mais seletivos que sejam eficientes e que ocasionem menor impacto
sobre a entomofauna benéfica, favorecendo o MIP do algodoeiro.

Uma alternativa ao problema apresentado € a utilizacdo de inseticidas considerados
seletivos (especificos para o controle da praga alvo) e, consequentemente, com reduzido impacto
sobre a entomofauna benéfica. Embora esta recomendacéo seja preconizada desde a concepgéo do
MIP (Stern et al. 1959), a escassez de inseticidas com essas caracteristicas impedia tal aplicacédo
com sucesso. Desta forma, neste estudo os ingredientes ativos pimetrozina, clorantraniliprole,

ciantraniliprole, piriproxifem (i), e tiametoxam, clorpirifos, imidacloprido, malationa, bifentrina,
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dimetoato e lambda-cialotrina (ii) foram empregados, entre os inseticidas recomendados para
pulverizacdo no algodoeiro, respectivamente, para o controle de sugadores (pulgdes e mosca-
branca), lepiddpteros desfolhadores e que atacam as estruturas reprodutivas, sendo a primeira
sequéncia (i) considerada de baixo impacto sobre inimigos naturais (Sechser et al. 1994, Carvalho
et al. 2003, Torres, Silva-torres, & Oliveira 2003, Roubos et al. 2014, Mills et al. 2016, Machado
et al. 2019), enquanto a segunda sequéncia (ii) é considerada de alto impacto para os inimigos
naturais (Gusméo et al. 2000, Fragoso et al. 2001, Torres & Ruberson 2004, Kilpatrick et al.
2005, Manzoni et al. 2006, Crosariol Netto et al. 2014, Quesada & Sadof 2019).

A manutencdo e recolonizacdo da area por predadores apds a pulverizacdo € importante,
pois os inseticidas, mesmo quando muito eficientes, ndo atingem 100% de controle das pragas,
sendo comum a ressurgéncia e a ocorréncia dos surtos de pragas secundarias devido, entre outros
fatores, a eliminacdo dos inimigos naturais pelo uso de inseticidas de amplo espectro (Gross &
Rosenheim 2011, Hill et al. 2017). Assim, a utilizacdo de inseticidas seletivos permitira que 0s
inimigos naturais recolonizem a area mais rapidamente (Newsom et al. 1976, Machado et al.
2019, Bordini et al. 2021), e o esperado é um retardamento da reinfestacdo por pragas. Portanto, a
conservacao dos agentes de controle bioldgico ja presentes no agroecossistema devera ser um dos
principais objetivos a serem cumpridos no MIP (Torres & Bueno 2018). Por exemplo, Machado et
al. (2019) demonstraram que o impacto da recomendacao de inseticidas seletivos e ndo seletivos
afetou a acdo dos inimigos naturais, sendo menor o ataque em presas sentinelas na area com
aplicagdes de inseticidas nédo-seletivos. Predadores como formigas, joaninhas e outros atacaram
significativamente maior nimero de presas expostas nas areas tratadas com inseticidas seletivos.

No presente estudo, a comunidade de artropodes benéficos no dossel das plantas de
algodédo, bem como a entomofauna edafica, foi monitorada em area de algoddao com manejo de

pragas empregando inseticidas seletivos e ndo seletivos. Artropodes edaficos sd@o pouco
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explorados no manejo integrado de pragas por nao serem facilmente visualizados durante o dia e,
assim, ndo serem quantificados ou considerados em decisbes de controle das pragas. Com a
excecdo das formigas, a maioria desses artropodes edaficos sdo noturnos (dermapteros,
carabideos, estafinilideos, aranhas, e etc.) e nidificam no solo, onde passam a maior parte da sua
vida. Desta maneira, a hipotese deste estudo é que a comunidade de artrépodes edaficos é menos
impactada com as aplicacbes aéreas de inseticidas abrindo, assim, oportunidade para o seu
conhecimento e conservacao. Logo, o objetivo deste estudo foi comparar o efeito da utilizacdo de
inseticidas considerados seletivos e ndo seletivos recomendados para o controle de pragas do

algodoeiro, na comunidade de artropodes benéficos de parte aérea e do solo.

Material e Métodos

O monitoramento de artropodes da parte aérea e solo ocorreram em duas safras (2018 e
2020) do cultivo do algoddo na regido do semiarido de Pernambuco, Brasil. O estudo empregou
pulverizacdes, quando necessarias, com inseticidas considerados ndo seletivos e seletivos (Tabela
1), conforme a espécie(s) de praga presente e com infestacdo equivalente ao nivel de controle. O
experimento foi conduzido em uma area de algoddo localizada na comunidade de Algoddo do
Manso, Frei Miguelinho, PE (7° 55°09,3” S e 35° 51°45,6” O). A area do estudo ¢ caracterizada
por clima Kdppen-geiger tropical com estagdo seca (DB-CITY 2020), vegetacdo de Caatinga
hiper-xer6fila, com precipitacdo nos meses de abril a julho e raramente estendida entre 0os meses
de marco a agosto.

Considerando a precipitacéo, o plantio aconteceu em abril a fim de que as plantas pudessem
contar com a precipitacdo ao menos durante 0s quatro meses ap0s a emergéncia das plantas
(maio-agosto). No entanto, em 2019, ndo houve precipitacédo suficiente até abril para a realizagédo

de plantio. Assim, a area utilizada para o experimento (~1 ha) ndo foi cultivada em 2019, ficando
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em pousio. Por outro lado, as areas no entorno foram cultivadas sob risco de estresse hidrico com
plantio tardio resultando em baixa produtividade. Em 2020, as chuvas se iniciaram em abril
permitindo o preparo do solo e plantio no dia 17.

O estudo foi realizado na mesma localidade, com a primeira safra de maio a setembro de
2018 e a segunda safra de abril a agosto de 2020. As parcelas experimentais foram estabelecidas
na area de refugio (algodao ndo-Bt) para a area comercial (Fig. 1S). A variedade ndo-Bt cultivada
foi a IMA2106GL RF (Roudup Flex®), resistente ao herbicida glifosato para facilitar o controle
de plantas daninhas. As préaticas de cultivo foram padronizadas. Inicialmente, realizou-se com
uma adubacdo de semeadura empregando a férmula 10-10-10 (NPK) (Fertine®, Recife,
Pernambuco) na proporcdo de ~30 g/m linear, e, aos 30-35 e 55-60 dias apds a emergéncia,
realizaram-se duas adubacdes de cobertura com sulfato de amonia [(NH4)2 SO4 - 21% N e 22%
S, Fertine®, Recife, Pernambuco], aplicado a lanco préximo & base das plantas, na dosagem de
~40 g por metro linear, e duas aplicacdes do fertilizantes foliar Niphokam® na dosagem de 1 L/ha
(Quimifol®, Tieté, S&o Paulo). Além disso, para o controle de plantas daninhas, foram realizadas
duas aplicacdes do herbicida glifosato (Roundup®, 1,5 L/ha), aos 20 e 35 e 15 e 49 dias apds a
emergéncia das plantas nas safras 2018 e 2020, respectivamente. Estas praticas foram adotadas
em toda a area do reflgio incluindo as areas entre as parcelas experimentais.
Delineamento Experimental. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso com
trés tratamentos e quatro blocos (repeticdes). Cada repeticdo foi composta de uma area circular de
~20-22 m de didametro com 25 a 30 linhas de algodéo, totalizando cobertura de aproximadamente
320 m? de 4rea por tratamento (Fig. 1S). Em cada bloco foram alocados os trés tratamentos em
uma configuracdo circular, com distancia de ~10 m entre os blocos. Assim, os tratamentos

possuiam contato na parte central do bloco e o remanescente das bordas com a area do plantio
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sem pulverizacdo. Este delineamento de blocos circulares foi adotado para evitar influéncia da
pulverizacdo na bordadura, dividindo os tratamentos, devido a possivel deriva da aplicacdo
inseticida no caso de areas retangulares ou quadradas.

A éarea de refugio, contendo o experimento, foi delimitada ao Norte, Sul e Oeste por lavoura

comercial de algoddo Bt, e ao Leste por uma estrada, que separa a area de cultivo da area de
pastagem. A area total de plantio (area experimental e comercial) foi delimitada ao Norte e Oeste
por uma area de vegetacdo nativa (Caatinga), ao Sul por uma pequena area de milho e ao Leste
por area de pastagem, separada por uma estrada. Devido a limitacdo no regime pluviométrico da
regido, o plantio do algodoeiro é realizado entre abril e maio e a colheita é feita em setembro,
apos a paralisacdo da precipitacdo em agosto. A area, imediatamente apos a colheita, é utilizada
para pastejo do gado, visando o aproveitamento dos restos culturais, ndo havendo nenhum outro
cultivo ou vegetacdo de cobertura devido a auséncia de precipitacdo na entressafra.
Artropodes do Dossel das Plantas. AvaliacGes da abundancia de artropodes (insetos e aracnideos)
foram feitas no dossel das plantas durante as duas safras. Insetos e acaros no dossel das plantas
foram quantificados em intervalos de cinco a oito dias, dependendo da decisdo de pulverizagéo.
Para tal, foram feitas 15 avaliagdes em 2018 e 16 avaliagdes em 2020.

As amostragens foram feita mediante a inspe¢éo visual de 10 plantas ao acaso nas fileiras
centrais de cada repeticdo e consideradas como subamostras para compor a média da repeticéo.
Cada planta foi avaliada cuidadosamente, sendo observados: a face inferior das trés folhas
expandidas do topo em busca de adultos de mosca-branca, pulgdes e &caros, 0s ponteiros a procura
de tripes e pulgdes, trés botbes desenvolvidos para avaliacdo da injuria do bicudo-do-algodoeiro e
até trés macas, quando presentes, para avaliacdo do ataque de percevejos e lagartas. Nessas
estruturas e porgdes das plantas foram quantificados herbivoros e predadores (insetos e aranhas).

Para auxiliar a amostragem dos artropodes pequenos tais como &caros, tripes, ninfas e pupas de
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mosca-branca, foi empregada uma lupa de bolso de 1 polegada? de visada. Para imaturos de mosca-
branca (ninfas e pupas), foi observada a quinta folha do ramo principal, com uma visada na parte
central da face inferior da folha (Naranjo et al. 2004). Os niveis de controle (NC) adotados foram:
pulgdo (A. gossypii) 30% de plantas atacadas, curuqueré (A. argillacea) > 1 lagarta/planta, bicudo
(A. grandis grandis) 5% de botdes/macas atacados (Silvie et al. 2013) e mosca-branca (B. tabaci) 1
ninfa/polegada’® e 2 adultos/folha (Miranda 2010)

Artropodes Beneficos Edaficos. A comunidade de artropodes residentes no solo (insetos e
aranhas) foi quantificada empregando armadilhas de queda (pitfall) instaladas na éarea. As
armadilhas pitfall foram confeccionadas com copos plasticos de 1 L de volume, contendo uma
abertura lateral circular de 2 cm de didmetro, localizadas 10 cm acima do fundo do copo e fechadas
em tela de aco, para permitir drenagem do excesso de &gua de chuva. Em cada armadilha foi
adicionado ~150 mL do liquido coletor (solucdo 20% de etilenoglicol diluido em &gua) por
armadilha. As armadilhas foram instaladas na linha de plantio, entre plantas, para ndo interferir
com as demais préaticas agrondémicas. Foram empregadas quatro armadilhas por repeticdo para
compor a média de repeticdo. As armadilhas foram instaladas em transecto passando pelo maior
didametro do tratamento e localizadas nas linhas 3, 8, 13 e 18 a partir da bordadura (Fig. 1S ®).

A armadilha foi mantida no mesmo local durante toda a safra. Como base de suporte para a
armadilha, foi empregado a parte cilindrica de garrafas PET transparentes de 2 L, cortadas ~20 cm
de altura e enterradas até o nivel do solo. As armadilhas foram instaladas nas datas 3 e 8 de maio
das safras 2018 e 2020, respectivamente, correspondendo a 3 e 15 dias ap0s a emergéncia das
plantas, com 0 mesmo numero de avaliacbes dos artropodes do dossel da planta. A coleta do
material biologico capturado nas armadilhas variou entre cinco e oito dias com as armadilhas
mantidas com liquido coletor durante todo o periodo de amostragem. Em 2018, entre 18 a 30 de

maio ndo houve coleta das armadilhas pitfall devido a greve de caminhoneiros no pais que deixou
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0s postos sem combustivel, ndo permitindo a ida ao campo para a coleta, sendo restabelecida no
dia 30 de maio.

O material biologico coletado foi transferido para frascos plastico de 500 mL com tampa
rosca, devidamente identificados e destinados ao laboratdrio para triagem. No laboratério, o
material foi lavado em agua corrente, empregando peneira de malha fina para reter artropodes
pequenos. Em seguida, o material foi armazenado em frascos de 80 mL, identificados por data,
tratamento e repeticdo, contendo alcool 70% (alcool etilico 96 + agua) e acondicionados em freezer
a -10°C. Posteriormente, o material foi triado por grupo com enfoque em predadores e
decompositores e identificados até a mais detalhada identificacdo taxondmica possivel, isto &,
familia, género e espécie, quando possivel (Rafael et al. 2012, Triplehorn & Norman 2015). A
identificacdo foi realizada mediante chaves, comparacao de espécimes e envio para taxonomistas
do grupo: Formicidae (tombamento #5830, Jacques Hubert Charles Delabie, CEPLAC, Itabuna,
BA), Aracnidae (Anténio Domingos Brescovit, Instituto Butantan, S&o Paulo, SP), Carabidae (Ivan
Carlos Fernandes Martins, UFRA, Capanema, PA), Scarabaeoidea (Paschoal C. Grossi, UFRPE,
Recife, PE), com suas respectivas fontes e demais espécimes foram identificados pelos préprios
autores (Knisley & Schultz 1997, Ball & Bousquet 2001, Larochelle & Larivie're 2003).
Exemplares estdo depositados na Colecdo Entomoldgica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (CERPE, Recife, PE).

Safra 2018. O plantio foi realizado no dia 24 de abril e a colheita em 10 de setembro de 2018.
Neste periodo, a precipitacdo foi de 169 mm, a temperatura média foi de 24,1°C (minima e
méaxima de 16,7 e 36,4°C) e a umidade relativa do ar de 70,4% (23,2 a 97,6%) (DataLogger
Hobo®, Onset Computer, Bourne, MA, USA). O plantio foi feito com semeadeira manual de uma
linha Knapik® Ref. 43 (IndGstria Mecanica Knapik LTDA, Porto Unido, SC). O espacamento foi

de 70 cm entre linhas e a densidade de plantas foi de 5 a 6 plantas por metro linear.
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A amostragem de pragas foi iniciada no dia 11 de maio e se encerrou em 15 de agosto de
2018. A tomada de decisdo para pulverizacdo ocorreu quando a densidade atingiu nivel de
controle em ao menos uma repeticdo dos tratamentos (Tabela 1). Assim, cinco pulverizacbes
foram realizadas durante a safra 2018, nos dias 18 de maio, 8 e 22 de junho, 20 de julho e 3 de
agosto (Tabela 1). As pulverizacdes no tratamento seletivo foram feitas com os inseticidas
pimetrozina + clorantraniliprole (1x), pimetrozina (2x), ciantraniliprole (1x) e piriproxifem (1x).
No tratamento ndo seletivo, foram empregados os inseticidas tiametoxam + clorpirifés (1x),
imidacloprido (1x), dimetoato (1x), malationa (1x) e a mistura tiametoxam+lambda-cialotrina
(1x).

Safra 2020. O plantio foi realizado no dia 17 de abril e a colheita foi feita em 24 de setembro de

2020. Neste periodo foi medido 341 mm de precipitacéo, temperatura média de 23,6 °C (minima e

maxima de 13,3 e 37,7 °C) e 76,7% de umidade relativa do ar (24,5 a 99,9%). As praticas de

plantio, espacamento e nimero de plantas por metro linear, adubacGes e controle de plantas

daninhas foram similares aquelas adotadas em 2018. A amostragem de pragas iniciou-se em 14 de

maio e encerrou em 31 de agosto, e resultou em trés decisdes de controle nas datas 23 de julho, 17

e 23 de agosto, sendo a primeira decisdo para o controle da mosca-branca e as outras duas para 0

bicudo-do-algodoeiro (Tabela 1). Na segunda e terceira aplicagdes, foram utilizados bifentrina e

malationa, ambos inseticidas considerados ndo seletivos, pois ndo ha registro de inseticidas de

baixo impacto que sejam usados para o controle do bicudo-do-algodoeiro.

Producdo de Algoddo em Rama. A producdo de algoddo em rama (i.e., pluma mais caroco) foi
obtida ao final das duas safras por ocasido da colheita praticada pelo produtor. A producéo foi
estimada mediante amostra de trés pontos aleatorios na repeticdo, onde todos os capulhos foram

colhidos das plantas presentes em um metro linear. O material foi conduzido para o laboratorio,
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onde foi pesado. Com o peso de capulhos por metro linear em cada repeticdo foi estimado a
producdo por hectare.

Analise dos Dados. As analises para 0s insetos-pragas foram realizadas apenas para as espécies
que atingiram densidades equivalentes ao nivel de controle, isto é, curuqueré-do-algodoeiro,
pulgdo e mosca-branca, em 2018, e mosca-branca e bicudo-do-algodoeiro, em 2020. Os
resultados obtidos pela inspecdo de 10 plantas foram empregados para calcular as médias de
individuos ou infestacdo por repeticdo (% de plantas infestadas/pulgdo, niumero de lagartas do
curuqueré-do-algodoeiro/planta, nimero de ninfas e adultos de mosca-branca/l polegada*folha, e
% botdes florais atacados/bicudo), em cada data de avaliacdo e tratamento. Os resultados para
cada espécie foram transformados em log (x +1) para atender os pré-requisitos de normalidade e
homogeneidade de variancia, embora as médias originais, sem transformacao, sdo apresentadas
nas figuras e tabelas para visualizacdo da densidade real. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) adotando o procedimento de medidas repetidas no tempo (datas de
avaliacdo), considerando quatro repeticGes e trés tratamentos (sem inseticida, inseticida seletivo e
inseticida ndo seletivo), empregando o Proc GLM do SAS (SAS Institute 2002). Assim, para cada
espécie de praga em cada safra agricola foi rodado um protocolo de ANOVA, isto €, pulgao,
mosca-branca e curuqueré-do-algodoeiro, em 2018 e pulgdo, mosca-branca e bicudo-do-
algodoeiro, em 2020, evitando, desta forma, a superdispersdo dos dados observados para a mesma
espécie entre as safras, bem como o problema advindo do atingimento do nivel de controle para
algumas espécies em apenas uma safra. Tambem, foram consideradas apenas aquelas avaliacdes
(datas) em que houve constatacédo de infestacdo da praga em pelo menos uma repeticdo. Por isso,
nas analises foram usadas apenas as datas 1 a 6 para 0 curuqueré-do-algodoeiro, em 2018 e as
datas 7 a 16 para o bicudo-do-algodoeiro em 2020. No caso da mosca-branca foram consideradas

todas as semanas de avaliacdo em ambas as safras.
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Além das analises para interpretacdo da dinamica de infestacdo, as medias sazonais de
abundancia das pragas e de artropodes predadores no dossel das plantas (média por planta) e
artropodes benéficos edaficos (média por armadilha) nos respectivos tratamentos, i.e., média das
15 e 16 avaliacdes, em 2018 e 2020, foram submetidas a ANOVA e teste de Tukey HSD (a =
0,05), para separacdo de médias entre os tratamentos (sem inseticida, inseticida seletivo e
inseticida ndo seletivo). Além disso, as médias de producdo estimadas por hectare foram
submetidas a teste de normalidade e posteriormente a anélise de variancia (ANOVA).

Com relacdo as espécies benéficas, as analises foram direcionadas a variacdo nha
comunidade em funcdo do manejo de inseticidas adotado. Assim, a determinacdo da curva de
riqgueza das espécies, bem como a diversidade de artropodes benéficos (insetos e aranhas
predadores ou decompositores) da parte aérea (provenientes da amostragem de trés folhas da parte
apical), bem como das armadilhas de solo (pitfall) foram somados considerando as repetices
(parte aérea: 10 plantas x 4 repeticdes; solo: soma das armadilhas recuperadas de 4 armadilhas x 4
repeticdes) e empregando 15 e 16 datas de avaliacdo, nas safras 2018 e 2020, respectivamente.
Esses resultados foram submetidos ao programa EstimateS (Colwell 2004) com a opcao de 100
permutacfes de amostras para calculo da curva de acimulo de espécies, riqueza de espécies
através do estimador Jackknife, indices Shannon (H’) para diversidade e de Simpson para
dominancia das espécies empregando 12 estimativas (3 tratamentos x 2 safras e x 2 locais -
comunidade do dossel e edéafica). As curvas de acimulo de espécies sdo apresentadas em funcgédo
do numero de individuos coletados, bem como pelo esforco amostral (datas/amostras). Os
resultados dos indices de riqueza, diversidade e dominancia sdo apresentados com médias e seus
respectivos intervalos de confianca (IC) a 95% de probabilidade, permitindo inferir sobre
diferencas entre tratamentos mediante a regra de sobreposi¢do do IC, em cada safra (Di Stefano

2005).
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O impacto dos tratamentos inseticidas na comunidade de artropodes benéficos de parte
aérea e edafica foi também estudado mediante célculos de Curvas de Resposta Principal
(principal response curves, PRC). Os dados foram agrupados em numero de individuos de cada
taxon por bloco/semana/tratamento para fazer a analise. A analise multivariada PRC ¢é baseada na
analise de redundancia (RDA), sendo esta analise focada na proporcéo de variancia das variaveis
de interesse (espécies de importancia para o manejo de pragas) explicada pela variavel
independente, que foram os tratamentos com inseticidas seletivos e inseticidas ndo seletivos. Os
parametros necessarios para a PRC e peso de espécies (bx) foram gerados pelo programa
CANOCO 4.5 (Leps & Smilauer 2003), baseado nas estimativas de quadrados minimos da anélise
de redundancia. Para elaborar o diagrama de PRC foi obtido valores de coeficientes canénicos
(Cg4t) para cada tratamento e semana de amostragem, e gerado o PRC que representa a mudanca na
abundancia das espécies em relacdo ao tratamento padrdo (testemunha, Cy = 0). Para testar a
hipdtese nula, que o PRC ndo explica a variancia significativa do tratamento, foi aplicado um teste
do tipo F gerado pela permutacdo de toda a série temporal na analise de redundancia parcial no
qual o PRC foi obtido. Adicionalmente, para testar a hipotese que em cada data de amostragem a
resposta principal ndo difere significativamente entre os tipos de inseticidas testados, como
proposto por Van de Brink & Ter Braak (1999), foi feito uma permutacdo aleatéria utilizando o
método de Monte-Carlo (999 permutacdes) para os PRCs dos tratamentos usando CANOCO 4.5
(Lep$ & Smilauer 2003).

Resultados
Artropodes do Dossel das Plantas - Pragas. As plantas foram infestadas com espécies de pragas
ocorreram frequentes no agroecossistema algodoeiro (Silvie et al. 2013). Dentre as espécies
observadas, densidades populacionais que atingiram niveis de controle, foram verificadas para

Aphis gossypii Glover, Alabama argillacea (Hubner) e Bemisia tabaci (Genn.) em 2018, e B.
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tabaci e Anthonomus grandis grandis Boh. em 2020 (Fig. 2S e 3S). Outras espécies se fizeram
presente em 2018, como: Agalia sp., Diabrotica speciosa (Germar), Diceraeus sp., Empoasca sp.,
Euschistus heros (F.), Gargaphia torresi Lima, Niesthrea sidae (Fabricius), Vatiga sp.,
Phenacocus sp., Taedia stigmosa (Berg), mas ndo atingiram o nivel de controle. Em 2020 as
espécies pragas que ocorreram no dossel das plantas foram: Agalia sp., A. argillacea, Anomis
impasta (Guenée), A. grandis grandis, A. gossypii, B. tabaci, D. speciosa, Empoasca sp., E. heros,
G. torresi, Leptoglossus sp., Horciasinus signoreti (Stal), Nezara viridula (L.), Oxycarenus sp.,
Phenacocus sp., Spodoptera cosmioides (Walker), Spodoptera eridania (Cramer), Tetranychus
urticae (Koch), Frankliniella schutzei (Trybom).

O pulgdo (A. gossypii) atingiu nivel de controle na safra 2018, mas ndo em 2020. A
infestacdo variou em funcdo dos tratamentos em 2018 (F,, ¢ = 13,121; P = 0,0022), porém ndo
variou em 2020 (F, ¢ = 0,09; P = 0,9114) (Fig. 2S). Houve varia¢do ao longo da fenologia do
algodoeiro nas duas safras, 2018 (F14, 126 = 19,59; P < 0,0001) e 2020 (F1s, 135 =4,48; P < 0,0001)
(Fig. 2S). A infestagdo nas duas safras ocorreu na fase inicial de desenvolvimento da cultura até a
8% a 92 datas de avaliacdo, voltando a ocorrer na fase final da lavoura em 2020 (152 e 16? datas de
avaliacdes) com média sazonal variando de 4,1 a 5,2%, ndo diferindo entre os tratamentos (F, ¢ =
0,02; P = 0,9796), sendo observada diferenca entre os tratamentos apenas na safra 2018. Nos
tratamentos com inseticidas seletivos e inseticidas ndo seletivos foi observado menor infestacdo
em 2018, sem diferenca entre esses na 2% e 32 datas de avaliacéo, e menor infestagdo no tratamento
com inseticidas ndo seletivos na 62 avaliacdo (Fig. 2S - 2018). Esta variacdo de infestagéo,
também resultou em diferenca na média das seis semanas de infestacdo pelo pulgdo (F, ¢ = 6,67;
P = 0,0167), sendo a meédia sazonal das nove semanas de infestacdo superior na testemunha

(11,7%), seguido pelo tratamento seletivo (6,9%) e tratamento néo seletivo (4,5%).

31



Adultos de mosca-branca (B. tabaci) foram constatados a partir da 3? e 22 datas de avaliacéo
para as safras 2018 e 2020, respectivamente, porém apenas na safra 2018 o inseto atingiu nivel de
controle (Fig. 2S). A infestacdo variou ao longo da fenologia do algodoeiro para as safras 2018
(F14, 126 = 71,74; P < 0,0001) e 2020 (F15 135 = 32,54; P < 0,0001), com maiores densidades entre a
4% e 112 datas de avaliacdo, e na safra 2018 atingindo nivel de controle entre a 5 e a 9? datas,
dependendo do tratamento (Fig. 2S). Semelhantemente, houve variacdo significativa entre o0s
tratamentos em 2018 (F;, ¢ = 4,73; P = 0,0394), mas ndo em 2020 (F,, ¢ = 1,53; P = 0,2684) para a
média sazonal. Foi observado em 2018 uma menor infestacdo de adultos de mosca-branca no
tratamento com inseticida seletivo na 72 avaliacdo e nos tratamentos com inseticidas seletivos e
sem inseticida na 112 avaliacdo. A infestacdo por ninfas de mosca-branca variou em funcdo do
tempo em 2018 (Fi4, 126 = 34,05; P < 0,0001) ¢ 2020 (Wilks’ lambda = 0,001; Fgen=p: num=g =
247,17; P< 0,0001), com maiores densidades nas trés ultimas avaliacdes de 2018 quando atingiu
nivel de controle, e em 2020 com maiores densidades entre a 10* e 13?2 datas de avaliacdo com
nivel de controle atingido na 112 avaliacdo. A densidade de ninfas variou em funcéo do tratamento
nas duas safras, sendo que em 2018 (F,, o = 4,72; P = 0,0397), verificou-se a menor média no
tratamento com inseticidas seletivos nas 142 e 152 avaliagcdes, embora similar a testemunha, e em
2020 (F,, ¢ = 5,82; P = 0,0239) na 122 avaliacdo, com menor infestacdo no tratamento sem
inseticidas (Fig. 2S).

A ocorréncia de lagartas do curuqueré-do-algodoeiro (A. argillacea) foi observada nas duas
safras, porém somente em 2018 atingiu nivel de controle. Em 2018, a infestagéo foi variavel ao
longo da safra (Wilks’ lambda = 0,012; Fnym=s, pen=2 = 31,47; P = 0,031), com infestacdo entre a 12
e 62 datas de avaliacdo, bem como havendo efeito de tratamento (F,, ¢ = 4,85; P = 0,038), mas nao
ocorrendo interacdo entre as datas de avaliacdes e 0s tratamentos (Wilks’ lambda = 0,11; Fnum=4,

pen=10 = 0,78; P = 0,65). A diferenca entre tratamentos foi observada, apenas, na 22 avaliacéo (F», s
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=6,73; P = 0,029), com maior infestacdo no tratamento sem inseticida (Fig. 3S). Por outro lado, a
média sazonal (1% a 62 avaliacGes) de infestacdo de lagartas ndo foi diferente entre tratamentos (F,
9 =2,82; P =0,11), variando de 0,04 a 0,08 lagartas/planta.

A ocorréncia do bicudo-do-algodoeiro (A. grandis grandis) foi detectada apenas na safra

2020, onde a porcentagem de botdes florais atacados foi variavel ao longo da safra, com inicio da
infestacdo sendo constatada na 10% avaliacdo (16 de julho, Fig. 3S), e pico de infestacdo na 152
avaliacdo (24 de agosto) (Wilks’ lambda = 0,0003; Fnum=s, pen=1= 425,32; P = 0,011). N&o foi
observada diferencas entre os tratamentos (F;, ¢ = 0,70; P = 0,53) e tdo pouco para a interagdo
entre tratamentos e datas de avaliagao (Wilks’ lambda = 0,005; Fnum=12, pen=2 = 2,21; P = 0,35). Da
mesma forma, ndo foi encontrado efeito de tratamentos na porcentagem média sazonal de botdes
florais atacados pelo bicudo-do-algodoeiro (F;, ¢ = 0,42; P = 0,67), variando de 7,0% a 8,1% de
infestacdo da 102 a 172 datas de avaliagdes.
Artropodes do Dossel das Plantas - Predadores. Na amostragem no dossel das plantas na safra
2018 foram encontrados 2.057 predadores distribuidos em 16 taxons. As plantas que ndo
receberam tratamento com inseticida foram tratadas com inseticidas seletivos e inseticidas ndo
seletivos apresentaram 779, 864 e 414 predadores, correspondendo a 37,8%, 42% e 20,2%,
respectivamente. Na safra 2020 foram encontrados 1.357 predadores distribuidos em 12 taxons.
As plantas que ndo foram tratadas com inseticidas, as que foram tratadas com inseticidas seletivos
e com inseticidas ndo seletivos apresentaram 533, 460 e 364 predadores, correspondendo a 39,3%,
33,9% e 26,8%, respectivamente.

A abundancia média de artropodes predadores em 2018, ao longo da safra (15 datas de
avaliacdo) caracteriza impacto dos tratamentos (F,, ¢ = 14,38; P = 0,0016), das datas de avaliacdo
(F14, 126 = 6,61; P < 0,0001) e da interacdo entre tratamentos e datas de avaliacdo (Fzs 126 = 1,70; P

= 0,0255). Houve diferengas entre os tratamentos em seis das 15 datas em que as plantas foram
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amostradas (Fig. 1). Houve interacdo entre tratamentos e datas de avaliacdo na 3% e 62 datas de
avaliacdo, onde as plantas tratadas com inseticida seletivo apresentaram maior abundancia de
predadores. Em todas as datas onde houve diferencas na abundancia de predadores, o tratamento
das plantas com inseticidas ndo seletivos resultou em menor abundancia de predadores (Fig. 1). A
média sazonal da abundéncia de predadores por planta foi similar nos tratamentos sem inseticidas
e com inseticidas seletivos e, aproximadamente, 2x superior que no tratamento com inseticidas
ndo seletivos (F, ¢ = 13,61; P = 0,0019).

Em 2020 a abundancia de predadores no dossel da planta ao longo da safra (16 datas de
avaliacdo) ndo foi afetada pelos tratamentos (F2, ¢ = 1,58; P = 0,2648) e pela interagdo entre
tratamentos e datas de avaliacdo (Fso 135 = 0,57; P = 0,9631). Contudo, a abundancia variou ao
longo das datas de avaliagdo (Fis, 135 = 6,38; P < 0,0001). A abundancia média sazonal de
predadores por planta foi similar entre os tratamentos (F, ¢ = 1,57; P = 0,2515) (Fig. 2).

A riqueza, diversidade e dominancia de espécies do dossel das plantas ndo variaram entre 0s
tratamentos nas duas safras (Tabela 2). A comunidade local estd representada considerando a
estabilidade no nimero de espécies coletadas em funcdo do esforgo amostral ao longo da safra
(Fig. 4S).

Abundancia e Diversidade de Artrépodes Edéaficos. Na safra 2018 foi contabilizado 51.329
individuos inclusos em 148 taxons, sendo 20.307 artrépodes benéficos inclusos em 55 taxons
(Tabela 3). Considerando cada tratamento, foram coletados: 19.246 individuos no tratamento sem
inseticida (37,5% do total), sendo que desse total, 7.679 foram artrépodes benéficos (39,9%);
14.613 individuos nas plantas tratadas com inseticida seletivo (28,5% do total), com 5.439
artropodes benéficos (37,2%) e 17.470 individuos coletados nas plantas tratadas com inseticidas

néo seletivos (34% do total), sendo 7.189 artropodes beneficos (41,1%).
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Em 2020, um total de 16.963 individuos pertencentes a 138 taxons foram coletados (Tabela
3). Desses, 10.752 foram artropodes benéficos (54,6%) tendo sido classificados em 67 taxons.
Considerando os trés tratamentos avaliados, 5.625 individuos (28,5% do total) foram coletados no
tratamento sem inseticidas sendo 3.500 artropodes benéficos (62,2%), 6.526 individuos (33,6% do
total) foram resgatados no tratamento com inseticidas seletivos, sendo desses 3.985 artropodes
benéficos (60,1%) e 4.812 individuos (24,4% do total) foram coletados no tratamento com
inseticidas ndo seletivos, com 3.267 artropodes benéficos (67,9%).

Os artropodes benéficos edaficos foram classificados em 46 a 52 taxons entre 0s
tratamentos em 2018, e 58 a 61 taxons, em 2020, com tendéncia de maior riqueza nesta ultima
safra (Tabela 3). Estes valores sdo representativos da riqueza local havendo estabilizacdo do
numero de espécies coletadas em funcdo do esfor¢co amostral (Fig. 5S). Em 2018, menor riqueza
foi observada no tratamento com inseticidas ndo seletivos, em comparacdo ao tratamento sem
inseticida (46 vs 52), enquanto o tratamento com inseticidas seletivos foi similar a ambos. Além
disso, baseado no indice de Simpson, observou-se menor dominancia de espécies nos tratamentos
sem inseticida e aplicacdo de inseticidas ndo seletivos, em relacdo ao tratamento com inseticidas
seletivos. Na safra 2020 n&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
riqueza e indices de diversidade, dominancia e abundancia (Tabela 2).

Em relacdo ao efeito do tratamento para a abundancia de artropodes edaficos, ndo foi
observado efeito de tratamento em 2018 (F,, ¢ = 1,28; P = 0,3233) e 2020 (F,, ¢ = 0,51; P =
0,6141), e nem interacdo tratamentos e datas de avaliacdo em 2018 (Fugs 126 = 0,77; P = 0,7877) e
2020 (F3o, 135 = 1,13; P = 0,1531) (Figs. 1 e 2). Houve variacdo significativa na abundancia,
apenas, ao longo das datas de avaliacdo tanto para 2018 (Fi4 126 = 6,64; P < 0,0001) quanto para
2020 (F15, 135 = 4,12; P < 0,0001). A média sazonal da abundancia de artropodes néo diferiu entre

tratamentos em ambas as safras, 2018 (F;, ¢ = 1,14; P = 0,3612) e 2020 (F,, ¢ = 0,67; P = 0,5344),
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com o nimero de artropodes por armadilha variando de 22,6 a 28,8, e 13,9 a 16,6, em 2018 e
2020, respectivamente.

Dinamica da Comunidade de Artrépodes do Dossel. A comunidade de artropodes benéficos no
dossel das plantas de algoddo foi alterada nos tratamentos com inseticidas em relacdo ao
tratamento sem inseticida, em 2018 (Fig. 3). A variacdo total da abundancia de espécies &
explicada 32% pelo tempo (datas de avaliacdo) e 20% pelos tratamentos. O primeiro eixo
candnico (PRC1) explicou 46% da variacdo na comunidade causada pela interacdo entre as datas
e os tratamentos. O segundo eixo candnico (PRC2) complementa 26% de explicacdo da variacao,
porém ndo foi significativo (P > 0,05) (Tabela 4). O teste de permutacdo em cada data identificou
que houve efeito significativo dos tratamentos na abundancia das espécies em cinco avaliacfes
(18 de maio, 22 de junho, 25 de julho e 10 e 15 de agosto; Fig. 3).

A mudanca observada na comunidade baseada na contribuicdo de cada taxon (by) mostra
que espécies de formigas e aranhas sofreram maior impacto, com reducdo de abundéncia no
tratamento com inseticidas ndo seletivos. A fim de melhor entender a influéncia dos tratamentos
na comunidade de artrpodes benéficos, foi comparado cada tratamento com inseticida (seletivos
e nao seletivos) separadamente com o tratamento sem inseticida (padrdo, y = 0). Desta forma,
para artropodes do dossel da planta na safra 2018, a comunidade diferiu do tratamento testemunha
em duas e seis datas de avaliagdo nos tratamentos com inseticidas seletivos e inseticidas nao
seletivos, respectivamente (Tabela 4).

A comunidade de artrépodes predadores do dossel da planta ndo foi afetada durante a safra
2020 (Fig. 4). A variacdo na comunidade é explicada em 34,5% pelas datas de avaliagéo, e 11%
pelos tratamentos. O PRC1 e PRC2 foram responsaveis por 53% e 15% da variacdo, porém néo
foram significativos (Tabela 4). Com base no peso das espécies (by), € observado que espécies de

formigas e aranhas foram as mais afetadas (Fig. 4). Na comparacao individual de cada tratamento
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com inseticidas com o tratamento sem inseticida (padrdo, y = 0), ndo foi observado diferencas
significativas corroborando o resultado do PRC geral.
Dinamica da Comunidade de Artropodes Benéficos Edaficos. Observando a PRC verifica-se
que ndo houve alteragdes significativas na comunidade de artropodes benéficos edaficos em
ambas as safras, 2018 e 2020 (Figs. 3 e 4). A variacdo na comunidade de artropodes benéficos
edaficos nas safras 2018 e 2020 foi explicada em 37% e 32% pelas datas de amostragem, e em
14,5 e 13% pelos tratamentos, respectivamente. O PRCL1 representou 26 e 17% da variancia e o
PRC2 representou 17 e 12,5% nas safras 2018 e 2020, respectivamente, porém ndo foram
significativos (Tabela 4). Contudo, o teste de permutacdo quando feito em cada data de avaliacao
detectou significancia para efeito de tratamento na comunidade edafica. Assim, para a safra 2018,
foi observada diferenca nas datas 30 de maio, 4 e 28 de julho. Os tdxons Mutilidae 1 e 3 e
Tetracha sobrina (Dejean) responderam positivamente, enquanto as formigas, Ectatomma
suzanae Almeida Filho e Camponotus crassus May; os escarabeideos, Coprophanaeus pertyi
(d'Olsoufieff) e Dichotomius nisus (Olivier); a aranha, Umuara fasciata (Blackwall) e Pavocosa
sp. e o carabideo, Scarites sp. e Athrostictus sulcatulus (Dejean), apresentaram reducdo na
abundancia em funcéo do tratamento das plantas com inseticidas néo seletivos (Fig. 3 — edaficos).
Em 2020 houve diferencgas significativas na semana de 30 julho baseado no teste de
permutacfes. Com base nos pesos (by) dos taxons, Formicidae 11, Crematogaster victima (Smith),
Oxyopes salticus (Hentz), T. sobrinha, C. pertyi, Galerita americana (L.) e Calleida scutellaris
(Chaud.) tiveram um aumento de abundancia no tratamento com inseticidas seletivos quando
comparado com o tratamento sem inseticida e o com inseticidas ndo seletivos (Fig. 4 — edaficos).
A comparacdo individual dos tratamentos com inseticidas com o tratamento sem inseticida, na
safra 2018 resultou em alteracdo na comunidade de artropodes benéficos edaficos em uma

(sétima) e em trés (terceira, nona e décima segunda) datas de avaliacdo das parcelas pulverizadas
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com inseticidas seletivos e ndo seletivos, respectivamente. Ja na safra 2020, houve diferenca
negativa em duas datas (segunda e terceira) para o tratamento com inseticidas ndo seletivos
(Tabela 4).

Producédo de Algodéao. A producdo (kg de algoddo em rama) na safra 2018 foi de 1168 + 261,
1369 £ 163 e 1522 + 221 Kg/ha nos tratamentos sem inseticida, com inseticidas seletivos e com
inseticidas ndo seletivos, respectivamente. Apesar da diferenca média, em relacdo ao tratamento
sem inseticida, de 196 e 354 Kg de algoddo, respectivamente, ndo foi detectada diferenca
estatistica entre os tratamentos (F,, ¢ = 0,66; P = 0,5425). Também, ndo houve diferenca estatistica
na producédo de algodéo entre os tratamentos na safra 2020 (F,, ¢ = 1,21; P = 0,3415). A producao
foi de 2568 + 143, 2768 + 213 e 2919 £104 Kg/ha, para os tratamentos sem inseticida, inseticidas
seletivos e ndo seletivos, respectivamente. Em média, houve um ganho de 200 e 351 Kg de
algoddo em rama, nos tratamentos com inseticidas seletivos e nao seletivos, em relacdo ao

tratamento sem inseticida.

Discussao

A baixa precipitacdo, que é uma caracteristica do Semiarido, se caracteriza como um dos
limitantes para a sobrevivéncia da maioria das espécies cultivadas, algo que pode ser constatado
na variacdo de produtividade do algoddo obtida entre as duas safras. A produtividade foi ~2x
superior em 2020 em comparacdo a 2018, tendo em vista que nessa safra o volume de
precipitacdo durante o desenvolvimento do algodoeiro foi ~2x maior que em 2018. Apesar da
baixa precipitacdo em 2018, que foi de 169 mm da emergéncia a colheita, o algodoeiro ainda foi
produtivo, em virtude de ser uma espécie que se adapta bem as condi¢des do Semiarido brasileiro,
onde vem sendo cultivado desde o século XVIII (Ribeiro Junior 1981). No que pese a cultura vir

sendo explorada no Semiarido por todo esse tempo e, durante esse tempo, a cultura ter passado
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por diversos desafios, incluindo a introducdo do bicudo-do-algodoeiro que ocasionou drastica
reducdo na area cultivada (Miranda & Rodrigues 2015), este é o primeiro estudo que se tem
conhecimento sobre a entomofauna edéafica associada ao algodoeiro na regido, bem como o
impacto da recomendacao de inseticidas sobre a entomofauna benéfica de parte aérea e de solo,
simultaneamente para o algodoeiro no Brasil. Os resultados mostram que a comunidade edafica
de artropodes benéficos foi mais rica e abundante, que aquela que atua no dossel das plantas de
algoddo, a qual € regularmente empregada nas amostragens e consideradas para tomadas de
decisdo no MIP. Além disso, os resultados corroboram a hipétese de que a comunidade edafica é
menos impactada pelas aplicac6es de inseticidas no dossel das plantas.

Contudo, vale salientar que 0 monitoramento das pragas, em ambas as safras, resultou em
poucas tomadas de decisdo de controle (pulverizac@es), principalmente quando se compara ao
numero de pulverizacBes frequentemente adotado para o manejo de pragas do algodoeiro no
Cerrado brasileiro, isto é, 15 a 26 pulverizac@es durante o ciclo de cultivo da cultura (Miranda &
Rodrigues 2015, Bélot et al. 2016). Tendo em vista esse cenario, a expectativa era de que
houvesse maior frequéncia de densidades de praga no nivel de controle, resultando em um maior
namero de aplicagbes de inseticidas. A maior necessidade de intervencdo via controle quimico
também deveria contribuir para maior discrepancia entre os tratamentos, enfatizando a relevancia
da recomendacdo de inseticidas mais seletivos que, ao reduzir o impacto sobre as comunidades de
artrépodes benéficos presentes no dossel das plantas e no solo. Na safra, 2020, apenas trés
aplicagdes de inseticidas foram realizadas e todas na fase final do ciclo da cultura, apos 91 dias da
emergéncia.

A utilizacdo de inseticidas seletivos, bem como o adiamento das pulverizacdes, é
preconizada como importantes estratégias para a conservacdo de inimigos naturais no

agroecossistema algodoeiro (Torres & Bueno 2018) e, consequentemente, para a manutencdo da
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acao desses inimigos naturais sobre as pragas (Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021). Esta
estratégia de manejo de inseticidas € importante para o MIP, porém, para efeito de estudo, as
poucas pulverizacdes exigidas podem ter impedido uma maior distincdo do efeito das
pulverizacbes sobre a comunidade de artropodes benéficos do dossel da planta como da
comunidade edéafica, o que pode ter reduzindo o impacto do estudo.

Numericamente, a abundancia de artrépodes benéficos no dossel das plantas, bem como de
edaficos foi menor na safra 2020, comparada a safra de 2018. Além disso, na safra 2020 houve
menor infestacdo de herbivoros. Nesta safra a ocorréncia do pulgdo-do-algodoeiro, por exemplo,
se deu em densidades que ndo justificaram a recomendacdo de pulverizac@es, algo que resultou
em um menor nimero de pulverizacbes. A variacdo na infestacdo de pragas € possivel e
comumente observada entre épocas de cultivo e safras, e a abundancia de artropodes benéficos
(inimigos naturais) é dependente da disponibilidade de herbivoros que sirvam como presas e
hospedeiros. Segundo Bordini et al. (2021), a abundancia de predadores em algodoeiro esta
associada, entre outros fatores, a quantidade de presas disponiveis, bem como Torres & Ruberson
(2005) encontraram varia¢Ges na abundancia de joaninhas predadoras em algodoeiro em funcéo
da abundancia de pulgdes e reducdo das espécies competidoras causada pelo impacto das
pulverizagdes com inseticidas. Logo, devido a baixa incidéncia de pragas em 2020 e,
consequentemente, a uma menor abundancia de predadores, € possivel que os efeitos dos
tratamentos estejam subestimados. Na safra 2018, quando houve maior prevaléncia de pragas e
predadores, bem como foi empregado um maior namero de pulverizagdes, foi constatado impacto
da utilizacdo de inseticidas nédo seletivos na comunidade presente no dossel das plantas, mas nao
na abundancia e diversidade da comunidade edafica, corroborando a hipdtese de que a

comunidade edéafica estd mais protegida das pulverizacdes que a do dossel das plantas.
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A comunidade edafica € composta por artropodes benéficos, ndo apenas associados ao
controle bioldgico de pragas, mas que também atua como prestadora de outros servigos para 0
agroecossistema, tais como decomposicdo de material vegetal, aeracdo do solo, reducdo do banco
de sementes de plantas daninhas, dentre outros. Os besouros Carabidae e Scarabaeidae, por
exemplo, oferecem esses tipos de servi¢os (Kromp 1999, Bang et al. 2005, Nichols et al. 2007).
Assim, carabideos e escarabeideos possuem importante papel no processo produtivo dos
agroecossistemas e, neste estudo, foram identificadas varias espécies e sob alta abundéncia, algo
de certa maneira, surpreendente, por se tratar de uma regido semiarida com pouca vegetacao
natural (recursos) e com cultivo de algoddo anual e ininterrupto na area em estudo desde 2013,
excetuando-se a safra de 2019. E sabido que areas sob cultivo agricola possuem menor riqueza de
espécies de Carabidae e Scarabaeidae quando comparadas as areas de floresta primaria, que
oferecem maior recurso vegetal (Kromp 1999, Korasaki et al. 2013). Contudo, cultivos com
menor impacto da acdo antropica podem se tornar favoraveis a esses besouros, a depender das
espécies que ocorrem, fazendo com que suas populacdes se tornem mais abundantes que em areas
de floresta primaria (Davis et al. 2001, Escobar 2004).

Vale destacar ainda, que houve prevaléncia no estudo de vérios artropodes edaficos
benéficos de grande relevancia para o controle bioldgico, tais como aqueles pertencentes as
familias Carabidae, Formicidae, Staphylinidae, Araneae, Mutillidae e outros, o que pode ser
resultado da menor acdo antrdpica nos cultivos praticados nessa regido quando comparados, por
exemplo, aqueles realizados nos Cerrados. Este fato aliado a recomendacdo de pulverizacfes
tendo por base 0 monitoramento e empregando inseticidas seletivos, pode contribuir ainda mais
para a conservacao dos agentes de controle biologico edéficos, resultando em menor necessidade
de intervencdo e potencializacdo dos ganhos sociais, ambientais e econdmicos (Torres & Bueno

2018).
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Um fator importante para 0 menor impacto dos inseticidas sobre os predadores edaficos se
da pelo modo de aplicacdo do inseticida em lavouras estabelecidas, em que a parte aérea cobre
grande parte do solo, como o algodoeiro. A porcentagem de inseticida que chega a parte basal da
planta e ao solo € variavel em funcdo da maior ou menor cobertura proporcionada pela copa e, no
caso do algodoeiro, a propor¢do de residual que alcanca o solo tende a ser pequena em
comparacdo a parte area (parte apical e mediana da planta, Scramin et al. 2002) quando sao
usados produtos em pulverizacdo. Este fato também pode ser comprovado pelo menor controle de
pragas quando localizadas no terco inferior da planta de algoddo (Arruda et al. 2021). Todavia,
auxilia na manutencdo dos artropodes edaficos, através da reducdo do impacto dos inseticidas
sobre eles.

A abundancia de predadores no dossel da planta foi reduzida significativamente quando se
utilizou inseticidas ndo seletivos. Quando se compara individualmente os tratamentos com
inseticidas seletivos e inseticidas ndo seletivos com o tratamento sem inseticida, independente do
ano e da comunidade avaliada, o tratamento ndo seletivo apresentou maior nimero avaliagdes
com alteracdo significativa na comunidade de artropodes benéficos. Estudos de campo
demonstram que a comunidade (abundancia e diversidade) de inimigos naturais do dossel do
algodoeiro € reduzida com uso de inseticidas ndo seletivos (Van Hamburg & Guest 1997, Naranjo
et al. 2003, Czepak et al. 2005, Mansfield et al. 2006 Naranjo & Ellsworth. 2009), bem como
atestam a contribuicdo desses para o controle das pragas (Howe et al. 2015, Machado et al. 2019,
Bordini et al. 2021).

Com relagéo aos inseticidas, diversos estudos mostram efeito negativo dos inseticidas ndo
seletivos sobre inimigos naturais, isto &, bifentrina, clorpirifds, dimetoato, imidacloprido, lambda-
cialotrina, malationa e tiametoxam (Elzen 2001, Bozsik 2006, Campos et al. 2011, Roubos et al.

2014, Mills et al. 2016, Stecca et al. 2017, Barros et al. 2018, Machado et al. 2019). Por outro
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lado, os inseticidas pimetrozina, clorantraniliprole, ciantraniliprole e piriproxifem séo inseticidas
que apresentam baixo efeito negativo para uma gama de inimigos naturais (Torres et al. 2003,
Naranjo et al. 2004, Barros et al. 2018, Machado et al. 2019). Deste grupo, vale ressaltar que o
ciantraniliprole € citado como o0 menos seletivo (Amarasekare & Shearer 2013, Jiang et al. 2019),
devido a uma modificacdo em sua molécula em relacdo ao clorantraniliprole (Selby et al. 2013).
Entretanto, a campo e nas condi¢bes do presente estudo, observou-se menor impacto do
ciantraniliprole, comparado aos inseticidas nao seletivos.

Em geral, os artropodes mais relevantes na comunidade de artropodes benéficos edaficos
foram as formigas e aranhas, algo constatado pela contribuicdo para o peso das espécies na
alteracdo da comunidade proveniente dos tratamentos adotados. Dentre as espécies de formigas e
aranhas identificadas, todas sdo carnivoras com potencial de atacar espécies pragas e,
consequentemente, contribuir para o controle biolégico natural. A conservacdo dessa comunidade
gera beneficios para o MIP e pode ser obtida mediante uso de inseticidas seletivos.

A conservacao de inimigos naturais estd diretamente ligada com uma maior supressao de
artrépodes herbivoros, principalmente em sistemas agricolas (Letourneau et al. 2009). A
utilizacdo de inseticidas seletivos possibilita um controle efetivo das pragas quando estas atingem
o0 nivel de controle, além de permitir uma combinacdo harmoniosa com o controle bioldgico
(Torres & Bueno 2018, Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021). A comunidade de artrépodes
benéficos na cultura do algodao €, em grande maioria, edafica e esses podem sofrer um menor
impacto da aplicagdo aérea de inseticidas, devido a seletividade ecologica. Na comunidade de
artropodes benéficos do dossel da planta, deve-se buscar a seletividade fisiologica por meio do
uso de inseticidas que seja mais toxico para as espécies de praga alvo que para 0S inimigos

naturais (Torres & Bueno 2018).
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Estudos de laboratorio que indiquem a seletividade fisiologica ou ndo de inseticidas fazem-
se necessarios para o sucesso do MIP. Tais estudos ainda sdo escassos e € imprescindivel a
confirmacdo da seletividade dos inseticidas considerados como tal, dentro de cada sistema de
cultivo, pois os impactos desses inseticidas estdo diretamente ligados as espécies que ocorrem nos
agroecossistemas. Além dos resultados de abundancia e riqueza das espécies amostradas, bem
como a confirmacéo do beneficio da pulverizacdo com inseticidas seletivos para a conservacéo da
entomofauna benéfica do dossel e edafica das plantas, ressaltamos a importancia de passarmos a
considerar a rica entomofauna edafica do algodoeiro local e, provavelmente em outras localidades

(Torres & Ruberson 2005, 2007), para 0 manejo integrado de pragas e conservacdo ambiental.
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Tabela 1. Datas de pulverizacdo e inseticidas seletivos e ndo seletivos aplicados para o

controle de pragas em algoddo durante as safras 2018 e 2020 na area do estudo.

Datas de Inseticidas

pulverizacdo  Seletivos Nao-Seletivo Pragas-alvo
2018 — Data de plantio 24.Abril
18-Maio Pimetrozina (200g i.a./ha) Tiametoxam (50g i.a./ha) Pulgao®
Clorantraniliprole (30g i.a. /ha) Clorpirifés (3369 i.a./ha) Mosca-branca
Curuqueré
08- Junho  Pimetrozina (200g i.a./ha) Imidaclopido (369 i.a/ha) Mosca-branca
Pulgédo
22-Junho Ciantraniliprole (75g i.a/ha) Dimetoato (500g i.a/ha) Mosca-branca
20-Julho Piriproxifem (50g i.a/ha) Malationa (2000g i.a./ha) Mosca-branca
03-Agosto  Pimetrozina (200g i.a./ha) Tiametoxam (35g i.a/ha) + Mosca-branca

Lambda-cialotrina (26,5g i.a/ha) Pulgéo
2020 — Data de plantio 17.Abril

23-Julho Pimetrozina (200g i.a./ha) Tiametoxam (50g i.a./ha) Mosca-branca
17-Agosto  Bifentrina (30g i.a./ha) Malationa (2000g i.a./ha) Bicudo-do-algodoeiro
23-Agosto  Malationa (2000g i.a./ha) Bifentrina (30g i.a./ha) Bicudo-do-algodoeiro
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Tabela 2. indices de abundancia e diversidade de artropodes benéficos edéaficos e do dossel,

em algodoeiro sob manejo de inseticidas. Safras de 2018 e 2020, Frei Miguelinho, PE.

2018 2020

Sem Sem
Taxa inseticida Seletivo Nao seletivo inseticida Seletivo Nao seletivo

Artrépodes predadores de parte aérea (dossel)

Riqueza S (Estimador 15 12 15 12 12 11
Jackknife) (128-172)  (11,0-129)  (10,4—195) (9,8-14,2) (9,2-14,6) (9,5-12,5)
indice de diversidade 1,69 1,48 1,74 1,25 1,34 1,45

(H) (1,39-1,98) (1,15-1,81)  (1,36-2,12) (1,07-1,42)  (1,11-1,57) (1,26 -1,64)
indice de Simpson 4,13 3,31 4,10 2,65 2,91 3,34

Inv mean (3,21 -5,05) (2,34 - 4,26) (2,76 - 5,43) (2,16 - 3,14) (2,28 - 3,53) (2,89 -3,81)

Artrépodes benéficos de solo

Riqueza S 52 49 46 58 61 61
(EstimadorJackknife) (49,0 -54,9)*  (43,9-54,0) (43,1 48,9) (53,7-62,3) (56,9-651) (54,5-67,4)
indice de diversidade 2,17 2,41 2,11 2,65 2,63 2,57

(H) (211-2,23)  (1,93-262)  (1,72-2,50) (239-291) (2,42-2,84) (2,28-2,86)
indice de Simpson 4,82 6,64 4,69 8,69 8,25 8,16

Inv mean (445-519)  (521-8,07)* (4,20-5,18) (6,69-10,69) (6,67-9,83) (6,07 -10.25)
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Tabela 3. Totais (n) e médias de taxa por armadilha pitfall (sem inseticida = 489 armadilhas;

inseticida seletivo = 483 armadilhas e inseticida ndo seletivo = 480 armadilhas) de artropodes

edaficos em algodoeiro em diferentes tratamentos durante a safra de 2018 (n = 15 semanas de

amostragem) e 2020 (n = 16 semanas de amostragem), Frei Miguelino, PE, Brasil.

2018 2020
Taxa n Sem Né&o n Sem N&o
inseticida  Seletivo  seletivo inseticida  Seletivo  seletivo
Araneae
Actinopodidae
Actinopus sp. 7 0,012 0,012 0,004 19 0,024 0,0411 0,0375
Oxyopidae
Oxyopes salticus 647 0,75 1,18 0,80 390 0,51 0,576 0,512
Lycosidae
Pavocosa sp. 486 0,79 0,68 0,54 707 0,943 0,942 1,012
Anyphaenidae
Umuara fasciata 261 0,37 0,42 0,29 248 0,389 0,378 0,245
Coleoptera
Carabidae
Neoaulacoryssus 391 0,50 0,57 0,55 73 0,0763 0,111 0,1125
speciosus
Athrostictus sulcatulus 108 0,18 0,14 0,12 23 0,0321 0,0411 0,0208
Selenophorus sp. 4 40 0,08 0,03 0,05 4 - 0,0123 0,0041
Apenes sp. 7 0,008 0,004 0,016 36 0,0361 0,0658 0,0458
Barysomus sp. 22 0,03 0,03 0,033 8 0,02 0,0041 0,0083
Brachygnathus oxygonus 5 0,0083 0,0083 0,004 - - - -
Calleida scutellaris 48 0,112 0,04 0,45 94 0,1606 0,1646  0,05833
Calosoma (Castrida) 4 0,004 0,012 - 13 0,00410 0,020 0,0291
alternans
Brasiella argentata 55 0,04 0,09 0,095 75 0,1244 0,1069 0,075
Coptia armata 9 0,012 0,008 0,016 25 0,012 0,0699 0,0208
Selenophorus sp.2 - - - - 46 0,0522 0,0411 0,0958
Barysomus 3 0,008 0,004 - 5 - - 0,020
punctatostriatus
Selenophorus sp.3 - - - - 3 0,004 0,0041 0,0041
Dercylus sp. 52 0,1 0,06 0,06 80 0,08433 0,1275  0,11666
Eucheila sp.1 4 0,004 0,004 0,008 2 0,004 - 0,0041
Eucheila sp.2 3 - 0,004 0,008 43 0,0763 0,0699 0,0291
Galerita brasiliensis 59 0,066 0,08 0,1 40 0,0763 0,0370 0,05
Galerita americana 3314 4,61 3,81 5,38 1826 2,5666 2,794 2,1166
Glyptogrus sp. 24 0,05 0,03 0,02 6 0,0080 0,0123 0,0041
Leptotrachelus sp. - - - - 1 - - 0,0041
Tetracha sobrina 1054 1,38 1,01 2,0 1816 2,618 2,584 2,2333
Marsyas sp. 4 0,008 0,008 - - - - -
Pseudabarys sp. 151 0,18 0,225 0,22 65 0,0883 0,0823 0,0958
Scarites sp. 97 0,183 0,12 0,1 60 0,0722 0,123 0,05
Selenophorus sp. - - - - 23 0,0361 0,0288 0,0291
Tetragonoderus sp. - - - - 59 0,0923 0,0493 0,100
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Tabela 2. Continuacgéo

2018 2020
Taxa n Sem Néo n Sem Nao
inseticida  Seletivo seletivo inseticida  Seletivo  seletivo
Geotrupidae
Neoathyreus sp. 1 - 0,004 - 5 0,004 0,0041 0,0125
Scarabaeidae
Ateuchus semicribratus 20 0,029 0,0125 0,041 15 0,02811 0,0041 0,0291
Canthon cinctellus 110 0,17 0,11 0,17 55 0,0923 0,0823 0,05
Cantidium humerale - - - - 5 0,012 0,0041 0,0041
Cantidium sp. 1 32 0,062 0,02 0,05 14 0,0160 0,0329 0,0083
Cantidium sp. 2 22 0,025 0,05 0,016 13 0,0321 0,0123 0,0083
Cantidium sp. 3 3 0,008 - 0,004 2 0,004 - 0,0041
Coprophanaeus pertyi 225 0,45 0,23 0,25 233 0,2409 0,2839 0,433
Coelosis bicornis - - - - 3 0,004 0,0082 -
Dichotomius nisus 388 0,59 0,64 0,38 37 0,0281 0,0823 0,041
Dichotomius geminatus 169 0,28 0,18 0,24 41 0,0481 0,0823 0,0375
Deltochilum verruciferum 21 0,045 0,004 0,037 8 0,004 0,0164 0,0125
Staphylinidae 69 0,066 0,066 0,154 30 0,0321 0,0576  0,03333
Dermaptera
Forficulidae
Doru luteipes 3 0,004 - 0,008 19 0,01204 0,0534 0,0125
Labiduridae
Labidura xanthopus 16 0,125 0,004 0,05 3 0,004 0,008 -
Hymenoptera
Formicidae
Crematogaster victima - - - - 268 0,5220 0,4279 0,1416
Camponotus crassus 162 0,22 0,33 0,125 90 0,1244 0,1275 0,1166
Ectatomma suzanae 3180 6,77 4,51 1,96 1874 2,2248 3,4897 1,966
Odontomachus bauri 26 0,059 0,033 0,0166 12 0,02811 0,0164 0,0041
Solenopsis globularia - - - - 218 0,3253 0,3950 0,1708
sp. 3 85 0,15 0,075 0,13 54 0,08835  0,06995  0,0625
sp. 4 7467 11,84 6,13 13,14 - - - -
sp. 5 11 0,0083 0,025 0,012 - - - -
sp. 7 15 0,054 - 0,0083 - - - -
sp. 8 - - - - 20 0,04417 0,0329 0,0041
sp. 10 - - - - 16 0,0080 0,02057  0,0375
sp. 11 - - - - 1528 1,55 1,975 2,7533
sp. 12 - - - - 1 - - 0,0041
sp. 13 - - - - 8 0,008 0,0082 0,0166
sp. 14 - - - - 5 - 0,0205 -
Mutillidae 1 448 0,53 0,566 0,77 81 0,08433 0,0905  0,15833
Mutillidae 2 200 0,245 0,275 0,312 107 0,1244 0,1728 0,1416
Mutillidae 3 601 0,579 0,516 1,40 150 0,1726 0,2510 0,1916
Sphecidae 108 0,17 0,14 0,13 8 0,01606 0,0123 0,0041
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Tabela 4. Porcentagem de variancia explicada pela data de amostragem e pelos tratamentos,
e variancia explicada pelos eixos 1 (PRC1) e 2 (PRC2) que representam o efeito dos tratamento
sobre a comunidade de artropodes predadores do dossel das plantas e artrépodes benéficos
edaficos (insetos e aranhas), durante as safras de algodao 2018 e 2020 e datas de avaliagdo em que
0s pares de contrastes foram significativos entre o tratamento sem inseticida (padrdo, y = 0), e 0
tratamentos com inseticidas (x Seletivo) e (x N&o seletivo).

A . % de variancia explicada pelo
% de variancia explicada por P P

tratamento
Ano/Estrato Datas de Tratamento PRC1 PRC2
amostragem
2018
Dossel 32 20 46 (p = 0,011) 26 (p =0,079)
x Seletivo 3e 5% (p<0,01)
x Nao seletivo 18 52 62 112 142 e 15 (p < 0,05)
Edafico 37 14,5 26 (p =0,06) 17 (p =0,238)
x Seletivo 7% (p =0,02)
x Nao seletivo 32, 92e 122 (p <0,05)
2020
Dossel 34,5 11 53 (p = 0,5450) 15 (p = 1,000)
x Seletivo -
x N&o seletivo -
Edafico 32 13 17 (p = 0,5470) 12,5 (p = 0.957)
x Seletivo -
x N&o seletivo 28 e 3% (p <0,05)
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Figura 1. Média (+ EP) de artrépodes predadores por planta de algoddo, ou benéficos por
armadilha de queda (pitfall), em cada data de amostragem e medias sazonais, em funcdo da
pulverizacdo de inseticidas na safra 2018. Nota: As setas denotam aplicagfes de inseticidas e as

letras a diferenca estatistica entre as médias de tratamento (Tukey HSD, P < 0,05).

56



Dossel —O— Seletivo —#— Nio seletivo —O— Sem inseticida

2571 Média sazonal
F2.9: 1,57; P=0,2594

—
[

Média artropodes predadores"‘planta‘1
"

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1421284 1118252 9 162330 6132331  Qeletivo  Nio seletivo  Sem inset.
Maio Junho Julho Agosto
35
Edaficos

(o8}
(en)

Média sazonal
F, o= 0,67; P=0,5344

[38)
(9}

N
[

—
W
T

—
o

W
T

Média artropodes benéficos*armadilha™!

(=]

1421284111825 2 9 162330 6132331 guletivor Nioseletive Sem inset.
Maio Junho Julho Agosto

Figura 2. Meédia (+ EP) de artrépodes predadores por planta de algoddo, ou benéficos por
armadilha de queda (pitfall), em cada data de amostragem e medias sazonais, em funcdo da
pulverizacdo de inseticida na safra 2020. Nota: As setas denotam aplicagfes de inseticidas e as

letras a diferenca estatistica entre as médias de tratamento (Tukey HSD, P < 0,05).
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Figura 3. Curvas de resposta principais (PRC) e peso de contribui¢do dos taxons (bx) amostrados
no dossel da planta e coletados em armadilhas pitfall ao longo da safra de algoddo de 2018, Frei
Miguelinho, PE, em parcelas submetidas a diferente manejo com inseticidas. Nota: a curva PRC
mostra o efeito principal da aplicagdo dos inseticidas seletivos e ndo seletivos sobre a comunidade
de artropodes predadores relativos ao tratamento sem inseticida (y = 0). Valores de P < 0,05
indicam significancia do diagrama da PRC ao longo das datas de amostragem a partir do teste de
F de permutacdo, enquanto asterisco (*) indica as datas com diferenca significativa. Quanto mais
alto o valor do peso do taxon (by) mais provavel que a resposta deste taxon segue o padrdo
mostrado pela PRC de mudancga na comunidade.
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Figura 4. Curvas de resposta principais (PRC) e peso de contribui¢do dos taxons (byx) amostrados
no dossel da planta e coletados em armadilhas pitfall ao longo da safra de algodao de 2020, Frei
Miguelinho, PE, em parcelas submetidas a diferentes manejos com inseticidas. Nota: a curva PRC
mostra o efeito principal da aplicagéo de inseticidas seletivos e nédo seletivos sobre a comunidade
de artropodes predadores relativos ao tratamento sem inseticida (y = 0). Valores de P < 0,05
indicam significancia do diagrama da PRC ao longo das datas de amostragem a partir do teste de
F de permutacdo, enquanto asterisco (*) indica as datas com diferenca significativa. Quanto mais
alto o valor do peso do taxon (by) mais provavel que a resposta deste taxon segue o padrdo
mostrado pela PRC de mudancga na comunidade.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Caatinga

30 linhas

Frei Miguelinho
State of Pernambuco

-7.928147,-35.840807

Milho

Figura 1S. Area do estudo com as distribuicbes das areas cultivadas com o algoddo Bt (com
contorno em amarelo) e algoddo ndo-Bt (refugio com contorno em vermelho) contendo as
parcelas experimentais sem aplicacdo de inseticida (©), com aplicagdo de inseticida seletivo (<),
e com aplicacdo de inseticida ndo seletivo (O), posicdo das armadilhas pitfall nas linhas de

algodao em cada repeticdo (®) e composicdo da vegetacdo no entorno da area cultivada.
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Figura 2S. Densidade média (+EP) da infestacdo nas safras 2018 e 2020 do pulgdo-do-algodoeiro
(% de plantas infestadas), adultos de mosca-branca por folha do topo e ninfas por visada na quinta
folha do ramo principal. Nota: linha pontilhada indica a densidade empregada como nivel de
controle. Apenas médias das datas de avaliagdo com diferenca significativa, entre tratamentos,
possuem letras separando tratamentos pelo teste Tukey (o = 0,05).
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Figura 3S. Densidade de lagartas do curuqueré-do-algodoeiro por planta e porcentagem de botdes
atacados pelo bicudo-do-algodoeiro. Nota: Em 2018, ndo houve infestacdo do bicudo e, em 2020,

a infestacdo ndo atingiu indices para deciséo de controle.
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Figura 4S. Acumulo e riqueza de espécies predadoras anotadas em amostragem de parte aérea

(Dossel) da planta de algoddo, em funcdo do ndmero de individuos coletados e semanas

amostradas, nas safras 2018 (15 datas de avaliacdo = semanas) e 2020 (16 datas de avaliacdo =

semanas) durante o desenvolvimento do algodoeiro submetido a diferente manejo de inseticidas.
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Figura 5S. Acumulo e riqueza de espécies predadoras coletadas em armadilha de queda (“pitfall”),

em fungdo do nimero de individuos coletados e semanas amostradas, nas safras 2018 (15 semanas

= datas de avaliacdo) e 2020 (16 semanas = datas de avaliagdo) durante o desenvolvimento do

algodoeiro submetido a diferente manejo de inseticidas.

64



CAPITULO 3
SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A UM PREDADOR CHAVE PARA O CONTROLE DE

PRAGAS DO ALGODOEIRO MEDIADA POR MULTIPLOS FATORES!

DENNER M. POTIN?

?Departamento de Agronomia - Entomologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco,

Rua Dom Manoel de Medeiros, 52171-900, Recife, PE, Brasil.

potin, D.M. Seletividade de inseticidas a um predador chave para o controle de pragas do

algodoeiro mediada por maltiplos fatores. A ser submetido.
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RESUMO - O controle de pragas do algodoeiro esta amplamente condicionado ao uso de
inseticidas, embora predadores como a tesourinha Euborellia annulipes (Lucas), possam
contribuir predando diferentes espécies praga, principalmente larvas e pupas do bicudo-do-
algodoeiro, a principal praga da cultura do algodoeiro. A toxicidade de 12 inseticidas de
diferentes grupos quimicos e recomendados para o controle de pragas sugadoras e mastigadoras
do algodoeiro foi estudada empregando E. annulipes como modelo. A compatibilidade dos
inseticidas foi caracterizada para ninfas e adultos de duas popula¢des de E. annulipes mediante
contato residual e ingestdo de alimento contaminado e taxa de predagdo. Pimetrozina,
clorantraniliprole e espinetoram foram seletivos independente da forma de contato, populagdo e
fase do predador. Ciantraniliprole apresentou seletividade dependente da fase do predador e da
forma de contato, enquanto o piriproxifem ndo matou adultos, mas impediu as ninfas de
realizarem a muda para a fase adulta. Clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina foram
altamente tdéxicos mediante contato residual e ingestdo de alimento contaminado, mas
apresentaram impacto reduzido quando o predador foi confinado sobre a planta e presa
pulverizadas. Por outro lado, os inseticidas clorpirifos, dimetoato e malationa foram toxicos para
o0 predador, independente dos fatores estudados. Assim, a seletividade varia em funcdo da forma
de contato e fase do predador e 0 modo de acdo do inseticida, bem como do comportamento do
predador. Os resultados mostram que h inseticidas compativeis com E. annulipes, que podem ser

recomendados de forma a beneficiar o manejo de pragas do algodoeiro.

PALAVRAS CHAVE: MIP, controle biolégico, ecotoxicologia, comportamento do predador,

bioensaio de toxicidade.
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MULTIPLE FACTORS MEDIATING INSECTICIDE SELECTIVITY TO A KEY INSECT
PREDATOR FOR COTTON PEST MANAGEMENT
ABSTRACT - Mortality of agricultural pests by arthropod predators has been a valuable
ecosystem service for crop production. The ring-legged earwig, Euborellia annulipes (Lucas),
attacks different pest species in various crop ecosystems, including larvae and pupae of the boll
weevil, one of the worst cotton pest species. Despite the biological control, cotton pest
management is widely dependent of synthetic insecticides. In this study, two populations of E.
annulipes were used to assess the selectivity of 12 insecticides commonly recommended against
sap-sucking and chewing cotton pests. Both nymphs and adult predators were exposed to the
insecticides through ingestion of contaminated prey, or contact with dried residues on inert and on
treated plants along with the prey. Pymetrozine, chlorantraniliprole, and spinetoram exhibited low
impact on the predator regardless of population, life stage, and route of exposure. Cyantraniliprole
revealed impact depending on the predator life stage and form of contact. Pyriproxyfen was
harmless to adult earwigs, but impaired nymphs from reaching adulthood. Chlorfenapyr,
indoxacarb, lambda-cyhalothrin, chlorpyrifos, dimethoate, and malathion were harmful to the
predator regardless of the studied factors. However, the negative impact of the former three
insecticides when applied on plants containing prey and predator was reduced with the predator
nesting on the ground. The findings show that both insecticide and predator life stage and
behavior affect the insecticide selectivity outcomes. Therefore, testing different life stages and
multiple routes of exposure, without dismissing the insect behavior, sound necessary to address

about insecticide selectivity.

KEYWORDS: IPM, biological control, ecotoxicology, predator behavior, toxicity bioassay.
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Introducéo

A acdo de inimigos naturais tem sido considerada fator chave para restringir o crescimento
populacional de pragas em diferentes agroecossistemas (Letourneau et al. 2009) e, em especial, na
cultura do algoddo (Naranjo et al. 2004, Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021). O
agroecossistema algodoeiro possui grande diversidade de pragas, mas também de inimigos
naturais. Neste agroecossistema sdo registradas cerca de 600 espécies de artropodes (Whitcomb &
Bell 1964, Sujii et al. 2006). No Brasil, cerca de 58 espécie tem potencial de atingir o nivel de
dano econémico (Silvie et al. 2013), enquanto a grande maioria ndo sao pragas por varios fatores,
entre eles, a acdo dos inimigos naturais. Dentre as pragas do algodoeiro, o bicudo-do-algodoeiro,
Anthonomus grandis grandis (Boh.), se destaca como praga chave, em todas as regifes de sua
ocorréncia, ndo somente no Brasil. Sua importancia é atestada pelo volume de recursos investidos
desde 1971 até os dias atuais para a sua erradicacdo e manutencdo da condicdo das areas livre da
praga, nos Estados Unidos (Smith 1998, Allen 2015), bem como pelo custo para 0 seu manejo em
areas de sua ocorréncia. No Brasil, sdo estimados gastos de aproximadamente U$389.89/ha com o
controle do bicudo-do-algodoeiro (Bélot et al. 2016). A dificuldade de controle, entre outros
fatores, esta relacionada a biologia e 0 a0 comportamento da praga. As fases imaturas do bicudo-
do-algodoeiro desenvolvem-se no interior das estruturas reprodutivas (botbes florais e magés)
(Showler 2005). Desta forma, apenas, os adultos tornam-se alvo das aplicacOes de inseticidas
(Dias et al. 2004, Arruda et al. 2021).

Em decorréncia da oviposicdo e desenvolvimento das larvas do bicudo-do-algodoeiro, os
botdes florais sofrem abscisdo, em media, 7 dias apos serem ovipositados (Praga 2007). Na
superficie do solo, as larvas e, posteriormente, as pupas completam o desenvolvimento. Assim,
inimigos naturais, como formigas e a tesourinha, Euborellia annulipes (Lucas) conseguem atacar

as fases imaturas da praga, mesmo estando dentro dessas estruturas quando caidas ao solo
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(Ramalho & Wanderley 1996, Lemos et al. 1998, Lemos et al. 1999. Além do bicudo-do-
algodoeiro, E. annulipes também preda o pulgdo-do-algodoeiro, Aphis gossypii (Glover)
(Fernandes et al. 2013), posturas e larvas pequenas de outras pragas.-Tesourinhas sdo insetos
predominantemente noturnos e que vivem no solo ou em partes das plantas protegidas da luz
durante o dia (Bharadwaj 1966), como nos espacos entre as bracteas e as estruturas reprodutivas
do algodoeiro. Além de atacarem presas na superficie do solo, sdo também capazes de predar
individuos presentes no dossel das plantas durante a noite (Klostermeyer 1942, Bharadwaj 1966).
Além do bicudo-do-algodoeiro, as demais pragas do algodoeiro incluem espécies sugadoras
e mastigadoras que atacam desde as raizes até as estruturas reprodutivas, ocasionando a
necessidade de seu controle mediante uso de inseticidas de amplo espectro de agdo quando
ocorrem simultaneamente com outras pragas. Assim, inseticidas organofosforados, piretroides,
carbamatos, neonicotindides e fenilpirazois sdo comumente utilizados embora categorizados
como nao seletivos para a maioria dos inimigos naturais das pragas do algodoeiro, (van Hamburg
& Guest 1997, Barros et al. 2018, Kim et al. 2018, Machado et al. 2019). Estudos, no entanto,
mostram que o monitoramento da lavoura e 0 emprego de inseticidas seletivos, pode beneficiar
significativamente o controle natural das pragas (Naranjo et al. 2004, Torres & Bueno 2018,
Machado et al. 2019, Bordini et al. 2021). Desta forma, é importante buscar o aumento da acao
dos fatores de mortalidade natural sobre as diferentes fases das pragas e, principalmente, da
principal praga da cultura, o bicudo-do-algodoeiro. Apesar do uso intensivo de inseticidas para o
manejo de pragas do algodoeiro, € possivel recomendar aqueles inseticidas seletivos (Torres &
Bueno 2018), desde que a compatibilidade com outros métodos de controle seja demonstrada.
Para tanto, no presente trabalho testou-se a hipotese de que inseticidas recomendados para
diferentes pragas do algodoeiro tém impacto diferenciado sobre o predador E. annulipes, em

funcdo da forma de contaminacdo do predador (i), da fase de desenvolvimento do predador (ii), e
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da populacdo do predador. Assim, o objetivo foi avaliar essas variaveis empregando inseticidas de
diferentes grupos quimicos, recomendados para controle de pragas de habito alimentar sugador e
mastigador, sobre ninfas e adultos de duas populacfes da tesourinha, bem como a variagdo no

consumo da presa sob a influéncia desses inseticidas.

Materiais e Métodos

O impacto dos inseticidas estudados sobre a tesourinha E. annulipes foi avaliado
empregando experimentos que explorassem as principais formas de contato do predador com 0s
inseticidas, considerando o comportamento do predador. Desta maneira, experimentos de
contaminacdo residual, ingestdo de presa contaminada e predacdo de presa na planta de algodao
pulverizada foram realizados. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle
Biologico de Insetos, do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). A variacdo na suscetibilidade de predadores a inseticidas também foi
considerada neste estudo (Luna et al. 2018, Barros et al. 2018, Costa et al. 2018). Duas
populagdes de E. annulipes foram usadas no estudo: Areia-PB e Paudalho-PE. A populacdo de
Areia-PB foi estabelecida com adultos cedidos pelo Laboratério de Entomologia, da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Areia-PB, enquanto a populacdo de Paudalho-PE foi iniciada com
ninfas e adultos coletados em campo natural localizado em Paudalho-PE. Os insetos foram
criados em laborat6rio a temperatura de 25 + 1 °C, umidade relativa de 70 + 11% e fotofase de 12
horas. Apesar do fotoperiodo controlado da sala de criacdo, 0s recipientes com 0s insetos foram
mantidos em uma estante contendo cortina de tecido preto, para manter o ambiente com baixa
luminosidade, mesmo durante a fotofase.
Criacéo das Populacdes de Euborellia annulipes. Os adultos de E. annulipes foram mantidos

em recipientes plasticos transparentes (13 x 20 x 7 cm, altura, comprimento e altura), com tampa
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sob pressdo possuindo aberturas mantidas com tela anti-afideo para permitir circulagdo de ar. No
fundo do recipiente foi colocado de 8 a 10 camadas de papel higiénico folha dupla (Personal Vip®,
Braganca Paulista, SP). As camadas de papel foram umedecidas com agua e serviram de abrigo
para ninfas e adultos. O alimento foi a dieta descrita em Silva et al. (2009), composta de racéo
inicial para frango de corte (35%), farelo de trigo (24%), levedura de cerveja (22%), leite em po
(13%), e nipagin (4%), como anticontaminante. A dieta foi ofertada dentro de recipientes
plasticos com borda de ~3 mm de altura evitando, assim, o contato da dieta com o papel
umedecido. A manutencdo da criacdo com limpeza do recipiente e troca de dieta foi realizada
semanalmente.

Em cada recipiente de criagdo foram mantidos 40 adultos com razio sexual de 4:1 (2:3).
Contudo, apdés a oviposicdo, a fémea juntamente com os seus ovos, foram transferidas
cuidadosamente para outra placa de Petri (80 x 15 mm, diametro e altura) contendo papel
umedecido e dieta conforme descrito anteriormente. Devido ao comportamento de cuidado
parental, a fémea foi mantida com a postura e as ninfas eclodidas até essas atingirem trés dias de
idade. Apo6s este periodo, as ninfas foram transferidas para recipientes de criacdo, mantendo-se
uma densidade de 50-60 ninfas por recipiente.

Inseticidas. Doze inseticidas foram selecionados baseado em uma sequéncia possivel de
recomendacdo para o controle de pragas-chave do algodoeiro, que comumente infestam a lavoura
ao longo da sua fenologia (Fig. 1S, Tabela 1S). Foram consideradas pragas iniciais, o pulgdo e a
mosca-branca, pragas intermediarias as lagartas desfolhadoras e pragas de estruturas reprodutivas,
e pragas tardias os percevejos das macés. Quando possivel, foram considerados inseticidas com
histérico ou com potencial de seletividade com base em outros estudos (Crosariol Neto et al.

2014, Kim et al. 2018, Barros et al. 2018, Machado et al. 2019).
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Os inseticidas foram testados considerando a dosagem maxima recomendada pelo fabricante

para pulverizacdo do algodoeiro combinado com o espalhante adesivo Will-Fix® a 0,01%
(Charmon Destyl Industria Quimica Ltda, Campinas, SP, Brasil). O volume de calda utilizado foi
de 150 L/ha para diluicéo.
Exposicdo Residual de Ninfas e Adultos do Predador. A exposicdo aos residuos secos dos
inseticidas foi feita empregando superficie inerte. Assim, o interior de tampas e fundos de placas
de Petri de vidro (80 x 15 mm, diametro e altura) foram pulverizadas com 1 mL da calda
inseticida ou controle (dgua + espalhante adesivo). A pulverizacdo foi realizada com auxilio de
um pulverizador Airbrush set™ (Paasche Airsbush Co, Harwood Heights, IL, USA) regulado a 15
Ibs/pol (34,47 Pa). Apos a pulverizacdo, as placas foram colocadas em bandejas e deixadas por
~2h no interior de uma capela para exaustdo de gas Nalgon™ 3700 (Nalgon Equipamentos
Cientificos, Itupeva, SP), para evaporar a calda inseticida. Posteriormente, ninfas de terceiro instar
ou adultos de E. annulipes com 24 a 72 h de idade foram confinados nas placas contendo residuo
dos inseticidas ou do tratamento controle (testemunha).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial, 2x2x13 consistindo em duas populacbes de tesourinhas (Areias e Paudalho), fases do
predador (ninfas e adultos) e 13 tratamentos para cada populacdo (12 inseticidas + 1 testemunha),
sendo cada tratamento composto de quatro repeti¢oes. A repeticdo foi representada por uma placa
de Petri contendo 10 ninfas ou adultos (n = 40 individuos avaliados por tratamento).

Duas tampas de microtubos foram adicionadas no interior da placa de Petri, uma contendo 1
g da dieta e outra com algoddo umedecido como fonte de agua. Assim, tanto a dieta como a fonte
de &gua ndo entraram em contato com o residuo dos inseticidas. A toxicidade aguda dos
inseticidas para ninfas e adultos da tesourinha foi determinada mediante a determinacdo da

mortalidade 72 h apds o confinamento. A toxicidade crbnica para ninfas foi determinada a partir
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da mortalidade diaria e do tempo gasto até a transicao para a fase adulta, bem como pela avaliacao
da mortalidade diaria de adultos durante 20 dias, com os insetos confinados nas placas tratadas.
Consumo de Presa Contaminada por Ninfas e Adultos do Predador. Ninfas de terceiro instar
(dois dias apos terem realizado a transicdo para o instar) e adultos com 72 h de idade foram
deixados por 24 h sem alimento para nivelar a saciedade. Foram utilizados ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) como presas. Uma quantidade de 0,5 g de ovos foi colocada em placas de Petri
de vidro e receberam a aplicacdo de 500 pL da calda inseticida. As placas contendo 0s ovos
tratados com os inseticidas foram dispostas em uma bandeja e deixadas no interior de uma camara
de exaustdo de gases Nalgon™ 3700 (Nalgon Equipamentos Cientificos, Itupeva, SP), para
evaporar a calda inseticida por aproximadamente 2 h. Apds este periodo, 0s ovos contaminados
com o0s inseticidas foram pesados em balanca de precisdo 0,0001 g (Modelo FA-2104N™,
Bioprecisa, Curitiba, PR), acondicionados em recipientes e oferecidos para as ninfas de terceiro
instar ou adultos de E. annulipes, sendo destinado 15 e 20 mg de ovos para uma ninfa e adulto,
respectivamente. Apés 24 h, os recipientes contendo os ovos foram novamente pesados e
determinado o peso consumido. Em seguida, foi oferecida uma porc¢éo de aproximadamente 0,1 g
da dieta padrdo como alimento para os insetos vivos com reposi¢cdo quando necessario. A
sobrevivéncia das ninfas foi avaliada diariamente até a muda para a fase adulta e durante 20 dias,
para os individuos tratados ja na fase adulta. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2x13 (populacOes, fases e tratamentos), com 20 repeticOes
cada (um inseto por placa/repeticdo). O consumo de ovos (mg), sobrevivéncia diéria e o tempo até
a muda para a fase adulta (ninfas) foram anotados.

Consumo de Presa em Plantas Pulverizadas com Inseticidas. O comportamento noturno e de
nidificar no solo exibido por E. annulipes pode reduzir o contato direto do predador com 0s

residuos provenientes das aplicacdes diurnas de inseticidas no dossel das plantas, exceto quando
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se trata de predadores que forrageiam no dossel das plantas. Assim, neste experimento foram
empregados cinco inseticidas dentre os 12 inseticidas testados nos experimentos anteriores, em
que foi avaliada a mortalidade mediante contaminacdo pelo residuo seco e consumo de presa
contaminada.

Os inseticidas selecionados para este experimento foram pimetrozina, indoxacarbe,
tiametoxam, lambda-cialotrina e malationa por representarem inseticidas que ocasionaram baixa,
média e alta mortalidade do predador, através da exposi¢do por residuo seco e ingestdo de presa
contaminada e, ainda, serem possivel de recomendacdo para diferentes pragas ao longo da
fenologia da cultura (Tabela 1S).

Plantas de algoddo da cultivar IMA2106GL foram cultivadas em vasos de 2 L contendo
uma mistura de solo e himus (3:1). O experimento foi iniciado quando as plantas estavam com
aproximadamente 25 dias de idade. Para o estudo, a superficie do solo recebeu uma camada de ~1
cm de areia clara e umedecida, para facilitar a observagdo dos insetos como a confeccdo de
galerias de nidificagéo e insetos mortos.

O consumo de presa no dossel da planta foi medido oferecendo ovos de A. kuehniella. Para
tanto, cartelas de papel de cor azul celeste com 2 cm de comprimento e 1 cm de largura foram
cortadas e receberam quatro porces de quantidades iguais de ovos (~10 mg cada) em quatro
posicdes, 0 que permitiu determinar o consumo de presa como sendo 25, 50, 75 e 100%. Os ovos
foram fixados na cartela com goma arabica 20% diluida em agua. As cartelas contendo 0s ovos
foram fixadas com cola instantanea Amazonas Profissional® (Quimican, S&o Paulo, Brasil), na
face inferior da folha mais alta da planta (20-30 cm acima da superficie do solo). Apos a fixagédo
das cartelas contendo a presa, as plantas foram pulverizadas e deixadas por aproximadamente 2 h
para evaporar a calda inseticida e, posteriormente, levadas ao laboratério. Os insetos foram

confinados com as plantas empregando gaiolas confeccionadas de recipiente plastico de 12 x 30
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cm (didmetro x altura) contendo abertura lateral de ~8 cm de didmetro vedada com tela de nailon,
malha 2 mm. A gaiola foi vertida sobre a planta e apoiada sobre a superficie do solo no interior do
vaso. Em seguida, uma fémea da tesourinha foi liberada na superficie do solo. As avalia¢des de
consumo dos ovos foram realizadas 24, 48, 72, 96 e 120 h apds o inicio do experimento. O acesso
a planta foi constatado mediante o consumo de ovos e, consequentemente, a porcentagem de ovos
consumidos de forma acumulativa durante os intervalos de avaliacdo. Na ultima avaliagdo (120h),
a gaiola foi retirada, a tesourinha foi localizada e a mortalidade avaliada. O experimento consistiu
em seis tratamentos (5 inseticidas + 1 testemunha) e 23 repeticOes, sendo cada repeticdo
representada por uma gaiola e uma fémea adulta da tesourinha. Contudo, algumas fémeas
escaparam da gaiola e o nimero final de repeticdes variou de 19 a 23. Devido ao habito de ficar
durante o dia enterrado no solo, a confirmacdo do numero total de insetos sobreviventes somente
foi possivel ao encerrar o experimento (i.e., 120h).

Andlises Estatisticas. Os resultados de mortalidade em todos os experimentos foram
transformados para porcentagem de sobrevivéncia, visto que é o resultado de interesse para o
controle bioldgico. Os resultados de sobrevivéncia na avaliacdo da toxicidade aguda (i.e. 72h), via
exposicdo ao residuo seco e consumo de presa contaminada, foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) apds serem testados para normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade
(Bartlett) de variancia e transformados quando necessario.

Os resultados, no entanto, sdo apresentados na forma original nas tabelas e graficos para
facilitar a interpretacdo. Apos atender os critérios para a ANOVA, esta foi conduzida empregando
0 delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2x13 com populacGes, fases e
tratamentos como fatores principais pelo PROC GLM do SAS (SAS Institute 2002). As médias de
sobrevivéncia e consumo foram separadas entre inseticidas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade pelo SISVAR 5.6 (Ferreira 2011).
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A toxicidade crénica medida através da duracdo da fase ninfal exposta ao residuo seco ou
ingestdo de presa contaminada até a muda para fase adulta foi interpretada através da ANOVA,
com as médias de inseticidas para cada populacdo separadas pelo teste de Tukey HSD (a. = 0,007),
com correcdo de Bonferroni (0,05/n médias), empregando-se o0 PROC GLM do SAS (SAS
Institute 2002), e entre populagdes para 0 mesmo inseticida ou entre fases do predador foram
comparados pelo teste t a 5% de probabilidade (PROC TTEST).

As curvas de sobrevivéncia para ninfas e adultos expostos ao residuo seco, e quando
consumindo presas contaminadas foram calculadas utilizando o método de Kaplan-Meier, e
submetidas a compara¢Ges mdaltiplas em pares pelo o teste Log-Rank (oo = 0,05) usando 0
SigmaPlot 12.5 (Systat Software Inc. 2013).

Para testar a hipotese de diferenca de resposta entre as duas populagdes estudadas do
predador, diferencas das médias de sobrevivéncia entre as populacGes foram obtidas para cada
inseticida testado, para ninfas e adultos expostas ao residuo seco e consumo de presa
contaminada. A diferenca de resposta foi considerada significativa quando o intervalo de
confianca a 95% de probabilidade da diferenca nao incluiu o valor zero (Di Stefano 2005).

Os resultados de sobrevivéncia apds 120 h de confinamento do predador sobre planta mais
presa, ambas pulverizadas foram testadas para normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade
(Bartlett) de variancia, sendo transformados em arsin(raiz(x/100) para atender esses pré-requisitos
e os resultados foram submetidos & ANOVA e teste de Tukey HSD (a = 0,008; corre¢ao de
Bonferroni: a/n) para separacdo das médias. Para atenderem os pré-requisitos da ANOVA, 0s
dados de porcentagem de presas consumidas na planta foram transformados em arsin(raiz(x/100)
e, em seguida, submetidos a ANOVA pelo procedimento de medidas repetidas no tempo. Assim,
foram considerados 6 tratamentos (5 inseticidas e 1 testemunha) e as duas avaliagbes (24 h e 120

h) como medidas repetidas no tempo pelo consumo ser acumulativo ao longo do tempo pelo

76



mesmo inseto. As médias de porcentagem de consumo de presas nos intervalos de 24 e 120 h ap6s
confinamento foram separadas empregando o teste de Tukey HSD (o = 0,008) (SAS Institute

2002).

Resultados

Exposicdo Residual de Ninfas e Adultos do Predador. A anélise para a sobrevivéncia de ninfas
e adultos quando confinados com o residuo seco dos inseticidas resultou em efeito significativo
em funcdo dos inseticidas testados (Fi 156 = 431,90; P < 0,0001), mas ndo para o efeito de
populagdes (F1, 156 = 2,90; P = 0,0901) e fase do predador (Fy, 156 = 2,2; P = 0,1359). As médias de
sobrevivéncia foram 54,4% e 52,3% para as populacdes de Areia e Paudalho, respectivamente. De
forma similar, as médias de sobrevivéncia em funcéo da fase (ninfas e adultos) do predador foram
54,3% e 52,4%, respectivamente. Entre as interacdes duplas e triplas desses fatores principais,
apenas, aquelas envolvendo o fator inseticida foram significativas, devido a alta significancia
desse fator [inseticidas e populacéo (Fi2, 156 = 5,10; P < 0,0001), inseticidas e fase (F12, 156 = 8,51;
P < 0,0001), inseticidas, populacéo e fase (Fi2, 156 = 7,90; P < 0,0001)]. Assim, 0 modelo fatorial
foi reduzido para testar apenas o efeito de inseticidas sobre a sobrevivéncia da tesourinha. Desta
maneira, a sobrevivéncia de E. annulipes (ninfas+adultos de ambas as populag¢fes) variou em
funcdo dos inseticidas testados (Fi2, 195 = 185,06; P < 0,0001).

A sobrevivéncia dos insetos 72h ap6s o confinamento formou cinco grupos distintos de
inseticidas (Fig. 1). Um grupo foi composto pelos inseticidas em que a sobrevivéncia foi superior
a 90%, nédo diferindo da testemunha, sendo eles piriproxifem, pimetrozina, clorantraniliprole,
ciantraniliprole e espinetoram. Por outro lado, o grupo composto pelos inseticidas clorfenapir,
clorpirifés, dimetoato e malationa ndo proporcionou sobrevivéncia do predador ou esta foi inferior

a 3%, ndo diferindo entre si. Os demais inseticidas apresentaram sobrevivéncia de intermediaria
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entre esses dois grupos, com valores entre 20%, 30% e ~60% para a lambda-cialotrina, o
indoxacarbe e o tiametoxam, respectivamente (Fig. 1).

A contaminacdo das ninfas através do residuo seco dos inseticidas e avaliagdo até a muda
para a fase adulta ou a morte, bem como dos adultos durante 20 dias ap0s a exposi¢éo foi variavel
entre as populagdes (Figs. 2A-D). Os inseticidas pimetrozina, espinetoram e clorantraniliprole
permitiram sobrevivéncia semelhante a testemunha de ninfas até a fase adulta, com exce¢do do
clorantraniliprole para ninfas da populagéo de Areia, em que apenas 60% das ninfas atingiram a
fase adulta (Figs. 2A e 2C). Os demais inseticidas (piriproxifem, indoxacarbe, tiametoxam,
clorfenapir, clorpirifés, lambda-cialotrina, dimetoato e malationa) ndo permitiram a sobrevivéncia
de ninfas até a fase adulta. As ninfas fizeram a transicao para a fase adulta entre 30-40 dias apds o
inicio dos ensaios nos inseticidas que permitiram sua sobrevivéncia, bem como na testemunha.
Dentro deste intervalo de tempo, 70% das ninfas do tratamento com piriproxifem estavam vivas.
A exposicdo ao piriproxifem, entretanto, prolongou a sobrevivéncia de ninfas por até 80 dias,
porém sem que elas fizessem a transicdo para a fase adulta (Figs. 2A e 2C). Adultos expostos ao
piriproxifem, no entanto, apresentaram sobrevivéncia de 70% que foi semelhante aquela exibida
pelos inseticidas clorantraniliprole, pimetrozina e espinetoram apo6s 20 dias de contato com o
residuo seco desses inseticidas. A sobrevivéncia de adultos expostos aos demais inseticidas foi de
~27% quando expostos ao ciantraniliprole e sem sobreviventes para os demais.

O tempo requerido para completar a fase ninfal apds exposicdo aos residuos de inseticidas
foi observado apenas para o espinetoram, clorantraniliprole, pimetrozina e testemunha, pois foram
0s Unicos tratamentos que permitiram sobrevivéncia de ninfas e transi¢do para a fase adulta. Os
demais inseticidas ocasionaram 100% de mortalidade, ou sobrevivéncia menor que trés
individuos, ndo permitindo comparacdes estatisticas. Dentre os inseticidas que permitiram a muda

para a fase adulta, a duragéo foi varidvel em funcao da populacéo dos insetos (F1, 21 = 30,0; P <

78



0,0001), dos inseticidas (F1, 221 = 12,0; P <0,0001), bem como da interacdo entre esses fatores (Fs,
221 = 11,7; P < 0,0001). Ninfas da populacdo de Paudalho prolongaram a fase ninfal em ~2 dias,
quando confinadas sobre o residuo seco dos inseticidas espinetoram e pimetrozina comparadas
com as ninfas de Areia (Tabela 2). Ninfas da populacdo de Areias confinadas sobre o residuo seco
de clorantraniliprole e da testemunha prolongaram a fase ninfal entre 2 a 3 dias, em relacdo as
ninfas confinadas com o espinetoram ou pimetrozina (Tabela 2). Por outro lado, ninfas da
populacdo de Paudalho ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos em relacdo a duracdo
para completar a fase ninfal.
Consumo de Presa Contaminada por Ninfas e Adultos do Predador. N&o houve efeito das
populacbes sobre o consumo de presas contaminadas (F1 ¢ss = 0,91; P = 0,3402), com médias de
56 e 54 mg de ovos consumidos para individuos das populacbes de Paudalho e Areia,
respectivamente. Assim, a andlise fatorial foi refeita excluindo o efeito de populacées. Por outro
lado, a fase do predador ocasionou variagéo significativa no consumo de presas (F1 os5 = 474,96; P
< 0,0001), com os adultos consumindo aproximadamente o dobro do alimento que as ninfas
consumiram (7,3 vs 3,6 mg). Da mesma forma, os inseticidas alteraram significativamente o
consumo de presas (Fi2, 985 = 43,44; P < 0,0001). Entre os inseticidas, independentemente da fase
do predador, maior consumo de alimento foi observado com espinetoram (9 mg em 24h),
enquanto o menor consumo foi observado com o tiametoxam (2,9 mg em 24h) (Fig. 3). A
interacdo entre a fase do predador e inseticidas testados foi significativa para o consumo de presas
(F12, 1036 = 18,0; P < 0,0001). Os adultos consumiram mais presas no tratamento espinetoram (13,1
mg), enquanto as ninfas consumiram mais presas no tratamento clorfenapir (5,5 mg) (Fig. 3).

O consumo de presas contaminadas por ninfas e adultos da tesourinha mostra maior
consumo por adultos, exceto nos tratamentos com clorfenapir e tiametoxam onde o consumo foi

similar (Fig. 3 “ns”). As ninfas de E. annulipes consumiram menos as presas contaminadas
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provenientes dos tratamentos com inseticidas ciantraniliprole, clorantraniliprole, clorpirifos,
dimetoato, malationa e pimetrozina em relacdo aos demais inseticidas. No caso dos adultos do
predador, a analise do consumo de presa contaminada resultou na formacéo de quatro grupos de
inseticidas. O grupo de maior consumo de presa foi formado apenas pelo espinetoram (13,1 mg),
seguido pelo grupo formado pela testemunha (10,7 mg), indoxacarbe e piriproxifem, nao
diferindo entre eles. O terceiro grupo foi formado pela pimetrozina, clorpirifés, lambda-cialotrina,
clorfenapir e clorantraniliprole variando o consumo de 5,6 a 7,1 mg, enquanto o quarto grupo foi
formado pelo tiametoxam, dimetoato, malationa e ciantraniliprole, com o menor consumo de
presa, que variou de 3,3 a 4,9 mg por individuo (Fig. 3).

O consumo de presa contaminada na fase ninfal afetou o tempo de desenvolvimento em
funcéo da populacdo do predador (Fi, 166 = 222,7; P < 0,0001), dos inseticidas testados (Fs 166 =
38,1; P < 0,0001) e para a interagdo entre a populagéo e o inseticida testado (Fs 166 = 23,2; P <
0,0001). Ninfas da populacdo de Paudalho, prolongaram o desenvolvimento em comparacdo as
ninfas de Areias, quando consumiram presa tratada com clorantraniliprole, lambda-cialotrina,
pimetrozina e testemunha (Tabela 1). Entre os inseticidas, que permitiram sobrevivéncia até a fase
adulta, ninfas da populacéo de Paudalho prolongaram o desenvolvimento entre 6 a 7 dias quando
consumiram presa tratada com lambda-cialotrina e indoxacarbe em rela¢do aos demais inseticidas
(Tabela 1). Ja as ninfas da populacdo de Areia que consumiram presas tratadas com pimetrozina
completaram a fase ninfal mais rapidamente, gastando tempo similar ao da testemunha, enquanto
que as ninfas que consumiram presas tratadas com ciantraniliprole, clorfenapir e espinetoram
prolongaram a fase ninfal entre 3 a 4 dias, em relagéo a testemunha (Tabela 1).

A sobrevivéncia de ninfas e adultos, de ambas as populacdes de E. annulipes, foi afetada
pelo consumo de presas tratadas com os inseticidas (Figs. 4A-D). Para ambas as populacdes, 0s

inseticidas tiametoxam, indoxacarbe, clorpirifos, dimetoato e malationa causaram a mortalidade

80



de todas as ninfas. As ninfas da populacdo de Areia exibiram sobrevivéncia entre 25 a 50% ao
consumir presas tratadas com lambda-cialotrina, ciantraniliprole e clorfenapir; acima de 70%
mediante consumo de presas tratadas com clorantraniliprole e acima de 90% nos tratamentos
pimetrozina, espinetoram e testemunha (Fig. 4C). Esses niveis de sobrevivéncia se repetiram com
ninfas da populacdo de Paudalho, sendo ainda observado sobrevivéncia de ~60% com o
indoxacarbe (Fig. 4A). Novamente, o consumo de presa tratada com piriproxifem permitiu a
sobrevivéncia de ninfas até 75 e 90 dias, porém sem que houvesse transi¢do para a fase adulta.

A sobrevivéncia de adultos da populacdo de Paudalho foi superior a 80%, ao final dos 20
dias ap6s o consumo de presas tratadas com pimetrozina, espinetoram, clorantraniliprole,
piriproxifem, lambda-cialotrina e testemunha (Fig. 4B). Os adultos desta populagéo sobreviveram
ao indoxacarbe (~40%) e ao ciantraniliprole (~10%) apds 20 dias de consumo das presas tratadas
com estes inseticidas. Adultos da populacdo de Areia exibiram sobrevivéncia altamente variavel
com acentuada mortalidade para a maioria dos inseticidas testados durante o periodo de 20 dias de
observacao apds consumirem presas tratadas. Apenas os adultos que se alimentaram de presas
provenientes da testemunha e tratadas com o inseticida espinetoram apresentaram sobrevivéncia
superior a 80%. Os inseticidas pimetrozina e piriproxifem proporcionaram sobrevivéncia de 70%
e 60%, respectivamente. Houve baixa sobrevivéncia de adultos apds 20 dias em contato com
presas tratadas com a lambda-cialotrina (30%), ciantraniliprole (20%), clorfenapir e tiametoxam
(10%), sendo que os demais inseticidas ndo permitiram que houvesse sobrevivéncia apds esse
tempo de exposicao (Fig. 4D).

Consumo de Presa em Plantas Pulverizadas com Inseticidas. A sobrevivéncia das fémeas de
E. annulipes diferiu entre os tratamentos apos cinco dias (i.e., 120 h) de confinamento em gaiolas

contendo plantas de algoddo e presas pulverizadas (Fs 1,5 = 32,26; P < 0,0001; Fig. 5). A
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sobrevivéncia foi superior a 85% para pimetrozina, tiametoxam e lambda-cialotrina, seguidos pelo
indoxacarbe (74%) e malationa (8,7%) (Fig. 5).

O comportamento na planta tratada e de consumo da presa foi afetado pelos inseticidas
estudados nos diferentes intervalos de avaliacdo (Fig. 6). A proporcdo de presas consumidas foi
diferente nas avaliac®es realizadas as 24 e 120 h (Wilks’ lambda = 0,71; F = 40,53; GLnum = 1: den =
100; P < 0,0001), bem como a interagcdo entre o inseticida e 0 tempo de confinamento (Wilks’
lambda = 0,72; F = 7,90; GLnum =5: den = 100; P < 0,0001). Consequentemente, o consumo das presas
foi diferente entre os inseticidas testados as 24 h (Fs, 100 = 8,20; P < 0,0001) e 120h (Fs, 100 = 2,49;
P = 0,006) ap6s o confinamento nas plantas. Apds 24 h de confinamento, 90% e 86% dos
individuos buscaram e consumiram as presas nas plantas da testemunha e nas plantas pulverizadas
com indoxacarbe e consumiram mais de 82% das presas disponiveis. Neste mesmo intervalo de
confinamento, a porcentagem de individuos que se movimentaram sobre as plantas pulverizadas
com pimetrozina, tiametoxam e malationa variou de 56% a 74% e estes individuos consumiram
entre 42,4 e 52% da presa disponivel. Nas plantas pulverizadas com lambda-cialotrina, 52% dos
individuos se deslocaram sobre as plantas tratadas, mas apresentaram apenas 23% de consumo de
presas. Ap6s 120 h de confinamento, a quantidade de presa consumida ndo foi alterada para o
indoxacarbe e a malationa, bem como ndo houve alteracdo na quantidade de individuos com
atividade sobre as plantas.

A proporgéo de presas consumidas e a quantidade de predadores que buscaram as presas na
planta foram levemente superior entre 24 e 120 h de confinamento dos predadores nas plantas
tratadas com tiametoxam, variando em 52% a 60% e em 69% a 83%, respectivamente. Por outro
lado, houve aumento significativo na atividade sobre a planta e consumo de presas para a

pimetrozina entre a primeira e a segunda avaliagdo, variando de 56% a 94% e de 46% a 85%,
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respectivamente. Similarmente, ocorreu aumento na atividade do predador e no consumo de
presas entre as avaliacOes, sendo de 52% para 76% e de 23% para 50%, respectivamente.
Resposta entre Populagdes. Ambas as populacdes estudadas apresentaram pouca variagdo na
suscetibilidade aos inseticidas testados (Fig. 7- IC a 95% das diferencas ndo incluindo valor zero).
A exposicdo ao residuo seco de indoxacarbe resultou em maior sobrevivéncia para adultos da
populacdo de Paudalho (PD) (Fig. 7A). Por outro lado, a exposicdo ao residuo seco de
tiametoxam e lambda-cialotrina (adultos) e de indoxacarbe (ninfas) resultou em maior
sobrevivéncia para individuos de Areia (AR) (Fig. 7B).

Quanto ao consumo de presa contaminada, adultos e ninfas da tesourinha exibiram
mortalidade variavel resultando em grande amplitude da diferenca, consequentemente,
sobrepondo os valores do IC a 95% de probabilidade (Figs. 7C-D). Maior sobrevivéncia foi

observada, apenas, para ninfas da populacdo de Areia exposta ao inseticida clorfenapir (Fig. 7D).

Discusséo

A suscetibilidade dos insetos a diferentes inseticidas pode resultar em impacto diferenciado,
e este conhecimento nos permite realizar recomendacfes de uso para o controle eficaz de uma
praga alvo, enquanto preservamos espécies nao alvo. Os resultados obtidos suportam a hipétese
de que a suscetibilidade de E. annulipes difere entre os inseticidas representando diferentes
grupos quimicos empregados no controle de diferentes pragas do algodoeiro. Os inseticidas que
atuam no sistema nervoso foram toxicos para adultos e ninfas de E. annulipes, incluindo os
inibidores da aceticolinesterase (malationa, clorpirifos e dimetoato), moduladores dos receptores
de acetilcolina (tiametoxam), bloqueadores ou moduladores dos canais de sddio (indoxacarbe e

lambda-cialotrina) (Yu 2014).
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O espinetoram apesar de atuar no sistema nervoso, apresentou menor toxicidade para
adultos e ninfas da tesourinha. O espinetoram, atua como modulador alostérico dos receptores
nicotinicos, diferindo do tiametoxam, que atua competitivamente com o0s receptores da
acetilcolina (Spark 2013). Assim, o tiametoxam possui maior espectro de acdo e possui toxicidade
para varios grupos de pragas atuando de forma sistémica, por ingestdo e contato. Por outro lado,
inseticidas de acdo voltada a obstrucéo de 6rgdos cordotonais (alimentagdo), como a pimetrozina,
tem mostrado acdo especifica para insetos sugadores de seiva de plantas. Também, os de acéo
muscular como as diamidas, que inibem os receptores de rianodina (clorantraniliprole e
ciantraniliprole) demonstram especificidade para determinados grupos de pragas como larvas de
Lepidoptera (clorantraniliprole) e larvas de Lepidoptera e sugadores (ciantraniliprole) (Barry et al.
2014; Araujo et al. 2017). De maneira geral, inseticidas que ndo atuam no sistema nervoso,
podem apresentar especificidade de a¢do a depender da espécie alvo. Nesse aspecto a pimetrozina,
o clorantraniliprole e o piriproxifem (mimetiza o horménio juvenil) possuem certa seletividade
em virtude do seu modo de acdo. O piriproxifem ndo foi tdxico para adultos e nem afetou o
consumo de presa por ninfas e adultos do predador, mas ndo permitiu a transicdo do estagio ninfal
para a fase adulta, além de ter proporcionado significativo prolongamento na duracdo do
desenvolvimento.

Quanto a hipotese de diferenca de resposta entre populacdes do predador a inseticidas, ndo
foi observada um impacto notavel como efeito principal, considerando os diferentes inseticidas
testados e formas de contato. Apenas variagcdes pontuais foram verificadas, ndo corroborando a
hipotese de que a resposta poderia variar entre as populagdes estudadas. Populagdes de inimigos
naturais podem responder diferentemente aos inseticidas, quando sdo frequentemente expostas as
diferentes moléculas utilizadas para o controle das pragas e, consequentemente, serem

selecionadas para resisténcia (Pree et al. 1989, Pathan et al. 2008, Rodrigues et al. 2013, Costa et
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al. 2018, Luna et al. 2018). Assim, a resposta pode variar dependendo da populacgéo, e acarretar a
categorizacdo de um inseticida como seletivo para a espécie, mas que na verdade é uma resposta
de uma populacéo local selecionada para resisténcia.

As diferencas observadas entre as populagdes foram especificas, com alta sobrevivéncia
para adultos da populacdo de Areia quando expostos aos inseticidas tiametoxam bem como a
lambda-cialotrina. Estes resultados corroboram os encontrados por Barros et al. (2018), com a
populagéo de Areia (43.3% para a lambda-cialotrina e 90% para o tiametoxam). Portanto, parece
que individuos adultos da populacdo Areia apresentam algum nivel de tolerancia a lambda-
cialotrina e tiametoxam que nédo € observado em individuos de outras populacdes de tesourinhas e
merecem investigacdes futuras. Contudo, no atual estudo, as avaliagdes estenderam-se por ate 20
dias, permitindo observar que esta sobrevivéncia ndo se manteve ao longo do tempo. No entanto,
tendo em vista os inseticidas categorizados como nao seletivos, este periodo prolongado de
sobrevivéncia observado mediante a exposi¢do a lambda-cialotrina e ao tiametoxam, pode permite
que o predador escape para areas ndo tratadas, como o solo, durante o dia. Este fato foi
comprovado no estudo de confinamento nas plantas, onde as tesourinhas mesmo expostas as
plantas e presas tratadas, consumiram a presa (i.e, forragearam sobre o residuo do inseticida nas
plantas) e sobreviveram em porcentagem superior ao confinamento continuo com os residuos dos
inseticidas. Tesourinhas confinadas em plantas contendo presas pulverizadas com inseticidas
considerados ndo seletivos como tiametoxam, lambda-cialotrina e indoxacarbe exibiram consumo
de presa e sobrevivéncia acima de 70% mesmo apds 120h de confinamento. Esses resultados
reforcam que os estudos precisam ir além do ensaio de exposi¢cdo maxima, pois dependendo do
comportamento do predador, os resultados podem nao refletir o que acontece a campo (El-Wakeil

et al. 2013).
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A hipotese de que o impacto dos inseticidas pode variar em funcao da fase do predador foi
corroborada, sendo as ninfas da tesourinha mais afetadas que os adultos. O contato residual e por
ingestdo alterou o impacto entre ninfas e adultos. A diferenca foi clara para adultos expostos a
lambda-cialotrina, tiametoxam e ao ciantraniliprole. Adultos expostos ao ciantraniliprole via
residuo seco e consumo de presas contaminadas apresentaram entre 28 a 45% de sobrevivéncia
apo6s 20 dias da exposicdo, enquanto nenhuma ninfa atingiu a fase adulta apds a exposicdo
residual. Por outro lado, 30 a 45% das ninfas que consumiram presas contaminadas com o
ciantraniliprole, fizeram a transicdo para a fase adulta. Insetos imaturos podem possuir tegumento
mais tenro que adultos, e o tegumento é a primeira barreira de defesa do contato do inseto com o
inseticida. A composicdo quimica do tegumento (menos ou mais lipofilico), pode facilitar a
penetracdo do inseticida, sendo fator de diferenca na suscetibilidade da espécie (Winteringham
1969). Apenas os inseticidas pimetrozina, espinetoram e clorantraniliprole, além da testemunha,
permitiram que ninfas contaminadas com residuo seco desses inseticidas realizassem a muda para
a fase adulta. Considerar ninfas e adultos na avaliacdo da seletividade de inseticidas é, ainda, mais
relevante quando se trata de inseticidas reguladores de crescimento. O inseticida juvenoide
piriproxifem ndo permitiu que ninfas realizassem a transigdo para a fase adulta, embora tenha
prolongado consideravelmente a fase ninfal. A exposicdo ao piriproxifem interrompe a muda para
a fase adulta de larvas holometabolas (Nasr et al. 2010, Sial & Bruner 2010, Barbosa et al. 2018),
bem como de ninfas hemimetabolas (Ishaaya & Horowitz 1995, Richardson & Lagos 2007).
Ninfas contaminadas com piriproxifem podem apresentar prolongamento da fase ninfal, conforme
ja observado em ninfas de E. annulipes, sendo comum a ocorréncia de instares adicionais
(Vennard et al. 1998, Richardson & Lagos 2007). Portanto, a hipotese de que ha diferenca entre
ninfas e adultos da tesourinha quanto a sobrevivéncia é aceita, ndo somente para inseticidas

reguladores de crescimento, como também para inseticidas com outros modos de acdo. Os
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resultados confirmam ainda que ha diferencas dependendo da forma de exposi¢do, sendo o
contato residual de maior impacto que a ingestdo de presas contaminadas. Assim, estudos que
usem apenas insetos adultos ou imaturos e que empreguem apenas uma forma de exposicao, nao
permitem obter conclusbes precisas em relacdo ao impacto do produto sobre a espécie em
questao.

Quando adultos de E. annulipes consumiram presas tratadas com clorantraniliprole, nao
houve diferenca significativa na sobrevivéncia, porém houve reducdo no consumo de presas.
Efeito sobre o consumo alimentar foi observado por Smagghe et al. (2013). De acordo com esses
autores, operarias de Bombus terrestris (L.) apresentaram reducdo do consumo de alimento e um
comportamento letargico apds ingestdo de polen contaminado com clorantraniliprole. Dinter et al.
(2010) estudando B. terrestris e Apis melifera L. observaram uma letargia das abelhas ao
ingerirem alimento contaminado, porém seguida de recuperacdo apds 48 e 72 h. O efeito letargico
descrito para outras espécies também pode ter afetado a alimentacao de E. annulipes, reduzindo o
consumo de presas sem, contudo, causar mortalidade. O clorantraniliprole apresentou uma
sobrevivéncia acima de 90% via contato residual apds 72h, resultado este similar ao encontrado
por Barros et al. (2018) trabalhando com a mesma espécie predadora e apds 48h de contato
residual.

Espinetoram é uma espinosina semi-sintética que atua como um modulador alostérico do
receptor nicotinico da acetilcolina (Sparks et al. 2001), causando uma hiperexcitacdo no inseto
podendo levar a uma paralisia devido a fadiga muscular e, posteriormente, a morte. Espinetoram é
toxico para adultos de Chrysoperla johnsoni Henry e Chrysoperla carnea (Stephens) mediante
exposicdo dos insetos a aplicacdo topica, residual e ingestdo simultaneamente (Amarasekare &
Shearer 2013). O espinetoram também ndo foi considerado seletivo para Orius armatus (Gross) e

Orius laevigatus Fieber (Broughton et al. 2014, Kim et al. 2018). Por outro lado, Costa et al.
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(2020) observou que o espinetoram ndo foi toxico para adultos da joaninha predadora, Eriopis
connexa (Germar), sendo este resultado similar ao obtido no presente estudo com E. annulipes
empregando diferentes formas de contato e ingestdo das presas contaminadas.

A pimetrozina ndo ocasionou impacto sobre E. annulipes, corroborando os resultados
encontrados por Barros et al. (2018). De fato, 0 baixo impacto da pimetrozina para E. annulipes
era esperado tendo em vista os resultados para varios outros insetos predadores (Torres et al.
2003, Talebi et al. 2008, Machado et al. 2019). Contudo, o consumo de ovos tratados com a
pimetrozina foi reduzido, as 24h apds o confinamento, quando comparado a testemunha, sem que,
contudo, houvesse diferenca na avaliagdo de 120h apo6s confinamento. A pimetrozina possui acao
nos 6rgdos cordotonais regulando o comportamento de alimentacdo. Apds a sua ingestdo, o inseto
para de se alimentar, o que pode resultar na morte por inanicao (Kristinsson et al. 1994). Assim, a
pimetrozina pode ter afetado o consumo de presa, mas ndo sendo suficientemente toxico para
afetar a sobrevivéncia do predador, permitindo que o inseto voltasse a se alimentar apds o periodo
inicial de contaminacao.

Os inseticidas neurotdxicos clorpirifés, dimetoato e malationa se mostraram néo seletivos a
E. annulipes. Devido ao seu modo de acdo, esses inseticidas atuam independente do estagio de
desenvolvimento e do habito alimentar da espécie-alvo (Bloomquist 1996, Yu 2014). No
experimento de consumo de presas em plantas tratadas, todos insetos que demonstraram atividade
sobre as plantas tratadas com malationa e consumiram as presas ap0s 24 h do tratamento ndo
sobreviveram, sendo observada sobrevivéncia apenas daqueles que ndo consumiram as presas e,
possivelmente, que também ndo apresentaram atividade sobre as plantas. Em campo o predador
pode evitar o contato com o residuo do inseticida por meio da seletividade ecoldgica (Foerster
2002), ficando mais tempo no solo predando larvas e pupas do bicudo em botdes caidos e, desta

forma, evitando forragear sobre plantas recém pulverizadas. Organofosforados, embora altamente
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toxicos, apresentam baixo efeito residual apos a aplicacdo em campo (Fenner 2013, Machado et
al. 2019, Rolim et al. 2019, Arruda et al. 2021).

O clorfenapir ndo apresentou compatibilidade com E. annulipes, sendo este resultado
similar ao encontrado para varios outros insetos e acaros predadores e parasitoides (Elzen 2001,
Maia et al. 2010, Campos et al. 2011, Souza-pimentel et al. 2017, Barros et al. 2018, Kim et al.
2018, Paiva et al. 2018, Pérez-aguilar et al. 2018). Apesar da toxicidade alta, observou-se que 0
clorfenapir foi menos toxico via ingestdo das presas contaminadas, resultado similar ao
encontrado por Redoan et al. (2013). Esses autores observaram que a tesourinha Doru luteipes
(Scudder) quando consumia ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) tratados com clorfenapir
apresentava maior sobrevivéncia em comparacdo a exposicdo residual. Apds a ingestdo, o
inseticida pode sofrer acdo de enzimas presentes no sistema salivar e digestivo do inseto, podendo
ter sua toxicidade reduzida (Yu 2004). Além disso, E. annulipes quando exposta ao residuo seco
de clorfenapir apresentou ~55% de sobrevivéncia de adultos 48 h apds confinamento (Barros et
al. 2018). Essa sobrevivéncia é superior a encontrada neste estudo e foi um dos fatores que levou
ao uso de diferentes populacdes de E. annulipes. Barros et al. (2018) citam que a populacdo
utilizada em seus experimentos também apresentou sobrevivéncia alta para outros inseticidas,
sugerindo uma tolerancia aos produtos.

O piriproxifem por ser um regulador de crescimento apresenta seletividade para inimigos
naturais adultos (Medina et al. 2003, Naranjo et al. 2004, Bozsik 2006, Machado et al. 2019),
conforme observado no presente trabalho. O piriproxifem atua como mimico do horménio juvenil
(HJ), ligando-se e imitando a acdo de HJ em seu receptor, 0 que resulta na ativagao dos receptores
de HJ durante a muda e inibe a expressao dos genes necessarios para formar as estruturas larvais

ou adultas (Yu 2014, IRAC 2021).
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O ciantraniliprole apresentou baixo impacto até 72 h de exposi¢do, porém a sobrevivéncia
reduziu drasticamente ap0s esse periodo, diferindo dos demais inseticidas também de baixo
impacto neste periodo. O ciantraniliprole possui uma modificagdo em sua estrutura
comparativamente a outras diamidas, possuindo atividade sobre varias espécies (Selby et al.
2013). Este fato determina uma menor compatibilidade com inimigos naturais quando comparado
com outra diamida, o clorantraniliprole (Amarasekare & Shearer 2013, Mills et al. 2016, Jiang et
al. 2019, Machado et al. 2019).

Os inseticidas lambda-cialotrina, indoxacarbe e tiametoxam apresentaram maior toxicidade
via contato residual em comparacao a ingestdo, e algumas vezes ndo diferiram da testemunha em
relacdo ao consumo de presas tratadas. Apesar de serem inseticidas com modo de acdo diferentes,
todos sdo citados como tdxicos para varios inimigos naturais (Torres et al. 2003, Bozsik 2006,
Campos et al. 2011, Mills et al. 2016, Barbosa et al. 2018, Barros et al. 2018, Machado et al.
2019). Esses resultados corroboram os encontrados neste estudo empregando residuo seco e
ingestdo de presas tratadas. Contudo, o impacto foi diminuido quando E. annulipes foi confinado
as plantas tratadas, algo que permitiu ao predador nidificar e ficar no solo durante o dia e
forragear na planta durante a noite, evitando o contato com os residuos dos inseticidas. Esses
resultados mostram que inseticidas que ndo apresentaram seletividade fisiol6gica, ainda podem
apresentar compatibilidade com o controle biol6gico, a depender do comportamento do predador
e das caracteristicas do produto tais como tempo residual no ambiente e modo de a¢do, bem como
a fase de desenvolvimento, habito de predacdo e habitat do inimigo natural.

A tesourinha E. annulipes nidifica no solo, onde passa grande parte do tempo tornando-se
menos expostas aos inseticidas aplicados no dossel das plantas. Outras espécies de tesourinhas
embora residam no dossel das plantas, também podem obter protecéo parcial proporcionada pelas

bainhas das folhas, bracteas e¢ outras partes “protegidas” das plantas, e forragearem por presas
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durante a noite. Além disso, as fémeas das tesourinhas podem apresentar forrageamento reduzido
sobre a superficie da planta tratada durante o cuidado parental com 0s ovos e as ninfas. Portanto,
0s resultados de exposicdo em gaiolas com plantas e presas pulverizadas, permitindo manter
comportamento da espécie de permanecer no solo, ratificam a expectativa de compatibilidade de
alguns inseticidas com este inseto predador, bem como mostram que inseticidas altamente toxicos
em ensaios de laboratério podem ter menor impacto sobre inimigos naturais em condicGes de
campo. Os resultados obtidos com o presente trabalho ndo somente caracterizam a toxicidade dos
inseticidas testados para a espécie benéfica mediante contato residual e ingestdo de presas
contaminadas, como estabelecem as diferencas nas respostas obtidas entre as fases ninfal e adulta
e em relacdo ao comportamento de predacdo. Assim, esses resultados nos permitem concluir que
independente da forma de contaminacdo do predador (residuo seco ou ingestdo de presa
contaminada), da populacéo e da fase do predador, os inseticidas pimetrozina, clorantraniliprole e
espinetoram sdo seguros para E. annulipes; que o inseticida ciantraniliprole pode se tornar seguro
dependendo da fase da tesourinha e forma de contaminacdo e que o piriproxifem é seguro para
adultos. Por outro lado, inseticidas como clorfenapir, indoxacarbe e lambda-cialotrina tém o
impacto reduzido em condi¢cdes onde o predador possa adotar seu comportamento natural e evitar
0 contato com os residuos dos inseticidas escapando para o solo e inseticidas como clorpirifos,
dimetoato e malationa sdo de alto risco para o predador, independente dos fatores estudados.
Apesar da relevancia dos resultados deste estudo para o MIP algodoeiro, outros inseticidas
sdo disponibilizados para recomendacdo (Fig. 1S). Para os inseticidas pertencentes ao mesmo
grupo quimico é provavel que a resposta da tesourinha seja parecida. Por outro lado, inseticidas
relevantes para 0 manejo de pragas-chave do algodoeiro, como fenilpirazol (fipronil e etiprole),
cetoenol (espiromisifeno), feniltiouréia (diafentiurom), e mais recentemente a sulfoxamina

(sulfoxaflor) precisam ser estudados para ampliar as opg¢des de inseticidas de menor impacto para

91



inimigos naturais das pragas do algodoeiro. Em especial, podemos destacar os inseticidas
sulfoxaflor, espiromisifeno e etiprole que sdo recomendacbes mais recentes no MIP algodoeiro, e

possuem como alvo pragas sugadoras, &caros e o0 bicudo-do-algodoeiro, respectivamente.
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Tabela 1. Duracdo (dias) para completar a fase ninfal para ninfas de terceiro instar de
Euborellia annulipes expostas por 72 h ao residuo seco dos inseticidas ou 24 h de ingestdo de

presa contaminada.

Residuo seco Ingestéo da presa contaminada
Inseticidas Paudalho (n = 40)'  Areia (n = 40) Paudalho (n =20) Areia (n = 20)
Ciantraniliprole -2 - 35,3+ 0,76 b* (6) 34,3+0,33a(6)
Clorfenapir - - - 34,2+0,46 a (9)
Espinetoram 34,6 + 0,08 a* (32) 32,1+0,29 c (15) 33,7+0,34b(19)  33,0+0,27 ab (19)
Clorantraniliprole 34,7 £ 0,27 a (22) 35,1 + 0,56 a (30) 34,6 +0,46 b* (17) 32,1+0,22b (15)
Lambda-cialotrina - - 40,3+£0,75a*(12) 31,6 £ 0,26 bc (10)
Testemunha 34,5+ 0,25 a (32) 345+0,08ab(36) 33,0+0,40b*(19) 30,1+ 0,20 cd (17)
Pimetrozina 35,5 % 0,25 a* (27) 338+032b (35  33,8+0,39b*(19) 29,5+0,15d (19)
Indoxacarbe - - 41,8+£0,99a(11) -

Piriproxifem Tiametoxam Clorpirifés Dimetoato Malationa® - -

INdmero de insetos (entre parénteses) que passaram para a fase adulta de 40 ninfas inicialmente
confinadas para residuo seco e 20 ninfas inicialmente confinadas para ingestdo de presa
contaminada.

’N3o analisados por apresentar unidades igual ou inferior a trés individuos.

$Médias representadas com diferentes letras, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey HSD
[Residuo seco (o = 0,05), Ingestdo da presa contaminada (a = 0,007)], enquanto *indica diferenca

entre populacdes (na linha) pelo teste de t (P < 0,05).
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Figura 1. Sobrevivéncia do predador Euborellia annulipes ap6s 72 horas de contato com
inseticidas via exposigdo residual. Barras com mesmas letras, ndo diferem pelo teste de Scott-

Knott (o = 0,05).
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Figura 2. Sobrevivéncia de ninfas e adultos de Euborellia annulipes expostas via contato residual

a inseticidas empregados no controle de pragas do algodoeiro. Ninfas (A: y? = 768,51; P <

0,0001) e adultos (B: y* = 553,05; P < 0,0001) da populacéo de Paudalho, PE; e ninfas (C: x2

=641,59; P < 0,0001) e adultos (D: ¥ = 706,39; P < 0,0001) da populacéo de Areia, PB. Linhas

com letras diferentes caracterizam diferenca por pares de comparacao pelo teste de qui-quadrado

(o= 0,05).
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Figura 3. Consumo [média + EP (mg)] de ovos de Anagasta kuehniella tratados com inseticidas
por ninfas de terceiro instar e adultos de Euborellia annulipes. Diferentes escalas nos eixos-y
devido a diferenca de consumo entre idades do predador. Médias de tratamentos agrupadas pelo
teste de Scott-Knott (a = 0,05); enquanto "sobre a barra indica tratamentos em que o consumo dos

adultos ndo diferiu das ninfas pelo teste t (o = 0,05).
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Figura 4. Sobrevivéncia de ninfas e adultos de Euborellia annulipes expostas via ingestdo de

presas tratadas com inseticidas empregados no controle de pragas do algodoeiro. Ninfas (A: x* =

349,38; P < 0,0001) e adultos (B: 3 = 285,26; P < 0,0001) da populacdo de Paudalho, PE; e

ninfas (C: 2 = 388,01; P < 0,0001) e adultos (D: * = 364,27; P < 0,0001) da populaco de Areia,

PB. Linhas com letras diferentes caracterizam diferenca por pares de comparacao pelo teste de

qui-quadrado (o = 0,05).
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Figura 5. Sobrevivéncia de Euborellia annulipes durante cinco dias (120 h) de confinamento em
plantas de algodao pulverizadas com inseticidas (presa + planta). Barras seguidas de letras iguais

nao diferem pelo teste de Tukey HSD (o = 0,008).
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Figura 6. Consumo acumulado de ovos de Anagasta kuehniella por fémeas de Euborellia
annulipes, em plantas de algoddo pulverizadas com inseticidas. Letras diferentes, em cada
intervalo de tempo, indicam diferen¢a no consumo entre tratamentos pelo teste de Tukey HSD (a
= 0,008), enquanto *indica diferenca na porcentagem de predadores com atividade sobre a planta

e consumindo a presa contaminada entre os tempos de confinamento.
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Figura 7. Variagéo na resposta quanto a sobrevivéncia (diferenca + IC a 95%) de duas populacdes
de Euborellia annulipes [(Areia (AR) — Paudalho (PD)] quando os adultos e ninfas foram
expostos ao residuo seco dos inseticidas, ou quando consumiram presas contaminadas.
*Diferencas médias positivas (barra verde) indica maior sobrevivéncia para individuos da
populacdo AR, e diferencas medias negativas (barra azul) indica maior sobrevivéncia para
individuos da populagdo PD, com a barra do I1C a 95% de probabilidade n&o incluindo valor zero.




MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 1S. Inseticidas, grupo quimico, classificacdo quanto ao modo de acdo, dosagem

empregada e praga alvo no agroecossistema do algoddo, bem como inseticidas considerados

seletivos (S) e ndo seletivos (NS), em estudos prévios.

MoA

Dosagem

Inseticidas Grupo quimico IRAC! | (mL/ha) Praga alvo?
Clorantraniliprole 200 SC® | Diamida 28 150 Aa, Cv, Ha, Hz, Sf
Ciantraniliprole 100 SC® Diamida 28 750 Bt, Ag, Se
Clorpirifés 480 EC® Organofosforado | 1B 700 Aa, Cv, Pg, Ha
Clorfenapir 240 SC™® Pirazol 13 1500 Cv, Ha, PI, Tu, Sf
Dimetoato 400 ECM® Organofosforado | 1B 1250 Ag, Fr, Tu, Bt, Hn
Espinetoram 120 SC® Espinosinas 5 150 Ha, Fr, Sf
Indoxacarbe 150 ECM® Oxidiazina 22A 800 g\fa, Ds, Ha, Cv, Pg,
Lambda-cialotrina 50 CS™° | Piretroide 3A 400 Aa, Agg, Cv, Pg, Hn
Malationa 1000 EC® Organofosforado 1B 2000 Aa, Ag, Agg
Pimetrozina 500 WG® Piridina azometina | 9B 400 Bt, Ag
Piriproxifem 100 ECS Eter —|1c 500 Bt, Ag
piridiloxipropilico
Tiametoxam 250 WG"® Neonicotindide 4A 200 Bt, Ag, Agg, Fr

YInsecticide Resistance Action Committee.

’Fonte: AGROFIT 2021 (Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios); Aa, Alabama argillacea; Ag,
Aphis gossypii; Agg, Anthonomus grandis grandis; Bt, Bemisia tabaci; Cv, Chloridea virescens;
Ds, Dysdercus spp.; Fr, Frankliniella sp.; Ha, Helicoverpa armigera; Hn, Horcias nobillelus; Hz,
Helicoverpa zea; Pg, Pectinophora gossypiella; Pl, Polyphagotarsonemus latus; Sf, Spodoptera
frugiperda; Se, Spodoptera eridania; Tu, Tetranychus urticae.
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Abamectina, Acefato, Acetamiprido, Buprofenzina, Bts, Beta-ciflutrina, Bifentrina, Carbosulfano,
Ciantraniliprole (CN), Clorantraniliprole (CT), Clorpirifés (CL), Clorfenapir (CF), Diafentiuron,
Dimetoato (DM), Espinetoram (ES), Etiprole, Esfenvarelato, Espinosade, Flonicamida, Fipronil,
Flubendiamida, Imidacloprido, Indoxacarbe (IN), Lamba-cialotrina (LC), Lufenurom, Malationa (MA),
Metidationa, Metomil, Metoxifenozida, Pimetrozina (PM), Piriproxifem (PY), Sulfoxaflor,
Teflubenzurom, Tiametoxam (TH), Tiodicarbe, Triflubenzurom, VPN-HzSNPV, Zeta-cipermetrina.

Lepidoptera (€T)

Tripes(T™ DM.Es)

Pulgdo/Mosca- Pulgdo
branca(CN, PM, PY, TH, DM)

Mosca-branca
Lepidoptera (desfolhadores) (€T 5. LG, IN, CF, C1)
Lepidoptera (botdes e magas) (€T ES. LG IN, CF, C1)
Bicudo-do-algodoeiro (ET.MA, LC, TH)
Acaros (branco, rajado, vermelho) (€-:F)
Perc?w\ll:j%s: fga;as

Fig. 1S. Associacdo da fenologia do algodoeiro com a ocorréncia predominante de pragas do
algodoeiro e indicacdo de inseticidas estudados quanto ao impacto sobre a tesourinha Euborellia

annulipes considerado seletivos (em verde) e ndo seletivos (em vermelho).
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

O manejo integrado de pragas (MIP) é preconizado pela utilizacdo de diferentes taticas de
controle, buscando a ado¢do daquelas com menor impacto ambiental de maneira compativel e
utilizando, em altimo caso, o controle quimico. Devido a grande diversidade de pragas na cultura
do algodoeiro, a implementacdo do MIP € dificultada e a utilizacdo generalizada de inseticidas
ndo seletivos para o controle dessas pragas tem sido comum. Uma das formas de reduzir o
impacto do controle quimico é a utilizacdo de inseticidas eficientes e seletivos contra a(s) praga(s)
alvo. Os resultados deste trabalho demonstram que € possivel utilizar inseticidas seletivos, i.e.,
especificos para a(s) praga(s) alvo, com controle efetivo e compativel com controle bioldgico e
com um impacto reduzido sobre artropodes benéficos de interesse para controle dessas pragas. A
entomofauna benéfica do dossel da planta é mais impactada pela utilizacdo de inseticidas, porém
tal impacto é reduzido quando se utiliza inseticidas seletivos. Ressalta-se, ainda, que grande parte
dos artropodes benéficos no agroecossistema algodoeiro sdo edéaficos e devido ao seu habitat estdo
sujeitos a um menor impacto da utilizacdo de inseticidas em pulverizacfes foliares na cultura,
possibilitando sua acdo sobre as pragas e, a0 mesmo, tempo contribuindo para a preservacgao de
Inimigos naturais.

Para a tesourinha Euborellia annulipes, foi possivel demonstrar que existem inseticidas
compativeis com esse predador de larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro e, que se comportaram
como seletivos mesmo em testes em laboratorio, onde a exposi¢do e o contato séo considerados
extremos, pois ndo ha fatores que permitem o escape a ndo ser a degradacdo do inseticida.

Ressalta-se, ainda, que inseticidas com alta toxidade via residuo seco ou ingestdo, quando levados
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0 campo, como simulado no experimento com plantas confinadas em gaiolas, podem apresentar
seletividade para o predador, provavelmente devido ao seu habito de nidificar no solo, algo que
pode evitar ou reduzir o contato com o inseticida. O estudo demonstrou ainda que a seletividade
de alguns inseticidas ira variar em funcdo da via de contato e a fase de desenvolvimento do
predador.

Os resultados encontrados neste estudo demonstram que é possivel manejar o uso de
inseticidas de forma a obter melhor integracdo entre esses e a conservacdo de inimigos naturais.
Isso pode ser alcancado através do uso de inseticidas que em funcdo do seu modo de acéo
apresentem baixo ou nenhum efeito sobre inimigos naturais ou que mesmo quando apresentem
impacto intermediario, possam ser manejados em fungdo das caracteristicas da praga alvo e do
predador. Entretanto, ha inseticidas que ndo devem ser recomendados caso se deseje conservar 0s
inimigos naturais. A categorizacdo como seletivo ou ndo seletivo ndo pode se basear
exclusivamente em uma espécie predadora e deve ter por base um conjunto de informactes
geradas para vérias espécies de importancia para o agroecossistema algodoeiro. Desta forma,
considerando os resultados ja obtidos para outras espécies benéficas para o MIP algodoeiro e 0s
produzidos neste estudo, os inseticidas pimetrozina, clorantraniliprole, ciantraniliprole e
espinetoram, dentre o0s inseticidas estudados, devem ser priorizados em uma eventual

recomendacéo de pulverizacao.
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