TRATAMENTO DE SEMENTES DE ALGODAO CONTRA PRAGAS SUGADORAS
INICIAIS E INTERA(;AO COM INSETOS PREDADORES
por
KAROLAYNE LOPES CAMPOS
(Sob Orientacéo do Professor Jorge Braz Torres- UFRPE)
RESUMO
O tratamento de sementes com inseticidas, usualmente ndo seletivos, é uma prética
recomendada visando a prote¢do e/ou reducdo do ataque de pragas iniciais na cultura. Esta pratica
é considerada seletiva, em teoria, por disponibilizar o inseticida nos tecidos das plantas, o qual pode
ser adquirido pelas pragas e ndo pelos inimigos naturais. Contudo, insetos ndo alvos, como
predadores e parasitoides zoofitdfagos e polinizadores, podem se contaminar ao utilizarem 0s
subprodutos como néctar, polen e seiva das plantas, sendo importante a utilizacdo de inseticidas
seletivos. O objetivo com este trabalho foi testar o ciantraniliprole (uma diamida considerada
seletiva) comparado ao tiametoxam (um neonicotinoide ndo seletivo), quanto ao controle de pragas
iniciais do algodoeiro e a seletividade, empregando os inseticidas em tratamento de sementes (TS)
e pulverizacdo (PV). O residuo dos inseticidas na planta foi quantificado aos 12, 22 e 32 dias ap0s
a emergéncia (DAE) para inferir sobre a sobrevivéncia dos predadores Orius insidiosus (Say)
(zoofitéfago) e Eriopis connexa (Germar) (mastigador), confinados sobre material vegetal de
plantas tratadas com esses inseticidas. Os residuos de ambos os inseticidas foram detectados nas
plantas aos 12 DAE e 22 DAE, mas significativamente reduzido entre estes, ndo sendo detectados
aos 32 DAE. Ciantraniliprole e tiametoxam ofereceram supressdo de pulg6es, embora o efeito foi

mais prolongado com o tiametoxam. Nenhum deles foi eficaz contra alta infestacdo de tripes. A



densidade de mosca-branca foi variavel entre os experimentos, com nivel de controle observado em
todos os tratamentos apds o periodo esperado de protecdo das plantas com TS. As maiores
densidades de predadores foram observadas na testemunha, enquanto as menores foram observadas
nos tratamentos tiametoxam TS e PV. O ciantraniliprole TS e PV foi compativel com ambos O.
insidiosus e E. connexa (>92% de sobrevivéncia). O tiametoxam n&o foi toxico para E. connexa,
mas altamente toxico para O. insidiosus via residuo da PV comparado ao TS (1,2% vs 27,6% de
sobrevivéncia). Orius insidiosus apresentou ainda menor sobrevivéncia com tiametoxam utilizado
em PV comparado ao TS (51,4% vs 89,3%) aos 22 DAE. Independente dos inseticidas utilizados e

da modalidade de uso, ndo houve diferenca estatistica na produtividade entre os tratamentos.

PALAVRAS CHAVE: Inseticidas sistémicos, neonicotinoides, diamidas, seletividade

ecoldgica, zoofitofagia.



COTTON SEED TREATMENT AGAINST EARLY-SEASON SUCKING INSECTS AND
INTERACTION WITH PREDATORY INSECTS
by
KAROLAYNE LOPES CAMPOS
(Under the Direction of Professor Jorge Braz Torres - UFRPE)
ABSTRACT
The seed treatment with insecticides is usually made with non-selective products as a
recommended tactic to protect andor to reduce early-season insect infestation in cotton. In theory,
this insecticide deployment is considered selective by making insecticide available in plant tissues,
which is acquired by insect pests and not by natural enemies. However, non-target insects such as
zoophytophagous natural enemies and pollinators can become contaminated when using plant
products such as pollen, nectar and sap highlighting the importance of using selective insecticides.
We assessed the cotton early-season sucking insect control and selectivity of cyantraniliprole (a
selective diamide) and thiamethoxam (a non-selective neonicotinoid) through seed treatment (ST)
and foliar application (FA). The insecticide residues on the plants were quantified at 12, 22, and 32
days after emergence (DAE) to assess the survival of the predators Orius insidiosus (Say)
(zoophytophagous) and Eriopis connexa (Germar) (chewing) when confined on fresh plant surfaces
treated either with insecticides used in FA or ST. Both insecticides had residues detected on plants
but significantly reduced between 12 DAE and 22 DAE and, they were not detected at 32 DAE.
Ciantraniliprole and thiamethoxam offered aphid suppression but with a more lasting effect with
thiamethoxam. Both were not effective against high thrips infestation. Whitefly densities were

variable across experiments, with economic threshold observed in all treatments after the expected



plant protection with ST, including the untreated controls. The abundance of predators was higher
in the control treatment, while treatments with thiamethoxam either ST or FA showed lower
predator abundance. Cyantraniliprole ST and FA were compatible with O. insidiosus and E.
connexa (>92% survival). Thiamethoxam was not toxic to E. connexa but highly toxic to O.
insidiosus through dried residues from FA to ST (1.2% vs. 27.6% survival). Orius insidiosus still
showed lower survival when exposed to thiamethoxam in FA compared to ST (51.4% vs. 89.3%)
at 22 DAE. Regardless of the insecticides used and mode of use, there was no statistical difference

in raw cotton yield across treatments.

KEY WORDS: Systemic Insecticides, neonicotinoids, diamides, ecological selectivity,

zoophytophagy.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O Brasil tem participacdo significativa na producdo mundial de algoddo (Gossypium
hirsutum L., Malvaceae). A producdo em 2019/2020 foi de 4,3 milhGes de toneladas de algod&o em
carogo, o que corresponde a quarta maior producdo mundial, ficando atras somente da China, india
e Estados Unidos da América (FAO 2021)

O algod&o ¢é uma das principais culturas produzidas no Brasil, com a area plantada na safra
2020/2021 de 1,37 milhGes de hectares, obtendo produtividade média de 4.224 Kg/ha e uma
producdo de 5,79 milhdes de toneladas de algoddo em carogo. Para a safra 2021/2022 ha uma
estimativa da area plantada em 1,54 milhdes de hectares, com expectativa de produtividade média
de 4.312 Kg/ha, com a producdo total podendo chegar a 6,65 milhGes de toneladas e a produgéo em
pluma estimada em aproximadamente 2,70 milhGes de toneladas (CONAB 2022).

A regido do cerrado que compreende os estados Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul,
parte do estado da Bahia e Piaui apresenta as maiores produtividades nacionais, principalmente pelo
uso intensivo de alta tecnologia, topografia e em virtude do clima que possui estacdes seca e chuvosa
bem definidas, o que favorece o desenvolvimento da cultura e seu melhor aproveitamento. De acordo
com os dados de producdo do nordeste do Brasil, a maior fracdo do que é produzido na regido se
encontra nas areas de cerrado, no caso o estado da Bahia na safra de 2020/2021, com cerca de 86,8%
do total produzido pela regido, seguido do estado do Maranhdo (8,3%) e Piaui (3,1%). (CONAB
2022)

Apesar do Brasil apresentar as maiores produtividade de algodao, sem irrigacdo, ha ainda

possibilidade de aumento se ndo fosse o intenso ataque de pragas. O algodoeiro hospeda inUmeras



espécies de artropodes que ocasionam danos diretos ou indiretos ao longo de todas as fases de
desenvolvimento da planta (Bélot et al. 2016). Ha registro de mais de 250 espécies de insetos e
acaros no agroecossistema do algoddo no Brasil (Sujii et al. 2006, Rodrigues & Silvie 2016),
contudo 58 espécies se destacam por atingir status de praga, exigindo medidas de controle (Silvie
etal. 2013). As pragas com habito alimentar sugador como a mosca-branca [Bemisia tabaci (Gen.)],
0 pulgéo-do-algodoeiro [Aphis gossypii (Glover)], as cigarrinhas (Empoasca sp. e Agallia sp.) e
picador-sugador como os tripes [Thrips tabaci (Lind.), Caliothrips sp. e Frankliniella sp.] ocorrem
no periodo inicial do cultivo. No entanto, todas essas também podem ser encontradas durante todo
o ciclo da cultura (Silvie et al. 2013, Barros et al. 2018)

A mosca-branca e o pulgao-do-algodoeiro causam reducdo do crescimento, amarelecimento
e senescéncia precoce das folhas ao se alimentarem do algodoeiro sugando a seiva (Leigh et al.
1996). Além disso, o produto da excrecao (honeydew) desses insetos é acumulado sobre as plantas
produzindo a “mela”, favorecendo o desenvolvimento da ‘“fumagina” ocasionada pelo fungo
Capnodium sp. e reduzindo a fotossintese. A producdo de mela possui 0 agravante de manchar as
fibras quando atinge os capulhos, apés altas infestacGes em final de cultivos, resultando na fibra
denominada de “algoddo-doce”, que pode ocasionar sua recusa pela usina de beneficiamento
(Hendrix et al. 2001, Frisvold et al. 2007). Esses insetos podem ainda transmitir viroses (ex. virose
atipica, mosaico das nervuras, vermelhdo) (Galbieri et al. 2017) e causam o encarquilhamento das
folhas em altas infestacdes, no caso do pulgéo.

Os tripes ndo sdo insetos sugadores verdadeiramente, pois se alimentam perfurando a
superficie vegetal e se alimentando da seiva e do conteudo celular extravasado (Cook et al. 2011,
Chisholm & Lewis 1984). Os tripes podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura, embora as
injarias sejam observadas, predominantemente, durante a fase inicial de desenvolvimento, quando

as plantas sdo mais suscetiveis. Apos a alimentacdo do tripes, o limbo foliar das primeiras folhas



definitivas apresenta algumas manchas prateadas discretas, que podem evoluir para necrose ao
longo das nervuras. O limbo foliar pode dobrar para cima e as folhas atacadas ficam com aspecto
coriaceo e quebradico. Infestacdo de tripes na fase inicial de desenvolvimento das plantas pode
retardar o crescimento ou quebrar a dominéncia apical, resultando em superbrotamento ou causando
a formacao de forquilha (dois galhos crescendo lado a lado), o que leva a reducéo da produtividade
e prejudica a colheita (Barros et al. 2018).

As pragas do algodoeiro sdo consideradas de ocorréncia generalizada, sendo preocupacao
para o produtor independente da regido de cultivo. Contudo, a depender das condic¢des climaticas
ha variacGes na comunidade de pragas, em especial das pragas sugadoras como a mosca-branca, o
pulgdo, as cochonilhas, dentre outras, que sdo favorecidas por “veranicos” associados as altas
temperaturas (Aslam et al. 2013, Oliveira et al. 2014, Bestete et al. 2016). Além dos fatores
climéticos, adubac@es nitrogenadas e uso indiscriminado de inseticidas ndo seletivos favorecem as
infestacBes de pragas, visto que sdo usualmente controladas por vérias espécies de predadores e
parasitoides, em especial, o pulgéo.

De maneira predominante, o grupo de sugadores que inclui a mosca-branca, o pulgdo e os
tripes tem se tornado problema frequente especialmente na fase inicial de crescimento do algodoeiro
e usados como justificativa para o tratamento das sementes de algoddo com inseticidas. Por outro
lado, por se tratar de uma cultura com longo periodo de desenvolvimento, os danos nas folhas das
plantas oriundas dessas pragas infestando as lavouras na fase inicial de desenvolvimento podem ser
recuperadas, desde que manejadas de tal forma a manter as populagdes abaixo do nivel de dano
econémico (Barros et al. 2018).

O monitoramento constante da area e a adoc¢ao de medidas de manejo pré-plantio e de inicio
de desenvolvimento séo fundamentais para um bom estabelecimento da cultura. Assim, durante a

fase inicial de estabelecimento da cultura, a partir do histérico de infestacdo da area, é preconizado



o0 tratamento de sementes visando restringir o crescimento populacional dessas pragas sugadoras
(Stewart et al. 2013, Barros et al. 2018). O tratamento de sementes (seed treatment, seed coating,
ou seed dressing) consiste na utilizacdo de sementes impregnadas de produtos quimicos ou
bioldgicos antes do plantio, visando oferecer protecdo ou minimizar os ataques de pragas as
sementes e plantas jovens (Crop Life Foundation 2013). Diversos materiais e métodos de condugao
de tratamento de sementes tém sido usados visando melhorar a defesa da planta a fatores abi6ticos
e bidticos favorecendo, assim, a formagdo inicial da lavoura.

O tratamento das sementes com inseticidas sistémicos constitui-se em uma tatica preventiva
do controle quimico direcionada principalmente ao controle das pragas subterraneas que ocorrem
durante a germinagdo, bem como as pragas de parte aérea, em especial aquelas que infestam as
plantas na fase de plantula e estabelecimento das culturas. Desta forma, esse controle é
principalmente preconizado como uma das taticas do MIP que evita a exposicdo direta de
organismos nédo alvo a toxicidade dos produtos empregados no controle de organismos-praga (Hull
& Beers 1985). Ao se alimentarem de plantas oriundas de sementes tratadas, 0s insetos pragas
entram em contato com uma concentracdo do ingrediente ativo do inseticida nos tecidos e seiva da
planta, que é eficaz para o seu controle. Por sua vez, ao translocarem dentro dos tecidos das plantas
tratadas, esses produtos ndo causariam exposicao direta dos inimigos naturais forrageando no dossel
das plantas, o que é considerado uma forma de se obter a seletividade ecolégica (Hull & Beers 1985,
Torres & Bueno 2018).

Os ingredientes ativos voltados atualmente ao controle de pragas iniciais do algodoeiro e
utilizados na modalidade de tratamento de sementes sdo neonicotinoides (tiametoxam, clotianidina,
acetamiprido, imidacloprido), fenil pirazol (fipronil) e metilcarbamatos (tiodicarbe) (AGROFIT
2022). Estes inseticidas apresentam atividade sistémica e possuem formulagdes para uso em

tratamento de sementes de algoddo como também para pulverizagdes foliares, sendo que o uso desta



ultima técnica produz residuo na superficie das plantas e, portanto, podem ndo ser seletivo aos
inimigos naturais (Torres et al. 2003a, Torres & Ruberson 2004, Czepak et al. 2004, Diamantino
etal. 2014, Crosariol Neto et al. 2014, Barros et al. 2018, Machado et al. 2019).

Desde a década de 1950 diversos inseticidas foram registrados para utilizacdo no tratamento
de sementes de algoddo, cujo alvo eram as pragas iniciais (Crop Life Foundation 2013).
Recentemente outros inseticidas tém sido registrados e formulados para o tratamento de sementes.
Entre eles os do grupo das diamidas, o clorantraniliprole e o ciantraniliprole, voltados ao controle
principalmente de fases jovens de Lepidoptera e Coleoptera atacando a parte aérea via tratamento
de sementes (Reisig & Goldsworthy 2018, Triboni et al. 2019, Zhang et al. 2019).

O ciantraniliprole é considerado a segunda diamida sintetizada e, que apesar de similaridades
com o clorantraniliprole, possui maior espectro de agdo no controle de pragas abrangendo insetos
sugadores, como pulgdes e mosca-branca (Foster et al. 2012, Gravalos et al. 2015, Barry et al.
2015, Wang et al. 2019, Pes et al. 2020). O ciantraniliprole é registrado para uso em pulverizacdo
no algodoeiro contra as infestacBes de mosca-branca e do pulgdo-do-algodoeiro, dentre outras
pragas (AGROFIT 2022). O aumento do espectro de atividade inseticida do ciantraniliprole se deve
a maior solubilidade em agua proporcionada pela adicdo do grupo ciano, tornando-se passivel a
aplicacdo sistémica e ativa contra espécies sugadoras (Selby et al. 2017, Barry et al. 2015, Selby et
al. 2013).

As diamidas, como um grupo recente de inseticidas, tém-se mostrado seletivas as pragas alvos
e, comparativamente aos inseticidas tradicionalmente usados para tratamentos de sementes como
0s neonicotinoides e metilcarbamatos, possuem menor impacto sobre os inimigos naturais (Barros
et al. 2018, Machado et al. 2019, Wang et al. 2019). Esta caracteristica do grupo diamida é
importante considerando que a cultura do algoddo é uma das culturas que mais emprega inseticidas

por area cultivada no Brasil (Oliveira et al. 2014, Pignati et al. 2017).



A ampla recomendac&o para o uso de inseticidas no MIP do algodoeiro pode ser explicada
pela diversidade de insetos e 4caros que atacam simultaneamente e/ou devido a magnitude dos
danos ocasionados, em ambos o0s casos ocasionando perdas econOmicas significativas.
Adicionalmente, a ocorréncia de pragas € agravada pelo longo tempo de exposicdo da planta, tendo
em vista que o ciclo de desenvolvimento do algodoeiro, da germinacéo a colheita, requer de 110 a
180 dias para ser completado (Antonini et al. 2011, Fuzatto 1999). Entre as safras 2013/2014 e
2018/2019, uma média de 22,6 (entre 18,7 e 26) pulverizagdes foram realizadas para o controle de
pragas do algodoeiro no Oeste da Bahia (ABAPA 2019), regido de cerrado com tradigéo no cultivo
de algoddo. Apenas para o manejo do bicudo-do-algodoeiro, foi estimado uma média de 19,6
aplicacdes inseticidas, em levantamento de controle quimico desta praga realizado em 494.100 ha
de algoddo cultivados no cerrado de MT, GO, BA, Pl e SP (Torres 2021). Desta maneira, 0s
ingredientes ativos de amplo espectro tradicionalmente recomendados para o tratamento de
sementes de algodé&o, visando o controle de pragas sugadoras iniciais do algodoeiro, principalmente
neonicotinoides (4 de 6 produtos comerciais: 4 neonicotinoides, 1 fenilpirazol, 1 metilcarbamato),
passam a ter a diamida (ciantraniliprole), como mais uma op¢do com produto mais compativel com
os principios do MIP para pragas iniciais sugadoras.

Inimigos naturais com habito alimentar onivoro — zoofitofagos (Torres et al. 2010, Seagraves
& Lundgren 2012, Gontijo et al. 2015, 2018) ou que exploram subprodutos das plantas como néctar
e pélen (Wéckers et al. 2005, Torres & Boyd Jr 2009) além de se alimentarem de presas, quando
s80 expostos a esses subprodutos contaminados com inseticidas sistémicos, podem ser impactados
negativamente (Stapel et al. 2000, Paine et al. 2011, Moscardini et al. 2014). Contudo, 0 uso de
sementes tratadas com inseticidas mais recentes e seletivos para o controle de lagartas, como o
clorantraniliprole, tem se mostrado seguro para o terceiro nivel tréfico como predadores

zoofitéfagos (Gontijo et al. 2015). Este fato é de suma importancia, considerando que predadores



que apresentam zoofitofagia sdo principalmente espécies de hemipteros, neurdpteros e sirfideos,
que atuam como predadores de pragas sugadoras como pulgdes, tripes e moscas-branca (Bastos &
Torres 2006).

O ciantraniliprole surge como uma diamida que representa uma opcao viavel e compativel
com a presenca dos predadores de parte aérea, independente se esses possuem o habito zoofitéfago.
O ciantraniliprole, além de ter formulacdo registrada para tratamento de sementes e controle de
lagartas e outros insetos mastigadores (Fortenza® 600 FS), também possui formulagio registrada
para pulverizacdo contra pulgdes e mosca-branca (Benevia®). Da mesma forma, o neonicotinoide
tiametoxam, possui formulagio tanto para uso em pulverizagio foliar (Actara® 250 WG), quanto
para o tratamento de sementes (Cruiser® 350 FS), tornando possivel um comparativo entre
tratamento de sementes e pulverizagéo.

De acordo com Severino et al. (2019), existe uma crescente aceitacdo pelo setor produtivo
brasileiro em relacdo ao uso de agentes de controle biolégico nas lavouras de algoddo. Mais
importante ainda, é conservar a diversidade de inimigos naturais ja presente no agroecossistema,
visto a importancia que o controle biologico natural representa para o MIP do algodoeiro (van den
Bosch et al. 1982, Machado et al. 2019). Inimigos naturais na cultura do algod&o sdo diversos, mas
alguns grupos se destacam como aqueles predadores de habito alimentar sugador tais como ninfas
e adultos de percevejos, larvas de bicho-lixeiro, aranhas; e aqueles de habito alimentar mastigador
como larvas e adultos de joaninhas, larvas de sirfideos, formigas, tesourinha, dentre outros, além
de uma grande diversidade de parasitoides que proporcionam grande impacto no controle de pragas
(Miranda 2010, Bastos & Torres 2006, Torres & Bueno 2018, Machado et al. 2019). Sendo assim,
tornar o agroecossistema favoravel ou de menor impacto para esses inimigos naturais, depende
principalmente da seletividade, seja ecoldgica ou fisioldgica, visto a grande dependéncia de

inseticidas para 0 manejo de pragas do algodoeiro. Além disso, o tratamento de sementes como



veiculacdo de quimicos para o controle de pragas iniciais do algodoeiro, possui vantagens adicionais
para o MIP, ao reduzir a necessidade de pulverizagdes, diminuindo os gastos com o controle de
pragas e a exposicdo de insetos beneficos, minimizando o impacto negativo ao ecossistema.

Na fase inicial da cultura do algodao, os inimigos naturais que colonizam o agroecossistema
irdo depender dos herbivoros prevalentes nas areas para se estabelecerem, os quais podem ser alvos
ou ndo dos inseticidas usados para o tratamento de sementes. Desta forma, a colonizagéo inicial do
agroecossistema pelos inimigos naturais dependera do uso de um tratamento de sementes que seja
menos impactante e afete menos o terceiro nivel trofico. Esta compatibilidade gerara beneficios
para o MIP, com a acdo dos inimigos naturais sobre as demais pragas no agroecossistema ao longo
do desenvolvimento da cultura.

O debate acerca dos beneficios do tratamento de sementes para 0 MIP tem aumentado apds a
descoberta de inseticidas mais seletivos. O tratamento de sementes no MIP foi pautado como uma
pratica que visa obter seletividade ecoldgica para inseticidas ndo seletivos; porém, o impacto sobre
0s inimigos naturais vem sendo questionado nas areas tratadas com inseticidas sistémicos que
apresentam reducao na diversidade de inimigos naturais e, consequentemente, maiores infestacoes
de determinadas espécies de pragas ndo alvo do tratamento de sementes (Ridgway et al. 1967,
Rummel & Reeves 1971, Timmons et al. 1973, Hagerty et al. 2005, Seagreaves & Lundgren 2012,
Suhail et al. 2012, Douglas & Tooker 2015, 2016).

Em estudos mais recentes, questiona-se inclusive a seletividade ecoldgica proporcionada pela
utilizacdo desses inseticidas via tratamento de sementes, uma vez que ja foi constatado a ocorréncia
de efeitos subletais ou comportamentais, apesar da auséncia da toxicidade aguda para o inimigo
natural (Stapel et al. 2000, Paine et al. 2011, Moscardini et al. 2014, Oliveira et al. 2019). Além
disso, o residuo do inseticida na planta, no subproduto da planta e na presa contaminada, pode
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identificar, atacar, consumir e digerir as presas. Uma diversidade de espécies de joaninhas,
percevejos e acaros predadores, bem como parasitoides utilizam de subprodutos das plantas (p6len,
seiva e néctar) como complemento da dieta, podendo assim ser contaminados com inseticidas
presente nestes itens (Torres et al. 2003a, Jervis & Kidd 1996, Pisa et al. 2015). Uma consequéncia
sera a auséncia do controle bioldgico fornecido por essas espécies (Torres & Ruberson 2004, Torres
et al. 2010, Camargo et al. 2017).

A viabilidade econdmica do manejo via tratamento de sementes tem sido alvo de
questionamentos ja que a recomendacdo € uma medida preventiva de manejo (Furlan et al. 2021).
Em alguns casos essa medida ndo é justificavel, visto que a populacdo da praga pode ndo atingir o
nivel de controle e, portanto, o tratamento de sementes ndo seria justificado, ocasionando perda
econdmica pelo custo da utilizacdo em locais onde ndo ha histérico de infestacdo. Além disso,
dependendo da cultura, pode haver recuperacdo da planta aos danos sem ocasionar perdas na
produtividade (Bredeson & Lundgren 2015, Mourtzinis et al. 2019). Portanto, avaliagfes na
comunidade de inimigos naturais em campo de cultivo com sistema de uso continuo desses
tratamentos inseticidas sdo importantes a fim de se obter dados técnicos que possam indicar o real
efeito do uso da tatica quimica em campo (Oliveira et al. 2019). Diante do exposto, pesquisas sobre
a verdadeira seletividade do tratamento de sementes para inimigos naturais e sua eficiéncia contra
pragas iniciais devem ser realizadas, a fim de elucidar os questionamentos e direcionar um possivel
manejo para mitigar esses efeitos.

Relevancia do Estudo

Dentre os fatores limitantes para a obtencdo de altas produtividades de diversas culturas no
Brasil estdo as infestagOes iniciais de insetos tais como pulgfes, moscas-branca e tripes, que
retardam o desenvolvimento inicial das plantas. Os pulgfes séo representados por varias espécies

e, entre as 14 espécies mais importantes no mundo (Blackman & Harrington 2007), podemaos citar



sete espécies que ocorrem no Brasil, com destaque para Aphis gossypii (Glover). De similar
importancia, a mosca-branca, Bemisia tabaci (Genn.) € comum no Brasil, com Vvérios bidtipos
(CABI 2020). Os tripes possuem Vérias espécies com destaque para o algodoeiro [Thrips tabaci
(Lind.), Caliothrips sp. e Frankliniella sp.] que de forma similar ao pulgéo-do-algodoeiro e a
mosca-branca também podem ser encontradas durante todo o ciclo da cultura (Barros et al. 2018).

O pulgéo, A. gossypii, e a mosca-branca, B. tabaci, sdo espécies polifagas e cosmopolitas
sendo pragas de algoddo e de vérias outras espécies cultivadas, incluindo mais de 200 espécies de
plantas hospedeiras (https://www.cabi.org/cpc). Atuam como vetores de varios virus de plantas
cultivadas e com ampla distribuicdo no Brasil e no mundo. S&o insetos que se alimentam sugando
a seiva elaborada em partes tenras da planta tais como folhas novas, ponteiros, botdes florais e
flores. Em condicdes subtropical e tropical predominantes no Brasil, 0 A. gossypii se reproduz por
partenogénese vivipara, onde fémeas produzem novas ninfas fémeas, chegando a produzir ate
quatro ninfas por dia, e que podem atingir a fase adulta entre 5-6 dias a 25°C (Pessoa et al. 2004).
Embora, seja incomum a reproducéo por partenogénese, a mosca-branca, também, apresenta rapido
crescimento populacional devido a alta fecundidade e ao rapido desenvolvimento produzindo
grandes populacgdes e perdas de produtividade em plantas infestadas (Horowitz 1986). Assim, o
pulgdo e a mosca-branca sao pragas de varias culturas de importancia para Pernambuco e para todo
0 Brasil.

Os tripes, em infestacdes iniciais, podem ocasionar morte de meristema apical das plantulas
com subsequente superbrotamento, retorcimento de folhas para cima tornando-as coriaceas e
partidas, retardando assim o crescimento da planta (Stewart et al. 2013). Portanto, também séo alvos
do tratamento de sementes. Regularmente, tem sido observado que em condicGes favoraveis de
clima, suscetibilidade hospedeira e manejo inadequado, essas espécies geram grandes densidades

rapidamente, ocasionando perdas significativas no desenvolvimento da planta. Em altas densidades
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e sob alimentagdo continua na planta, ocorre a produgdo da mela (excesso de seiva excretado pelo
pulgdo e mosca-branca) e, consequentemente, o desenvolvimento da fumagina provocada pelo
fungo Capnodium sp., que usa a mela como substrato (Hendrix et al. 2001, Frisvold et al. 2007).
Assim, o pulgdo e a mosca-branca no algodoeiro ocasionam injurias diretas pela suc¢do de seiva e
injecdo de toxinas associadas a alimentacéo e injurias indiretas, devido a incidéncia de fumagina e
transmisséo de fitoviroses (Galbieri et al. 2017).

Em algodoeiro, A. gossypii, B. tabaci e as espécies de tripes sdo consideradas pragas da
cultura durante o estabelecimento (de plantula a ~40 dias) (Araujo et al. 2011, Barros et al. 2018).
Contudo, como a planta de algoddo continua produzindo novas brotacGes até ao final da safra, essas
pragas também tém ocasionado sérios problemas na fase de abertura de capulho (fase final da
cultura), devido a excrecao sobre a pluma deixando-a pegajosa (dano conhecido no campo como
algoddo doce), e a incidéncia de fumagina sobre a pluma, que reduz a sua qualidade (Torres et al.
2003b, Araujo et al. 2011, Barros et al. 2018), 0 que pode até mesmo impedir a sua industrializacao
(Hendrix et al. 2001, Frisvold et al. 2007).

A supressdo das populacdes dessas pragas em algodoeiro é almejada mediante o tratamento
de sementes, bem como com posteriores pulverizagdes da parte aérea e através da conservagdo de
inimigos naturais. Como séo pragas iniciais e demandam a adocéo de medidas de controle curativas,
que se dao através do emprego de inseticidas via tratamento de sementes ou pulverizacées foliares,
essas medidas podem afetar a dindmica do agroecossistema, em especial, dos inimigos naturais de
outras pragas chaves e secundarias. As joaninhas predadoras, bichos-lixeiro, percevejos predadores,
parasitoides e fungos entomopatogénicos sao importantes agentes de controle bioldgico de pulgdes,
mosca-branca e tripes (Bastos & Torres 2006). Nesse aspecto, joaninhas sdo consideradas agentes
chaves de mortalidade natural de pulgdes e percevejos predadores, como Orius spp., de mosca-

branca e tripes (Obrycki & Kring 1998, Naranjo 2001, Oliveira et al. 2003, VolKl et al. 2007, Ali
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et al. 2016). A conservacgdo desses inimigos naturais na fase de estabelecimento na lavoura é ponto
chave para o sucesso da supressao populacional dessas pragas e de outras durante toda a fenologia
do algodoeiro.

Mudangas no sistema produtivo do algodoeiro tem favorecido cada vez mais as infestagdes
com o pulgéo-do-algodoeiro, mosca-branca, tripes e cochonilhas. Essas mudancas incluem: o
plantio de segunda safra apos a soja e 0 milho; o cultivo durante o verdo com incidéncia de altas
temperaturas, sob intensa producdo de estruturas vegetativas e de ramos reprodutivos que
apresentam inimeras e continuas possibilidades de habitat para infestacdes de pulgbes, mosca-
branca e tripes; aumento das adubacOes nitrogenadas, que favorecem o desenvolvimento e
reproducdo desse grupo de pragas e a ocorréncia de estiagens (i.é, veranicos) durante o cultivo
devido as variagdes climéaticas. O aumento na expressividade das infestacfes com pulgdes e mosca-
branca vem ocorrendo ndo somente no algodoeiro, mas em varias culturas de importancia
agronémica. Assim, para culturas multiplicadas por sementes como € o caso do algodoeiro, 0
tratamento de sementes tem sido uma tatica preventiva de controle recomendada contra essas pragas
iniciais. Como o ingrediente ativo toxico circula nos tecidos das plantas, ndo se espera exposi¢do
direta do inimigo natural que esteja forrageando no dossel das plantas. Assim, o tratamento de
semente tem sido considerado uma forma de obter compatibilidade entre o uso de inseticidas e a
ocorréncia de inimigos naturais, denominada de seletividade ecolégica como proposto por Hull &
Beers (1985) e por muitos autores subsequentemente. Contudo, os resultados reportados até o
momento tém sido questionados em relacdo a viabilidade econémica e impacto para inimigos
naturais.

Diante do exposto, a proposta desse trabalho serd demonstrar a eficacia do tratamento de
sementes com ciantraniliprole, uma molécula considerada seletiva, em comparagéo ao inseticida

néo seletivo tiametoxam, na protecdo de plantas de algoddo contra pragas sugadoras iniciais. Em
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virtude das diferencas toxicoldgicas entre as moléculas, serdo testadas as hipdteses de que: o
ciantraniliprole protege a planta de algoddo da infestacdo das pragas iniciais, com menor impacto
sobre a ocorréncia de inimigos naturais em comparagao ao tiametoxam (i); o tratamento de sementes
oferece seletividade ecoldgica comparado a pulverizagdo foliar (ii), mesmo quando se adota um
inseticida ndo seletivo; a seletividade ecoldgica é diferenciada entre o ciantraniliprole e o
tiametoxam a depender do habito alimentar do predador (iii). Portanto, os objetivos foram conduzir
experimentos em campo, sob diferentes condic¢des de cultivo, para avaliar o impacto de diferentes
moléculas utilizada no controle quimico e em diferentes modalidades de uso (tratamento de
sementes e pulvericdo foliar) sobre a protecdo das plantas de algod&o e sobre a sobrevivéncia de
predadores chave das pragas iniciais, bem como quantificar a quantidade de inseticida presente no
tecido foliar das plantas tratadas de tal forma a explicar os resultados obtidos em relacdo a

toxicidade as pragas e aos inimigos naturais avaliados.

Literatura Citada

ABAPA (Associacdo Baiana dos Produtores de Algodéo). 2019. Relatério geral: algodao - safra
2017/18. (http://www.iba-br.com/uploads/biblioteca/146_pt_br.pdf). Acessado em 27.04.2020

AGROFIT (Sistema de agrotoxicos fitossanitarios). 2022.
(http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons). Acessado em 20.01.2022

Ali, A., N. Desneux, Y. Lu, B. Liu & K. Wu. 2016. Characterization of the natural enemy
community attacking cotton aphid in the Bt cotton ecosystem in Northern China. Sci. Rep. 6,
e24273.

Antonini, J.C.A., E.M. Silva, N.P. Griebele & E.E Sano. 2011. Spatio temporal modelling of the
duration of the cotton cycle in the state of Goiéas, Brazil. Eng. Agric. 31: 652-662.

Araujo, T.A., C.S. Bastos & J.B. Torres. 2011. Capacidade de adaptacdo. Rev. Cultivar 146: 23—
25.

Aslam, T.J., S.N. Johnson & A.J. Karley. 2013. Plant-mediated effects of drought on aphid
population structure and parasitoid attack. J. Appl. Entomol. 137: 136-145.

13


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
http://lattes.cnpq.br/2083177029086258

Barros, E.M., G.G. Rolim & J.B. Torres. 2018. Pragas iniciais do algodoeiro. Rev. Cultivar
Grandes Culturas 234: 47-51.

Barry, J.D., H.E. Portillo, I.B. Annan, R.A. Cameron, D.G. Clagg, R.F. Dietrich, L.J. Watson,
R.M. Leighty, D.L. Ryan, J.A. McMillan, R.S. Swain & R.A. Kaczmarczyk. 2015.
Movement of cyantraniliprole in plants after foliar applications and its impact on the control of
sucking and chewing insects. Pest Manag. Sci. 71: 395-403.

Bastos, C.S. & J.B. Torres. 2006. Controle biolégico e o manejo integrado de pragas do
algodoeiro. Campina Grande, Embrapa Algodéo, 63p. (Circular Técnica 72)

Bélot, J.L., E.M. Barros & J.E. Miranda. 2016. Riscos e oportunidades: O bicudo-do-algodoeiro,
p. 77-118. In AMPA (eds.), Desafios do cerrado. Cuiaba, Associagdo Mato-grossense dos
Produtores de Algodao, 283p.

Bestete, L.R., J.B. Torres, R.B.B. Silva & C.S.A. Silva-Torres. 2016. Water stress and kaolin
spray affect herbivorous insects’ success on cotton. Arthrop. PI. Int. 10: 445-453.

Blackman, R.L. & V.L. Eastop. 2007. Taxonomic issues, p. 1-30. In van Emden, H.F. & R.
Harrington (eds.), Aphid as crop pests. Wallingford, CAB International, 717p.

Bredeson, M.M. & J.G. Lundgren. 2015. Thiamethoxam seed treatments have no impact on pest
numbers or yield in cultivated sunflowers. J. Econ. Entomol. 108: 2665-2671.

CABI. 2020. Invasive Species Compendium: Bemisia tabaci (tobacco whitefly).
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/8927). Acessado em 27.04.2020

Camargo, C., T.E. Hunt, L.J. Giesler & B.D. Siegfried. 2017. Thiamethoxam toxicity and effects
on consumption behavior in Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) on soybean. Environ.
Entomol. 46: 693-699.

Chisholm, I.F., & T. Lewis. 1984. A new look at thrips (Thysanoptera) mouthparts, their action
and effects of feeding on plant tissue. B. Entomol. Res. 74: 663-675.

CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). 2022. Acompanhamento de safra brasileira:
graos, safra 2021/2022, quarto levantamento, janeiro 2022. 98p.
(https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos). Acessado em
20.01.2022

Cook D., A. Herbert, D.S. Akin & J. Reed. 2011. Biology, crop injury, and management of thrips
(Thysanoptera: Thripidae) infesting cotton seedlings in the United States. J. Integr. Pest. Manag.
2(2):B1-B9.

Crop Life Foundation. 2013. The role of modern seed treatment in U.S. crop production: A review

of benefits. 72p. (http://www.croplifeamerica.org/sites/default/files/Seed Treatment.pdf).
Acessado em 27.04.2020.

14



Crosariol Netto, J., P.E. Degrande & E.P. Melo. 2014. Seletividade de inseticidas e acaricidas
aos inimigos naturais na cultura do algoddo. Cuiaba, Instituto Mato-grossense de Algodéo-
IMAmt 4p. (Circular Técnica 14)

Czepak, C., P.M. Fernandes, K.C. Albernaz, O.D. Rodrigues, L.M. Silva, E.A. Silva, F.S.
Takatsuka & J.D. Borges. 2005. Seletividade de inseticidas ao complexo de inimigos naturais
na cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.). Pesqu. Agropec. Trop. 35: 123-127.

Diamnatino, E.P., M.A. Castellani, L.C. Forti, A.A. Moreira, A.R. Sdo José, J.A. Macedo, F.S.
Oliveira & B.S. Silva. 2014. Seletividade de inseticidas a alguns dos inimigos naturais na cultura
do algoddo. Arg. Inst. Biol. 81: 150-158.

Douglas, M.R. & J.F. Tooker. 2015. Large-scale deployment of seed treatments has driven rapid
increase in use of neonicotinoid insecticides and preemptive pest management in U.S. field
crops. Environ. Sci. Technol. 49: 5088-5097.

Douglas, M.R. & J.F. Tooker. 2016. Meta-analysis reveals that seed-applied neonicotinoids and
pyrethroids have similar negative effects on abundance of arthropod natural enemies. PeerJ 4:
e2776.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2021. Faostat.
(http://www.faostat.fao.org). Acessado em 20.11.2021

Foster, S.P., 1. Denholm, J.L. Rison, H.E. Portillo, J. Margaritopoulis & R. Slater. 2012.
Susceptibility of standard clones and European field populations of the green peach
aphid, Myzus persicae, and the cotton aphid, Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), to the
novel anthranilic diamide insecticide cyantraniliprole. Pest Manag. Sci. 68: 629-633.

Frisvold, G.B., R.E. Tronstad, R.L. Nichols, M.D. Watson & E.F. Hequet. 2007. Scope and
economic effects of sticky cotton, p.5-30. In E. Hequet, T.J. Henneberry & R.L. Nichols, eds.
2007. Sticky cotton: causes, effects, and prevention. USDA-ARS. Technical Bulletin 1915,
National Technical Information Service, Springfield, 210p.

Furlan, L., A. Pozzebon, C. Duso, N. Simon-Delson, F. Sanchez-Bayo, P.A. Marchand, F.
Codato, M.B. van Lexmond & J.-M. Bonmatin. 2021. An update of the Worldwide Integrated
Assessment (WIA) on systemic insecticides. Part 3: alternatives to systemic insecticides.
Environ. Sci. Poll. Res. 28: 11798-11820.

Fuzatto, M.G. 1999. Melhoramento genético do algodoeiro, p. 15-34. In E. Cia, E.C. Freire &
W.J. Santos (eds.), Cultura do algodoeiro. Piracicaba, Potafos, 286p.

Galbieri R., A.S. Boldt, L.B. Scoz, S.M. Rodrigues, D.O. Rabel, J.L. Belot, M. Vaslin, T.F.
Silva, L. Kobayasti & L.G.Chitarra. 2017. Cotton blue disease in central-west Brazil:
Occurrence, vector (Aphis gossypii) control levels and cultivar reaction. Trop. Pl. Pathol. 42:
468-474.

15



Gontijo, P.C., D.O. Abbade Neto, R.L. Oliveira, J.P. Michaud & G.A. Carvalho. 2018. Non-
target impacts of soybean insecticidal seed treatments on the life history and behavior of Podisus
nigrispinus, a predator of fall armyworm. Chemosphere 191: 342—-349.

Gontijo, P.C., V.F. Moscardini, J.P. Michaud & G.A. Carvalho. 2015. Non-target effects of two
sunflower seed treatments on Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae). Pest Manag. Sci. 71.:
515-522.

Gravalos, C., E. Fernéndez, A. Belando, I. Moreno, C. Ros & P. Bielza. 2015. Cross-resistance
and baseline susceptibility of Mediterranean strains of Bemisia tabaci to cyantraniliprole. Pest
Manag. Sci. 71: 1030-1036.

Hagerty, A.M., A.L. Kilpatrick, S.G. Turnipseed, M.J. Sullivan & W.C. Bridges. 2005.
Predaceous arthropods and lepidopteran pests on conventional, Bollgard, and Bollgard |1 cotton
under untreated and disrupted conditions. Environ. Entomol. 34: 105-114.

Hendrix, D.L., T.J. Henneberry, C.C. Chu & W.E. Coates. 2001. Enzyme treatment of
honeydew-—contaminated cotton fiber. Appl. Engineer. Agric. 17: 571-576.

Horowitz, A.R. 1986. Population dynamics of Bemisia tabaci (Gennadius): with special emphasis
on cotton fields. Agric. Ecos. Environ. 17: 37-47.

Hull, L.A. & E.H. Beers. 1985. Ecological selectivity: Modifying chemical control practices to
preserve natural enemies, p. 103-122. In Hoy, M.A. & D.C. Herzog (eds.), Biological control in
agricultural IPM systems. New York, Academic Press Inc, 589p.

Jervis, M.A. & N.A.C. Kidd. 1996. Phytophagy, p. 375-394. In Jervis M.A. & N.A.C. Kidd (eds.),
Insect natural enemies: practical approach to their study and evolution. London, Chapman &
Hall, 475p.

Leigh, T.F., S.H. Roach & T.F. Watson. 1996. Biology and ecology of important insect and mites
pests of cotton, p.17-85. In E.G. King, J.R. Phillips & R.J. Coleman. Cotton Insects and mites:
characterization and management. Memphis, TN: Cotton Foundation, 1008p.

Machado, A.V.A., D.M. Potin, J.B. Torres & C.S.A. Silva-Torres. 2019. Selective insecticides
secure natural enemies action in cotton pest management. Ecotoxicol. Environ. Saf. 184,
e1096609.

Miranda, J. E. 2010. Manejo integrado de pragas do algodoeiro no cerrado brasileiros. Campina
Grande, Embrapa Algodao, 37p. (Circular Técnica 131)

Moscardini, V.F., P.C. Gontijo, J.P. Michaud & G.A. Carvalho. 2014. Sublethal effects of
chlorantraniliprole and thiamethoxam seed treatments when Lysiphlebus testaceipes feed on
sunflower extrafloral nectar. BioControl 59: 503-511.

Mourtzinis, S., C.H. Krupke, P.D. Esker, A. Varenhorst, N.J. Arneson, C.A. Bradley, A.M.
Byrne, M.1. Chilvers, L.J. Giesler, A. Herbert, Y.R. Kandel, M.J. Kazula, C.J. Hunt, L.E.

16



Lindsey, S. Malone, D.S. Muller, S. Naeve, E. Nafziger, D.D. Reisig, W.J. Ross, D.R.
Rossman, S. Taylor & S.P. Conley. 2019. Neonicotinoid seed treatments of soybean provide
negligible benefits to US farmers. Sci. Rep. 9: e11207.

Naranjo, S.A. 2001. Conservation and evaluation of natural enemies in IPM systems for Bemisia
tabaci. Crop Prot. 20: 835-852.

Obrycki, J.J. & T.J. Kring. 1998. Predaceous Coccinellidae in biological control. Annu. Rev.
Entomol. 43: 295-321.

Oliveira, C.M., A.M. Auad, S.M. Mendes & M.R. Frizzas. 2014. Crop losses and the economic
impact of insect pests on Brazilian agriculture. Crop Prot. 56: 50-54.

Oliveira, M.D., P.R.R. Barbosa, C.S.A. Silva-Torres, R.R. Silva, E.M. Barros & J.B.Torres.
2014. Reproductive performance of striped mealybug Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera:
Pseudococcidae) on water-stressed cotton plants subjected to nitrogen fertilization. Arthrop. PI.
Int. 8: 461-468.

Oliveira, M.R.V., E. Amancio, R.A. Laumann & L.O. Gomes. 2003. Natural enemies of Bemisia
tabaci (Gennadius) B biotype and Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) in Brasilia, Brazil. Neotrop. Entomol. 32: 151-154.

Oliveira, R.L., P.C. Gontijo, R.R. Sdmia & G.A. Carvalho. 2019. Long-term effects of
chlorantraniliprole reduced risk insecticide applied as seed treatment on lady beetle Harmonia
axyridis (Coleoptera: Coccinellidae). Chemosphere 219: 678-683.

Paine, T.D., C.C. Hanlon & F.J. Byrne. 2011. Potential risks of systemic imidacloprid to
parasitoid natural enemies of a cerambycid attacking Eucalyptus. Biol. Control 56: 175-178.

Pes, M.P., A.A. Melo, R.S. Stacke, R. Zanella, C.R. Perini, F.M.A. Silva & J.V.C. Guedes.
2020. Translocation of chlorantraniliprole and cyantraniliprole applied to corn as seed treatment
and foliar spraying to control Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Plos ONE 15:
e0229151.

Pessoa, L.G.A., B. Souza, C.F. Carvalho & M.G. Silva. 2004. Aspectos da biologia de Aphis
gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) em quatro cultivares de algodoeiro, em
laboratdrio. Ciénc. Agrotec. 28: 1235-1239.

Pignati, W.A., F.ANN.S. Lima, S.S. Lara, M.L.M. Correa, J.R. Barbosa, L.H.C. Ledo & M.G.
Pignati. 2017. Spatial distribution of pesticide use in Brazil: a strategy for health surveillance.
Ciénc. Saude Col. 22: 3281-3293.

Pisa, L.W., V. Amaral-Rogers, L.P. Belzunces, J.M. Bonmatin, C.A. Downs, D. Goulson, D.P.
Kreutzweiser, C. Krupke, M. Liess, M. McField, C.A. Morrissey, D.A. Noome, J. Settele,
N. Simon-Delso, J.D. Stark, J.P. Van der Sluijs, H. Van Dyck & M. Wiemers. 2015. Effects
of neonicotinoids and fipronil on non-target invertebrates. Environ. Sci. Pollut. Res. 22: 68-102.

17



Reisig, D. & E. Goldsworthy. 2018. Efficacy of a new insecticidal seed treatment, cyantraniliprole
for annual white grub, 2016. Arthrop. Manag. Tests 43: tsx137.

Ridgway, R.L., P.D. Lingren, C.B. Cowan & J.W. Davis. 1967. Populations of arthropod
predators and Heliothis spp. after applications of systemic insecticides to cotton. J. Econ.
Entomol. 60: 1012-1016.

Rodrigues, S.M.M. & P.J. Silvie. 2016. indices faunisticos de artropodes-praga e inimigos naturais
nos sistemas de plantio convencional e adensado do algodoeiro. Campina Grande, Embrapa
Algodao, 22p. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 98)

Rummel, D.R. & R.E. Reeves. 1971. Response of bollworm and predaceous arthropod populations
to aldicarb treatments in cotton. J. Econ. Entomol. 64: 907-911.

Stewart, S.D., D.S. Akin, J. Reed, J. Bacheler, A. Catchot, D. Cook, J. Gore, J. Greene, A.
Herbert, R.E. Jackson, D.L. Kerns, B.R. Leonard, G.M. Lorenz, S. Micinski, D. Reisig, P.
Roberts, G. Studebaker, K. Tindall & Michael Toews. 2013. Survey of thrips species
infesting cotton across the Southern U.S. Cotton Belt. J. Cotton Sci. 17: 263-269.

Seagraves, M.P. & J.G. Lundgren. 2012. Effects of neonicitinoid seed treatments on soybean
aphid and its natural enemies. J. Pest Sci. 85: 125-132.

Selby, T.P., G.P. Lahm, T.M. Stevenson, K.A. Hughes, D. Cordova, 1.B. Annan, J.D. Barry,
E.A. Benner, M.J. Curry & E.F. Pahutski. 2013. Discovery of cyantraniliprole, a potent and
selective anthranilic diamide ryanodine receptor activator with cross-spectrum insecticidal
activity. Bioorg. Med. Chem. Lett. 23: 6341-6345.

Selby, T.P., G.P. Lahm, T.M. Stevenson. 2017. A retrospective look at anthranilic diamide
insecticides: discovery and lead optimization to chlorantraniliprole and cyantraniliprole. Pest
Manag Sci. 73: 658-665.

Severino, L.S., S.M.M. Rodrigues, L.G. Chitarra, J. Lima Filho, E. Contini, M. Mota, R.
Marra & A. Araujo. 2019. Série desafios do agronegdcio brasileiro. Produto: Algoddo - parte
01 caracterizag&o e desafios Tecnoldgicos. Embrapa, 29 p.

Silvie, P.J., D. Thomazoni, M.F. Soria, P.E. Saran & J.L. Bélot. 2013. Pragas e seus danos em
algodoeiro. Primavera do Leste, Instituto Mato-grossense do Algodéo, 184p.

Stapel, J.0., A.M. Cortesero & W.J. Lewis. 2000. Disruptive sublethal effects of insecticides on
biological control: altered foraging ability and life span of a parasitoid after feeding on extrafloral
nectar of cotton treated with systemic insecticides. Biol. Control 17:243-249.

Suhail, A., T. Shafait & M. Arshad. 2012. Seed treatment effects on wheat aphids and their

coccinellid predators: Impact of Seed treatment on wheat aphids and coccinellid. LAP Lambert
Academic Publ, 120p.

18



Sujii, E.R., G.L. Lovei, M. Sétamou, P. Silvie, M.G. Fernandes, G.S.J. Dubois, & R.P.
Almeida. 2006. Non-target and biodiversity impacts on non-target herbivorous pests, p. 133-
154. In Hilbeck, A., D.A. Andow & E.M.G. Fontes (eds.), Environmental risk assessment of
genetically modified organisms: methodologies for assessing Bt cotton in Brazil. CABI
Publishing, Wallingford, 272p.

Timmons, F.D., T.S. Brook & F.A. Harris. 1973. Effects of aldicarb applied side-dress to cotton
on some arthropods in the Monroe County, Mississippi, boll weevil diapause-control area in
1969. J. Econ. Entomol. 66: 151-153.

Torres, J.B. & A.F. Bueno. 2018. Conservation biological control using selective insecticides—a
valuable tool for IPM. Biol. Control 126: 53-64.

Torres, J.B. & D.W. Boyd Jr. 2009. Zoophytophagy in predatory Hemiptera. Braz. Arch. Biol.
Technol. 52: 1199-1208.

Torres, J.B. & J.R. Ruberson. 2004. Toxicity of thiamethoxam and imidacloprid to Podisus
nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) nymphs associated to aphid and whitefly
control in cotton. Neotrop. Entomol. 33: 99-106.

Torres, J.B. 2021. Boll weevil (Coleoptera: Curculionidae) control: assessment of insecticide
dependence and risk of control failure. Recife, PE, Universidade Federal Rural de Pernambuco
(Tese de Titular), 103p.

Torres, J.B., C.S.A. Silva-Torres & R. Barros. 2003a. Relative effects of the insecticide
thiamethoxam on the predator Podisus nigrispinus and the tobacco whitefly Bemisia tabaci in
nectaried and nectariless cotton. Pest Manag. Sci. 59: 315-323.

Torres, J.B.,, C.S.A. Silva-Torres & J.V. Oliveira. 2003b. Toxicity of pymetrozine and
thiamethoxam to Aphelinus gossypii and Delphastus pusillus. Pesqu. Agropec. Bras. 38: 459—
466.

Torres, J.B., E.M. Barros, R.R. Coelho & R.M.M. Pimentel. 2010. Zoophytophagous
pentatomids feeding on plants and implications for biological control. Arthrop. PI. Inter. 4: 219—
2217.

Triboni, Y.B., L.D. Bem Junior, C.G. Raetano & M.M. Negrisoli. 2019. Effect of seed treatment
with insecticides on the control of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
in soybean. Arg. Inst. Biol. 86: e0332018.

van den Bosch, R., P.S. Messenger & A.P. Gutierrez. 1982. An introduction to biological control.
New York, Plenum Press, 247p.

Volkl, W., M. Mackauer, J.K. Pell & J. Brodeur. 2007. Predators, parasitoids and pathogens, p.

187-233. In van Emden, H.F. & R. Harrington (eds.), Aphids as crop pests. Willingford, CAB
International, 717p.

19



Wackers, F.L., P.C.J. Van Rijn & J. Bruin. 2005. Plant-provided food for carnivorous insects: a
protective mutualism and its applications. Cambridge, Cambridge University Press, 370p.

Wang, Z., P. Dai, X. Yang, C.C. Ruan, A. Biondi, N. Desneux & L.S. Zang. 2019. Selectivity
of novel and traditional insecticides used for management of whiteflies on the
parasitoid Encarsia formosa. Pest Manag. Sci. 75: 2716-2724.

Zhang, Z., C.J. Xu, J. Ding, Y. Zhao, J. Lin, F. Liu & W. Mu. 2019. Cyantraniliprole seed

treatment efficiency against Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae) and residue concentrations
in corn plants and soil. Pest Manag. Sci. 75: 1464-1472.

20



CAPITULO 2
TRATAMENTO DE SEMENTES DE ALGODAO: PROTECAO CONTRA PRAGAS INICIAIS

E INTERACAO COM INSETOS PREDADORES!

KAROLAYNE L. CAMPOS?

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

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

!Campos, K.L. Tratamento de sementes de algod&o: protecdo contra pragas sugadoras iniciais e
interacdo com insetos predadores. Artigo a ser submetido.

21



RESUMO - O tratamento de sementes (TS) com inseticidas visa prevenir infestacbes de pragas
iniciais no algodoeiro. Esta préatica é considerada seletiva, em teoria, por disponibilizar o inseticida
nos tecidos das plantas, o qual pode ser ingerido pelas pragas e néo pelos inimigos naturais. Neste
trabalho, o ciantraniliprole foi comparado ao tiametoxam, quanto ao controle de pragas iniciais do
algodoeiro e a seletividade, em duas diferentes modalidades de uso: tratamento de sementes (TS) e
pulverizagdo foliar (PV). O residuo dos inseticidas foi quantificado nas plantas aos 12, 22 e 32 dias
apos a emergéncia (DAE), para inferir sobre a sobrevivéncia dos predadores Orius insidiosus (Say)
(zoofitofago) e Eriopis connexa (Germar) (mastigador), confinados sobre material vegetal de plantas
tratadas com esses inseticidas. Ambos os inseticidas tiveram residuos detectados nas plantas, mas
reduzindo significativamente entre 12 e 22 DAE, ndo sendo mais detectados aos 32 DAE. Os
inseticidas ofereceram supressao do pulgdo com efeito mais prolongado do tiametoxam. Nenhum
dos inseticidas testados foram eficazes contra alta infestacdo de tripes. A densidade de mosca-branca
foi varidvel entre os experimentos, atingindo nivel de controle em todos os tratamentos ap6s o
periodo de protecdo esperado nas plantas submetidas ao TS. O ciantraniliprole usado em TS e PV
foi compativel com ambos os predadores (>92% de sobrevivéncia). O tiametoxam néo foi toxico
para E. connexa, mas altamente toxico para O. insidiosus via residuo da PV comparado ao TS (1,2%
vs 27,6% de sobrevivéncia). Aos 22 DAE, O. insidiosus apresentou menor sobrevivéncia nas plantas
tratadas com tiametoxam em PV em comparacdo ao TS (51,4% vs 89,3%). Independente dos
inseticidas utilizados e modalidade de uso, ndo houve diferenca estatistica na produtividade, entre 0s

tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Inseticidas sisttmico, neonicotinoide, diamida, seletividade ecoldgica,

zoofitofagia
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COTTON SEED TREATMENT WITH INSECTICIDES: PROTECTION AGAINST EARLY
INSECT PESTS AND INTERACTION WITH PREDATORY INSECTS
ABSTRACT - Seed treatment (ST) with insecticides is a preventive tactic against early insect
infestation in the crop. In theory, this tactic is considered selective by making insecticide available
in the plant tissue to be acquired by sucking insect pests and not by the natural enemies. Thus, we
compared the systemic insecticides cyantraniliprole and thiamethoxam through foliage application
(FA) or seed treatment (ST) in restraining cotton sucking insect infestations and interaction with
predatory insects. The insecticide residues on the plants were quantified at 12, 22, and 32 days after
emergence (DAE) to assess the survival of the predators Orius insidiosus (Say) (zoophytophagous)
and Eriopis connexa (Germar) (chewing) when confined on fresh plant materials treated with either
insecticides and FA or ST. Both insecticides had residues detected on plants but significantly
reduced between 12 and 22 DAE and, they were not detected at 32 DAE. Both insecticides offered
aphid suppression but with a more prolonged effect from thiamethoxam ST, and both were not
effective against the high thrips infestation. Whitefly densities were variable between experiments,
with an economic threshold observed in all treatments after the expected plant protection period
with ST. Cyantraniliprole ST and FA were compatible with both predators (>92% survival).
Thiamethoxam was not toxic to E. connexa but highly toxic to O. insidiosus being more harmful
trough FA than ST (1.2% vs. 27.6% survival). At 22 DAE, O. insidiosus still showed lower survival
with thiamethoxam FA than ST (51.4% vs. 89.3%). Regardless of the insecticides used and mode

of use, there was no statistical difference in raw cotton yield across treatments.

KEY WORDS: Systemic insecticides, neonicotinoid, diamide, ecological selectivity,

zoophytophagy
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Introducgéo

As infestacOes de insetos pragas iniciais das partes aéreas das lavouras como pulgdes, moscas-
brancas, tripes, e outros podem retardar o desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a
produtividade. Em algodoeiro, o pulgéo, Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), a mosca-
branca, Bemisia tabaci bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) e diferentes espécies de tripes [Thrips
tabaci (Lind.), Caliothrips sp. e Frankliniella spp.] sdo consideradas pragas da parte aérea durante
0 estabelecimento da cultura, que vai da fase de plantula até aproximadamente 40 dias (Silvie et al.
2013, Barros et al. 2018). O impacto dessas pragas sobre o desenvolvimento das plantas advém da
alimentacdo em partes tenras em desenvolvimento como folhas novas e ponteiros, além de
transmissao de fitoviroses para plantas suscetiveis. A infestacdo pode resultar em plantas com folhas
e ponteiros encarquilhados, morte do meristema apical das plantulas, com subsequente brotamento
e abortamento de botdes florais e flores. Além disso, tanto o pulgdo quanto a mosca-branca
excretam o excesso de seiva sugada da planta produzindo a mela (honeydew) sobre as estruturas da
planta, favorecendo o desenvolvimento de fumagina.

As populacgdes dessas espécies de pragas aumentam rapidamente sob condicdes favoraveis de
clima, suscetibilidade do algodoeiro e manejo inadequado, ocasionando perdas significativas ao
desenvolvimento das plantas. Adicionalmente, como a planta de algod&o continua a produzir novas
brotacdes até a fase final de desenvolvimento, essas pragas podem ocasionar problemas também na
fase de abertura de capulho, em funcéo da incidéncia de mela e fumagina na pluma, reduzindo a
sua qualidade (Torres et al. 2003b, Araujo et al. 2011, Barros et al. 2018), o que pode até impedir
a sua industrializagdo (Hendrix et al. 2001, Frisvold et al. 2007). A recomendagé&o mais usual para
0 manejo dessas pragas no algodoeiro tem sido o controle quimico. Nesse sentido, existem 196, 127
e 56 formulagdes comerciais de inseticidas registrados para o uso em pulverizagdes ou tratamento

de sementes contra o pulgdo-do-algodoeiro, tripes e a mosca-branca, respectivamente (AGROFIT
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2022), embora a maioria € de ndo seletivos e pertencente ao grupo quimico dos neonicotinoides,
organofosforados, carbamatos e fenilpirazol.

O tratamento de sementes contra essas pragas iniciais das lavouras vem sendo questionado
em relacdo ao retorno econdémico proporcionado bem como em virtude dos impactos relatados sobre
artrépodes benéficos (Mullin et al. 2005, Seagreaves & Lundgren 2012, Suhail et al. 2012, Douglas
& Tooker 2015, 2016, Dubey et al. 2020). No algodoeiro sdo encontradas diversas espécies de
artrépodes predadores que auxiliam no controle de pragas (Machado et al. 2019, Bordini et al.
2021). Sobre as pragas iniciais do algodoeiro, podemos citar a agéo de larvas e adultos de joaninhas
predadoras, larvas de crisopideos, larvas de sirfideos, ninfas e adultos de percevejos predadores,
dentre outros (Bastos & Torres 2006, Naranjo 2001, Oliveira et al. 2003, Ali et al. 2016). A
conservacao desses predadores naturais na fase de estabelecimento na lavoura é uma estratégia
importante para a supressdo populacional dessas e de outras pragas, durante toda a fenologia do
cultivo. Assim, quando o controle preventivo se justifica, a utilizacdo de inseticidas seletivos no
tratamento de sementes pode resultar em beneficios para o0 manejo integrado de pragas (MIP) do
algodoeiro (Surulivelu et al. 1998, Taylor et al. 2001, Nottingham et al. 2017)

O tratamento de sementes com inseticidas em culturas multiplicadas por sementes como o
algodoeiro tem sido uma tatica preventiva de controle recomendada contra pragas iniciais (Cook et
al. 2011, Zang et al. 2011, Stewart et al. 2013, Zhang et al. 2016, Barros et al. 2018). O tratamento
de sementes veicula o ingrediente ativo toxico dentro dos tecidos da planta e, desta forma, nao se
espera exposicéo direta do inimigo natural a esses componentes. Portanto, o tratamento de sementes
tem sido considerado uma forma de separar espacialmente inseticidas ndo seletivos de inimigos
naturais, denominada de seletividade ecoldgica (Hull & Beers 1985), sendo por essa razao
amplamente disseminado entre os técnicos e produtores. Além disso, o tratamento de sementes é

recomendado em virtude da facilidade de utilizacdo, baixa concentracdo do ingrediente ativo
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aplicado, protecdo prolongada quando comparado a uma pulverizagdo foliar algo que,
consequentemente, propicia melhor estabelecimento da cultura, protegendo as sementes e plantulas
das infestagdes iniciais de pragas.

A viabilidade de uso de tratamento de sementes tem sido questionada apesar desses
beneficios, principalmente devido ao componente econdémico e ao impacto causado para inimigos
naturais, tanto para os que habitam o solo (Mullin et al. 2005, Douglas & Tooker 2016, Dubey et
al. 2020), como para os que forrageam na parte area das plantas (Torres et al. 2010, Seagreaves &
Lundgren 2012, Suhail et al. 2012, Douglas & Tooker 2015, 2016). Adicionalmente, por ser uma
prética de controle preventiva, portanto sem o conhecimento prévio das densidades populacionais
das espécies praga, diverge dos principios do manejo integrado de pragas (Furlan et al. 2021). Um
dos principios do MIP é a aplicacdo de controle quimico somente quando a densidade populacional
da praga causa uma quantidade de injuria que resulta em perda de producdo que justifica o controle,
i.e., de forma complementar ap6s a a¢cdo dos demais fatores naturais de controle de pragas (Stern et
al. 1959). Destaca-se ainda que a quantidade de injuria ocasionada pode ndo resultar em perda de
producdo, sendo as plantas capazes de recuperar ou compensar determinado nivel de injuria (Pedigo
et al. 1986). Desta maneira, uma baixa ocorréncia de pragas, usualmente abaixo do nivel de
controle, é desejada para manter as populacdes de inimigos naturais na lavoura (Hunt et al. 2009).

Portanto, ao contrario do que ¢é preconizado pelo MIP, o tratamento de sementes pode ser
aplicado sem necessidade e ocasionar impacto para organismos ndo alvo tais como inimigos
naturais e polinizadores, em virtude da sua exposi¢do aos residuos presentes em subprodutos das
plantas (seiva, polen e néctar) dos quais eles se alimentam. Apesar de haver a alocacéo do inseticida
em um espaco diferente do explorado pelos organismos nédo alvo, insetos predadores podem se

intoxicar pela alimentacéo de presas contaminadas (Esquivel et al. 2020) ou pelo hébito alimentar
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zoofitofago (Torres & Ruberson 2004, Torres et al. 2010), no qual complementam sua dieta com
subprodutos das plantas e adquirem umidade por meio da seiva.

Novos inseticidas, com caracteristicas mais compativeis com o MIP, oferecem oportunidade
para substituir inseticidas mais toxicos e de amplo espectro (Satphaty et al. 2020). Entre eles,
podemos citar as diamidas, como o ciantraniliprole destinado ao tratamento de sementes. Devido a
uma modificacdo na estrutura quimica do ciantraniliprole este apresenta maior solubilidade, o que
permite absorcdo e mobilidade na planta com atividade contra espécies sugadoras, como a mosca-
branca e o pulgdo (Selby et al. 2013, Barry et al. 2015, Selby et al. 2017). Além disso, 0
ciantraniliprole tem sido considerado de baixo impacto para insetos benéficos e acaros predadores
(Mandal 2012, Singh et al. 2016).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar comparativamente o ciantraniliprole
e o tiametoxam utilizados via tratamento de sementes e pulverizacéo foliar na protecdo de plantas
de algoddo contra pragas sugadoras. Em virtude das diferengas toxicoldgicas propusemos as
hipbteses de que o ciantraniliprole protege a planta de algoddo de infestacdo das pragas iniciais,
com menor impacto sobre a ocorréncia de inimigos naturais comparado ao tiametoxam (i); o
tratamento de sementes oferece seletividade ecoldgica comparado a pulverizacdo foliar, mesmo
guando adotando um inseticida ndo seletivo (ii); mas que a seletividade ecoldgica é diferenciada
entre ciantraniliprole e tiametoxam a depender do habito alimentar do predador (iii). Experimentos
foram conduzidos em campo, empregando tratamento de sementes sob diferentes condicdes de
cultivo, para avaliar o controle de pragas iniciais do algodoeiro, quantificar o residuo de inseticida
na planta e avaliar o impacto de plantas oriundas do tratamento de sementes sobre a sobrevivéncia
de predadores chave das pragas iniciais. A joaninha predadora, Eriopis connexa (Germar), de habito
alimentar mastigador e o percevejo predador, Orius insidiosus (Say), de habito alimentar sugador e

zoofitéfago foram empregados como modelos.
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Material e Métodos

Infestacdo de Pragas Iniciais de Parte Aérea do Algodoeiro e Abundancia de Artropodes
Predadores (Exp. #1 Campo). O controle das pragas iniciais do algodoeiro e o impacto sobre a
ocorréncia de inimigos naturais com o tratamento de sementes foi estudado, em campo, com
experimento estabelecido adjacente a uma &rea comercial de algod&o localizada na comunidade do
Algoddo do Manso, Frei Miguelinho, PE (07° 55°09,3” S e 35° 51°45,6” O). Durante o periodo de
cultivo foi registrada precipitacdo de 341 mm, temperatura média de 23,6° C (maxima de 37,7°C e
minima de 13,3°C) e umidade relativa média de 76,7%, (maxima de 99,9% e minima de 24,5%).

O plantio foi realizado manualmente no dia 17 de abril de 2020 com 9 a 10 sementes/metro
de sulco. A variedade de algodao foi IMA2106GL (Glytol®/Liberty Link®, IMAmt, Campo Verde,
MT), ndo Bt mas resistente ao glifosato e glufosinato de aménia. Durante o plantio foi realizado
adubacdo de fundagdo com ~30g/m linear do fertilizante quimico 4-14-8 (NPK) (Fertine®, Recife,
PE, Brasil). Aos 23 e 60 dias apds o plantio foi feita adubacéo de cobertura com sulfato de aménia
[(NH4)2 SO4 - 21% N e 22% S, Fertine®, Recife, PE], aplicado a lango préximo a base das plantas,
na dosagem de ~40g/m linear, e duas aplicaces foliares do fertilizante Niphokam® 10:08:08% de
NPK mais Ca, Mg, Bo, Cu, Mn e Zn, na dosagem de 1 L/ha (Quimifol®, Fénix-Agro Pecus
Industrial, Tieté, SP, Brasil). O controle de plantas daninhas foi realizado com herbicida glifosato
(Roudup®, Monsanto do Brasil S.A., S&o Paulo, SP, Brasil.) via pulverizacdo na dosagem de
1,5L/ha, em 14 de maio e 11 de junho de 2020.

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso com seis tratamentos e
quatro blocos/repeticbes cada. Cada bloco com os seis tratamentos: tiametoxam tratamento de
sementes (T.TS), tiametoxam pulverizagéo foliar (T.PV), ciantraniliprole tratamento de sementes

(C.TS), ciantraniliprole pulverizacdo foliar (C.PV), pimetrozina pulverizacao foliar (P.PV) como
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controle positivo para pulverizacdo, e tratamento testemunha (T.T), sem inseticida como controle
negativo (Tabela 1S). Cada repeticdo foi composta de 10 linhas de 8 m de comprimento, no
espacamento 80 cm entre linhas.

Os inseticidas utilizados foram tiametoxam em pulverizagdo foliar (Actara® 250 WG,
Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) e tiametoxam tratamento de sementes
(Cruiser® 350 FS, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda); ciantraniliprole via pulverizacio foliar
(Benevia® 100, FMC Quimica do Brasil Ltda, Campinas, SP, Brasil) e ciantraniliprole via
tratamento de sementes (Fortenza® 600 FS, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP,
Brasil). Um tratamento padrdo com pulverizacdo foi conduzido empregando o inseticida
pimetrozina (Chess® 500 WG, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil) (Tabela
1S). As pulverizagdes foram feitas com pulverizador costal manual (Modelo Jacto 20L, Pompéia,
Sdo Paulo, Brazil), bico tipo cone vazio JD12 e volume de calda variando de 80 a 140L/ha,
dependendo da idade das plantas.

As avaliacbes foram realizadas nas duas linhas centrais observando 10 plantas ao acaso por
repeticdo. As avaliagcOes iniciaram aos 10 dias apds a emergéncia (DAE), e foram realizadas em
intervalos semanais totalizando 16 avaliacdes, até o fim do desenvolvimento da cultura, aos 144
DAE. A avaliacdo da infestacdo por mosca-branca consistiu na quantificacdo de adultos nas trés
folhas expandida do topo, e de ninfas presentes em 1 pol? (2,54 cm?) através de uma visada com
lupa de bolso, na face inferior da 52 folha expandida do ramo monopodial (Naranjo et al. 1996). A
avaliacdo de infestacdo do pulgdo consistiu na determinagdo da presenga ou auséncia de insetos nas
trés folhas do topo e ponteiro das plantas que, posteriormente, permitiu calcular a porcentagem de
plantas infestadas, bem como a intensidade de infestacdo obtida pelo tamanho da populagédo (0 =
sem pulgdo; 1 = poucos pulgbes; 2 = grupos de individuos; 3 = alta populacdo e; 4 =

encarquilhnamento e fumagina). Para tripes foram avaliadas as trés folhas do topo das plantas e foi
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determinada a presenga ou auséncia. Simultaneamente, os inimigos naturais presentes representados
por insetos e aranhas foram anotados.

A decisdo de pulverizacdo para o pulgdo foi igual ou superior a 30% de plantas infestadas por
pulgBes baseado nos dados de amostragem; > 2 moscas-branca adultas por planta (médias de 3
folhas superiores) ou > 2 ninfas-pupas/visada de lupa (Naranjo et al. 1996). N&o houve ocorréncia
de tripes. Com a identificacdo da incidéncia das demais pragas comuns do algodoeiro ao longo do
cultivo, pulverizacGes inseticidas foram adotadas (Tabela 1S). Seis pulverizages de inseticidas
foram realizadas no total durante o desenvolvimento da cultura, sendo que quatro dessas ocorreram
nas primeiras semanas de avaliacdo (aos 10, 16, 23 e 30 DAE), devido a infestacdo do pulgdo. A
pulverizacdo de todas as repeticdes do tratamento foi realizada quando ao menos uma repeti¢ao do
tratamento apresentou infestagdo equivalente ao nivel de controle adotado.

A colheita manual de todos os capulhos em 1m linear de plantas na linha central de cada
repeticdo foi realizada aos 149 DAE (final do ciclo da cultura), anotando-se o nimero de plantas
por metro linear. O material foi levado ao Laboratério de Controle Biol6gico da UFRPE, onde foi
realizada a pesagem do algod@o em rama (carogo + fibra) e obtido as médias de producdo por planta
para comparacdo da producao entre tratamentos.

Infestacdo de Pragas Iniciais de Parte Aérea do Algodoeiro e Abundancia de Artrépodes
Predadores - Baixa e Alta Precipitacdo (Exp. #2). Os mesmos tratamentos do Exp. #1 foram
repetidos empregando microparcelas (descri¢do a seguir) sob maior pressao de pragas, variagdo das
condi¢Bes de precipitacdo e determinagdo do residuo inseticida nas plantas cultivadas com
tratamento de sementes. O experimento foi conduzido em duas épocas: periodo de baixa
precipitacdo, entre setembro de 2020 a janeiro de 2021, e de alta precipitagéo, entre janeiro e abril
de 2021, na area de Fitossanidade, do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural

de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE. O experimento foi conduzido de forma similar ao Exp. #1
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referente as avaliagOes e aos seis tratamentos adotados: Tiametoxam (T.TS e T.PV), ciantraniliprole
(C.TS e C.PV), pimetrozina (P.PV) e testemunha (T.T.) como controles positivo e negativo,
respectivamente. Cada tratamento foi conduzido com seis e quatro repeti¢des nos periodos de baixa
(BP) e alta precipitacdo (AP), respectivamente. As repeticbes foram representadas por
microparcelas que consistiram de cilindros de cimento de 100 x 60 cm (diametro x altura)
preenchidos com solo até 10 cm da borda superior (Neves et al. 2013). Em cada microparcela foram
cultivadas 6-8 plantas equidistantes.

O plantio foi realizado manualmente nos dias 5 de setembro de 2020 (BP) e 11 de janeiro de
2021 (AP), com sementes da mesma variedade utilizada no Exp. #1, IMA2106GL. As adubagdes
de semeadura e cobertura foram semelhantes as realizadas no Exp. #1, e sempre que necessério foi
realizada irrigacdo na base das plantas. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente.
Durante o periodo de baixa precipitacdo, o acumulado de chuva foi de 204,6 mm, temperatura média
de 29,3°C (max. de 36,9°C, e min. de 21,6°C) e umidade relativa média do ar de 69,8% (méax. de
88,4%, e min. de 41,10%). No periodo de alta precipitacdo, o acumulado de chuva foi de 834,5 mm,
com temperatura média de 26,7°C (méax. de 33°C, e min. de 21,2°C) e umidade relativa média do ar
de 77,8% (méax. de 97%, e min. de 40,0%).

As pragas iniciais do algodoeiro, objeto do estudo, e inimigos naturais foram quantificados
seguindo os mesmos procedimentos do Exp. #1, sendo avaliadas duas plantas ao acaso por
microparcela, em cada semana de avaliacdo, com a média da repeticdo representada pela média das
duas plantas. As avaliacdes iniciaram aos 7 DAE e encerraram aos 94 e 98 DAE para os periodos
BP e AP, respectivamente, totalizando 14 avalia¢fes. As demais pragas, comuns a cultura ao longo
do cultivo, foram também quantificadas e adotadas medidas de controle quando necessario, visando

obter a producdo de algodéo.
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No periodo de BP foram exigidas cinco aplicagdes de inseticidas. Entretanto, somente uma
aplicacdo foi realizada na fase inicial do desenvolvimento da cultura aos 12 DAE, para o controle
de pulgdo. No periodo de AP foram exigidas 12 aplicacfes de inseticidas, com trés aplicaces na
fase inicial da cultura aos 7, 21 e 35 DAE, para o controle de tripes e pulgbes, enquanto as nove
aplicacdes restantes foram direcionadas ao controle de mosca-branca ou do bicudo-do-algodoeiro
(Tabela 2S).

A producéo foi medida com duas colheitas de capulhos para o cultivo conduzido durante o
periodo de BP, em 21 de dezembro de 2020 (101 DAE) e, em 11 de janeiro de 2021 (123 DAE). Para
o0 periodo de AP foi realizada apenas uma colheita no dia 3 de maio de 2021 (105 DAE), sendo a
segunda colheita perdida devido a precipitacdo (380,8 mm) nos dias que sucederam a primeira
colheita. Quando possivel, todos os capulhos foram colhidos, pesados em laboratério e obtidas as
médias de producdo por planta.

Quantificacao de Ingrediente Ativo na Planta. A quantificacdo de ingrediente ativo dos inseticidas
empregados no tratamento de sementes (TS) foi feita em amostras compostas de folhas expandidas
do topo da planta, peciolos e ponteiros. As amostras foram coletadas de 8 a 10 plantas ao acaso nas
microparcelas aos 12, 22 e 32 DAE para compor uma quantidade minima de 300 gramas de material
vegetal. O material coletado foi acondicionado em saco plastico tipo ZipLocker® de 2L de
capacidade, imediatamente acondicionado em gelo e posteriormente em freezer a -20°C, até
completar as trés datas de coletas para analise. A quantificacdo dos ingredientes ativos tiametoxam
e ciantraniliprole (mg de i.a./Kg de material vegetal) foi feita pelo Laboratério de Analise de
Residuos de Agrotoxicos e de Contaminantes-LABTOX (ITEP, Recife-PE), empregando a
cromatografia liquida (HPLC) acoplada a detectores de massas em série (LC-MS/MS), cujo limite
minimo para deteccdo foi de 0,01 mg/Kg, sendo cada amostra submetida a quantificagdo em triplicata

para gerar o resultado médio final.
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Interacdo Tratamento de Sementes e Predadores do Dossel das Plantas com Diferentes
Héabitos Alimentares (Exp. #3). Duas espécies de predadores foram empregadas para testar a
hipotese de que a seletividade ecoldgica mediante tratamento de sementes (separacdo espacial do
ingrediente ativo do inimigo natural) ndo é generalizada, e depende do hébito alimentar do predador
bem como do inseticida utilizado (neonicotinoide x diamida). Assim, foram usadas a joaninha
predadora, Eriopis connexa (Germar), espécie de habito alimentar mastigador e o percevejo
predador, Orius insidiosus (Say), espécie de hébito alimentar sugador zoofitéfago. Ambos os
predadores sdo inimigos naturais de pragas iniciais do algodoeiro como pulgdo, mosca-branca,
tripes e outras, as quais sao alvos de controle com o tratamento de sementes. A espécie E. connexa
foi oriunda da criacdo mantida no Laboratdrio de Controle Bioldgico da UFRPE e usada na fase
adulta com 5 a 10 dias de idade. O percevejo predador, O. insidiosus, foi adquirido da empresa
PROMIP (PROMIP Manejo Integrado de Pragas, Campinas, SP) e usado também na fase adulta
com 3 a 5 dias de idade.

O experimento foi conduzido com cada espécie de predador e idade de plantas apds a
emergéncia, separadamente, empregando plantas cultivadas no periodo de baixa precipitacdo. Os
predadores foram confinados sobre o material vegetal consistindo em peciolo e folha de algodao
expandida, coletada do topo da planta. A presa ofertada para ambos os predadores consistiu em
ovos de Ephestia kuehniella (Zeller), consequentemente, sem residuo dos inseticidas. Foram
utilizadas folhas de plantas cultivadas e tratadas com os tratamentos descritos anteriormente via
tratamento de sementes e pulverizacdo foliar e as testemunhas negativa, folhas de plantas sem
pulverizacdo, e positiva consistindo de folhas de plantas pulverizadas com a pimetrozina. O
tratamento de sementes foi realizado no momento do plantio como método preventivo de infestacéo

de pragas sugadoras iniciais do algodoeiro (Exp. #2), enquanto nos tratamentos representados pela
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pulverizacdo foliar, as plantas foram pulverizadas ~2h antes da primeira data de avaliacdo (i.e., 12
DAE).

O confinamento do predador com o material vegetal foi realizado em placas de Petri (80 x 15
mm de diametro x altura) forradas com papel filtro de mesmo didmetro levemente umedecido.
Sobre o papel filtro foi adicionado a folha coletada aos 12, 22 e 32 DAE para O. insidiosus, e 12 e
22 DAE para E. connexa. Ndo houve mortalidade significativa de E. connexa no confinamento
realizado aos 22 DAE, sendo que essa ndo foi observada aos 32 DAE.

O percevejo predador foi liberado na densidade de 4 a 5 predadores adultos por placa, sendo
empregado de 6 a 9 placas como repeti¢oes, dependendo da disponibilidade do predador. Para E.
connexa, foram utilizadas seis repeti¢bes por tratamento contendo cinco insetos em cada. Apods 48
h de confinamento dos predadores com o material vegetal, a mortalidade foi anotada e transformada
em porcentagem de sobrevivéncia, visto ser 0 interesse para a conservagdo do inimigo natural.
Analises. Os dados referentes aos Exps. #1, #2 e #3, conduzidos em campo, em microparcelas sob
condicdes e baixa e alta precipitacdo, quanto a infestacdo de pulgdo, adultos e ninfas de mosca-
branca e tripes, bem como para a abundancia de artropodes predadores, para cada data de avaliacéo,
foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) empregando o procedimento de medidas
repetidas no tempo (datas de avaliacdo), através do Proc GLM do SAS (SAS Institute 2002). Para
evitar ampla dispersdo dos dados nas analises, foram consideradas somente datas de avaliagdo de
pragas e predadores com ao menos a constatacdo de um individuo em um dos tratamentos para que
a data de avaliacdo fosse considerada, consequentemente, aumentando a confiabilidade do ajuste
dos resultados para as analises. A abundancia sazonal de artropodes predadores e a producao
(convertida em g de algod&o/planta) foram submetidos a ANOVA. Os resultados de porcentagem
de infestacdo de pulgdo-do-algodoeiro foram transformados em arcoseno(raiz quadrada(x/100),

enquanto as demais medias de pragas, abundancia de predadores e producao foram transformadas
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em raiz quadrada(x+0,5), a fim de atender as premissas da ANOVA. Todas as médias foram
separadas, quando necessario, pelo teste de Tukey HSD (o = 0,008 devido a corre¢do para
manutencédo do erro; 0,05/n de medias em comparag&o).

Os resultados de porcentagem de sobrevivéncia dos predadores no Exp. #3 foram
transformados em arcoseno(raiz quadrada(x/100),para atender a premissa de normalidade requerida
pela ANOVA. Em seguida, esses resultados foram submetidos a ANOVA e separacdo de médias

pelo teste de Tukey HSD (0=0,008), quando necessario.

Resultados
Infestacdo de Pragas Iniciais de Parte Aérea do Algodoeiro e Abundancia de Artrépodes
Predadores (Exp. #1 Campo). Entre as espécies de pragas de ocorréncia comum na fase inicial de
desenvolvimento do algodoeiro, infestacbes da mosca-branca e do pulgdo-do-algodoeiro foram
observadas (Fig. 1). A densidade de adultos de mosca-branca variou em funcgédo do tempo (Fis, 205 =
45,81; P < 0,0001), bem como da interacdo tratamento e tempo (Fs, 205 = 1,54; P = 0,0083). A
infestacdo de adultos de mosca-branca ocorreu durante todo o experimento (Fig. 1), mas ndo atingiu
o nivel de controle. Por outro lado, a densidade de ninfas de mosca-branca variou em funcédo do
tempo (Wilks’ Lambda = 0,0125; Fnum=9, pen=7 = 61,15; P < 0,0001) e houve interacdo entre
tratamento e tempo (Wilks” Lambda = 0,0028; Fnum=45, pen=344 = 2,08; P = 0,0138). A infestacdo de
ninfas atingiu nivel de controle aos 51 DAE (72 data de avaliacdo) no tratamento ciantraniliprole TS,
0 que se repetiu aos 72 DAE (Fig. 1). Densidade de ninfas atingindo o nivel de controle foi observada
também aos 79 DAE nos tratamentos ciantraniliprole TS, tiametoxam TS e PV, e na testemunha
(Fig. 1). Independentemente do nivel de controle, houve diferenca na densidade de ninfas entre os

tratamentos aos 59 DAE (Fs, 15 = 5,69; P = 0,0039) com maior densidade média no tratamento
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tiametoxam TS (0,80 £ 0,14), menor densidade média de ninfas no tratamento com pimetrozina PV
(0,17 £ 0,04) e valores intermediarios nos demais tratamentos (Fig. 1).

A infestacdo do pulgdo-do-algodoeiro variou em funcéo do tempo (Wilks” Lambda = 0,0765;
Fnum=e, pen=10 = 20,10; P < 0,0001), da interacdo tratamento e tempo (Wilks’ Lambda=0,00528;
Fnum=30, pen=42 = 3,19; P < 0,0001), resultando em diferenca significativa entre os tratamentos (Fs, 15
= 5,44; P = 0,0047). A infestacdo do pulgdo concentrou-se na fase inicial até 51 DAE (72 data de
avaliacédo) (Fig. 1). A testemunha, sem inseticida, apresentou as maiores porcentagens de infestagao
aos 16, 30 e 37 DAE variando de 30 a 67,5% de plantas infestadas. Além da testemunha, os
tratamentos ciantraniliprole PV aos 30 DAE (70,0 £+ 10,8%) e pimetrozina PV aos 37 DAE (22,5 =
6,29%) exibiram infestacdo do pulgdo superior aos demais tratamentos. No geral, a porcentagem de
infestagdo de pulgdo ficou acima do nivel de controle na testemunha as 10 DAE, bem como nos
demais tratamentos destinados a aplicacdo inseticida por pulverizagdo. Nas avaliagOes subsequentes,
o nivel de controle foi constatado aos 16 DAE na testemunha; aos 16 DAE no tratamento
correspondente ao ciantraniliprole via TS exigindo pulverizacdo; aos 23 DAE nas plantas tratadas
com ciantraniliprole via TS e PV e na testemunha; aos 30 DAE nas plantas tratadas com o
ciantraniliprole via PV, tiametoxam via TS e na testemunha. Durante todo o periodo de infestacao
do pulgdo, a intensidade da infestacdo média foi inferior a 2,5 mediante as avaliacGes que variam
entre as classes de infestacdo 0 (sem pulgdo) a 4 (encarquilhamento e fumagina).

Dentre os artrépodes predadores observados foram detectadas larvas de mosca sirfideo, ovos,
larvas, pupas e adultos de coccinelideos e crisopideos, percevejos predadores, formigas e aranhas. A
abundancia média desses predadores (insetos + aranhas) variou em fun¢ao do tempo (Wilks’ Lambda
= 0,00008; Fnum=15, pen=1= 747,91; P = 0,0287), da interagao tratamento e tempo (Wilks’ Lambda =
0,0000; Fnum=75, pen=9=3,57; P = 0,0218) (Fig. 2A), bem como do tratamento (Fs, 15 = 6,56; P = 0,002).

Além disso, a média sazonal de predadores por planta diferiu entre os tratamentos (Fig. 2B). Maior
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abundancia de predadores foi observada na testemunha (1,12 + 0,17 por planta) aos 30 DAE (42
avaliacdo), enquanto as menores abundancias (=5 vezes menor) ocorreram nos tratamentos com
tiametoxam (TS e PV) e ciantraniliprole TS. Aos 86 DAE (122 semana de avaliacdo) houve maior
abundancia no tratamento com ciantraniliprole PV e menor abundancia (=20 vezes) no tratamento
com tiametoxam TS (Fig. 2A). A sazonalidade de predadores foi numericamente variavel entre os
tratamentos, porém, s6 foi detectada diferenca estatistica entre a testemunha e o tratamento
tiametoxam TS (Fig. 2B).

Infestacdo de Pragas Iniciais de Parte Aérea do Algodoeiro e Abundancia de Artropodes
Predadores - Baixa e Alta Precipitacéo (Exp. #2).

Baixa precipitacdo. A densidade de adultos de mosca-branca variou em fungao do tempo (Wilks’
Lambda = 0,0528; Fnum=13, pen17 = 23,43; P < 0,0001), porém ndo da interacdo tratamento e tempo
(Wilks’ Lambda = 0,0849; Fnum=65 pen=s4,2= 0,89; P = 0,6896) e em funcéo dos tratamentos (Fs, 20 =
1,33; P = 0,2802). Contudo, a densidade de adultos atingiu o nivel de controle aos 31 DAE (52 data
de avaliacdo) nos tratamentos com ciantraniliprole TS e PV, tiametoxam TS e pimetrozina PV. O
nivel de controle para adultos também foi atingido aos 45 DAE na testemunha, tiametoxam TS e PV,
ciantraniliprole TS e PV (Fig. 3A).

A infestagdo de ninfas de mosca-branca variou em funcdo do tempo (Wilks’
Lambda=0,07163; Fnum=s, pen=22 = 35,64; P < 0,0001), da intera¢do tratamento e tempo (Wilks’
Lambda=0,02456; Fnum=40, ben=08,7 = 3,31; P < 0,0001), bem como entre os tratamentos (Fs 9= 30,09;
P <0,0001). Essas diferencas foram oriundas da varia¢do na densidade de ninfas em diferentes datas
em funcdo dos tratamentos. A densidade de ninfas atingiu nivel de controle aos 31, 45, 52 e 59 DAE
(58, 78, 82 e 9 datas de avaliagdo) na testemunha e nos tratamentos tiametoxam TS e PV. Maior

densidade média de ninfas (2,8 £ 0,92) foi respectivamente observada no tratamento tiametoxam TS
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aos 31 DAE, tiametoxam PV (5,7 + 1,22) aos 45 DAE e tiametoxam PV aos 52 e 59 DAE (2,8 £
0,60 e 2,98 + 0,76 (Fig. 3B).

A infestagdo do pulgdo variou em funcao do tempo (Wilks’ Lambda=0,125619; Fnum=7, Den=23
=22,87; P <0,0001), da interacdo tratamento e tempo (Wilks’ Lambda=0,13757; Fnum=35, Den=99,18 =
1,71; P = 0,0209) e entre tratamentos (Fs, 20 =14,77; P < 0,0001). Similar a infestacdo de ninfas de
mosca-branca, a infestacdo das plantas com pulgdo foi diferente entre datas e entre tratamentos. Na
primeira avaliacdo (7 DAE), antes da aplicacdo dos tratamentos via pulverizagdo, o pulgdo ja
apresentou infestacdo acima do nivel de controle nos tratamentos testemunha, ciantraniliprole TS,
além das parcelas correspondentes aos tratamentos com pulverizacdo (pimetrozina PV,
ciantraniliprole PV e tiametoxam PV). Por outro lado, o tratamento com tiametoxam TS impediu
qualquer infestacdo do pulgéo (0%).

A infestagdo causada pelo pulgdo esteve presente desde o inicio das avaliacBes (7 DAE) até
0s 52 DAE (82 data de avaliacdo) e apresentou densidades equivalentes ao nivel de controle aos 7 e
12 DAE (12 e 22 datas de avaliacdo) na testemunha e nos tratamentos com pimetrozina PV,
ciantraniliprole (TS e PV) e tiametoxam PV. Além disso, a infestacdo com o pulgéo atingiu o nivel
de controle aos 19 DAE (32 data de avaliacdo) na testemunha e no tratamento com ciantraniliprole
TS; aos 25 DAE (42 data de avaliacdo) na testemunha e pimetrozina PV; aos 31 DAE (52 data de
avaliacdo) na testemunha e ciantraniliprole TS; e aos 38 e 45 DAE (62 e 72 datas de avaliacdo) na
testemunha (Fig. 3C). Todavia, a intensidade de infestacdo média de pulgdo com base no tamanho
da coldnia na planta ndo ultrapassou o valor 2 (podendo variar de 0 a 4) ao longo das avalia¢fes em
todos os tratamentos (Fig. 3D).

A abundancia média de artrépodes predadores (insetos + aranhas) no dossel das plantas variou
em fungdo do tempo (Wilks’ Lambda=0,10652; Fnumis=, pen=17 = 10,97; P < 0,0001), da interagéo

tratamento e tempo (Wilks” Lambda=0,01137; Fnum=6s, ben=s4,2 = 2,05; P = 0,0010) e dos tratamentos
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(Fs, 20 = 10,25; P < 0,0001). A maior média de predadores foi observada aos 25 DAE (4? avalia¢do)
no tratamento ciantraniliprole PV e aos 31 e 38 DAE (52 e 62 avaliagdes) na testemunha (Fig. 4A).

A abundéncia sazonal média de predadores foi significativamente superior na testemunha e

inferior nos tratamentos pimetrozina PV, ciantraniliprole TS, tiametoxam TS e PV (Fig. 4B). Entre
0s tratamentos inseticidas, ciantraniliprole PV foi o que ocasionou a menor reducéo de predadores
em relagdo a testemunha, ndo diferindo estatisticamente desta, similar ao que foi obtido nos
resultados em campo (Exp. #1).
Alta precipitacdo. A densidade de adultos de mosca-branca por amostra variou em fungao do tempo
(Wilks” Lambda=0,04621; Fnum=10, pen=6 = 12,38; P = 0,003), mas ndo da interacdo tratamento e
tempo (Wilks’ Lambda=0,00974; Fumso=, pen=30,72 = 1,08; P = 0,4150). Também, néo foi detectado
efeito dos tratamentos na densidade de adultos de mosca-branca (Fs 15 = 2,04; P = 0,1309).

Durante a fase inicial do desenvolvimento das plantas, o nivel de controle de mosca-branca
ndo foi atingido em nenhum dos tratamentos. Posteriormente, quando o efeito de tratamentos de
sementes ja ndo mais existia devido ao tempo e das aplicacbes contra o bicudo-do-algodoeiro,
ocorreu diferenca entre tratamentos aos 84 DAE. Nesta ocasido, as densidades de adultos de mosca-
branca acima do nivel de controle foram contabilizadas nos tratamentos com ciantraniliprole PV e
pimetrozina PV (Fig. 3). Similarmente, aos 91 DAE, densidades acima do NC foram observadas no
tratamento ciantraniliprole PV.

A densidade de ninfas de mosca-branca variou em funcdo do tempo (Wilks’
Lambda=0,38775; Fnum=4, Den=12 = 4,74; P = 0,0159), mas ndo em funcdo dos tratamentos e das datas
de avaliagdo (Wilks’ Lambda=0,34138; Fnum=20, Den=40,7 = 0,78; P = 0,7207). Da mesma forma, ndo
houve variacdo na infestacdo de ninfas em funcdo dos tratamentos (Fs, 15 = 1,27; P = 0,3285). O nivel
de controle para ninfas somente foi atingido aos 91 DAE no tratamento ciantraniliprole PV (Fig.

5B).
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A infestacdo do pulgdo-do-algodoeiro ndo variou em fungdo do tempo (Wilks’
Lambda=0,03076; Fnum=13 pen=3 = 7,27; P = 0,0642), mas da interacdo tratamento e tempo (Fes,195 =
1,41; P = 0,0270). A infestacdo com o pulgdo também variou em funcdo dos tratamentos (Fs, 15 =
100,78; P < 0,0001). A porcentagem de infestacdo do pulgdo atingiu o nivel de controle aos 14 DAE
(22 data de avaliacdo) na testemunha, o que se manteve até o fim das avaliagdes, aos 98 DAE. O
nivel de controle para o pulgao foi observado nos tratamentos ciantraniliprole PV e pimetrozina PV,
aos 21 e 63 DAE (32 e 92 datas de avaliacdo) e ciantraniliprole TS e PV aos 35 DAE. (Fig. 5C). Ao
longo do desenvolvimento da cultura somente a testemunha apresentou uma intensidade de
infestacdo do pulgdo com base no tamanho da col6nia acima de 1 (podendo variar de 0 a 4).

Neste periodo de cultivo, ocorreu infestacdo generalizada por tripes, Frankliniella spp., que
variou em fungéo do tempo (Wilks’ Lambda=0,02043; Fnum=s, pen=11 = 105,43; P < 0,001), mas néo
em funcdo da interagdo tratamento e tempo (Wilks’ Lambda=0,15883; Fnum=25, pen=42,3 = 1,09; P =
0,3968) e em fungdo dos tratamentos (Fs1s = 1,82; P = 0,1696). Isto porque a porcentagem de
infestacdo ficou acima do nivel de controle aos 7 DAE (12 data de avaliacdo), em todos os
tratamentos, e aos 14 DAE (22 data de avaliacdo) nos tratamentos ciantraniliprole TS, tiametoxam
TS e PV. Da mesma forma, a infestacdo por tripes acima do nivel de controle foi observada nos
tratamentos com tiametoxam TS aos 21 DAE (32 data de avaliacdo), com pimetrozina PV aos 28
DAE (42 data de avaliacdo), e na testemunha aos 49 DAE (72 data de avaliacdo) (Fig. 5D).

A constatacdo de predadores no dossel das plantas somente ocorreu a partir da terceira
avaliacdo (21 DAE) (Fig. 4D). Assim, a abundancia média de artrépodes predadores (insetos +
aranhas) no dossel das plantas da 32 a 142 avaliacdo variou em fun¢ao do tempo (Wilks’
Lambda=0,016; Fnum=11 pen=s = 27,35; P = 0,0009), da interagdo tratamento e tempo (Wilks’
Lambda=0,0003; Fnum=55 pen=26,7 = 2,32; P = 0,0099) e entre os tratamentos (Fs,15 = 9,55; P = 0,0003).

Maior abundancia de predadores, quando detectada, ocorreu na testemunha aos 28, 44 e 56 DAE (42,
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62 e 8 datas de avaliacdo). A abundéncia sazonal média de predadores por planta foi
significativamente superior na testemunha, enquanto a menor abundancia foi verificada no
tratamento com tiametoxam PV (Fig. 4D), similar ao encontrado no periodo de baixa precipitacéo.
Os demais tratamentos inseticidas reduziram numericamente a abundancia média de predadores, mas
ndo diferiram estatisticamente entre si.

Quantificacao de Ingrediente Ativo na Planta. O residuo dos inseticidas em amostras oriundas de
plantas com tratamento de sementes nos periodos de BP e AP decresceu entre amostras coletadas 12
e 22 DAE, e néo foi detectado residuo de ambos o0s inseticidas aos 32 DAE (Fig. 6A). Amostras de
plantas cultivadas nos periodos de BP e AP aos 12 DAE apresentaram 0,208 e 0,194 mg/Kg de
ciantraniliprole, e 1,583 e 1,223 mg/Kg de tiametoxam, respectivamente. Aos 22 DAE foi detectado
residuo nas plantas cultivadas nos periodos de BP e AP, sendo de 0,063 e 0,055 mg/Kg de
ciantraniliprole, e de 0,165 e 0,056 mg/Kg de tiametoxam, respectivamente (Fig. 6A).

Producéo de Algodédo em Funcgédo dos Tratamentos Adotados. A producdo de algoddo em rama
(caroco + pluma) ndo diferiu entre os tratamentos no experimento de campo (Fs 18 = 1,58; P =
0,2166). As médias foram de 37,5 e 37,8 g/planta obtidas nos tratamentos ciantraniliprole TS e
tiametoxam TS e 52,1 g/planta no tratamento testemunha (Tabela 3S). Da mesma forma, ndo houve
diferenca de producéo de algoddo em rama, entre os tratamentos, no periodo de cultivo realizado no
periodo de baixa precipitagdo (Fs, 35 = 1,16; P = 0,1887) com médias de produtividade entre 31,9
g/planta no tratamento ciantraniliprole TS a 50,3 g/planta no tratamento pimetrozina PV. No
experimento com alta precipitacdo foi realizado apenas a primeira colheita manual e ndo foram
constatadas também diferencas entre os tratamentos (Fs, 18 = 2,07; P = 0,1173) que apresentaram
médias de 10,5 a 20,6 g/planta, obtidas nos tratamentos tiametoxam TS e ciantraniliprole TS.
Interacdo Tratamento de Sementes e Predadores do Dossel das Plantas com Diferente Habito

Alimentar. A sobrevivéncia de adultos do predador zoofitéfago, O. insidiosus, foi afetada pelos
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tratamentos quando confinados sobre material vegetal aos 12 DAE (Fs, 24 = 110,74; P < 0,0001). A
sobrevivéncia do predador confinado em material vegetal oriundo dos tratamentos com
ciantraniliprole TS e PV e testemunha foi de 92,9% a 100%, sendo superiores aos demais tratamentos
(Fig. 6B). A sobrevivéncia do predador confinado em material vegetal proveniente do tratamento
tiametoxam TS foi de 27,6% e, apenas, 1,2% e 0,5% nos tratamentos tiametoxam PV e pimetrozina
PV, respectivamente. Diferencas na sobrevivéncia do predador persistiram até os 22 DAE, em funcao
dos tratamentos (Fs, 30 = 7,55; P < 0,0001). Contudo, aos 22 DAE, o tiametoxam TS proporcionou
sobrevivéncia similar & testemunha, ciantraniliprole TS e PV (89,3% a 96,6%), os quais foram
superiores aos tratamentos tiametoxam PV e pimetrozina PV (51,4% e 40,5%, respectivamente). A
sobrevivéncia do predador confinado em material vegetal foi superior a 75% aos 32 DAE, ndo
diferindo entre os tratamentos (Fs, 43 = 0,96; P = 0,4501) (Fig. 6B).

O confinamento do predador de hébito alimentar mastigador, E. connexa, resultou em
sobrevivéncia similar entre todos os tratamentos aos 12 DAE (Fs, 24 = 2,15; P = 0,0942) e aos 22

DAE (Fs,24 =1,68; P =0,1778) (Fig. 6C).

Discussao

As trés hipoteses estabelecidas para este estudo voltadas ao controle de pragas iniciais do
algodoeiro com o TS e interacdo com inimigos naturais, podem ser respondidas com dados coletados
nas avaliacGes que foram até os 31 DAE, quando ja se observou necessidade de pulverizagdo em
plantas que receberam o TS e constatado a auséncia do ingrediente ativo do tratamento de sementes.
Contudo, sdo apresentados resultados até a colheita visto que ndo se deve separar 0 componente
produtividade da justificativa do tratamento de sementes. Além disso, o longo ciclo fenolédgico da
planta de algodédo, o qual permite sua recuperacdo parcial ou total dependendo da quantidade de

injaria e variabilidade na ocorréncia de pragas na fase inicial de desenvolvimento, pode alterar o
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cenario ao longo do tempo. Este fato pode ser constatado pela variagdo na infestacdo de pragas nas
trés condicdes de estudo. Contudo, a infestacdo do pulgdo-do-algodoeiro esteve presente nas trés
condicGes de experimento, atingindo nivel de controle nos tratamentos testemunha e sem tratamento
de sementes, programados para receberem pulverizacGes foliar (PV), demonstrando seu status de
praga-chave da cultura que demanda intervencao.

Em todas as condic¢des de estudo, ambos os inseticidas veiculados via TS e PV exerceram
protecdo da planta contra o pulgdo-do-algodoeiro, A. gossypii, embora, 0 TS com tiametoxam
ofereceu controle prolongado comparado ao ciantraniliprole usado via TS e PV. De acordo com
Baugh & Kerns (2010), em experimento de campo com algodé&o, o inseticida tiametoxam foi capaz
de limitar a infestagdo de A. gossypii, enquanto o tratamento testemunha sempre apresentou
infestacdo acima do nivel de controle. Em algodéo cultivado em estufas, Marshall et al. (2015) citam
que o tiametoxam usado em TS apresentou controle de A. gossypii acima de 90% até ~40 dias apds
a emergeéncia.

Quanto a infestacdo de mosca-branca, também houve infestacdo das plantas em todas as
condicdes de estudo; porém, com densidades variaveis de adultos e ninfas. Densidades equivalentes
ao nivel de controle para adultos e ninfas foram predominantes em idades de plantas, além do
esperado para sua protecdo pelo TS (> 30 DAE). No cultivo de baixa precipitacdo, apenas 0S
tratamentos tiametoxam TS e PV restringiram a infestacdo de adultos e ninfas de mosca-branca, com
nivel de controle observado apenas aos 31 DAE. No entanto, aos 32 DAE ndo foi detectado residuo
de inseticidas nas plantas provenientes do TS. No periodo de baixa precipitacdo, a mosca-branca
apresentou as maiores densidades de adultos e ninfas, corroborando o beneficio que esta condicao
ambiental tem para insetos sugadores de seiva como a mosca-branca (Bestete et al. 2016).
Adicionalmente, os tratamentos com esses inseticidas no tratamento por pulverizacéo ja haviam sido

realizados aos 12 DAE, em func&o da infestagéo de pulgéo no nivel de controle.
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A infestacdo por tripes ocorreu apenas nas microparcelas e no periodo de alta precipitacédo, e
ambos os inseticidas via TS ndo mantiveram a densidade populacional abaixo do nivel de controle,
como esperado, exigindo pulverizacdo foliar em todos os tratamentos. Além disso, apenas uma
aplicagdo de inseticidas em pulverizagdo aos 7 DAE néo foi suficiente para suprimir as altas
densidades de tripes, a qual se manteve acima do nivel de controle aos 14 DAE, exceto nas plantas
tratadas com pimetrozina PV. Mediante o desenvolvimento das plantas, a infestagdo com tripes foi
reduzida e atingiu densidade equivalente ao nivel de controle apenas na testemunha, aos 49 DAE. O
uso dos neonicotinoides imidacloprido e tiametoxam no tratamento de sementes de algoddo na
concentracdo de 0,37 e 0,34 mg i.a./semente, respectivamente, resultou em controle de tripes no
inicio da cultura, com aumento do rendimento e ganho econémico (North et al. 2017). Por outro
lado, sementes de soja tratadas com esses mesmos ingredientes ativos apresentaram redugdo na
densidade dos tripes Frankliniella fusca (Hinds), Neohydatothrips variabilis (Beach), Frankliniella
occidentalis (Pergande) e Frankliniella tritici (Fitch) até a quinta semana ap6s o plantio, sendo o
tiametoxam mais eficiente que o imidacloprido (Reisig et al. 2012), contudo sem incrementos
significativos na produtividade (Reisig et al. 2012).

Assim, com base na hipotese deste estudo relativa a eficacia dos inseticidas ciantraniliprole e
tiametoxam utilizados no tratamento de sementes (TS), ambos o0s inseticidas ndo foram eficazes na
protecdo das plantas de algoddo contra a alta pressdo de infestacdo de tripes, Frankliniella spp. Nos
trés ensaios realizados, em que houve variacdo das condi¢cbes ambientais, o ciantraniliprole TS foi
eficaz contra o pulgdo aos16 e 31 DAE em plantas cultivadas a campo e em microparcelas no periodo
de alta precipitagdo, mas ndo exerceu protecdo das plantas no periodo de baixa precipitacéo sob alta
intensidade de infestacdo; entretanto, o tiametoxam utilizado em TS ofereceu protecdo as plantas

contra a infestagdo com o pulgéo até 31 DAE, independente da condigéo do estudo.
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As populaces de artropodes predadores foram varidveis entre os inseticidas testados e formas
de aplicacdo (TS e PV). No ensaio a campo, a abundancia dos artropodes predadores aos 30 DAE
foi 5x maior na testemunha do que nos tratamentos que receberam aplicagcdo de inseticidas,
independente se via TS ou PV. Aos 86 DAE, o tratamento inicial com ciantraniliprole em PV
apresentou abundéncia de predadores 20x maior que o tratamento com tiametoxam via TS. No ensaio
realizado nas microparcelas e no periodo de baixa precipitagdo, menor abundéncia de artropodes
predadores foi observada no tratamento com tiametoxam PV. A reducédo na densidade de predadores
em campos de algoddo pulverizados com tiametoxam também foi observada por Baugh & Kerns
(2010). Em campos de milho, a abundancia geral de predadores ndo foi reduzida pelo uso de
sementes tratadas com o neonicotinoide imidacloprido, embora menor abundancia de Heteroptera
tenha sido observada, em especial de Orius spp. (Albajes et al. 2003).

A partir dos 31 DAE, no periodo de baixa precipitacdo, todos os tratamentos tiveram que ser
tratados com inseticidas devido a infestacdo com pulgdo ter atingido o nivel de controle, enquanto
nas parcelas que ndo receberam aplicacdo de inseticida o nivel de infestacdo foi mantido abaixo do
nivel de controle, um possivel resultado da acdo de inimigos naturais. Baugh & Kerns (2010)
verificaram que a infestacdo do pulgdo atingiu o nivel de controle cinco dias apds aplicacdo de
tiametoxam PV, enquanto nos tratamentos com inseticidas seletivos, nesta mesma avaliacdo, a
infestacdo se manteve abaixo do nivel de controle. Os autores sugeriram que esses resultados foram
obtidos em decorréncia da acdo de inimigos naturais, sendo que os artropodes predadores foram
encontrados em maior abundancia, em especial a joaninha, Hippodamia convergens Guérin-
Méneville.

Independente do inseticida utilizado, a testemunha apresentou maior abundancia de artrépodes
predadores. Entre os tratamentos com inseticida, o tiametoxam utilizado via TS e PV reduziu a

populagéo de predadores em relacdo a testemunha, corroborando a sua toxicidade para inimigos
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naturais (Seagraves & Lundgren 2012, Douglas & Tooker 2016). Contudo, o tiametoxam PV reduziu
a abundancia de predadores em 2x, 2,8x e 16,6x nos experimentos de campo, microparcelas nos
periodos de baixa e alta precipitacdo relativo ao TS, respectivamente. Em geral, a utilizacdo de ambos
0s inseticidas e em ambas as modalidades de uso (TS e PV) impactou negativamente a abundancia
de inimigos naturais, porém com menor magnitude no experimento de campo com ciantraniliprole,
onde foi realizado menor numero de pulverizagdes inseticidas.

No presente trabalho ndo houve diferenca estatistica entre a produtividade nas trés condi¢des
do estudo, embora na condigdo de alta precipitacdo somente a produtividade parcial tenha sido
obtida, condicdo na qual ocorreu alta densidade populacional de tripes. Contudo, este resultado
provavelmente n&o seria alterado, visto que os tratamentos com inseticidas ndo alteraram
significativamente as densidades populacionais de tripes. Tais resultados podem ser justificados pela
longa fenologia de desenvolvimento do algodoeiro permitindo a recuperagdo das injurias indiretas
provocadas por pragas em sua fase inicial de crescimento. Face a esses resultados, o tratamento
preventivo com inseticidas obteve resultado supressdo variavel entre as trés pragas de parte aérea
presentes durante o estudo para o tempo esperado de protecdo das plantas. Resultados varidveis
também vem sendo observado em outras culturas, mesmo aquelas de ciclo mais curto tais como soja
(Reisig et al. 2012), milho (Labrie et al. 2020), cevada e a aveia (Milosavljevic et al. 2019). Labrie
et al. (2020) citam que em 95% dos campos de soja e milho, em Quebec, Canada, ndo havia
justificativa para utilizacdo preventiva do tratamento de sementes com neonicotinoides, salvo em
casos em que havia histérico de alta abundancia de pragas alvo do tratamento de sementes. Fato que
em condig0es de alta pressdo de infestacdo de pragas iniciais como o que ocorre com as infestagdes
de tripes no algodoeiro no centro-sul dos Estados Unidos, o tratamento de sementes tem resultado

em retorno econdmico (North et al. 2017). Sabe-se que o algodoeiro nesta regido é altamente
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infestado com mais de cinco espécies de tripes (Stewart et al. 2013), e o tratamento de sementes tem
sido historicamente empregado com retorno econémico (citacbes em Stewart et al. 2013).

Os inseticidas utilizados no tratamento de sementes tém sua concentracdo reduzida ao longo
do crescimento vegetal a valores ndo detectaveis, apesar de poderem apresentar efeito sobre
inimigos naturais e polinizadores quando presentes (Moser & Obrycki 2009, Huynh et al. 2021).
Neste trabalho, os residuos de ciantraniliprole TS e tiametoxam TS nas plantas reduziram
consideravelmente entre 12 DAE e 22 DAE, e ndo foram detectados aos 32 DAE quando usados na
concentracédo de 240 e 210 g de i.a./100 Kg de sementes (~0,30 e ~0,26 mg de i.a./semente). Zhang
et al. (2011), também observaram que as concentracdes dos neonicotinoides tiametoxam e
imidacloprido reduziram em plantas de algod&o oriundas do TS dos 10 aos 40 DAE, quando usados
nas concentracdes de 0,342 e 0,375 mg i.a./semente. Kohl et al. (2019) encontraram reducéo de 31x
a 179,6x na concentracdo de tiametoxam em folhas de algoddo aos 15 e 28 dias ap6s o plantio,
guando as sementes foram tratadas com 0,25 mg de i.a./semente, ou seja, cerca de 11-10 e 24-23
DAE, considerando dura¢do de 4 a 5 dias para germinar.

O decréscimo na concentracdo do tiametoxam no tecido vegetal pode ser associado a maior
sobrevivéncia do percevejo zoofitdfago, O. insidiosus. O tiametoxam utilizado em TS e PV
proporcionou, respectivamente, 27,6% e 0% de sobrevivéncia de O. insidiosus aos 12 DAE e 90,7%
e 51,4% aos 22 DAE. Assim, o tiametoxam utilizado via TS permitiu maior sobrevivéncia de O.
insidiosus aos 12 DAE e 22 DAE em relacédo a pulverizacéo foliar. Para o predador mastigador, E.
connexa, tanto o tiametoxam quanto o ciantraniliprole utilizados em ambas as modalidades de uso
ndo foram prejudiciais a sua sobrevivéncia, embora fosse esperado toxicidade do residuo seco de
tiametoxam. Barros et al. (2018) encontraram sobrevivéncia de adultos de E. connexa entre 0% e
13,2% quando confinados com residuos seco de tiametoxam. Por outro lado, o ciantraniliprole

utilizado em TS e PV néo foi toxico para O. insidiosus, bem como E. connexa. Desta forma, 0s
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resultados corroboram com a hipétese de que o tratamento de semente, mesmo com inseticida nao
seletivo, oferece seletividade ecolégica quando comparado a pulverizacdo foliar, mas que esta
seletividade depende do habito alimentar, variando entre predadores sugadores e mastigadores.
Esses e outros resultados suportam a hipdtese de que o tiametoxam (TS ou PV) ndo possui
seletividade ecoldgica para predadores zoofitdéfagos (Torres et al. 2003a, Torres & Ruberson 2004,
Gontijo et al. 2015, Esquivel et al. 2020), os quais sdo importantes na fase inicial da lavoura de
algodéo para 0 manejo de pulgdes, tripes, mosca-branca e outras pragas.

A pimetrozina, que é considerada seletiva a certos inimigos naturais (Torres et al. 2003b,
Acheampong & Stark 2004, Cabral et al. 2008) como foi constatado em relacéo a E. connexa neste
estudo, afetou negativamente a sobrevivéncia de O. insidiosus, conforme também observado em
relacdo ao tiametoxam via PV. A toxicidade para O. insidiosus pode ser associada ao modo de agéo
da pimetrozina, que age sobre os 6rgdos cordotonais de insetos sugadores (Kristinsson 1994) e,
portanto, inviabiliza a atividade alimentar. A pimetrozina, também, apresenta atividade tanto
translaminar como sistémica (Wyss & Bolsinger 1997), tornando-a disponivel para ingestdo durante
a zoofitofagia. Desta forma, os resultados encontrados no presente trabalho corroboram aqueles
encontrado por Kosari & Fazeli-Dinan (2016) para Orius albidipennis Reut. e Barros et al. (2018)
para O. insidiosus. Para O. insidiosus confinados em folhas de algoddo contendo residuo seco de
pimetrozina, na maior e menor dosagem recomendada, Barros et al. (2018), observaram
sobrevivéncias de 0% e 25%, respectivamente.

Em resumo, independente da seletividade do inseticida, o tratamento de sementes ndo protegeu
as plantas sob alta infestacdo de tripes, o que demandou controle suplementar via pulverizagéo foliar.
Os tratamentos com inseticidas afetaram negativamente a abundancia de predadores, em ensaios de
campo e em microparcelas. Essa variacao foi afetada pela caracteristica de ndo seletividade de alguns

inseticidas inicialmente, bem como pela necessidade de aplica¢Ges subsequentes para o controle das
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pragas iniciais e demais pragas, como o bicudo-do-algodoeiro. Além disso, 0s inseticidas
apresentaram efeito distinto sobre predadores de diferente habito alimentar (zoofitofago vs.
mastigador). Por fim, apesar da variagdo numérica de produtividade contabilizada por planta, ndo
houve incremento significativo de produtividade de algodéo, independente da modalidade de uso do
inseticida e da seletividade dos inseticidas utilizados.
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Figura 1. Densidade média (+EP) de adultos e ninfas de mosca-branca, Bemisia tabaci, e
porcentagem de plantas e intensidade de infestacdo do pulgdo-do-algodoeiro, Aphis gossypii, nos
tratamentos testemunha (T.T.), pimetrozina pulverizacdo (P.PV), ciantraniliprole tratamento de
sementes (C.TS) e pulverizacdo (C.PV), tiametoxam tratamento de sementes (T.TS) e pulverizacdo
(T.PV), em funcdo das datas de avaliagdo. Nota: Letras indicam que houve diferenca entre
tratamentos, na respectiva data de avaliacdo (Tukey HSD, o= 0,008). Setas indicam as datas de

pulverizacgdo e linhas tracejadas indicam o nivel de controle adotado.
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Figura 2. Abundancia média de artrépodes predadores (insetos + aranhas) (+EP) por planta, em

funcdo das datas de avaliacdo (A), e média sazonal (+EP) de predadores por planta em funcdo dos

tratamentos (B), testemunha (T.T.), pimetrozina pulverizacao (P.PV), ciantraniliprole tratamento de

sementes (C.TS) e pulverizacdo (C.PV), tiametoxam tratamento de sementes (T.TS) e pulverizacéo

(T.PV). Nota: Letras indicam que houve diferenga entre tratamentos na respectiva data de avaliagio

em A; enquanto barras seguidas com letras diferentes, em B, representam diferenca entre tratamentos

(Tukey HSD, a= 0,008). Setas indicam semanas em que ocorreram pulveriza¢do de inseticida.
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Figura 3. Densidade média (+EP) de adultos e ninfas de mosca-branca, Bemisia tabaci, e
porcentagem de plantas e intensidade de infestacdo do pulgdo-do-algodoeiro, Aphis gossypii, em
microparcelas no periodo de baixa precipitacdo, em funcdo dos tratamentos testemunha (T.T.),
pimetrozina pulverizagdo (P.PV), ciantraniliprole tratamento de sementes (C.TS) e pulverizagdo
(C.PV), tiametoxam tratamento de sementes (T.TS) e pulverizagédo (T.PV). Nota: Letras indicam que
houve diferenga entre tratamentos na respectiva data de avaliacdo (Tukey HSD, a = 0,008). Setas
indicam pulverizacdo de inseticida na data de avaliacdo e linhas tracejadas indicam nivel de controle

adotado.
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Figura 4. Abundancia de artrépodes predadores (insetos + aranhas) por planta de algoddo (A e C) e
média sazonal (C e D) nos periodos de baixa (A e B) e alta precipitacdo (C e D), em funcdo dos
tratamentos testemunha (T.T.), pimetrozina pulverizacdo (P.PV), ciantraniliprole tratamento de
sementes (C.TS) e pulverizacdo (C.PV), tiametoxam tratamento de sementes (T.TS) e pulverizacéo
(T.PV), em microparcelas. Nota: Letras indicam que houve diferenga entre tratamentos na respectiva
data de avaliagdo em A e C; enquanto barras seguidas com letras diferentes representam diferencas
entre tratamentos em B e D (Teste de Tukey HSD, a=0,008). A escala de Y difere devido a variacao

na abundancia das espécies em funcao da epoca.
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Figura 5. Densidade média (+EP) de adultos (A) e ninfas (B) de mosca-branca, Bemisia tabaci, e
porcentagem de plantas infestadas com pulgdo-do-algodoeiro, Aphis gossypii (C) ou com tripes,
Frankliniella spp. (D), em algodoeiro cultivado em microparcelas no periodo de alta precipitacdo
submetido aos tratamentos testemunha (T.T.), pimetrozina pulverizacdo (P.PV), ciantraniliprole
tratamento de sementes (C.TS) e pulverizacdo (C.PV), tiametoxam tratamento de sementes (T.TS) e
pulverizagdo (T.PV). Nota: Letras indicam que houve diferenca entre tratamentos na respectiva data
de avaliacdo (Tukey HSD, a = 0,008). Setas indicam pulverizagao de inseticida na data de avaliacao

e linhas tracejadas indicam nivel de controle adotado.
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Figura 6. Concentracdo de tiametoxam e ciantraniliprole, em plantas de algoddo oriundas do
tratamento de sementes, aos 12, 22 e 32 dias apds a emergéncia (DAE) nos periodos de baixa (BP)
e alta precipitacdo (AP) ou ndo detectado (ND) (A); e sobrevivéncia dos predadores Orius insidosus
(B) e Eriopis connexa (C), ap0s 48h de confinamento com material vegetal coletado de plantas dos
tratamentos testemunha (T.T.), pimetrozina pulverizacdo (P.PV), ciantraniliprole tratamento de
sementes (C.TS) e pulverizacdo (C.PV), tiametoxam tratamento de sementes (T.TS) e pulverizacdo
(T.PV). Barras com mesma cor com letras diferentes em B e C, representam diferenca entre
tratamentos, para as respectivas datas de avaliagdo (Tukey HSD, a= 0,008).
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CAPITULO 3
CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento de sementes com inseticidas sistémicos € uma pratica recomendada para o
manejo preventivo de pragas iniciais, sejam de parte area ou de solo, em Vvérias culturas como o
algodoeiro. Uma das premissas do tratamento de sementes é que o inseticida distribuido nos tecidos
da planta expfe apenas os herbivoros sugadores, separando espacialmente o produto téxico dos
demais organismos néo alvo, como os inimigos naturais. Neste trabalho, o tratamento de sementes
foi capaz de garantir a supressdo de algumas pragas iniciais de parte aérea tais como pulgéo-do-
algodoeiro e mosca-branca, no periodo inicial do cultivo do algodédo, todavia, com resultados
variaveis entre os inseticidas testados e formas de uso. A acdo de controle do tiametoxam foi maior
que a do ciantraniliprole, com excecéo de tripes, tendo em vista que nenhum dos dois inseticidas
suprimiu a infestacdo. Portanto, a hipotese de protecdo da planta da infestacdo inicial de pragas
sugadoras com ciantraniliprole via tratamento de semente, ndo garantiu o manejo satisfatorio
guando comparado ao tiametoxam.

A utilizacdo de inseticidas mais seletivos é recomendada, pois organismos ndo alvo como
predadores zoofitéfago, polinizadores, decompositores, e outros, podem se contaminar ao
utilizarem os subprodutos da planta tais como néctar, polen e seiva das plantas como complemento
alimentar. Entretanto, o inseticida ndo seletivo tiametoxam quando utilizado via tratamento de
sementes permitiu maior sobrevivéncia do predador zoofitéfago, Orius insidiosus, que quando
aplicado através da pulverizacdo foliar, enquanto o inseticida ciantraniliprole promoveu alta
sobrevivéncia do predador zoofitéfago, independentemente do modo de uso (tratamento de

sementes ou pulverizacéo foliar). Por outro lado, a sobrevivéncia do predador mastigador, Eriopis
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connexa, ndo foi afetada negativamente pelo tiametoxam utilizado via tratamento de sementes.
Desta forma, a hipotese de que o tratamento de sementes garante seletividade ecoldgica aos
predadores, independente do inseticida utilizado, ndo procede, tendo em vista que o tiametoxam
comportou-se como ndo seletivo quando comparado ao ciantraniliprole. Contudo, o tratamento de
sementes mesmo com o inseticida ndo seletivo como é o caso do tiametoxam, permitiu maior
sobrevivéncia do predador zoofitéfago do que a pulverizacao foliar. A pulverizacgao foliar coloca o
residuo do inseticida diretamente em contato com 0s organismos que estejam sobre as plantas
enguanto no tratamento de sementes somente 0s organismos que se alimentam das plantas sdo
expostos aos seus efeitos tdxicos. Considerando que predadores zoofitéfagos se alimentam
ocasionalmente das plantas, a exposi¢do ao ingrediente ativo circulando no interior dos tecidos
vegetais se d& menos frequentemente e a menores concentragcbes do que a exposicdo continua ao
residuo seco presente na superficie foliar. Portanto, a hipotese de que a seletividade ecolégica obtida
mediante o tratamento de sementes com inseticida é dependente do habito alimentar do predador
foi aceita. O predador mastigador E. connexa ndo foi afetado pelo tratamento de sementes, em
comparacao ao predador zoofitéfago, O. insidiosus.

Em todas as ocasifes e ensaios em que a abundancia de inimigos naturais predadores (insetos
e aranhas) diferiu entre os tratamentos, ocorreu maior abundancia na testemunha. Este resultado
ressalta a importancia de considerar o tratamento de sementes como medida de controle preventiva
somente em casos de levantamento prévio ou historico de infestagdo com pragas iniciais e, sempre
que possivel, empregar inseticidas seletivos. Fato caracterizado, por exemplo, em levantamento
feito em areas de milho e soja no territério de Quebéc, Canada (Labrie et al. 2020). De acordo com
este estudo 95% da &rea empregando tratamento sementes, nao justificava a sua utilizacao.

Os tratamentos de sementes testados apresentaram protecdo da planta de algodéo contra a

infestacdo do pulgdo, mas ndo contra a infestacdo do tripes, em especial quando se utilizou o
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tiametoxam, que tem recomendag&o de uso via tratamento de sementes contra a infestagéo de tripes.
Contudo, vale salientar que nos ensaios realizados no presente trabalho houve alta pressao de
infestacdo desta praga. Quanto a protecdo da planta de algod&o contra a mosca-branca, as
infestacBes foram variaveis entre os experimentos, com densidades equivalentes ao nivel de
controle observadas ap0s o periodo esperado de protecdo das plantas com tratamento de sementes.
Por fim, ndo foi constatada diferenca estatistica na produtividade do algodoeiro entre os tratamentos
testados. Como o tratamento de sementes € uma pratica preventiva, conhecimentos sobre a area
como histérico de infestacOes, cultivos prévios cujas culturas sejam hospedeiras das pragas, uso de
culturas armadilhas (pequenas areas cultivadas antecipadamente para detec¢do de problemas com
pragas), ou demais informacGes relevantes tais como época de cultivo propicia a ocorréncia de
surtos populacionais (plantios sujeitos a veranicos sdao mais propicios a infestagdes de insetos
sugadores, tipo cultivo de segunda safra), sdo algumas das informacGes que podem auxiliar na
tomada de decisdo mais acertada sobre o uso ou ndo de tratamento de sementes. Por fim, vale
expressar a preocupacdo com o0s pacotes tecnoldgicos disponibilizados atualmente, sendo dificil a
obtencdo de grandes quantidades de sementes comerciais de culturas como algodao, soja e milho

gue ja ndo estejam tratadas com algum inseticida.
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APENDICE

MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 1S. Atividades realizadas em funcdo dos dias apds a emergéncia (DAE) das plantas de

algoddo em campo quanto ao tratamento de sementes (TS), pulverizacbes (PV), fertilizacdo e

controle de plantas daninhas. Frei Miguelinho, PE (Abril a Agosto de 2020).

DAE Tratamento Ingrediente ativo D(%S‘i"‘ge)q‘ Alvo

5 Seletivo Ciantraniliprole 240 TS — Sugadores
N&o seletivo  Tiametoxam 210 TS — Sugadores
Seletivo Ciantraniliprole+Pimetrozina 75+200 <

10 Nao seletivo Tiametoxafn 50 PV - Pulgao
Seletivo Ciantraniliprole+Pimetrozina 75+200 PV - Pulgéo

16  Ndio seletivo -2 - -
Herbicida Glifosato 720 PV — Plantas daninhas
Seletivo Pimetrozina 200 PV — Pulgéao

23 Nioseletivo -2 - -
Fertilizante Sulfato de Amonia (21%N:2%S) ~40g/m.l. Cobertura

30 Seletivo - - -
Nao seletivo  Clorpirifés 240 PV — Pulgdo
Herbicida Glifosato 720 PV — Plantas daninhas

44 - 10:08:08 de NPK, 1% Ca, 0,5%Mg, .
Fertilizante 0,5%B0, 0.2%6Cu. 0,5%Mn e 1%Zgn 1500 PV — Foliar

60 Fertilizante Sulfato de Amonia (21%N:2%S) ~40g/m.l. Cobertura
Seletivo Pimetrozina 200 PV - Mosca-branca

7 Néoseletivo -2 - -
Fertilizante 10:08:08 de NPK, 1% Ca, 0,5%Mg, PV  foliar

0,5%Bo, 0,2%Cu, 0,5%Mn e 1%Zn

1000 Seletivo Tiametoxam+Lambda-cialotrina 40,3+31,8 PV - Bicudo-do-
N&o seletivo algodoeiro

149  Colheita - - -

!Gramas de ingrediente ativo por hectare (PV) ou por 100 Kg de sementes (TS); 2Sem infestac&o
no nivel de controle; 3Todas os tratamentos foram pulverizados com o mesmo inseticidas (Engeo
Pleno®) visto ndo haver inseticida seletivo para o controle do bicudo-do-algodoeiro.
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Tabela 2S. Atividades realizadas em funcdo dos dias apds a emergéncia (DAE) das plantas de

algodéo cultivadas em microparcelas quanto ao tratamento de sementes (TS), pulverizacfes (PV) e

fertilizacdo, nos periodos de baixa e alta precipitacéo local, Recife, PE.

DAE Tratamento Ingrediente ativo D(SS?EE;T Alvo
Baixa precipitacdo (Setembro 2020 a Janeiro 2021)

5 Seletivo Ciantraniliprole 240 TS — sugadores
Nao seletivo Tiametoxam 210 TS — sugadores
Seletivo Ciantraniliprole + Pimetrozina 75+200 PV — Pulgio

12 Nao seletivo Tiametoxam 50
Fertilizante Sulfato de Amoénia (21%N:2%S) ~5gplanta  Cobertura

31 Seletivo Oberon 144 PV - Pulgdo e
Né&o seletivo Dimexion 480 Mosca-branca

47 Seletivo Espinetoram + Piriproxifem 18 +50 Bicudo, Acaro e
Né&o seletivo Fipronil + Piriproxifem 80 + 50 Mosca branca

52  Fertilizante Sulfato de Amoénia (21%N:2%S) ~5gplanta  Cobertura

61 Seletivo Etiprole 200 SC 100 Bicudo-do-
N&o seletivo Malationa 1000 algodoeiro

g7 Seletivo Bifentrina 100 EC 60  Bicudo
N&o seletivo

98  Maturador 2,4-D dimetilamina 70 Maturacao

101 12 Colheita - - -
123 22 Colheita - - -
Alta precipitacdo (Janeiro a Marc¢o de 2021)

5 Seletivo Ciantraniliprole 240 TS — sugadores
N&o seletivo Tiametoxam 210 TS — sugadores

7 Seletivo Espinosade 72 Tripes
N&o seletivo Metomil 100 Tripes

21 Seletivo Ciantraniliprole + Pimetrozina 75+200 Pulgao
N&o seletivo Tiametoxam 50 Pulgao
Fertilizante Sulfato de Amonia (21%N:2%S) ~Sgplanta  Cobertura

35 Selletlvo . Fipronil 80 Bicudo
N&o seletivo

44 SeNIetlvo . Carbosufano 700 Bicudo
Né&o seletivo

49 SeNIetlvo . Malationa 1000 Bicudo
Né&o seletivo

56 Se~let|vo . Malationa 1000 Bicudo
N&o seletivo
Seletivo Fipronil 80 Bicudo, mosca-

63  Nao seletivo branca e pulgéo
Fertilizante Sulfato de Amonia (21%N:2%S)  =5gplanta  Cobertura
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Tabela 2S. Continuacéo.

Seletivo ; )
70 Carbosulfano 700 Bicudo, mOSC:':l
N3o seletivo branca e pulgéo
77 SeNIetlvo . Tiametoxam +Lambda-cialotrina  40,3+31,8 Bicudo
Nao seletivo
84 SeNIetlvo . Carbosulfano 700 Bicudo
Nao seletivo
gp  Seletivo Metidationa 400  Bicudo
Nao seletivo
98 SeNIetlvo . Profenofds + Cipermetrina 400+40 Bicudo
Nao seletivo
Maturador 2,4-D dimetilamina 70 Maturacao
105 12 Colheita - - -

!Gramas de ingrediente ativo por hectare (PV) ou por 100 Kg de sementes (TS).
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Tabela 3S. Produtividade de algod&o em rama (caroco + pluma) obtida nos diferentes tratamentos
empregando pulverizacdo (PV) ou tratamento de sementes (TS), com experimentos de campo (Frei

Miguelinho, PE), microparcelas em periodo de baixa (BP) e alta (AP) precipitacdo (Recife, PE).

Produtividade (g/planta)

Tratamentos Campo Microparcelas BP  Microparcelas AP?
Testemunha 52,1176 40,3+ 7,76 10,7+1,71
Pimetrozina PV 39,3 3,22 50,3 + 5,98 16,0£2,91
Ciantraniliprole PV 47,6 + 3,40 445 + 6,22 14,4 + 2,28
Ciantraniliprole TS 37,5+ 3,08 31,9+248 20,6 + 3,41
Tiametoxam PV 45,0 + 2,27 40,3 + 3,96 13,5+2,49
Tiametoxam TS 37,8+5,16 46,8 + 2,95 10,5+ 2,60
CVv 14,7% 31,4% 36,70%
Shapiro-Wilk W =0,6726 W =0,6651 W =0,6848
Estatistica F=1,58 F=1,60 F=2,07

P =0,2166 P =0,1887 P=0,1173

Produvidade somente da primeira colheita manual (detalhes na metodologia).
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