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RESUMO

MENDONCA, José Marcos Angélico de. Produtos naturais e sintéticos no
controle de Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) e o impacto sobre vespa predadora Polybia
scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera: Vespidae). 2004. 81p. Cap. 1, p.1-
23. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.'

O bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC) Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville &
Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) é responsével por acentuada queda
de folhas, ocasionando diminuigio de 4rea foliar ¢ redugio na produtividade em
torno de 50% da cultura do cafeeiro. Para o controle dessa praga sdo utilizados
produtos téxicos capazes de contaminar o homem e o ambiente, diminuindo ou
até mesmo erradicando o controle biolégico existente. Assim, objetivou-se neste
trabatho avaliar o desempenho de produtos naturais e sintéticos no controle de L.
coffeella e o impacto sobre a vespa predadora Polybia scutellaris (White, 1841)
(Hymenoptera: Vespidae). Foram instalados bioensaios em laboratério visando
avaliar a toxicidade dos produtos naturais, extrato pirolenhoso (2%, 4%, 8% e
16%) e azadiractina (0,25%, 0,5%, 0,75% e 1%) e dos inseticidas
lambdacyhalothrin (0,01 mg i.a./mL) e ethion (1,5 mg i.a./mL) sobre lagartas do
BMC e adultos de vespa. Em uma lavoura da cultivar Catuai Vermelho, também
foi instalado experimento em aproximadamente 1,2 ha, onde foram aplicados os
mesmos produtos e dosagens utilizadas nos bioensaios em laboratdrio, com o
objetivo de avaliar a influéncia dos compostos sobre a dindmica populacional da
praga e de seus inimigos naturais. Tanto em condi¢des laboratoriais quanto em
campo, os produtos naturais néio interferiram sobre a praga € seu inimigo natural.
Ethion foi altamente téxico em condig3es laboratoriais, tanto A praga quanto 4
vespa predadora. Em condigdes de campo, ethion apresentou baixo efeito
residual, possibilitando o restabelecimento da praga, enquanto o inseticida
lambdacyhalothrin foi eficiente no controle do BMC, ndo demonstrando
qualquer efeito inibitério sobre a atuagdo das vespas predadoras.

! Comité Orientador: Dr. Rubens José Guimardes (Orientador) — UFLA; Dr. Geraldo
Andrade Carvalho (Co-orientador) - UFLA.



ABSTRACT

MENDONCGA, José Marcos Angélico de. Natural and sinthetic products in
the control of Leucoptera coffeella (Guérm—Ménev:lle & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) and their impact on the predator wasp Polybia
scutellaris (Hymenoptera: Vespidae). 2004. 81p. Cap. 1, p.1-23. Dlssertauon
(Master in Agronomy/Plant Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.?

The coffee leaf-miner Leucoptera coffeella (Guénn-Menewlle & Perrottet,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), is r&sponmble for a heavy loss of leaves,
causing the decrease of the leaf area, causing a reduction of up to 50% in the
coffee production. In order to control this pest some highly toxic products are
used, which are capable of contaminating workers and the environment,
decreasing or even destroying the natural biological control that occur in this
agro-ecosystem. Therefore, the goal of this research was to evaluate the
performance of natural and synthetic products in the control of L. coffeella and
their impact on the predator wasp Polybia scutellaris (White, 1841)
(Hymenoptera: Vespidae). Under laboratory conditions, the toxicity of the
natural products pirolygneous extract (2%, 4%, 8% and 16%) and azadirachtin
(0.25%, 0.5%, 0.75% and 1%) and of the pesticides lambdacyhalothrin (0.01 mg
a.i/mL) and ethion (1.5 mg a.i./mL) on coffee leaf-miner lavae and predator
wasps P. scutellaris were evaluated. In a plantation of the cultivar Catuai
Vermelho, an expenment with 1.2 ha of area was installed. The same products
and dosages tested in the laboratory bioassays were used to evaluate the
influence of these compounds on the pest populatxon dynamics and on its natural
enemies. It was verified that either in laboratory or in ﬁeld conditions the natural
compounds did not affect the pest or its natural enemies. Bthlon was hxghly toxic
to the predator wasp, either in laboratory or in field condmons However, in field
conditions, ethion presented low residual effect, makmg it possible the
establishment of the pest again, while lambdacyhalothrin was efficient in
controlling of the coffee leaf-miner, not showing some inhibitory effect on the
predator wasps.

i
2 Guidance committee: Dr. Rubens José Guimardes (Adviser) — UFLA; Dr. Geraldo
Andrade Carvalho (Co-adviser) — UFLA.
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CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL |

A cafeicultura é responsavel por um dos mais importantes complexos
agroindustriais do Brasil, formado por diversos agentes, tais como fornecedores
de insumos, miquinas e equipamentos, produtores pr'imérios, cooperativas,
empresas de processamento, exportadores, empacotadores, assisténcia técnica,
compradores internacionais e consumidores internos e externos (Reis et al.,
2000).
No aspecto sécio-econdmico, a cultura cafeeira éncomra-se distribuida
pelo pais em, aproximadamente, 220.000 propriedades, situadas em 1.859
municipios produtores em 11 estados da Federagdo, gerando 3 milbdes de
empregos diretos e 7 milhdes de empregos indiretos (Guil;iaries et al., 2002).

Em fun¢io dos grandes avangos tecnoldgicos disponibilizados 2
cafeicultura nos ltimos anos e também devido ao aumentd das 4reas produtivas,
a produgdo brasileira atingiu, no ano safra 2002/2003, aproximadamente 48

milhdes de sacas de café beneficiado, sendo responsivel ‘por 39% na produgio
mundial de café. A estimativa para a safra nacional 2‘903/2004 encontra-se
préxima a 30 milhdes de sacas, sendo Minas Gerais, o estado de maior produgéo
(em torno de 13 milhdes), responsével por 43% da produgéo nacional estimada.
. As previsdes de produgio para 2004/2005 margeiam 45 milhdes de sacas
(Agrianual, 2004). Segundo a Companhia Nacional ifle Abastecimento, a
previsio da safra 2004/2005 est4 em 35 milhdes de sacas de café beneficiado e

Minas Gerais responde por 47% da produgéo (Conab, 2003).



Com significativa contribuigéo para o sucesso de uma lavoura cafeeira,
o manejo fitossanitirio deve ser realizado de forma a manter o equilibrio do
agroecossistema, atentando-se para o uso indiscriminado de pesticidas aplicados
anualmente para o controle de pragas, doengas e plantas infestantes.

O uso indiscriminado de pesticidas no controle de pragas pode ser
responsivel por prejuizos ao ambiente, pela contaminagio de solos e dgua,
reduzindo o controle bioldgico natural existente, além de promover o
aparecimento de pragas secunddrias e a ressurgéncia e pragas. Ainda, pode
causar a intoxicagdo do trabalhador rural e onerar o custo de produgdo.

O manejo integrado de pragas (MIP), nesse contexto, é uma ferramenta
muito importante no controle dos insetos-praga que afetam o cafeeiro,
fundamentando-se, basicamente, em aspectos econémicos, ecolégicos e sociais
(Moraes, 1998).

A integragdo dos métodos cultural, biolégico e quimico (Moraes, 1998;
Reis & Souza, 1998; Reis et al., 2002) € uma das alternativas mais corretas para
controle do BMC, atendendo as exigéncias para o estabelecimento de manejo
integrado da referida praga.

Com o intuito de contribuir com o MIP, fornecendo subsidios para a
adocdo de titicas de controle mais adequadas, o presente trabalho teve como
objetivos avaliar o desempenho de produtos naturais e sintéticos sobre a
mortalidade do bicho-mineiro-do-cafeeiro € o impacto sobre vespa predadora.



2 REFERENCIAL TEORICO i

2.1 Principais pragas do cafeeiro :

O cafeeiro é hospedeiro de inimeras espécies de insetos e &caros,
algumas de maior importdncia econdmica, causando prejuizos freqiientes, ¢
outras consideradas inofensivas (Reis et al., 1984). |

As principais pragas do cafeeiro sdo o bicl;lo-mineiro-do-cafeeiro
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae) e a broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Scolytidae). Como pragas secundirias, podem ser citadas as

Eigarras Quesada gigas (Olivier, 1790), Fidicina prénoe (Walker, 1850),
Carineta spp. e Dorisiana spp. (Homoptera: Cicadidae); as cochonilhas Coccus
viridis (Green, 1889), Saissetia coffeae (Walker, 1852) (Hemiptera: Coccidae),
Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudgcoccidae), Pinnaspis
aspidistrae (Sign, 1869) (Hemiptera: Diaspididae), Cerococcus catenarius
(Fonseca, 1957) (Hemiptera: Asterolecaniidae), Dysmicoccus cryptus (Hempel,
1918) (Hemiptera: Pseudococcidae); formigas dos géneros Atta ¢ Acromyrmex
(Hymenoptera: Formicidae); lagartas ¢ besouros desfolhladom, as mosca-das-
frutas Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824) e Anastrepha spp. (Diptera:
Teptitidae) e dcaros (Moraes, 1998). ) |

Um cronograma de infestagio por pragas no cafeeiro para o estado de
S&o Paulo, ilustrado na Figura 1, foi apresentado por Zucchi et al. (1993).



Floragéo Chumbinho Verde Cereja Colheita
| Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai [ Jun [ Jul

| Bicho-Mineiro |
| Broca-do-café |

Cigarra_| | Cigarra
| Cochon. da raiz | Cochonilha da parte aérea |
L Lagartas |
| Mosca-das-frutas |
| Acaro-vermelho |

FIGURA 1. Epocas de ocorréncia das principais pragas do cafeeiro.
Fonte: Zucchi et al. (1993).

2.1.1 Bicho-mineiro-do-cafeeiro

O bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC) € uma das mais importantes pragas
da cultura do cafeeiro, responsével por expressivos prejuizos quantitativos e
econ6micos, em razéo de sua ocorréncia generalizada nos cafezais (Souza et al.,
1998).

O adulto é um microlepidéptero de 6,5 mm de envergadeom asas de
coloragio branca na parte dorsal e apresentando uma mancha escura na
extremidade. Abriga-se, durante o dia, na face inferior das folhas do cafeeiro e,
ao anoitecer, abandona o esconderijo, iniciando a postura dos ovos na face
superior das folhas. As lagartas eclodem apés 5 a 21 dias, dependendo das
condigdes de temperatura e umidade, penetrando diretamente no mesofilo foliar,
sem entrar em contato com a superficie da folha, alojando-se entre as duas
epidermes foliares. A sua injiria é chamada de mina e tem como caracteristica
ser facilmente destacdvel (Moraes, 1998).



A fase de lagarta pode durar de 9 a 40 dias. Quando totalmente
desenvolvidas, as lagartas, que medem aproximatiamente 3,5 mm de
comprimento, abandonam a folh/a e descem até a saia db cafeeiro por meio de
um fio de seda. Nesse mom%tﬁ, as lagartas tecem um casulo de coloragio
branca e com formato caracteristico de um “X”, passando a fase de pupa, com
duragido de 5 a 26 dias. As pupas encontram-se aderidas &% face abaxial das folhas
do terco inferior da planta. Apés esse periodo, emérgem os adultos, na
proporgdo de 1 macho para 1 fémea, cuja longevidade tem duragdo média de 15
dias. O ciclo dessa praga pode variar de 19 a 87 dias, pnnclpalmente em fungdo
da temperatura, e pode atingir até 12 geragdes por ano (Morqes, 1998)

O intenso ataque de BMC causa significativa  desfolha nas plantas,
reduzindo a sua produgio e a longevidade (Reis et al., 2002), sendo os sintomas
mais visiveis no tergo superior devido ao maior arejamento ¢ luminosidade,
considerados fatores favordveis ao desenvolvimento da praga (Reis & Souza,
1986). [

A desfolha acentua-se préximo ao periodo de floragdo, sendo muito
prejudicial 4 produgio em razdo do baixo vingamento de frutos e baixo
rendimento, obtendo frutos grandes com maior volume de casca (Moraes, 1998).
Infestagdes do BMC podem afetar a longevidade da iplanta, em razdo de
desfolbas drasticas que as mesmas sofrem anualmente. Déﬁdo a necessidade de
se enfolharem ap6s o ataque, suas reservas energéticas ;,sa'o consumidas para
repor a parte aérea, com diminuigio de produgio (Souza et al., 1998).

A partir de 1970, o BMC passou a ocorrer indiscriminadamente no

1 pe penodo seco ¢ chuvoso, chegando, em determinadas éreas do estado de Sdo
Paulo, a causar prejuizos de 37% na produgdo da lavou{ra. Em determinadas
regides, tornou-se o principal problema fitossanitario do cafeelro. Seus prejufzos
resultam da redugio da capacidade fotossintética dai planta, pela queda
prematura das folbas (Reis et al., 19@'3914@ t al.,/1998; Gallo et al., 2002).



Reis et al. (1976) constataram uma redugéo de 52% na producio, devido a uma
desfolha de 67% no més de outubro daquele ano, na regido do Sul de Minas
Gerais, em conseqiiéncia do ataque do BMC.

Dentre os fatores que afetam a dinimica populacional do BMC,
destacam-se o clima, as condigdes da lavoura e a presenca de inimigos naturais
{Reis & Souza, 1986; Moraes, 1998; Reis et al., 2002).

As maiores populac¢des da praga sio constatadas no periodo seco do ano,
com inicio em junho a agosto e picos méximos em outubro. Hé casos em que a
populagdo aumenta em margo/abril, em decorréncia de veranicos no més de
janeiro/fevereiro, como acontece no Tridngulo Mineiro (Reis et al., 2002).

Precipitagdo pluvial e umidade relativa altas influenciam negativamente
a dindmica populacional dessa praga, enquanto condi¢des de maior insolagéio e
baixa umidade do ar contribuem para uma maior infestaciio (Reis & Souza,
1986).

A partir de 1970, os problemas com o BMC se agravaram, em
decorréncia do cultivo da lavoura de forma mais arejada, com espagamentos
maiores que visam a mecaniza¢io. Em lavouras mais adensadas, a infesta¢io é
menor (Souza et al., 1998).

A presenga de inimigos naturais do BMC em uma determinada lavoura
pode ser um indicativo de que o controle bioldgico, por meio de vespas
predadoras e parasit6ides, estd atuando na manutengio do nivel populacional da
praga abaixo no nivel de dano econémico (Souza, 1979; Moraes, 1998).

2.1.2 Principais medidas de controle do BMC
Dentre as medidas de controle do BMC, destacam-se o controle cultural,
o biolégico e o quimico (Moraes, 1998; Reis & Souza, 1998; Reis et al., 2002).



O controle cultural objetiva a manuten¢éio das condigdes ambientais de
modo a auxiliar na redu¢@io do ataque da praga a cultén’a e também oferecer
condigdes para o abrigo e alimentagdo de inimigos naturaiis (Reis et al., 2002).

As principais medidas que podem ser utilizadas no controle cultural séo
a utilizagio de quebra-ventos, espagamentos mais adel}sados, manutengio de
dreas de refligio para os inimigos naturais entre os talhc’m da lavoura, o manejo
das plantas infestantes e o uso de adubos orglnicos, ios quais promovem a
liberagdo gradativa e equilibrada dos nutrientes necessapos as plantas (Reis et
al., 2002; Amaral et al., 2003a).

O controle biolégico é realizado por meio da atuagdo de vespas
predadoras, parasitéides ¢ entomopatégenos, com eficiéncia em torno de 69%
para vespas predadoras, 18% para os parasitéides (Souza, 1979) €, em menor
proporgdo, ©0s entomopatgenos das espécies  Erwinia  herbicola
(Enterobacteriaceae) e Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula
(Pseudomonadaceae) (Reis et al., 2002). Na Tabela 1, estdo listadas algumas
espécies de vespas predadoras e parasitdides do BMC.

TABELA 1. Relagdo de espécies de vespas predadoras e parasitdides de

Leucoptera coffeella.
Vespas Predadoras Parasitdides
(Hymenoptera: Vespidae) (Hymenoptera)

Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) Centistidea striata (Rohwer, 1914)
Polistes versicolor (Olivier, 1791) Cirropilus sp.
Polybia paulista Thering Colastes Ietzfer (Mann, 1872)
Polybia scutellaris (White, 1841) Horismenus $p.
Protonectarina sylveirae Saussure, 1854 Miraxsp.
Protopolybia exigua Saussure Orgillus mger (Haliday, 1833)
Apoica pallens Fabricius Proacrias coﬁ’eae Thering, 1913
Eumenes sp. Stiropius sp. |
Synoeca surinama cyanea (Fabricius, 1775) Tetrastichus Sp.
Brachygastra augusti St. Hil. Eulophus sp.

Fonte: Adaptado de Reis et al. (2002).



As vespas predadoras de lagartas perfuram as minas do BMC com suas
mandibulas, preferencialmente na face abaxial das folhas. Ao localizar a lagarta
no interior da mina, as vespas puxam-na para fora, causando uma rasgadura na
epiderme da folha, que apresenta sinais tipicos do ataque do predador (Reis &
Souza, 1983).

Os microhimendpteros parasitéides do BMC atuam ovipositando sobre
lagartas dentro das minas e suas larvas causam a morte dessa praga. Em cada
lagarta, o microhimenéptero coloca somente um ovo (Reis et al., 1984).

Apesar dos parasitides serem considerados aliados do homem no
controle bioldgico, a eficiéncia deles é bem menor que a dos predadores. Talvez
a menor eficiéncia desse grupo de inimigos naturais se deva ao fato de que um
parasitéide completa seu ciclo em apenas um hospedeiro e, também, que as
vespas predadoras ndo diferenciam as lagartas parasitadas ou n#o, para captura e
posterior alimentagéio (Reis & Souza, 1983; Reis et al., 1984; Reis & Souza,
1998).

Avaliando populagles de insetos parasitéides do BMC, em lavoura
cultivada nos sistemas orgénico e convencional, Ecole et al. (2001) registraram a
ocomréncia das seguintes espécies em ambas as lavouras: Orgilus niger (Haliday,
1833), Centistidae striata (Rohwer, 1914), Stiropius reticulatus (Cameron,
1911) (Hymenoptera: Braconidae) e Horismenus sp. (Hymenoptera:
Eulophidae).

O predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae), em sua fase larval, tem ag3o predatéria sobre as fases de pré-pupa
¢ pupa do BMC, sendo mais um agente de controle biolégico dessa praga (Silva
et al., 2001a; Ecole, 2003).

@nsiderando—se todas as possibilidades pertinentes ao controle cultural
e biolégico do BMC, a aplicagio de produtos fitossanitarios, também
conhecidos por defensivos agricolas, agroquimicos, agrotoxicos ou pesticidas,



ainda ¢ a titica mais utilizada, devido ao rapido resultado que proporciona, pela
facilidade de utilizacio ou, até mesmo, pela falta de conhecimento,

desenvolvimento ou disponibilizagio de outros métodos (Rigitano & Carvalho,

2001).

Gltima titica a ser utilizada por tratar-se de procedimento com grande

A adogdo do controle quimico em um programa de MIP deve ser a

possibilidade de contaminag3o, seja por danos causados ao ambiente, a0
aplicador e aos consumidores. Assim, a recomendac;io% de um determinado
composto deve ser realizada mediante um processo criteﬁoso de avaliacdo de
riscos ao agroecossistema. A amostragem, quando bem irealizada na lavoura,
pode auxiliar na decisio do momento correto de aplicér um produto. Existem
dois tipos de amostragens que sdo: a comum, na qual se tem um nimero fixo de
amostras por unidade de drea € a seqiiencial, na qual o nimero de amostras ¢
varidvel em fung3o da densidade populacional do inseto-praga (Moraes, 1998).
O emprego dos inseticidas aldicard (1,5 g/cova) e ethion (500 mL/1000

covas) aplicados em uma lavoura da cultivar Mundo Novo para o manejo
integrado do BMC e impactos sobre vespas predadoras em condigdes de campo,
foi avaliado por Reis & Souza (1996). Estes autores conclu%rm que a associaggo
entre os inseticidas e a aplicagio dos mesmos isoladamente foi eficiente no
controle da referida praga e seletivos as vespas pred&doras, visto que a
porcentagem de minas predadas foi maior em ambos os tratamentos isolados e
em associagio. No entanto, na associagio do aldicarb com deltamethrin (25
ml/1000 covas), a atuagdo das vespas predadoras do BMC foi prejudicada.

[

}

|



2.2 Caracteristicas ¢ modo de acfio dos inseticidas sintéticos utilizados

2.2.1 Ethion

O inseticida ethion ¢ do grupo dos organofosforados, que agrupa varias
outras substincias que também possuem registros para a cultura cafeeira, como
paration methyl e chlorpyrifos (Souza & Reis, 1992; Andrei, 1999).

Os organofosforados sdo compostos derivados do dcido fosférico e de
seus andlogos, como o dcido fosfonico, tiofosforico e ditiofosforico (Larini,
1979; Larini, 1987; Rigitano & Carvalho, 2001).

Os inseticidas pertencentes ao grupo dos organofosforados atuam
diretamente sobre o sistema nervoso do inseto, sendo potentes inibidores da agédo
da enzima acetilcolinesterase. Essa enzima age como mediadora da transmissio
sindptica de impulsos nervosos nas sinipses que usam a acetilcolina como
neurotransmissor. Assim, -em presen¢a do inseticida organofosforado, ocorre a
ligagdo deste com a acetilcolinesterase, tornando-a incapacitada para exercer sua
fungdo, que € a degradagfio da acetilcolina em 4cido acético e colina. Esse fato
promove um actmulo de acetilcolina na regido siniptica e, assim, ocorre a
continua transmissao de impulsos nervosos, provocando hiperexcitagio nervosa,
inquietagdo, tremores, convulsdes e morte (Rigitano & Carvalho, 2001).

2.2.2 Lambdacyhalothrin

Lambdacyhalothrin ¢ um inseticida do grupo dos piretréides, que sio
substincias anédlogas as piretrinas naturais, conhecidas e wusadas na
Mesopotamia, muito antes da era cristd, sendo encontradas em flores de vérias
espécies de crisintemo (Larini, 1987). Como outros exemplos desse grupo,
citam-se deltamethrin, permethrin, fenvalerate, etc. (Souza & Reis, 1992;
Andrei, 1999).
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Sio inseticidas neurotdxicos, classificados em piretréides do tipo I e tipo
II, segundo a sua estrutura quimica € os sinais de intoxicagdo. O modo de agéo
dos piretréides estd relacionado & transmissdo axdnica do impulso nervoso,
precisamente no fluxo de ions s6dio (Na”) na membrana do ax6nio. Em geral,
estas substéincias retardam o fechamento dos canais de sédio, abertos durante a
formacdo do impulso nervoso, tempo suficiente para a enulada adicional de Na®,
capaz de dar inicio 4 formacfio de iniimeros impulsos esponténeos (Rigitano &
Carvalho, 2001). 4

A diferenca entre 0s dois tipos de piretroides é meramente quantitativa;
os do tipo I retardam o fechamento dos canais de Na” em frac;io de segundos e
os do tipo II retardam por alguns minutos. Nesse caso, a entrada de Na” ¢
significativa, resultando na perda da capacidade de transmitir impulsos nervosos.
Assim, os piretréides do tipo 1 provocam, em insetos, inicialmente,
hiperexcitagdo e convulses, e os do tipo II, ataxia e falta de coordenagdo. Os
piretréides sdo inseticidas muito toxicos aos insetos, fato que justifica a pequena
quantidade geralmente utilizada, quando comparada aos organofosforados e
carbamatos (Rigitano & Carvalho, 2001).

2.3 Seletividade

A recomendagio de um determinado produto fitossanitdrio para o
controle do BMC deverd estar baseada em alguns fatores, como sua seletividade
em favor de seus inimigos paturais, seu prego e sua eﬂciéncia no controle da

praga (Moraes, 1998).

) A seletividade pode ser definida como a propriedade de um produto
fitossanitério em controlar a praga visada, com o menor imi:acto possivel sobre
os inimigos naturais componentes do agroecossistema. Ela {;ode ser classificada
em fisiolégica e ecolégica (Ripper et al., 1951; Croft, 1990; Rigitano &
Carvalho, 2001).
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A seletividade fisiologica € considerada como inerente ao produto,
estando diretamente relacionada a maior tolerdncia de um certo organismo, no
caso, os inimigos naturais, comparados com a praga. Trata-se da capacidade que
uma determinada espécie possui em degradar a substancia toxica, antes que ela
lhe cause algum dano ou, até mesmo, impedir que ela penetre em seu corpo e
cause intoxicagdo. A seletividade ecoldgica pode ser evidenciada em fungdo de
diferengas no comportamento entre pragas e inimigos naturais, que possibilitam
que o produto agroquimico entre em contato com a praga € ndao COm Seus

inimigos naturais (Rigitano & Carvalho, 2001).

2.3.1 Seletividade de pesticidas a vespas predadoras do BMC

A seletividade de alguns inseticidas a Polybia sp. foi estudada por Bacci
et al. (2000a), que constataram que o inseticida fenvalerate (0,0563 mgi.a./mL)
foi seletivo a essa espécie; zetacypermethrin (0,0063 mg i.a/mL) e
betacyfluthrin (0,009 mg i.a./mL) foram medianamente seletivos e cartap (1,5
mg i.a./mL), cypermethrin (0,04 mg i.a./mL), paration methyl (0,6 mgi.a./mL) e
permethrin (0,1563 mg i.a./mL) mostraram-se toxicos, nas doses recomendadas
pelos fabricantes para o controle do BMC, causando 100% de mortalidade desse
inimigo natural.

O efeito de inseticidas a P. sylveirae foi avaliado por Bacci et al.
(2000b), os quais observaram que os inseticidas piretréides zetacypermethrin
(0,0063 mg i.a./mL), esfenvalerate (0,003 mgi.a./mL) e fenvalerate (0,0563 mg
i.a./mL) foram seletivos a essa espécie; cartap (1,5 mg i.a./mL) e betacyfluthrin
(0,009 mg i.a./mL) foram medianamente seletivos e chlorpyrifos (3 mgi.a./mL),
dimethoate (0,48 mg i.a./mL), ethion (1,5625 mg i.a./mL), fenitrothion (2,5 mg
i.a./mL), fenpropathrin (0,2438 mg i.a./mL), paration methyl (0,6 mg i.a./mL),
permethrin  (0,1563 mg ia./mL), deltamethrin (0,0125 mg i.a./mL) e
cypermethrin (0,04 mg i.a./mL) foram toxicos.
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Em trabalho realizado por Gontijo et al. (2000), foi constatado que, para
a vespa predadora do BMC, A. pallens, somente delt#methrin (0,0125 mg
i.a./mL) foi seletivo e chlorpyrifos (3 mg i.a./mL), dimethoate (0,48 mgi.a./mL),
ethion (1,5625 mg i.a./mL), monocrotophos (1,5 mg i.a./mL) e permethrin
(0,1563 mg i.a./mL) foram téxicos, causando 100% de mo;‘talidade.

Estudando a seletividade de alguns inseticidas a B. lecheguana, Antonio
et al. (2000) verificaram que ethion (2,5 mg i.a/mL) foi inofensivo a essa
espécie, mas foram téxicos os inseticidas deltamethrin t0,0125 mg i.a./mL),
chlorpyrifos (2,4 mg i.a./mL), dimethoate (2,4 mg i.a./mL)l; monocrotophos (1,5
mg i.a./mL) e permethrin (0,25 mg i.a./mL).

O efeito de atraentes alimentares no manejo do BMC e de seus inimigos
naturais foi avaliado por Moraes et al. (2001). O tratamento com proteina
hidrolisada e o inseticida cartap reduziu a agdo de \!mpas predadoras e
parasitéides em 82% e 50%, respectivamente. Cabe ressaltar que o uso de isca
téxica no controle do BMC requer cuidados, j4 que, a0 mesmo tempo em que a
praga é mantida abaixo do nivel de dano econdmico, a isca toxica afeta a

populagéo de inimigos naturais.

2.3.2 Seletividade de pesticidas a parasitéides do BMC ,

Avaliando o efeito do inseticida dissulfoton (1,16 g i.a./planta) aplicado
no solo em condi¢des de campo, Parra et al. (2001) regxstra‘ram a emergéncia de
parasitéides das espécies Horismenus sp., Proacrias coffeae, Stiropius sp. e
Orgilus sp., ¢ concluiram que o inseticida, aparentemente, ndo afetou esses
inimigos naturais.

A acHo de inseticidas sobre inimigos naturais tamb foi averiguada por
Carvalho et al. (2003), que constataram significativa reduc;io no nimero de
parasitéides emergidos de minas intactas de BMC. Porém, os produtos aldicarb,
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aplicado no solo e betacyfluthrin, em pulverizagdo, proporcionaram menor
impacto sobre esses inimigos naturais,

2.4 Produtos naturais

A adogdo de algumas substincias naturais para o controle de pragas e
doencas nas mais diversas culturas tem sido alvo de estudo de viérios
pesquisadores (Dionizio et al., 2000a;b; Galvan et al., 2000a;b; Gongalves et al.,
2001; Franca et al., 2002; Amaral et al., 2002; Ferreira et al., 2002; Marani et al.,
2002; Silva et al., 2002; Santos et al., 2003; Silva, 2003; Prates et al., 2003;
Rossi et al., 2003).

2.4.1 Extrato pirolenhoso

Em sistemas organicos de producdo cafeeira familiar, o uso de caldas e
biofertilizantes para o controle de pragas e doencas, como a calda vigosa no
controle da ferrugem do cafeeiro, a calda sulfocdlcica e o biofertilizante
supermagro no combate 3s pragas, estd sendo bastante difundido, principalmente
no sul do estado de Minas Gerais (Amaral et al., 2003a;b).

O extrato pirolenhoso, também chamado de icido pirolenhoso, licor
pirolenhoso e vinagre de madeira (Franga et al., 2002), comercializado com o
nome de Biopirol®, é um fertilizante organofoliar, obtido em siderurgias pela
carbonizagdo da madeira e posterior condensacéo da fumaca, que também vem
sendo alvo de pesquisas para 0 combate a pragas e doengas de plantas. Sua
constituicdo quimica é ampla, contendo mais de cem substéncias, entre as quais
o dcido acético € o que se encontra em maior quantidade (5% a 6%),
excetuando-se a fragdo 4gua (85% a 90%). Apés a filtragem do liquido bruto,
obtém-se o extrato pirolenhoso, que pode ser utilizado na agricultura para
finalidades como acelerador de crescimento de plantas, promog¢#o de incremento
na absorgéio de nutrientes e como defensivo agricola (Biocarbo, 2001).

14



O Biopirol mostrou-se eficaz em campo, promovendo redugdo do uso de
defensivos agricolas em pepino, ervilha torta, brécolis e }:ouve—ﬂor; eliminaggo
de mildio em alface, escarola e acelga, além de tonificar as plantas,
proporcionando folhas mais brilhantes e vigorosas, depU'e outras (Biocarbo,
2001). No Japdo, dentre as varias utilidades do produtb, destaca-se sua agdo
repelente de insetos € outras pragas, bem como preventivo de algumas doencas,
permitindo, inclusive, a diminui¢do na dosagem de d‘:efensivos agricolas de
natureza acida.

Franca et al. (2002) observaram que o Biopirol, na dose de 0,5%, inibiu
ligeiramente a infestagio do BMC no periodo de maior ocorréncia da praga,
apresentando 27,5% de folhas minadas versus 41% na testemunha. Porém, em

maio e julho, a infestagéio atingiu mais de 40% em todas as doses do composto.

2.4.2 Extrato de Nim

A planta de Nim (Azadirachta indica A. Juss) é origindria de clima
tropical e se desenvolve bem em temperaturas acima de 20°C, em solos bem
drenados, niio dcidos ¢ altitudes abaixo de 700 m. Nessas condigdes, pode iniciar
a produgiio de frutos em cerca de dois anos, atingindo a;produc;io de 10 kg de
sementes secas por planta; sendo que cada quilograma de éementes secas contém
aproximadamente 3000 unidades (Martinez, 2001). |

Pertencente & familia Meliaceae, assim como a santa-birbara ou
cinamomo, o cedro, o mogno etc., o Nim & originério do Sudeste da Asia e é
cultivado em todos os paises da Africa, na Austrélia e América Latina. Seu uso
* como inseticida se tornou bem conhecido nos ultimos ‘30 anos, quando seu
principal componente, a azadirachtina, foi isolado. Os inseticidas naturais & base
de Nim sdio biodegraddveis, portanto, ndo deixam g&siduos toxicos nem
contaminam o ambiente. Possuem agdo repelente, antialimentar, reguladora de

crescimento e inseticida, além de acaricida, fungicida é nematicida. Por sua
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natureza, os extratos de Nim séo mundialmente aprovados para uso em cultivos
orginicos (Martinez, 2001).

O extrato de Nim ¢ preparado de maneira quase artesanal, a partir das
sementes e folhas da planta trituradas em agua. Pode-se obter aproximadamente
0,5 L de Sleo inseticida a partir de 4 kg de sementes, com 0,1% de azadirachtina,
que é o principal componente com agdo inseticida {Ciociola Jr. & Martinez,
2002).

De modo geral, a azadirachtina afeta o desenvolvimento dos insetos de
diferentes modos, devido a sua semelhanga com o horménio da ecdise e, em
altas concentragdes, pode provocar distirbios fisiolégicos nos insetos,
impedindo a troca de tegumento e causando a sua morte. Néo causa a morte do
inseto imediatamente, dado o seu efeito fisiolégico, porém, além de afetar a
ecdise, reduz o consumo de alimento, retarda o desenvolvimento, repele os
adultos e reduz a postura nas 4reas tratadas. Também tem maior agdio por
ingestdo, de modo que os insetos mastigadores sdo mais facilmente afetados
(Martinez, 2001).

Estudando o efeito do éleo de Nim sobre a oviposigdo e viabilidade de
ovos do BMC, Martinez et al. (2001) constataram reducdo de 52% e 61,5% na
oviposi¢io do BMC em folhas pulverizadas com solugGes aquosas de Gleo
emulsiondvel de sementes de Nim (0,125% e 2,5%, respectivamente) e que
solugdes aquosas de folhas de Nim (20% e 40%) inibiram, em média, até 60%
da oviposigdo da praga. Foi constatada também uma agdo letal das solugdes a
20% e 40% de folhas de Nim sobre os ovos depositados na superficie das folhas
do cafeeiro.

A capacidade de oviposigéio de adultos do BMC sobre plantas tratadas
como dleo de Nim a 1%, mantidas em gaiolas, ndo foi significativamente
diferente de plantas de cafeeiro ndo tratadas (Rosado et al., 2003). Os autores
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também n#io observaram efeito inibitério sobre a viabilidade dos ovos de BMC
quando pulverizados com o 6leo de Nim, na mesma concjenu'acio.

Em joaninhas, inimigo natural de pulgdes, Martinez (2001) observou
que extratos de Nim n3o causaram morte dos adultos e sua agdo sobre as larvas
foi de mediana a in6cua, ndo reduzindo voracidade, com{irovando seu potencial
para uso em associagdo com inimigos naturais. Silva et al. (2001b) obtiveram
respostas positivas quando realizaram a pulverizagdo de extratos de Nim sobre
ovos de Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera: Coccine‘ilidae), ndo afetando a
viabilidade, tampouco a sobrevivéncia das larvas desse pTedador.
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CAPITULO 2

RESUMO

MENDONCA, José Marcos Angélico de. Produtos naturais e sintéticos no
controle de Leucoptera coffeclla (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) e seus efeitos sobre a vespa predadora Polybia
scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera: Vespidae) em condi¢des de
laboratério. 2004. 81p. Cap. 2, p.24-47. Dissertacio (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

A utilizagdo indiscriminada de inseticidas de amplo espectro de agdo para o
controle do bicho-mineiro-do-cafeeciro (BMC) Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) é responsivel por
grandes desequilibrios ecoldgicos, reduzindo drasticamente o controle bioldgico
existente em lavouras cafeeiras. Em vista disso, trabalhos vém sendo conduzidos
a fim de avaliar o desempenho de produtos sobre a praga e também seus efeitos
sobre os inimigos naturais. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar, em laboratério,
os produtos naturais extrato pirolenhoso (2%, 4%, 8% e 16%) e azadiractina
(0,25%, 0,5%, 0,75% e 1%) e os inseticidas lambdacyhalothrin (0,01 mg
i.a./mL) e ethion (1,5 mg i.a./mL), sobre lagartas do BMC e adultos da vespa
predadora Polybia scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera: Vespidae). Folhas
minadas coletadas em campo foram levadas para laboratério, onde se procedeu a
separac¢do de minas intactas de BMC que foram pulverizadas com os compostos.
Vespas foram capturadas em uma colénia localizada no Campus da
Universidade Federal de Lavras e tratadas com os produtos, por meio de
pulverizagio direta da calda ou incorporagdo no alimento. Constatou-se que, em
todas as concentragdes e formas de contaminagio testadas, o extrato pirolenhoso
e o azadiractina foram pouco téxicos a0 BMC e 2 vespa predadora. O inseticida
ethion mostrou-se téxico as lagartas de BMC. Quando pulverizados sobre as
vespas, os inseticidas ethion e lambdacyhalothrin foram mais toxicos,
comparados aos produtos naturais. Observou-se um efeito de choque maior
quando os inseticidas ethion ¢ lambdacyhalothrin foram pulverizados sobre os
insetos, em comparagdo a incorporagdo no alimento.

! Comité Orientador: Dr. Rubens José Guimaries (Orientador) - UFLA; Dr. Geraldo
Andrade Carvalho (co-orientador) - UFLA.
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CHAPTER 2

ABSTRACT ,

MENDONCA, José Marcos Angélico de. Natural and ﬁinthetic products in
the control of Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) and their effects on the predator wasps Polybia
scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera: Vespidae) under laboratory
conditions. 2004. 81p. Cap. 2, p.24-47. Dissertation (Master in Agronomy/Plant
Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.! !

The exaggerated usage of broad spectrum pesticide to control coffee leaf-miner
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae) is responsible for great ecological problems, reducing dramatically
the natural biological control that exists in coffee plantations. Thus, research has
been conducted in order to evaluate the performance of some products on the
pest and its natural enemies. The objective of this work was to evaluate the
natural products pirolygneous extract (2%, 4%, 8% and 16%) and azadirachtin
(0.25%, 0.50%, 0.75% and 1%) and the pesticides lambdacyhalothrin (0.02 mg
a.i./mL) and ethion (1.5 mg a.i./mL) on coffee leaf-miner larvae and predator
wasps Polybia scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera: Vespidae). Mined
coffee leaves were collected in the field and to carried to laboratory, where it
was realized the application of the tested products on leaves containing intact
mines of the coffee leaf-miner. The predator wasps were captured in a nest
located in the “Universidade Federal de Lavres”, in Lavras, MG, Brazil, and
treated with the products through direct pulverizing of the solution or by adding
of the products to their food. It was verified that in all concentrations and forms
of tested contamination the pirolygneous extract and azadirachtin were slight
harmfull to the pest and to predator wasps. For the pesticides, ethion was the
most toxic to P. scutellaris. When pulverized on the wasps, the pesticides ethion
> and lambdacyhalothrin were more toxic if compared to the natural products.
Still, a greater shock effect was verified when ethion and lambdacyhalothrin was
sprayed over the insects, if compared to the same product mixed to food.

! Guidance committee: Dr. Rubens José Guimardes (Adviser) - UFLA; Dr. Geraldo
Andrade Carvalho (Co-adviser) - UFLA.



1 INTRODUCAQ

A implementacio de métodos para o controle de determinada praga deve
ser criteriosa, de modo que um método ndo interfira negativamente sobre o
outro. Essa situagio pode ocorrer em lavouras cafeeiras, quando se realiza o
controle do bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC) Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), com inseticidas de
largo espectro de agdo, influenciando a atuagiio dos inimigos naturais da praga.

O BMC pode ser responsével por grandes prejuizos na produtividade do
cafeeiro, além de causar redugio da longevidade das plantas devido & acentuada
desfolha (Moraes, 1998; Reis et al., 2002).

O uso indiscriminado de produtos com essa caracteristica, além de ser
responsével por desequilibrio ecolégico no agroecossistema, promove a selegéo
de insetos-praga resistentes a inseticidas (Fragoso et al., 2000a) e a ocorréncia
danosa de pragas consideradas como secundérias (Moraes, 1998; Fragoso et al.,
2000b), podendo causar prejuizos & agdo dos inimigos naturais, sujeita as
condigies de manejo cultural e, principalmente, fitossanitdrio da lavoura
(Ant6nio et al., 2000; Bacci et al., 2000; Gontijo et al., 2000).

O controle biolégico do BMC ¢ realizado naturalmente por meio da
atuaciio de vespas predadoras, parasitéides e entomopatdgenos, com eficiéncia
em torno de 69% para vespas predadoras, 18% para os parasitdides (Souza,
1979) e, em menor proporgdo, pelos entomopatégenos das espécies Erwinia
herbicola (Enterobacteriaceae) e Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula
(Pseudomonadaceae) (Reis et al., 2002).

Alguns trabalhos vém sendo realizados para se descobrir produtos
naturais que controlem as pragas das culturas (Dionizio et al., 2000a;b; Galvan
et al., 2000a;b; Gongalves et al., 2001; Prates et al., 2003; Silva, 2003) e que
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sejam seletivos aos seus inimigos naturais. Em lavouras cafeeiras, o controle
biolégico pode apresentar-se muito eficiente (Souza, 1979), quando o manejo do
agroecossistema é conduzido adequadamente, permitindo o estabelecimento ¢ a
atuagdo dos inimigos naturais das pragas.

Dessa forma, objetivou-se verificar a eﬁciénciajdos produtos naturais
Biopirol e Nim-I-Go® e dos inseticidas sintéticos lambdacyhalothﬁn e ethion
sobre o bicho-mineiro-do-cafeeiro e seus efeitos sobre a vespa predadora
Polybia scutellaris (White, 1841) (Hymenoptera: Vespidae), em condigSes de
laboratério.
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2 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratéric de Estudos de
Seletividade de Produtos Fitossanitdrios a Inimigos Naturais, Departamento de
Entomologia, Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, no periodo de
agosto a novembro de 2003.

Os produtos naturais e sintéticos utilizados nos bioensaios estdo
apresentados na Tabela 1. A testemunha foi composta somente de agua
destilada. O produto comercial Nim-I-Go® utilizado, segundo seu fabricante,
possui 1 mg de azadirachtina por mL de produto, o principal ingrediente ativo de
extratos de Nim (Mordue & Blackwell, 1993). O outro produto natural utilizado,
o Biopirol, estd descrito no subitem 2.4.1, Capitulo 1.

TABELA 1. Produtos e concentrag3es utilizadas nos bioensaios com Leucoptera
coffeella e com vespa predadora Polybia scutellaris, em condigdes
de laboratério. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nome Técnico Nome Comercial Concentra¢iio
Extrato Pirolenhoso Biopirol 2%
Extrato Pirolenhoso Biopirol 4%
Extrato Pirolenhoso Biopirol 8%
Extrato Pirolenhoso Biopirol 16%
Azadirachtina Nim-1-Go® 0,25%
Azadirachtina Nim-I-Go® 0,5%
Azadirachtina Nim-I-Go® 0,75%
Azadirachtina Nim-I-Go® 1%
Lambdacyhalothrin Karate Zeon 50 CS 0,01 mgi.a./mL
Ethion Ethion 500 RPA 1,5 mgia/mL
Testemunha e m———-
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2.1 Eficiéncia de produtos naturais e sintéticos no controle do BMC

Para a realizagio do bioensaio, folhas minadas de cafeeiro foram
coletadas em uma lavoura da cultivar Catua{ Vermelho, recepada ha oito anos e
isenta de produtos fitossanitarios por dois anos, localizadé; na Fazenda Muquém,
Lavras, Minas Gerais. As folhas foram levadas pard laboratério, onde se
procedeu a separagio das minas intactas de BMC, originando fragmentos
foliares, cada um contendo uma mina intacta.

Os fragmentos de folhas receberam uma pulverizagio dos produtos
diluidos em 4gua destilada na concentragdo estabelecida (Tabela 1), com o
auxilio de um pulverizador manual com capacidade para 0,5 L. O tratamento
testemunha foi composto apenas de dgua destilada. Realizou-se a calibragem do
pulverizador de modo a permitir a aplicagio, em média, em cada fragmento
foliar, de 1,6 mg de calda/cm?, conforme recomendagio da “Internacional
Organization for Biological Control of Noxious Animals and Plants (10BC)”
(Hassan, 1997).

Em seguida, os fragmentos foliares foram colocados sobre uma placa de
vidro de aproximadamente 25 cm de didmetro ¢ mantidos em condiges
ambientais, para o escorrimento e secagem da calda, por um periodo de duas
horas. Apés este intervalo, os fragmentos foram acondicionados em placas de
petri de 9 cm de didmetro, previamente forradas com papel filtro embebido em
égua destilada, e mantidos 4 temperatura de 25+2°C, umidade de 70+10% e
fotofase de 12 horas. Cada parcela constituiu-se por uma placa de petri com oito
fragmentos de folhas de cafeeiro.

O bioensaio foi conduzido em delineamento iqteiramente casualizado,
esquema fatorial (11 x 2), sendo dez produtos e mpa testemunba (primeiro
fator) e dois momentos de avaliagdo, ds 24 e 48 horés apds a aplicagdo dos

(
produtos (segundo fator), em quatro repeti¢es, totalizando-se 88 parcelas.
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Nas avaliages, efetuou-se a contagem do mimero total de lagartas vivas
e mortas por parcela, com o auxflio de um microscdpio estereoscépico (40x).
Em seguida, foram obtidos os valores da porcentagem de lagartas mortas, com
base nos dados de contagem de lagartas.

2.2 Efeito de produtos naturais e sintéticos sobre vespas predadoras do
BMC

Vespas da espécie P. scutellaris foram coletadas em ninho localizado no
Campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, com o
auxilio de uma armadilha de PVC de 10 cm de didmetro por 15 cm de altura,
fechada, em um dos lados, com filé e, no outro, com uma manga de 50 cm de
comprimento feita em organza.

Imediatamente ap6s a captura, os imsetos foram levados para o
Laboratério de Estudos de Seletividade do Departamento de Entomologia da
UFLA, onde foram anestesiados em CO, por 90 segundos, com vazdo de 10
L/minuto, acoplando-se a gaiola a um Funil de Buckner.

Os insetos foram separados em dois grupos. No primeiro, os produtos
foram pulverizados sobre os predadores e, no segundo, foram incorporados ao
seu alimento (pasta “Candy”).

Para a pulverizagdo, foi utilizado um pulverizador manual com
capacidade para 0,5 L, aplicando-se 1,6 mg calda/cm® em média, conforme
recomendacio da IOBC (Hassan, 1997). Para a contaminagio do alimento, 0s
produtos foram incorporados em 5 mL de mel puro e, posteriormente,
misturados a 25 g de agiicar de confeiteiro. Como os produtos apresentavam-se
na forma liquida, foi necessdria a utilizagdo de tampas plésticas de didmetro de 3
cm por 0,5 cm de altura, onde foram colocadas as dietas contaminadas, sendo
dispostas no fundo das gaiolas.
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Em seguida, as vespas foram colocadas dentro de gaiolas de PVC de 15
cm de didmetro por 10 cm de altura, forradas com organza, cobertas com um
tecido tipo filé preso por borrachas eldsticas e mantid%as em laboratério sob
temperatura de 25+2 °C, umidade relativa de 70+10% e f?tofase de 12 horas.

Ao término da montagem do ensaio, foi posicionado um chumago de
algoddio umedecido em 4gua destilada, sobre todas as gaiolas, durante o periodo
de avaliagio. Nas gaiolas onde se encontravam os insetos que foram
pulverizados, além do algodsio, foi colocada uma porgdo clle pasta “Candy” sem a
adigdo de qualquer outro produto além dos ingredientes basicos, sobre a
cobertura da gaiola, de maneira que os insetos pudessem ingerir 4gua e alimento
quando necessdrio.

Anterior 2 montagem do ensaio, foi realizado um teste de padronizagio
do alimento (pasta “Candy”), utilizando-se 50 g de agticar de confeiteiro ¢ 10
mL de mel puro. Apos a mistura dos ingredientes, a pasta apresentou uma massa
de 64 gramas e volume de 50 mL. Assim, pdde-se determinar sua densidade, que
foi de 1,2 g/mL. Com esta informagfo, calculou-se a quantidade de produto
correspondente a cada tratamento para a quantidade de pasta utilizada.

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (11 x 2), sendo dez produtos ¢ uma testemunha (primeiro
fator) e duas formas de contato com as vespas, em pulverizacdo e incorporago
ao alimento (segundo fator), em cinco repetigdes, totalizando-se 110 parcelas.
Os produtos e concentrages utilizadas estdo apresentados na Tabela 1. Cada
parcela constituiu-se por uma gaiola de PVC contendo dez insetos adultos.

Realizaram-se observagdes 1 hora, 3 horas, 6 horas, 12 horas, 24 horas,
36 horas e¢ 48 horas apés o contato das vespas com os tratamentos,
contabilizando-se o nimero de insetos mortos. Em seguida, foram obtidos os
valores da porcentagem de mortalidade para cada parcela, dividindo-se o
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numero de adultos mortos pelo total de adultos de vespa presentes na parcela
{mortos e vivos) e multiplicando-se por 100.

2.3 Anailises estatisticas dos dados

Antes de serem submetidos ao Teste de F, os dados experimentais foram
analisados pelos Testes de Bartlett e de Levene, com o auxilio do programa
estatistico Minitab, para o teste de homogeneidade das varidncias. Os valores da
significincia dos referidos testes estdo apresentados em anexo, na Tabela 1A.
Entdo, foram analisados pelo programa estatistico Sisvar, sendo as médias dos
tratamentos qualitativos submetidos 2o teste de agrupamento de Scott-Knott a
5% de significéncia (Scott & Knott, 1974) e o efeito do intervalo de avaliagdio,
em horas, 2 anilise de regresséo, quando necessério.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

|
3.1 Influéncia de produtos naturais e sintéticos sob:l'e a mortalidade de

lagartas do BMC, em condigdes de laboratério
Foram observadas diferencas na mortalidade das. lagartas do BMC em
funcdio dos tratamentos avaliados (Tabelas 2 e 2A).

TABELA 2. Monalidade (%) de lagartas de Leucoptera coffeella pelos produtos,
em condigdes laboratoriais. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tratamentos Mortalidade (%)
1. Biopirol 2% 16,66 b
2. Biopirol 4% 55 ¢
3. Biopirol 8% 922 ¢
4. Biopirol 16% 18,12 b
5. Nim-I-Go®0,25% 1343 b
6. Nim-I-Go® 0,5% 17,15 b
7. Nim-I-Go® 0,75% 773 ¢
8. Nim-I-Go® 1% 1573 b
9. Lambdacyhalothrin 1685 b
10. Ethion 41,45a
11. Testemunha 842 ¢

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05) :

. O ethion proporcionou mortalidade significativamente maior que os

demais tratamentos, inclusive quando comparado 20 outro inseticida sintético

utilizado, lambdacyhalothrin (Tabela 2). Contudo, obset"ira-se que o valor de
mortalidade obtido com o referido produto foi relativamente baixo (41,45%).

O contato dos organofosforados, dentre eles o ethfon com as lagartas do

BMC, se di pela movimentagdo translaminar do composto pelo tecido foliar
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vivo. Assim, com o crescimento da mina, as lagartas entram em contato com o
inseticida ¢ morrem. Nesse bioensaio, o periodo de acompanhamento foi de
apenas 48 horas, ndo sendo constatado aumento no tamanho das minas. Esse fato
pode ser responsdvel pela menor mortalidade observada no tratamento com o
ethion.

As concentragdes de 2% e 16% do Biopirol e 0,25%, 0,5% e 1% de
Nim-I-Go® promoveram mortalidade de lagartas significativamente maior do
que a testemunha (Tabela 2). Porém, deve-se atentar para o fato que a diferenga
alcancada por estas concentragdes e também pelo inseticida lambdacyhalothrin
foi baixa, ndo ultrapassando 18,12%, quando comparada com a mortalidade
obtida com ethion (41,45%).

A baixa mortalidade das lagartas promovida pelo inseticida
lambdacyhalothrin em condicdes laboratério (16,85%) pode ser justificada pelo
fato de que a maior contaminagfio das lagartas de BMC pelos piretréides ocorre
logo apés a ecloséio dos ovos, no momento em que essas atingem a epiderme
adaxial das folhas de cafeeiro. Apés a pulverizagiio do lambdacyhalothrin sobre
as plantas de cafeeiro em campo, ocorre uma distribui¢do do produto sobre as
folhas, permanecendo por um periodo longo, aproximadamente 50 a 60 dias
(Callins et al., 1990). Assim, as lagartas se contaminam no momento inicial de
abertura da mina.

No presente trabalho, todas as concentragdes de Nim-I-Go®, exceto a
concentragdo de 0,75% e as concentragdes de 2% e 16% de Biopirol,
proporcionaram pequenas variagdes na mortalidade do BMC. Contudo, ndo
apresentaram indices de mortalidade satisfatrios, quando comparados ao
inseticida padrdo ethion (Tabela 2).

A eficiéncia de solugdes aquosas de 6leo emulsionivel de sementes de
Nim (ACE-Nim EC) sobre a eclosdo de lagartas e a oviposi¢io do BMC, foi
avaliada por Martinez et al. (2001). Estes autores constataram redugiio de 52% e



61,5% na oviposigio do BMC em folhas pulverizadas com soluges aquosas de
éleo emulsionével de sementes de Nim (0,125% e 2,5%, rfy:Spectivamente) eque
solugdes aquosas de folhas de Nim (20% e 40%) inibiraﬁi, em média, até 60%
da oviposigéio da praga. Foi observada também uma ac;i; letal das solugdes a
20% e 40% de folhas de Nim sobre os ovos depositados na superficie das folhas
do cafeeiro. No entanto, Rosado et al. (2003) n3o obtiveram diferencas
significativas em plantas tratadas com extratos de Nim (NeemAzal™-T/S) 2 1%
quanto ao numero de ovos colocados pelo BMC, em plantas dispostas em

gaiolas.

3.2 Toxicidade de produtos naturais e sintéticos, quando pulverizados
sobre vespas ou incorporados a dieta '

A intera¢do entre os tratamentos ¢ as formas de contato com as vespas
foi significativa (Tabela 3A), ou seja, para ambas as formas de contaminacZo as
quais as vespas foram submetidas, ocorreram diferentes respostas de mortalidade
(Tabelas 3 e 4A). Verificou-se ainda que apenas Biopirol a 4% e
lambdacyhalothrin comportaram-se de modo diferente nas duas formas de
contaminagiio testadas (Tabelas 3 e 5A).

O organofosforado ethion foi o produto que causou maior mortalidade
das vespas, tanto incorporado a dieta das vespas quanto pﬁlverizado sobre essas,
a0 final do periodo de 48 horas. O lambdacyhalothirin ¢ o Biopirol na
concentragio de 16%, quando incorporados & dieta, foram responséveis por
indices de mortalidade superiores ao obtido no tratamento testemunha. As
concentragSes de 2%, 4% e 8% do Biopirol e todas a'f[uelas de Nim-I-Go®,

incorporadas a dieta, foram inécuas aos predadores (Tabela 3).
|
{
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TABELA 3. Mortalidade (%) de vespas predadoras Polybia scutellaris por
produtos naturais e sintéticos, sob duas formas de contaminagio,
apos 48 horas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Formas de contaminacio

Tratamentos Dieta Pulverizagao
Biopirol 2% 2A ¢ 6 A d
Biopirol 4% 12B ¢ 28 A ¢
Biopirol 8% 6 A ¢ 10A d
Biopirol 16% 2 A0b 2 A ¢
Nim-I-Go® 0,25% 12A ¢ 8 A d
Nim-I-Go® 0,5% 8A ¢ 4A d
Nim-I-Go® 0,75% 12 A ¢ 18 A ¢
Nim-I-Go® 1% 12 A ¢ 8 A d
Lambdacyhalothrin 30B b 80 A b
Ethion 100 Aa 100 Aa
Testemunha 10 A ¢ 10 A d

As médias seguidas pela mesma letra, maidscula nas linhas e mintscula nas
colunas, n3o diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

Martinez et al. (2001) relatam que o éleo de Nim, seu principal
componente, a azadirachtina, apresenta uma a¢#o antialimentar em insetos. Os
resultados encontrados no presente trabalho nos tratamentos com Nim-I-Go®
diferem daqueles observados por Martinez et al. (2001), visto niio terem sido
obtidos quaisquer indicios da agdo antialimentar sobre os adultos das vespas.
Contudo, novos testes deverdo ser feitos, avaliando-se os efeitos do referido
produto sobre a sobrevivéncia em um intervalo de tempo maior ¢ também na
capacidade de oviposicdo e viabilidade de ovos dessa espécie de vespa.

O comportamento observado quando os compostos foram incorporados
3 dieta das vespas, ndo se repetiu quando os mesmos foram pulverizados sobre
os adultos (Tabela 3). Constatou-se que a maior mortalidade das vespas foi
causada pelo ethion. O inseticida lambdacyhalothrin proporcionou mortalidade
de 80% dos insetos, significativamente superior a todas as concentragdes dos
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produtos naturais testados, bem como causou mortalidade superior & do teste em
que s¢ incorporou esse piretrdide 4 dieta das vespas.

Esta diferenca na mortalidade das vespas obtida para as duas formas de
contaminag#o pelo lambdacyhalothrin (Tabela 3) pode ter sido ocasionada por
uma maior quantidade do inseticida que entrou em co“ntato com as vespas
quando pulverizado, em comparagio 4 sua incorporagdo ao alimento. Além
foi contaminado com o inseticida e, até mesmo, uma capagidade das vespas em
degradar o produto, visto que a quantidade ingerida pode ter sido pequena € a
contaminagao, gradativa. _

A seletividade dos piretrdides a predadores pode estar relacionada com a
menor taxa de penetragdo desses inseticidas na cuticula do inseto, podendo ser
esse o fator responsivel pela maior mortalidade das vespas no tratamento com
ethion (Guedes et al., 1992; Gusméo et al., 2000).

Para os demais compostos, quando pulverizados, observou-se que a
mortalidade das vespas ndo ultrapassou 28% (Tabela 3). Mesmo que as
concentragdes de 4% e 16% de Biopirol ¢ 0,75% de Nim-1-Go® tenham
proporcionado valores de mortalidade significativamente maiores que o da
testemunha, pode-se inferir que esses compostos foram pouco téxicos aos
predadores do BMC.

A capacidade téxica do ethion observada no presente trabalho permite

relatar que o organofosforado ndo foi seletivo para vespas da espécie P.
scutellaris. Bacci et al. (2000) demonstraram que o inseticida ethion foi
altamente tdxico, tanto na dose recomendada (1,5625 mg i.a./mL) quanto na
meia dose, para a P. sylveirae, uma outra espécie de vespa predadora do BMC.

No entanto, avaliando a seletividade de inseticidas & espécie B.
lecheguana, Antdnio et al. (2000) observaram que ethion (2,5 mg i.a/mL)
apresentou-se seletivo, promovendo mortalidade de aproximadamente 9%,
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enquanto chlorpyrifes (2,4 mg ia/mL), dimethoate (2,4 mg ia./mL),
monocrotophos (1,5 mg i.a./mL), deltamethrin (0,0125 mg i.a./mL) e permethrin
(0,25 mg i.a./mL) promoveram 100% de mortalidade.

Fragoso et al. (2000c) também constataram seletividade dos inseticidas
ethion e dissulfoton para vespas B. lecheguana, P. paulista e P. exigua. Esses
pesquisadores relataram que o inseticida dissulfoton (0,08 pg i.a./cm®) foi ainda
mais seletivo que o ethion (83,95 pg i.a/cm?), exceto para a espécie B.
lecheguana, quando o produto comportou-se como medianamente téxico.

Essas diferentes respostas de seletividade aos organofosforados citadas
pelos autores podem estar relacionadas com a alta toxicidade desses compostos a
inimigos naturais e a diferentes mecanismos de cada espécie quanto 2 resisténcia
aos inseticidas (Fragoso et al., 2000c). S#o necessirios estudos mais detalhados
a fim de elucidar os mecanismos relacionados A sua seletividade efou alta
capacidade téxica desse grupo de compostos as espécies de vespas predadoras.

A interagdo entre as formas de contato dos inseticidas
lambdacyhalothrin e ethion com o intervalo de tempo foi significativa pelo Teste
de F, a 1%, para a mortalidade da vespa predadora (Tabela 6A).

As duas formas de contato dos insetos com o lambdacyhalothrin
apresentaram diferencas significativas a partir das 12 horas apés a contaminagiio
com o produto, tendo essa diferenca sido constante até o final de periodo de
avaliages (Tabelas 4 e 7A). .

A pulverizacio do lambdacyhalothrin sobre os adultos de vespas
promoveu mortalidade significativamente maior de quando o composto foi
incorporado ao alimento, para o perfodo acima mencionado. O referido produto
foi considerado pouco téxico v&s-pa predadora P. scutellaris utilizada no
presente trabalho (Figura 1).
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TABELA 4. Montalidade (%) de vespas predadoras Polybia scutellaris por agao
de lambdacyhalothrin. UFLA, Lavras, MG, 2904.

Forma de contato Horas apés o contato
3 6 12 24 36 48
Dieta Oa Oa 10a 12b 24 b 30b 300

pulverizagio 16a 2a 10a 32a 78a 80a 80a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo dxferem entre si, pelo
Teste de Scott-Knott (P<0,05).

100 7 (A)y=-3243+4,108x - 0,048 r=093* A
(B) y= 2473 +0,682x r=090*, :

75 1

50 4

Mortalidade (%)

25 4

0 12 24 36 48
Horas apos o contato

FIGURA 1. Mortalidade (%) de vespas predadoras Polybia scutellaris pela acéo
do lambdacyhalothrin, em duas formas de contaminaggio em fungao
das horas apds contato, em que (A) refere-se a pulverizagio sobre
os insetos e (B) & incorporagdo a dieta. UFLA, Lavras, MG, 2004.

A diferenca na mortalidade das vespas conferida pelas formas de contato
" com o lambdacyhalothrin pode estar relacionada & quanti‘tigde de principio ativo
que atingiu os insetos, supostamente maior quando esses foram pulverizados
com as caldas inseticidas e menor quando alimentados com a dieta contaminada,

conforme discutido anteriormente.
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Até 48 horas do contato das vespas com a dieta contaminada, pode ter
ocorrido uma menor intoxica¢#o dos insetos em comparagiio 4 mesma dose em
pulverizagio. Associado a este fato, é possivel que o sistema enzimético dos
individuos tenham proporcionado a degradagéio dos compostos téxicos e, por
conseqiiéncia, causando menor mortalidade.

Para a mortalidade das vespas tratadas com ethion, constatou-se uma
agdo toxica mais expressiva nas primeiras horas apés a pulverizagio, quando
comparada com sua incorporagdo na dieta, durante o mesmo periodo (Tabelas 5
e 7A).

A menor mortalidade inicial obtida com a incorporagio do inseticida
ethion na dieta das vespas pode estar intimamente relacionada com a quantidade
de principio ativo que entrou em contato com os insetos, da mesma forma como
ocorreu para o lambdacyhalothrin (Tabela 4).

Apbs 24 horas, em ambas as formas de contaminagio, ethion mostrou-se
altamente téxico &s vespas. A maior quantidade desse composto que atingiu as
vespas quando foi pulverizado, pode ter sido responsével pela maior mortalidade
nas primeiras horas apés o contato dos insetos com esse produto (Tabela 5 e
Figura 2).

TABELA 5. Mortalidade (%) de vespas predadoras Polybia scutellaris pela agio
do ethion. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Forma de Contato Horas apds o contato
1 3 6 12 24 36 48
Dieta 0Obleb 33 b 46 Db 98a 100a 100a

Pulverizacio 26a S54a 88a 96a 100a 100a 100a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si, pelo
Teste de Scott-Knott (P<0,05).
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(A) y= 24,497 + 10,459x - 0,397x* + 0,004x>

Mortalidade (%)

50 - . =092+
25 4 (B) y=- 1,480 +5,610x - 0,073%*
r£=097* .
0 = T T T 1
0 12 24 36 48

Horas apds o contato

FIGURA 2. Mortalidade (%) de vespas predadoras Polybia scutellaris pela agdo
do ethion, em duas formas de contaminag#o, em fungdo das horas
apés contato, em que (A) refere-se & pulverizagdo sobre os insetos e
(B) 4 incorporagdo do produto na dieta. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Estudando a toxicidade de alguns inseticidas sobre P. sylveirae, Bacci et
al. (2000) constataram que ethion (1,5625 mg i.a./mL) foi altamente t6xico,
enquanto os piretréides fenvalerate (0,0563 mg i.a./mL), esfenvalerate (0,0030
mg i.a./mL) e zetacypermethrin (0,0063 mg i.a./mL) mostraram-se seletivos.

A toxicidade de alguns inseticidas 2 vespa Protopolybia exigua exigua
Saussure (Hymenoptera: Vespidae) foi estudada por Galvan et al. (2000c). Estes
autores constataram mortalidade dos insetos nos tratamentos com oS
organofosforados chlorpyrifos (3 mg i.a./mL), cartap (1,5 mg i.a./mL), ethion
(1,5625 mg ia/mL) e paration methyl (0,6 mg i.a/mL), tanto na dose
recomendada para controle do BMC em campo, quanto para a meia dose. Estes
trabalhos evidenciam a toxicidade do ethion sobre os predadores do BMC ¢ se
assemelham com os resultados obtidos no presente trabalho.

A mortalidade das vespas foi pouco afetada pelas concentragdes de 4%,
8% e 16% do Biopirol e 0,25%, 0,75% e 1% do Nim--Go®, nfo atingindo
indices maiores que 25% (Figuras 3 e 4). Assim, pode—sé inferir que os dois
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produtos naturais, Biopirol e Nim-I-Go®, nas concentragdes testadas, nio foram
responséveis por impactos sobre a vespa P. scutellaris.

S 50 -
et (2) Biopirol4% y=1,106+0,417x =094 *
8 40 1 (b) Biopirol 8% y=1464+0,144x r=0,87*
] (c) Biopirol 16% y=4,709+0,337x =092 *
> 30 -
< C
§ 20 -
= 10 - 2
£ —— ——— —
L) 0 “ T T T 1
=

0 12 24 36 48

Horas ap6s contato

FIGURA 3. Mortalidade (%) de vespas Polybia scutellaris pela agdo do
Biopirol, em diferentes concentragdes, em fun¢éio das horas apés
contato. UFLA, Lavras, MG, 2004.

50 1
40 - (2) Nim-I-Go® 0,25% y=0939+0,195x r’=0,99 ¢
30 (b) Nim-1-Go® 0,75% y=1,553+0,300x *=0,95*

() Nim-1-Go®1% y=0075+0219x r=097*
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Horas apés contato

FIGURA 4. Mortalldade (%) de vespas Polybia scutellaris pela aggo de Nim-I-
Go®, em diferentes concentragdes em fungdio das horas apés
contato. UFLA, Lavras, MG, 2004,
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O Biopirol e Nim-I-Go*, em suas menores concentragdes, apresentaram
diferengas na mortalidade das vespas para as duas formas de contaminagio
testadas (Tabela 6A). Contudo, atenta-se para o fato de que a mortalidade ndo
foi superior a 12,28% (Tabela 6). Desta forma, pode-se afirmar que a capacidade
de intoxicagdo dos insetos pelos tratamentos referidos foi reduzida e de pouca

magnitude.

TABELA 6. Mortalidade (%) de vespas Polybia scutellaris pelas diferentes
formas de contaminacio para concentragdes de Biopirol e Nim-I-
Go®. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Broduns ‘ Mortalidade (%) _

Dieta Pulverizagdo
Biopirol 2% 0,57 b 3,14 a
Biopirol 4% 542 b 12,28 a
Nim-I-Go” 0,25% 7,14 a 2,00 b
Nim-I-Go” 0,5% 514 a 1,71 b

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas nio diferem entre si, pelo Teste
de Scott-Knott (P<0,05).
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4 CONCLUSOES

O Biopirol e o Nim-I-Go®, nas concentragdes testadas, sio pouco
nocivos a L. coffeella e a vespa predadora P. scutellaris.

O inseticida organofosforado ethion é téxico &s lagartas de BMC,
quando pulverizado sobre minas e também as vespas predadoras, tanto quando
pulverizado como quando incorporado ao seu alimento.

O inseticida piretréide lambdacyhalothrin € téxico &s vespas quando
pulverizado sobre essas e seletivo quando adicionado ao alimento.
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CAPITULO 3

RESUMO

MENDONCA, José Marcos Angélico de. Produtos naturais e sintéticos no
controle de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) e seus efeitos sobre a atuaciio de vespas
predadoras dessa praga, em condigdes de campo. 2004. 81p. Cap. 3, p.48-70.
Dissertag¢do (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.'

O controle do bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC) Leucoptera coffeella (Guérin-
Meéneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) é realizado por meio de
inseticidas de amplo especro de agdo, capazes de originar grandes
desequilibrios ecolégicos nas lavouras. Tais produtos, além de possibilitar a
contaminac¢do do aplicador, podem reduzir drasticamente o controle bioldgico
natural existente em lavouras cafeeiras. Assim, a busca por novos produtos que
apresentem toxicidade a praga e seletividade aos seus inimigos naturais, faz-se
necessdria. Objetivou-se, neste trabalho, avahar a agdo dos produtos naturais
Biopirol (2%, 4%, 8% e 16%) e Nim-1-Go® (0,25%, 0,5%, 0,75% e 1%) e dos
inseticidas lambdacyhalothrin (0,01 mg i.a./mL) e ethion (1,5 mg i.a./mL}) sobre
o bicho-mineiro e seus efeitos sobre vespas predadoras da praga, em condigdes
de campo. Para isso, foi instalado experimento de aproximadamente 1,2 ha, em
lavoura de café da cultivar Catuai Vermelho (recepada a oito anos), situada em
Lavras, MG, no periodo de setembro a outubro de 2003. As concentra¢3es de
Biopirol e de Nim-I-Go® testadas nfio afetaram negativamente o bicho-mineiro e
tampouco as vespas predadoras. Observou-se um efeito letal as lagartas causado
pelo ethion logo apds sua aplicagdo, tendo tal efeito sido decrescente ao longo
do tempo. O inseticida lambdacyhalothrin apresentou menor toxicidade as
lagartas logo apds sua aplica¢do, seguido por um aumento significativo de
controle da praga, associado & auséncia de efeito repelente as vespas predadoras.

! Comité Orientador: Dr. Rubens José Guimardes (Orientador) — UFLA; Dr. Geraldo
Andrade Carvalho (Co-orientador) - UFLA,
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CHAPTER 3

ABSTRACT

MENDONCA, José Marcos Angélico de. Natural and sinthetic products in
the control of Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) and their effects on the predator wasps under
field conditions. 2004. 8lp. Cap. 3, p.48-70. Dissertation (Master in
Agronomy/Plant Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

The control of the coffee leaf-miner Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville &
Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) by broad spectrum pesticides can
cause great ecological problems in this agro-ecosystem. The use of this products
can to contamining the workers and reduce dramatically the natural biological
control that exists in coffee plantations. Thus, the pirolygneous extract search for
new products of low toxicity and that do not affect natural enemies is necessary.
The objective of the present work was to evaluate the action of the natural
products pirolygneous extract (2%, 4%, 8% and 16%) and azadirachtin (0.25%,
0.5%, 0.75% and 1%) and the pesticides lambdacyhalothrin (0.01 mg a.i./mL)
and ethion (1.5 mg a.i./mL) on the coffee leaf-miner and their effects on predator
wasps, under field conditions. In order to achieve that an experimental field of
around 1.2 hectare was installed, in a plantation of the cultiyar Catuai Vermelho
(8 years old), in Lavras, MG, Brazil, from September through October of 2003.
It was noted that the concentrations of pirolygneous extract'and azadirachtin did
not control the coffee leaf-miner and did not affect the predator wasps. However,
the larvae of the pest were killed by ethion, right after its application, being the
effect weaker as the time passed. The pesticide lambdacyhalothrin presented the
minor toxicity to the larvae after its application, followed by a significant
increase in the control along of the time, agsociated to the absence of they
repellent effect on the predator wasps.

! Guidance committee: Dr. Rubens José Guimarfies (Adviser) + UFLA; Dr. Geraldo
Andrade Carvalho (Co-adviser) ~ UFLA.
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1 INTRODUCAO

O “agronegécio café” € responsivel por uma grande movimentagio de
recursos financeiros no Brasil, abrangendo desde a contratacdo de mio-de-obra
para a realizagdo de tratos culturais, a negociagiio de grandes lotes de insumos e
miquinas, até a comercializag@o do produto final. A cafeicultura pode, ainda, ser
caracterizada como distribuidora de rendas, visto que, segundo Guimardes et al.
(2002), s6 o custo da colheita pode chegar a 40% do custo de produgdio da saca
de café beneficiado, sendo boa parte desse valor repassada aos trabalhadores.

Em se tratando do manejo fitossanitério da lavoura, deve-se observar o
" nivel populacional das principais pragas que podem atingir as plantas, como
exemplo, o bicho-mineiro-do-cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville
& Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), que é considerada uma praga
priméria da cultura (Moraes, 1998).

Causador de significativos danos as plantas em decorréncia da desfolha
que promove (Reis et al., 1984; Reis & Souza, 1998; Souza et al., 1998; Gallo et
al., 2002), o bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC) pode ocasionar perdas na
produtividade em torno de 50% (Reis et al., 1976).

Atualmente sdo conhecidos diversos métodos para o controle dessa
praga, como o controle biolégico por agdo de predadores e parasitdides (Souza,
1979) e o controle quimico (Fragoso et al., 2000). Souza (1979) observou a
atuacéo de vespas predadoras e parasit6ides, atigindo 69% e 18% de eficiéncia
no controle do BMC, respectivamente. De modo quase despercebido, alguns
entomopatdgenos também sdo mpJnséveis pelo controle biolégico natural da
praga, em condigdes de campo (Reis et al., 2002).

Segundo Souza & Reis (1992), o controle quimico tem apresentado uma
eficiéncia satisfatdria, sendo o método mais empregado por produtores de café.
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Sio recomendados inseticidas do grupo dos organofosforados, piretroides e
carbamatos que, em sua maioria, apresentam largo &spéctro de agdo, sendo
responséveis por desequilibrios ecologicos expressivos nos cafezais (Kay &
Collins, 1987, citados por Fragoso et al., 2000). i

A recomenda¢io de um determinado produto fitossaniuirio para o
controle do BMC deverd estar baseada em alguns fatores, como sua seletividade
em favor dos inimigos naturais do BMC, seu prego e sua eficiéncia no controle
da praga (Moraes, 1998). A seletividade pode ser inerente ao pesticida, estando
diretamente relacionada a maijor tolerincia de um certo oréanismo, no caso, o0s
inimigos naturais, comparados com a praga (fisiolégica) ou por diferencas no
comportamento entre pragas e inimigos naturais, que possibilitam que o
agroquimico entre em contato com a praga € néo com seus inimigos naturais
(ecoldgica) (Rigitano & Carvalho, 2001).

O controle dos insetos-praga que atingem o  cafeeiro deve ser
estabelecido de maneira integrada, pela associagdo entre as diversas titicas de
manejo jé existentes, Assim, pode-se obter um incremento na atuagdo do
controle biolégico natural pelo manejo do agroecossistema, atentando para a
preservagdo de matas proximas as lavouras ¢ para o manejo do mato nas
entrelinhas, associado ao uso de produtos naturais seletivos aos inimigos
naturais.

Assim, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a agdo dos produtos naturais
Biopirol e Nim-I-Go® e dos inseticidas lambdacyhalothrin e ethion, no controle
de L. coffeella e na atuagiio de vespas predadoras, em condigSes de campo.

! KAY, LR.; COLLINS, P.J. The problem of resistance to insecticides in tropical insect
pests. Insect. Sci. Applic. 8: p. 715-721. 1987. ‘
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Muquém, propriedade da
FAEPE/UFLA, zona rural do municipio de Lavras, Minas Gerais, situada a uma
altitude de 910 m, 21° 14’ de latitude sul e de 45° 00’ longitude oeste.

O experimento foi instalado em uma lavoura da cultivar Cawai
Vermelho, recepada hé oito anos ¢ isenta de produtos fitossanitdrios hd dois
anos, com espagamento de 3,5 m entre linhas ¢ 0,8 m entre plantas, perfazendo-
se uma densidade de aproximadamente 3,571 plantas por hectare. Durante o
periodo de realizagdo do ensaio, de setembro a novembro de 2003, ndo foram
realizadas quaisquer pulverizagdes com produtos fitossanitirios na lavoura, a
ndo ser aquelas preconizadas nesse trabalho.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo 11 tratamentos nas parcelas e
cinco datas de coleta de folhas (subparcelas), com quatro repetigdes. Cada
parcela constituiu-se por nove linhas com dez plantas em cada, sendo a parcela
util formada pelas trés linhas centrais com oito plantas em cada linha,
totalizando 24 plantas \iteis por parcela.

Foram deixadas seis linhas de plantas por parcela como bordadura,
sendo trés linhas de cada lado, com a finalidade de servir de abrigo aos inimigos
naturais do bicho-mineiro. A bordadura eatre parcelas seguidas no mesmo bloco
foi formada pela Gltima e pela primeira planta da parcela subseqiiente. A
descrigdio dos tratamentos encontra-se na Tabela 1. O produto comercial Nim-I-
Go®® utilizado, segundo seu fabricante, possui 1 mg de azadirachtina por mL de
produto, o principal ingrediente ativo de extratos de Nim (Mordue & Blackwell,
1993). O outro produto natural utilizado, o Biopirol, estd descrito no subitem
2.4.1, Capitulo 1.
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TABELA 1. Produtos e concentragdes utilizadas no experimento. Fazenda
Muquém, UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nome Técnico Nome Comercial | Concentragéo
Extrato Pirolenhoso Biopirol 2%
Extrato Pirolenhoso Biopirol 4%
Extrato Pirolenhoso Biopirol 8%
Extrato Pirolenhoso Biopirol . 16%
Azadirachtina Nim-1-Go® - 0,25%
Azadirachtina Nim-I-Go® - 0,5%
Azadirachtina Nim-I-Go® . 0,75%
Azadirachtina Nim-I-Go® 1%
Lambdacyhalothrin Karate Zeon 50 CS ‘5mlia/S500L
Ethion Ethion 500 RPA 750 mlia./ 500 L
Testemunha oo —

Cada parcela apresentou uma 4rea total de 252 m’, sendo 67,2 m’ de
4rea wtil. No total, o experimento ocupou uma érea de 11,088 m’. Foi realizada
apenas uma aplicagio dos produtos, no dia 27/09/03, com o auxilio de um
atomizador provido de bomba centrifuga, usando um volume de 500 L de
calda/ha. Para o preparo das caldas, foi adicionado espalhante adesivo da marca
Agril 320, na dose de 40 mL/100 litros de 4gua. A aplicagiio dos produtos foi
realizada assim que se atingiu 30% das folhas minadas na area experimental.

Para o acompanhamento da dindmica populacional do BMC e de seus
inimigos naturais, foram realizadas cinco coletas de folhas, iniciadas quatro dias
apds a pulverizagdo. As datas das coletas foram: 30/09/03, 04/10/03, 11/10/03,
16/10/03 e 20/10/03.

Para cada avaliagdo, foram coletadas 30 folhas por parcela, localizadas
no terceiro ou quarto pares de folhas a partir da ponta de ramos do tergo médio
das plantas iteis, efetuando-se a contagem das folhas mmadas, das minas
intactas e com sinais de predagdo por vespas, das lagmtés de BMC vivas e
mortas e do nimero de minas de BMC intactas. Em seguida, foram calculados
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os valores da porcentagem de folhas minadas, porcentagem de minas predadas,
porcentagem de lagartas de BMC mortas e nimero médio de minas intactas por
folha minada. As observagdes foram feitas com o auxilio de um microscépio
estereoscopico (40x).

Na ocasido das amostragens, também foram coletadas folhas minadas,
ao acaso, no ter¢o médio das plantas de cada parcela, para posterior separagéo de
minas intactas, em laboratorio. Para cada parcela, foram preparados dez
fragmentos de folhas contendo minas intactas do BMC, acondicionados em
sacos plasticos de 15 cm de largura por 20 cm de comprimento, contendo
microfuros e dispostos em varais para a emergéncia de parasitides (Souza,
1979). Apés um intervalo de 60 dias da ultima coleta de folhas, realizaram-se a
contagem e a separagdo dos parasitéides quanto a familia.

2.1 Anilises estatisticas dos dados

Antes de serem submetidos ao Teste F, os dados experimentais foram
analisados pelos Testes de Bartlett ¢ de Levene com o auxilio do programa
estatistico Minitab, para o teste de homogeneidade das varifincias. Os valores da
significincia dos referidos testes estdo apresentados em anexo, na Tabela 1A.
Posteriormente, foram analisados pelo programa estatistico Sisvar, sendo as
médias dos tratamentos qualitativos submetidas ao teste de agrupamento de
Scott-Knott, a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974) e o efeito do intervalo
de avaliagdo, em dias, 2 andlise de regressiio, quando necessério.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a interago entre os tratamentos € o intervalo de
coleta de folhas foi significativa pelo Teste F a 5% para as caracteristicas
porcentagem de folhas minadas e a 1% para a porcentageﬁ de minas predadas e
mortalidade de lagartas de BMC (Tabela 8A).

A porcentagem de folhas minadas foi influenciada de maneira
diferenciada pelos tratamentos utilizados no controle do BMC a partir dos 15
dias apés a pulverizagio das plantas (Tabelas 2 e 9A).

Foi observado que apenas lambdacyhalothrin promoveu um efeito
significativo, reduzindo a porcentagem de folhas minadas, a partir dos 15 dias
apés sua aplicagiio (Tabela 2). A diferenca observada 'no tratamento com
lambdacyhalothrin foi constante até o final das avaliagdes. Para todos os outros
produtos, nfio foram constatadas mudangas na caracteristica avaliada em relagéo
2 testemunha.

Nos demais tratamentos, nio houve qualquer redugdo na infestagéo da
praga, durante todo o periodo de coleta de folhas (Tabela 2).

Para o acompanhamento da porcentagem de folhas minadas em
condi¢des de campo, devem ser realizadas amostragens em ramos previamente
marcados, por um periodo maior que o apresentado no presente trabatho. Isto se
deve ao fato de que qualquer variagdo nesse indice estd relacionada com a
emissio e desenvolvimento de novas folhas de cafeeiro ¢ & abertura ou ndo de
novas minas, visto seu efeito permanente apds a ecloséo das lagartas do BMC.

Contudo, foram realizadas coletas de folhas ao acaso localizadas no
terceiro ou quarto pares de folhas de ramos situados no tergo médio das plantas,
em um perfodo considerado pequeno, para a detecgdio répida de quaisquer efeitos
dos compostos na dinémica populacional da praga.
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TABELA 2. Porcentagem de fothas minadas no intervalo de 24 dias apéds a
pulverizagdo dos produtos para o controle do bicho-mineiro-do-
cafeeiro, em condigGes de campo. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Dias apos a pulverizagiio
Tratamentos 2 3 15 20 24
Biopirol 2% 56,66a 53,33a 56,66a 5§333a 5500a
Biopirol 4% 56,66a 62,50a 66,67a 6500a 67,50a
Biopirol 8% 4583a 4750a 6l166a 44,16a 61,66a
Biopirol 16% 68,33a 60,83a 63,33a 56,66a 74,16a

Nim-I-Go®0,25%  49,16a 59,16a 60,83a 59,16a 66,662
Nim-1-Go®0,50%  56,67a 6583a 64,16a 6833a 8000a
Nim-1-Go®0,75%  66,67a 6500a 72,492 6833a 69,16a

Nim-I-Go® 1% 56,66a 58,33a 66,66a 6583a 6583a
Lambdacyhalothrin 50,832 42,502 2833 b 29,16 b 2883 b
Ethion 56,66a 47,50a 5583a 52,50a 6249a
Testemunha 50,83a 6583a 67,50a 75,13a 73,33a

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott (P<0,05).

A agio do ethion (1,5 mgi.a./mL) sobre L. coffeella também foi avaliada
por Carvalho et al. (2002), que observaram redugéio na porcentagem de folhas
minadas, mimero de ovos ¢ pupas de BMC, em condiges de campo, quando
pulverizado nos meses de julho e setembro, em lavoura de Mundo Novo,
localizada na regidio de Campo Belo, MG. Essa alta eficiéncia observada pode
estar relacionada com a época e o nimero de aplica¢des do produto, sendo uma
no més de julho e outra em setembro de 2001. No presente trabalho, entretanto,
o composto foi aplicado uma unica vez, no final do més de setembro, com o
nivel de infestagéio muito acima do proposto por Reis et al. (2002), que é de 30%
de folhas minadas, ndo tendo sido o composto capaz de reduzir o nivel de
infestagéo da praga.

Reis & Souza (1996) avaliaram o controle do BMC com os inseticidas
aldicarb (1,5 g/cova) aplicado no solo isoladamente ou em associagio com
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ethion (500 mL/1000 covas) e deltamethrin (25 mL/1000 covas) em
pulverizagéio, por sete anos consecutivos e concluiram que todos os produtos
foram eficientes no controle do BMC, em lavoura da cultivar Mundo Novo, em
S@o Sebastido do Paraiso. ,

D’Anténio & Guerra (1989) constataram cerca de 43% de folhas
minadas aos 30 dias ap6s a pulverizagdo de lambdacyhalothrin, na dose de 0,05
mL i.a./ha. No presente trabalho, verificou-se uma porcentagem de folhas
minadas de 29%, em média, a partir dos 15 dias apés a aplicagdo desse produto
(Tabela 2). |

O melhor desempenho do lambdacyhalothrin pode ter sido
proporcionado pelo seu maior periodo residual, pois conseguiu manter a
porcentagem de folhas minadas ao redor de 28%, 24 dias apds sua a aplicagdo
(Tabela 2). Callins et al. (1990) obtiveram resultados semelhantes quanto ao
efeito residual do produto, que apresentou eficiente controle até 50 dias apds sua
aplicagéo em campo.

A baixa resposta do Biopirol sobre a porcentagem de folhas minadas foi
observada também por Franga et al. (2002), que alcangaram resultados pouco
satisfatérios do produto no controle do BMC, na cultivar Mundo Novo, em
Machado, Minas Gerais. Segundo estes autores, concentra¢des de 0,2% e 0,5%
possibilitaram a ocorréncia de 34,8% e 27,5%, respectivamente, de folhas
minadas, em lavoura da cultivar Mundo Novo.

Para o presente trabalho, observaram-se porcentagens de folhas minadas
acima de 55%, em todas as concentragdes de Biopirol, nio diferindo da
testemunha, 24 dias ap6s a aplicagiio dos compostos (Tabela 2). No trabalho
apresentado por Franga et al. (2002), os indices de porcentagem de folhas
minadas nas diferentes concentragdes do mesmo composto estavam muito acima
de 30% de folhas minadas, de julho a outubro (Reis & Souza, 1998).
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Martinez et al. (2001) averiguaram os efeitos de solugdes aquosas de
6leo emulsiondvel de Nim (ACE-Nim EC) sobre oviposigdo e eclosdio de
lagartas do BMC e constataram que a concentragdo de 0,125% proporcionou
inibi¢do de 52% na eclos@io de lagartas, enquanto a concentracdo de 2,5% foi
responsével por 70% de inviabilidade dos ovos de BMC.

Avaliando a agdo de extratos de Nim (NeemAzal™ -T/S 1%), Rosado et
al. (2003) n3o obtiveram diferencas significativas em plantas tratadas e mantidas
em gaiolas quanto a oviposigéio sobre folhas de cafeeiro.

Em fungio da alta porcentagem de folhas minadas em todos os
tratamentos com Nim-I-Go®, supde-se que a capacidade de oviposig#o niio foi
influenciada negativamente por esse composto, concordando com os resultados
obtidos por Rosado et al. (2003).

Analisando a porcentagem de minas com sinais de predagéo, conforme
mostrado na Tabela 9A, constataram-se respostas significativas a partir do 20°
dia ap6s a aplicagdo dos produtos (Tabela 3).

Aos 20 dias apés aplicagio dos produtos, o maior indice de predagao de
minas do BMC por vespas ocorreu com o inseticida lambdacyhalothrin. Entre o
15° e 24® dias apés a pulverizagdo, os indices de predagio aumentaram de
20,91% para 56,95%, respectivamente (Tabela 3).

A porcentagem de folhas minadas teve uma redugio aos 15 dias apés a
pulveriza¢do com lambdacyhalothrin (Tabela 2), ao passo que a porcentagem de
minas predadas no referido tratamento atingiu {ndice de 27,08% aos 20 dias apos
a aplicagdo (Tabela 3), sendo significativamente superior 2s médias dos demais
tratamentos. Esta situaciio pode ter ocorrido devido a uma agfio inibitéria do
lambdacyhalothrin no estabelecimento de novas minas e também devido a
auséncia de efeito repelente sobre as vespas, que atuaram sobre as poucas minas
restantes.
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TABELA 3. Porcentagem de minas predadas no intervalo de 24 dias apés a
pulverizagéo dos produtos para o controle de Leucoptera coffeella,
em condi¢des de campo. UFLA, Lavras, MG, 2004

Dias apds a pulvenzat;ﬁo
Tratamentos 7 8 5 20 7

Biopirol 2% 17,142 9222 840a 256 b 715b
Biopirol 4% 12,172 9,592 625a 907 b 1272 b
Biopirol 8% 634a 8,89a 705a 1287 b 801 b
Biopirol 16% 832a 831a 365a 1513 b 910 b
Nlm-I-Go 0,25% 3,55a 797a 507a 1087 b 659 b
Nim-1-Go® 0,50% 8,02a 6,762 374a 1024 b 815 b
Nim-1-Go® 0,75% 10,44 a 9,15a 579a 1453 b 80l b
Nim-I-Go® 1% 9,09a 1095a 785a 1931 b 1342 b
Lambdacyhalothrin 753a  10,54a 2091a 27,08a 5695a

Ethion 1472a 1214a 13792 1204 b 1412 b
Testemunha 9.95a 648a  12,09a 10,55 b _ 1327 b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo dlferem entre si, pelo
Teste de Scott-Knott (P<0,05).

A porcentagem de minas predadas por vespas foi averiguada por Reis &
Souza (1996), os quais avaliaram o efeito de aldicarb (1,5 g/cova) isolado ou em
associagdo com ethion (500 mL/1000 covas) e deltamethrin (25 mL/1000 covas)
ao longo de 7 anos em lavoura da cultivar Mundo Novo. Tanto o aldicarb quanto
o ethion, aplicados isoladamente, possibilitaram a atuagéo das vespas predadoras
do BMC, enquanto o piretréide deltamethrin associado ou ndo com aldicarb foi
responsavel por redugio na porcentagem de minas predadas.

No presente trabalho, a porcentagem de minas predadas foi influenciada
pelo inseticida lambdacyhalothrin, porém, de maneira inversa da obtida por Reis
& Souza (1996), visto que esse indice aumentou ao longo do tempo no
tratamento com o referido piretrdide. Essa diferenca pode ser perculiar ao
produto, j& que ambos pertencem ao mesmo grupo quimico.
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Os demais produtos testados, tanto os naturais, nas concentragdes
utilizadas, quanto o inseticida ethion, ndo foram capazes de promover qualquer
inibicdo na atuagdo das vespas predadoras do BMC, em condigdes de campo.

Com relagdo a mortalidade de lagartas do BMC, observou-se que houve
comportamento diferenciado entre tratamentos utilizados, em todas épocas de
coleta (Tabelas 9A e 4).

Logo aos quatro dias apds a pulverizagio, o ethion promoveu uma
acentuada mortalidade de lagartas, superando os demais tratamentos. Esses
resultados também foram obtidos em bioensaios de laboratério, com as mesmas
concentragdes utilizadas em campo (Tabela 4).

Aos oito dias ap6s a pulverizagio, a mortalidade das lagartas do BMC
foi significativamente igual para as concentragdes de 2% e 8% do Biopirol, do
ethion e de lambdacyhalothrin, diferindo, porém, de todos os outros tratamentos.
Constatou-se, na terceira e quarta coleta, 15 e 20 dias apés a aplicagio, que os
inseticidas lambdacyhalothrin e ethion foram mais eficientes no combate as
lagartas do BMC, quando comparados aos produtos naturais. A mortalidade
inicial alcangada aos oito dias ap6s a pulverizagio com Biopirol a 2% e 8% ndo
acompanhou o mesmo comportamento da caracteristica avaliada nos tratamentos
com 0s produtos sintéticos (Tabela 4).

O inseticida lambdacyhalothrin, 20 dias depois de aplicado, se
diferenciou dos demais, proporcionando mortalidade significativamente maior.
Todas as concentragdes de Biopirol e de Nim-I-Go® avaliadas, nesta época, ndo
diferiram significativamente da testemunha na mortalidade das lagartas
(Tabela 4).

Da terceira para a quarta coleta de folhas, observou-se que o ethion
manteve indices de mortalidade proximos a 45%, enquanto que o
lambdacyhalothrin promoven um aumento significativo na mortalidade apds
esse periodo.
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TABELA 4. Mortalidade (%) de lagartas de Leucoptera coffeella até o 24° dia
apds a pulverizagdo dos produtos, em condigSes de campo. UFLA,
Lavras, MG, 2004. ‘

Dias apds a pulverizacio

Tratamentos 7 8 15 % 2
Biopirol 2% 965 1852 162 b 2505 ¢ 1§03 b
Biopirol 4% 691 b 665 b 2342 b 1176 c¢ 722 b
Biopirol 8% 543 b 15252 1465 b 915 c 1892 b
Biopirol 16% 585 b 1043 b 1682 b 1369 c 833 b
NimlGo®025% 798 b 705 b 1336 b 1057 ¢ 1L10 b
Nim1-Go®0,50% 10,56 b 875 b 1997 b 1455 c 1386 b
NimIGo®075% 325 b 955 b 770 b 11,09 ¢ 1286 b
Nim-I-Go® 1% 538b 52b 19680b 1525 ¢ 2153 b
Lambdacyhalothin 1173 b 19178 4259a  9182s  9423a
Ethion 4758 2807a  420la  4590b 21,58 b
Testemunha 630 b 1000 b 1262 b 1709 ¢ 1488 b

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo
Teste de Scott-Knott (P<0,05). :

Enquanto lambdacyhalothrin apresentou um aumento na mortalidade de
lagartas desde a segunda coleta de fothas (19,17%) até a 1ltima coleta (94,23%),
o padriio ethion manteve seus indices em torno de 40% somente até os 20 dias
ap6s sua aplicagio com acentuada queda na eficiéncia aos 24 dias apds a
aplicagdo, igualando-se 2 testemunha e as concentragdes de Biopirol e Nim-I-
Go®.

Observou-se que houve significincia da interag3o entre os tratamentos
com Biopirol a 8%, Nim-I-Go® a 0,5% e lambdacyhalothrin com o intervalo de
coleta de folhas para a caracteristica porcentagem de folhas minadas (Tabela

- 10A). A Figura 1 ilustra 0 comportamento para cada produto.

A porcentagem de folhas minadas, nos uatamenmé «com Biopirol e com
Nim-1-Go®, teve um ligeiro aumento ao longo do perfodo. Contudo, vale
ressaltar que os indices iniciais j
estar diretamente relacionado com os fatores climiticos (Figuras 1A e 2A),

4 se apresentavam altos. Esse incremento pode
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principalmente devido & temperatura ocorrida no periodo do experimento, que
possibilitou a sobrevivéncia dos insetos na lavoura, ndo sendo o produto capaz

de retardar o crescimento de sua populagio.

l—_“é’_*l‘ﬁ X
(A) FW\\_

Folhas Minadas (%)
coB8888338

(B) y=54220+0,899x r=077* c
(C) y=52,878-1.235x =089
0 4 8 12 16 20 24
Dias apés a aplicagio

FIGURA 1. Porcentagem de folhas minadas para Biopirol 8% (A), Nim-I-Go®
0,50% (B) e lambdacyhalothrin (C), ao longo das avaliagdes.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

De forma diferente, lambdacyhalothrin apresentou um comportamento
expressivo na porcentagem de folhas minadas. Constatou-se que esta
porcentagem, que inicialmente estava em 50,83%, foi decrescendo ao longo das
avaliagdes, demonstrando um efeito inibitério no desenvolvimento da praga
(Tabela 2) e também sendo responsével por uma mortalidade significativa das
lagartas do BMC (Tabela 4).

Para a porcentagem de minas predadas, apenas o desdobramento do
produto lambdacyhalothrin no periodo de coleta mostrou-se significativo pelo
Teste F a 1% (Tabela 10A e Figura 2).
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FIGURA 2. Porcentagem de minas predadas pela aplicagio do lambda-
cyhalothrin, a0 longo das avaliagdes. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quanto 3 mortalidade de lagartas do BMC, houve significincia para os
desdobramentos dos tratamentos pelo Teste F a 1% de significdncia com o
Biopirol 2% e Nim-I-Go® 1% e a 5% de significincia com lambdacyhalothrin e
ethion (Tabela 10A). A evolugdo da mortalidade das lagartas até 24 dias apos
pulverizagio dos produtos citados esté ilustrada na Figura 3.

O efeito do Biopirol 2% ao longo do intervalo de coletas de folhas sobre
a mortalidade de lagartas de BMC foi significativo, po;ém, insatisfatério em
condi¢Ses priticas, visto que a mortalidade ndo apr&sento;\é indices maiores que
25,15% (Tabela 4). Da mesma maneira, o Nim-I-Go® ndo foi responsével por
aumentos expressivos na mortalidade das lagartas em condiq.aes de campo. As
concentragdes utilizadas néio permitiram obter o ponto méiximo, visto que o

melhor ajuste foi o linear (Figura 3).
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FIGURA 3. Mortalidade (%) de lagartas de Leucoptera coffeella ao longo das
avaliagdes, para o Biopirol 2% (A), Nim-1-Go® 1% (B),
lambdacyhalothrin (C) e ethion (D). UFLA, Lavras, MG, 2004.

Durante o periedo de coleta, foi registrada a ocorréncia de chuvas na
regido de Lavras, podendo ser este o fator responsével por esse incremento
pouco expressivo na mortalidade de lagartas nos tratamentos com Biopirol 2% e
Nim-I-Go® 1%. Tal associaggo pode ser verificada consultando-se as Figuras 1A
e 2A, que registram a precipitacdo e variagdes na temperatura, respectivamente,
ocorridas no més de outubro de 2003.

O inseticida lambdacyhalothrin exibiu uma mortalidade crescente so
longo das avalia¢3es, sendo responsével pela mortalidade de 94,23% de lagartas
do BMC aos 24 dias apés sua aplicagdo (Tabela 4).

O ethion causou mortalidade de 41,75% a lagartas do BMC aos 4 dias
apés sua pulverizagdo e uma queda aos oito dias, reduzindo a mortalidade para
28,07% (Tabela 4). Este fato pode ter ocorrido devido a uma acentuada
degradagéio do produto. Como as condigdes climéticas foram desfavordveis ao
estabelecimento da praga no periodo compreendido entre a segunda e terceira
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coletas, ou seja, 8 e 15 dias apds a aplicagdo dos produtos, justifica-se a elevagao
nos indices de mortalidade para o referido produto que, logo em seguida, dos 20
aos 24 dias apés aplicagdo, apresentou uma queda sensivel na sua eficiéncia.
Foram observados parasitoides das familias Braconidae ¢ Eulophidae
emergidos de minas intactas do BMC, coletadas periodicamente em todos os
tratamentos em campo (Tabelas 5 e 6). No entanto, a quantidade de parasitoides
emergidos foi, de maneira geral, muito baixa e aleatdria entre os tratamentos,
ndo sendo constatada qualquer tendéncia de um ou de outro produto utilizado em
influenciar negativamente a emergéncia destes inimigos naturais do BMC, para

ambas as familias identificadas.
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TABELA 5. Niimero de parasitéides da familia Braconidae emergidos. UFLA, Lavras, MG, 2004,

T 1* Avaliacdo 2" Avaliacio 3° Avaliagio 4" Avaliaglio 5* Avaliagdo
ralamentos Bl B2 B B4|Bl B2 B B4 | Bl B2 B3 B4 | BIl_B2 BI B4|BI B2 B B4

Biopirol 2% T 2 2 1 1 2 2 2 1
Biopirol 4% 2 | 1 2 2 1 2
Biopirol 8% 2 1 2 1 1 2 2
Biopirol 16% 1 1 2 I 1 2 1 1
Nim-1-Go® 0,25% 1 1

Nim-1-Go® 0,5% 1 1 4 1 1 [
Nim-1-Go® 0,75% 2 1 1 2 1 1 3
Nim-I-Go® 1% 2 1 1 2 2 1 1 3
Lambdacyhalothrin

Ethion 2

Testemunha 1 1 1 i 1 2 2 1 3
TABELA 6. Niimero de parasitéides da familia Eulophidae emergidos. UFLA, Lavras, MG, 2004.

T 1* Avaliagiio 2* Avaligcio 3* Avaliagio 4° Avaliagio 5° Avaliagiio
Talamentos Bl B2 B3 B4[Bl B2 BY B4 |BI B2 B3 B4 | Bl B2 B3 B4 | Bl B2 B3 Bl

Biopirol 2% | 1 k] 1 1 2 3 2 1 1
Biopiro) 4% 2 2 2 | 1 1 r 2 1 1 1

Biopiro! 8% 1 1 2|1 2 1 2 1 1 2 2 3
Biopirol 16% 1 3 | 1 1 3 3 2 1
Nim-I-Go® 0,25% | [ 1 1 t

Nim-I-Go® 0,5% 1 1 1 1 2 1 1 11 1 2 |
Nim-1-Go® 0,75% 211 1 2 |1 2 2 1 2

Nim-1-Go® 1% 2 1 l 112 2 1 3 1 1 2 1
Lambdacyhalothrin | 1 | | 1

Ethion 2 1 2 I 1 1 1 1 1 2
Testemunha 2 1 1 1 1 2

bt 2




4 CONCLUSOES

Os produtos naturais Biopirol € o Nim-I-Go®, nas concentragdes ¢
condigdes testadas, ndo controlam eficientemente 0 bicho-mineiro-do-cafeeiro L.
coffeella e nio afetam negativamente a atuagdo das v&spasl predadoras da praga.

O piretréide lambdacyhalothrin apresenta alta toxicidade a praga, efeito
residual longo e baixa influéncia sobre vespas predadoras.

O organofosforado ethion ¢ altamente téxico, porém, apresenta efeito
residual curto, permitindo o restabelecimento da praga. '

67



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CALLINS, F. et al. Controle do bicho-mineiro-do-cafeeiro Perileucoptera
coffeella com lambdacyhalothrin e sua mistura com clorpirifés. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 16., 1990,
Anais... 1990. 1 CD,

D’ANTONIO, A.M.; GUERRA, E.G. Dosagens de inseticidas piretroides
sintéticos visando controle de bicho-mineiro-do-cafeeiro Perileucoptera
coffeella e efeito sobre a populagio de dcaro vermelho, In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 15., 1989, Anais... 1989. 1 CD.

CARVALHO, G.a. et al. Impacto de produtos fitossanitarios sobre vespas
predadoras e parasit6ides e sua performance no controle do bicho-mineiro-do-
cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Menévile & Perrottet, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS,
28., 2002, Caxambi, MG. Anais... Rio de Janeiro: MAA-SRC / PROCAFE,
2002. p. 226-227.

FRAGOSO, D.B. et al. Resisténcia a inseticidas fosforados em populagdes de
Leucoptera coffeellum (GUER.-MENEV.) (LEPIDOPTERA: LYONETIDAE).
In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2000, Pogos de
Caldas, MG. Resumos Expandidos... Brasilia: Embrapa Café e MINASPLAN,
2000. v.2. p.1276-1278.

FRANCA, J.G.A.de. et al. Efeito do Biopirol no controle preventivo do bicho
mineiro do cafeeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS, 28., 2002, Caxambyi, MG. Anais... Rio de Janeiro: MAA-SRC /
PROCAFE, 2002. p. 413415.

GALLO, et al. Manual de entomologia. Piracicaba: Agrondmica Ceres, 2002.
648p.

GUIMARAES, R.J.; MENDES, A.N.G.; SOUZA, C.A. Cafeicultura. Lavras:
UFLA/FAEPE, 2002. 317p.

68



MARTINEZ, S.S.; MENEGUIM, A.M.; MENEGUIM, J.R. Redugio da postura
e da sobrevivéncia de ovos de Leucoptera coffeella (Guér-iM_enev.) causadas por
extratos de Nim. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASLL, 2.,
2001, Vitéria, ES. Anais.../ Brasilia: Embrapa Café, 2001, p.2054-2061.

MORAES, J.C. Pragas do cafeeiro: importincia e métodos alternativos de
controle. Lavras: UFLA/FAEPE, 1998. 45p. '

MORDUE, A.J.; BLACKWEEL, A. Azadirachtin: on update. Journal of insect
Physiology, v.39, p.903-924, 1993. i

REIS, P.R.; SOUZA, J.C. Manejo integrado do bicho-mineiro, Perileucoptera
coffeella (Guérin-Menéville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) e seu reflexo na
produgdo de café. In: SOCIEDADE ENTOMOLOGICA BRASILEIRA, 25.,
Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba: ESALQ. 1996. v.25,n.1, p.77-82.

REIS, P.R.; SOUZA, J.C.de. Manejo integrado das pragas do cafeeiro em Minas
Gerais. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.19, n. 193, p. 17-25, 1998.

REIS, P.R.; SOUZA, J.C.de; MELLES, C.C.A. Pragas do Cafeeiro. Informe
Agropecudrio, Belo Horizonte, v.10,1.109, 1984. p. 3-72.

REIS, P.R.; SOUZA, 1.C.de; VENZON, M. Manejo das Principais Pragas do
Cafeeiro. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.23, n. 214/213, p. 83-99,
2002.

REIS, P.R. et al. Controle quimico do “bicho-mineiro” das folhas do cafeeiro,
Perileucoptera coffeella (Lepidoptera: Lionetiidae). In: Congresso Brasileiro de
Pesquisas Cafeeiras, 4., 1976, Caxambii, Resumos... Rio de Janeiro: IBC-
GERCA, 1976. 1 CD.

RIGITANO, R.L.O., CARVALHO, G.A. Toxicologia e seletividade de
inseticidas. Lavras: UFLA/FAEPE, 2001. 72p.

.ROSADO, M.C. et al. Efeito do 6leo de Nim na oviposi¢éo e no

desenvolvimento do bicho-mineiro-do-cafeeiro. In: SIMPOSIO DE PESQUISA
DOS CAFES DO BRASIL, 3., 2003, Porto Seguro, BA. Anais... Brasilia:
Embrapa Café, 2003. p.337.

SCOTT, A.J.; KNOTT, M.A. A cluster analyses method for grouping means in
the analyses of variance. Biometrics, Washington, v.30, 0.3, p.507-512, 1974,

69



SOUZA, J.C. Levantamento, identificaciio e eficiéncia dos parasitos e
predadores do “bicho-mineiro” das folhas do cafeeiro, Perileucoptera
coffeella (Guérin-Meneville) no estado de Minas Gerais. 1979. 91p.
Dissertagéio (Mestrado em Entomologia)-Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Piracicaba.

SOUZA, ).C.; REIS, P.R. Bicho mineiro: biologia, danos e manejo integrado.
Belo Horizonte: EPAMIG, 1992. 28p. (Boletim Técnico, 37).

SOUZA, J.C.de; REIS, P.R.; RIGITANO, R.L.de O. Bicho mineiro do

cafeeiro: biologia, danos e manejo integrado. Belo Horizonte: EPAMIG, 1998.
p. 7-48. (Boletim Técnico, 54).

70



CONSIDERAGOES FINAIS

O acompanhamento da dinimica populacional do BMC e de seus
inimigos naturais em condigdes de campo deve ser realizado em um intervalo de
tempo maior do que o utilizado nessa pesquisa, do inicio da infestacdo até o
declinio populacional. Entretanto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito
dos compostos logo apés sua aplicacio e, a partir dai, dﬁ‘envolver novas idéias
para o manejo do BMC, envolvendo o uso de produtos naturais.

No presente trabalho, a aplicago dos produtos fai realizada quando o
nivel de infestagio do BMC estava em torno de 30% de folhas com minas
intacas e os resultados permitiram afirmar que Biopirsql e Nim-I-Go® ndo
reduzem o crescimento populacional da praga, uma vez ji estabelecida. Uma das
propostas para novos testes seria a aplicagdo preventiva desses produtos, a fim
de se detectar efeito repelente a0 BMC. Além disso, no caso do Biopirol, que é
um fertilizante organofoliar, estudos devem ser realizados para averiguar efeitos
nutricionais sobre a planta de cafeeiro e suas conseqiiéncias para o ataque do
BMC.

Para lambdacyhalothrin, sugere-se a realizagdo de novos testes para se
avaliar o seu efeito sobre vespas predadoras, tanto em laboratério quanto em
condigbes de campo, visto que, no presente trabalho, o niesmo mostrou-se nio
repelente s vespas predadoras do BMC, em campo.

A mistura de lambdacyhalothrin e ethion pode ser promissora no manejo
integrado do BMC, devendo ser melhor estudada, devido aos seus diferentes
modos de atuagdio sobre a praga. Ethion tem efeito transiiaminar e de choque,
podendo aumentar significativamente a mortalidade de lagartas presentes nas
folhas de cafeeiro enquanto o lambdacyhalothrin depositgfse sobre a superficie
foliar apresentando efeito residual longo, impedindo, assim, a abertura de novas
minas apos a eclosio das lagartas que se contaminam ao tocarem a folha.
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TABELA 1A. Testes de homogeneidade para as varidveis analisadas em condi

¢Oes de campo e laboratério. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
Varidvel analisada Teste de Bartlett  Teste de Levene
1.  Mortalidade de lagartas de BMC pelos produtos e intervalo de coletas 0,011 0,728
2,  Porcentagem de folhas minadas pelos produtos e intervalo de coletas 0,633 0,193
3. Porcentagem de minas predadas pelos produtos e intervalo de coletas 0,236 0,267
4. N°de minas de BMC Intactas pelos produtos ¢ intervalo de coletas 0,215 0,530
5.  Mortalidade de lagartas de BMC para os produtos e tempo 0,624 0,189
6.  Mortalidade de vespas predadoras em fungso dos produtos 0,000 0,514
7.  Mortalidade de vespas predadoras para Biopirol 2% 0,000 0,666
8.  Mortalidade de vespas predadoras para Biopirol 4% 0,000 0,562
9.  Mortalidade de vespas predadoras para Biopirol 8% 0,023 0,915
10. Mortalidade de vespas predadoras para Biopirol 16% 0,002 0,873
11. Mortalidade de vespas predadoras para Nim-1-Go 0,25% 0,000 0,611
12.  Mortalidade de vespas predadoras para Nim-I-Go 0,5% 0,000 0,149
13. Mortalidade de vespas predadoras para Nim-I-Go 0,75% 0,001 0,567
14. Mortalidade de vespas predadoras para Nim-1-Go 1% 0,000 0,249
15. Mortalidade de vespas predadoras para lambdacyhalothrin 0,000 0,211
16. Mortalidade de vespas predadoras para ethion 0,000 0,000
17. Mortalidade de vespas predadoras para testemunha 0,464 0,911




TABELA 2A. Resumo do quadro de analise de varidncia do efeito dos produtos
paturais e sintéticos, 24 e 48 horas apds a aplicagéio, sobre a
mortalidade de lagartas de Leucoptera coffeella, em condigdes de
laboratério. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Mortalidade (%) _

FV. G.L. - QM.
Tratamentos 10 751,350 **
Horas 1 23,011
Trat*Horas 10 105,943
Emo 66 . 88,217
Total 87 |

(**) significativo a 1% pelo Teste F.

TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia dos produtos e sua forma de
contaminagio, sobre a mortalidade de vespas Polybia
scutellaris, em condigSes de laboratério. UFLA, Lavras, MG,

2004.

F.V. G.L. QM.
Tratamentos 10 8404,545 **
Contato 1 1050,909 **
Trat*Contato 10 612,909 **
Erro 88 99,090
Total 109

(**) significativo a 1% pelo Teste F.

TABELA 4A. Resumo do quadro de desdobramento dos produtos em cada
formas de contaminagdo das vespas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

F.V. G.L. Q.M.
Trat. dentro de Dieta 10 3760,363 **
Trat. dentro de Pulverizagio 10 5257,090 **
Residuo 88 99,090

(**) significativo a 1% pelo Teste F.

75



TABELA 5A. Resumo do quadro de desdobramento das formas de
contaminacio das vespas para cada produto utilizado. UFLA,

Lavras, MG, 2004.

F.V. G.L. Q.M.
Contato dentro de Biopirol 2% 1 40,00
Contato dentro de Biopirol 4% 1 640,00 *
Contato dentro de Biopirol 8% 1 40,00
Contato dentro de Biopirol 16% 1 0,00
Contato dentro de Nim-1-Go 0,25% 1 40,00
Contato dentro de Nim-I-Go 0,5% 1 40,00
Contato dentro de Nim-I-Go 0,75% 1 40,00
Contato dentro de Nim-I-Go 1% 1 40,00
Contato dentro de lambdacyhalothrin 1 6250,00 **
Contato deatro de ethion 1 0,00
Contato dentro de Testemunha 1 0,00
Residuo 88 99,09

(**), (*) significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo Teste F.
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TABELA 6A. Resumo dos quadros de anélise de varifincia para as concentragdes e formas de contato dos produtos
naturais e sintéticos sobre a mortalidade de vespas Polybia scutellaris, em laboratério. UFLA, Lavras,

MG, 2004.

Produtos naturais Inseticidas Testemunha

Biopirol Nim-1-Go b Ethion

2% 4% 8% 16% 025% 0,5% 0,75% 1%

FV. GL. : Quadrados médios
Contato 1 LIS714%  822857° 1428 5714 462857 205714% 22857 12857 131,657%¢ 984144 70,000
Horas 6 14761 60L428 %% 780954 502380 1261907 66190  311428°% 161428 57847t 119223 69,523
Cont*Horas 6 2,380 72857 11428 29,047 19,523 9,047 !6,!90 12,857 13,790 %¢ 13,280 4¢ 6,667
Emo 36 15000 65000 24287 185714 46428 30,714 40000 32857 16T 1078 46428
Totl 69 e -

**,™ signiﬁcaiiiro a 1% e 5%, respectivamente, pelo Teste F.



TABELA 7A. Resumo do quadro de desdobramentos da forma de contato de
lambdacyhalothrin e ethion ao longo de 48 horas, sobre a
mortalidade de vespas Polybia scutellaris. UFLA, Lavras, MG,

2004,
Lambdacyhalothrin Ethion

F.V. GL. Q.M. GL. QM.
Contato dentro de 1 hora 1 6,400 1 16,900 **
Contato dentro de 3 horas 1 0,100 1 36,100 **
Contato dentro de 6 horas 1 0,000 1 62,500 **
Contato dentro de 12 horas 1 10,000* 1 62,500 **
Contato dentro de 24 horas 1 72,900 ** 1 0,100
Contato dentro de 36 horas 1 62,500 ** 1 0,000
Contato dentro de 48 horas 1 62,500 ** 1 0,000
Residuo 56 1,671 56 1,078

(**), (*) significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo Teste F.

TABELA 8A. Resumo do quadro de anélise de variancia do efeito dos produtos
utilizados sobre caracteristicas de Leucoptera coffeella, em
condigdes de campo. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrados Médios

F.V. G.L. ™ NP IM M
Bloco 3 1471,15 # 185,20 95,06 0,08
Tratamentos 10 1864383 %* 478,69 **  13634,39 *+ 1,67
Erro 1 30 475,38 90,71 97,73 1,12
Coleta 4 397,52 255,30 * 1762,46 ** 0,74
Emo 2 12 83,89 66,96 126,90 0,87
Tratam*Coleta 40 158,19 * 167,95 *»+ 598,34 *+ 0,66
Emro 3 120 105,77 56,79 82,63 0,58
Total 219

(**), (*) significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo Teste F.
FM - Porcentagem de folhas minadas.

MP — Porcentagem de minas predadas.

LM — Mortalidade (%) de lagartes de  Leucoptera coffeella.

NM — Nimero de minas de BMC por folha minada.

78



TABELA 9A. Resumo dos quadros de desdobramentos dos produtos em cada
coleta para as interages significativas apresentadas na Tabela

8A. UFLA, Lavras, MG, 2004.

V. GL. Quadradds Médios

M MP M
Tt 4DAPT 10 177,36 5844 482,93 %
Trat. 8 DAP 10 270,15 11,72 192,40 *
Trat.15 DAP 10 545,22 %+ 107,05 518,95 **
Trat.20 DAP 10 688,03 ** 142,15* 247,02 **
Trat.24 DAP 10 816,40 ** TRER 2386,44 **
Reslduo 89 179,69 63,58 | 85,65

(1) Dias apés a pulverizagdo;

(**), (*) significativo a 1% e 5%, respectivamente pelo Teste F. |

FM - Porcentagem de folhas minadas.
MP - Porcentagem de minas predadas.

LM — Mortalidade (%) de lagartas de Leucoptera coffeella.

NM — Nitmero de minas de BMC por folha minada.

TABELA 10A. Resumo dos quadros de desdobramentos das coletas em cada
produto testado, para as interacdes significativas apresentadas
na Tabela 8A. UFLA, Lavras, MG, 2004. :

Quadrados Médios

F.V. GL. y P ™
Colctacm 1™ 4 11,10 111,46 292.19*
Coleta em 2 4 75,82 27,19 204,63
Coleta em 3 4 306,33 * 26,18 114,41
Coletaem 4 4 184,18 67,16 | 75,09
Coleta em 5 4 158,89 31,52 25,65
Coletaem 6 4 286,92 * 22,80 74,25
Coletaem 7 4 31,91 42,26 5428
Coletaem 8 4 90,82 18,44 24025 *
Coletaem 9 4 469,07 ** 1555,26 ** . 6156,20 **
Coletaem 10 4 122,17 584 | 437,98 **
Coletaem 11 4 242,17 26,65 70,90
Residuo 132 103,78 57,72 86,66

(*%), (*) significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo Teste F.

(a) Onde: (1) Biopirol 2%; (2) Biopirol 4%; (3) Biopirol 8%; (4) Biopirol 16%; (5) Nim-
1-Go 0,25%; (6) Nim-I-Go 0,5%; (7) Nim-I-Go 0,75%; (8) Nim-I-Go 1%; (9)
Lambdacyhalothrin; (10) Ethion; (11) Testemunha.
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