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RESUMO

BUSS, Nayara. Suscetibilidade diferencial de Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
noctuidae) e Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: erebidae) a inseticidas. 2018. 37 p.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Agroveterinérias, Mestrado em Producdo Vegetal, Lages, 2018.

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo. Atualmente sdo produzidos no pais
mais de 118 milhdes de toneladas, tornando a soja a principal cultura anual produzida, com
cerca de 59% da area plantada com graos. Durante o ciclo de producdo da cultura ha fatores
bidticos, como o0s insetos-pragas que sdo responsaveis por perdas econdmicas, fazendo com que
seu controle seja necessario. O principal método de controle adotado € o controle quimico,
devido a sua praticidade e eficiéncia. Para contribuir na elucidagdo das razdes que expliquem
os surtos populacionais de C. includens na soja o presente trabalho testou a hipotese da C.
includens ser mais tolerante a inseticidas quimicos do que A. gemmatalis. O objetivo do trabalho
foi avaliar a suscetibilidade diferencial entre Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
aos inseticidas flubendiamida, clorantraniliprole, cyantraniliprole, metomil e espinetoram para
contribuir no aprimoramento de programas de manejo integrado de pragas na soja. Para isso
foram utilizadas populages suscetiveis de ambas espécies, que foram mantidas em laboratorio,
sem pressdo de selegdo e criadas em dieta artificial. Foi adotado o método de bioensaio de
ingestdo com o tratamento em aplicacdo superficial da dieta artificial com 6 a 9 concentracdes
que proporcionem mortalidade entre 5 e 99%. Em uma placa com 24 células contendo dieta
artificial foi aplicado 30 puL de cada concentracdo dos inseticidas diluidas em agua mais
espalhante adesivo. Cada placa corresponde a uma repeticdo por concentracao, sendo repetida
de 4 a 6 vezes para cada populacéo e inseticida. Os dados foram submetidos a analise de Probit.
Para o inseticida flubendiamida a CLso estimada de A. gemmatalis foi de 0,004 pg i.a./cm?,
enquanto da populacdo de C. includens foi de 0,05 ug i.a./cm2. A razdo de tolerancia (RT)
estimada foi de 12,5 vezes e 1,4 vezes com base na CLso e CLgg respectivamente. Para 0
inseticida cyantraniliprole a CLso estimada para A. gemmatalis e C. includens foi de 0,12 ug
i.a./cm?e 0,39 pg i.a./cm?, respectivamente. A RT foi de 3,5 vezes na CLso e 1,6 vezes na CLgo.
Em relacdo ao clorantraniliprole para A. gemmatalis a CLso estimada foi de 0,002 pg i.a./cm?e
para C. includens foi de 0,08 pg i.a./cm2. A RT estimada foi de 56,6 vezes e 777,5 vezes com
base na CLsg e CLgg respectivamente. Para 0 metomil a CLso estimada de A. gemmatalis foi de
0,08 g i.a./cm? e para C. includens 2 foi de 3,91 pg i.a./cm2 A RT foi 45,7 na CLso € 1,1 na
CLoo. Para o espinetoran as CLsso estimadas para A. gemmatalis e C. includens foram de 0,005
Mg i.a./cm? e 0,01 pg i.a./cm? respectivamente. As RTs foram de 2,0 vezes na CLso e 0,4 vezes
na CLeg. Comparando as CLso estimadas C. includens foi mais tolerante aos inseticidas
diamidas (flubendiamida, cyantraniliprole e chlorantraniliprole), metomil e espinetoran
comparado com A. gemmatalis. Pelos resultados das CLsgg pode se sugerir que ha menor risco
de evolugéo da resisténcia de A. gemmatalis para clorantraniliprole.

Palavras-chave: Glycine max. Suscetibilidade interespecifica. Controle quimico. MIP.






ABSTRACT

BUSS, Nayara. Differential susceptibility of Chrysodeixis includes (Lepidoptera:
noctuidae) and Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: erebidae) to insecticides. 2018. 37 p.
Dissertation (Master’s) — Santa Catarina State University, Center of Agroveterinarian Science,
Masters in Plant Science, Lages, 2018.

Brazil is the second largest producer of soybean in the world. Currently more than 118 million
tons are produced in the country, making soybeans the main annual crop produced, with about
59% of the area planted with grains.During the production cycle of the crop there are biotic
factors, such as insect pests that are responsible for economic losses in which control must be
done. The main method of control adopted is chemical control, due to its practicality and
efficiency. To contribute to the elucidation of the reasons explaining the population outbreaks
of C. includens in soybean the present work tested the hypothesis of C. includens to be more
tolerant to chemical insecticides than A. gemmatalis. The aim of this work was to evaluate the
differential susceptibility of Anticarsia gemmatalis and Chrysodeixis includens to the
insecticides flubendiamide, chlorantraniliprole, cyantraniliprole, methomyl and spinetoran to
contribute to the improvement of integrate pest management programs in soybean. For this,
susceptible populations of both species were used. These populations were maintained in a
laboratory, with no selection pressure and reared in an artificial diet. The ingestion bioassay
method was adopted by applying 6 to 9 concentrations superficially above an artificial diet that
provide mortality between 5 and 99%. In a 24-cell plate containing artificial diet, 30 uL of each
concentration of the insecticides diluted with a spreader-sticker was applied. Each plate
corresponds to one replicate per concentration, it was repeated 4 to 6 times for each population
and insecticide. Data were submitted to Probit analysis. The estimated flubendiamide LCso was
0.004 ng i.a./cm? for A. gemmatalis, and 0.05 pg i.a./cm? for the C. includens population. The
estimated tolerance (RT) ratio was 12.5-fold and 1.4-fold based on LCsg and LCogg, respectively.
The estimated cyantraniliprole LCso were 0.12 pg i.a./cm?and 0.39 ug i.a./cm for A. gemmatalis
and C. includens, respectively. RT was 3.5-fold in LCsp and 1.6-fold in LCgg. The estimated
chlorantraniliprole LCso was 0.002 pg i.a./cm? for A. gemmatalis and 0.08 pg i.a./cm? for C.
includens. The estimated RT was 56.6-fold and 777.5-fold based on the LCso and LCogo
respectively. The estimated methomyl LCso was 0.08 ug i.a./cm? for A. gemmatalis and 3.91 pg
i.a./cmz? for C. includens. RT was 45.7 at LCsg and 1.1 at LCgg. The estimated spinetoran LCso
were 0.005 g i.a./cm2 and 0.01 pg i.a./cm? for A. gemmatalis and C. includens, respectively.
RTs were 2.0-fold in LCso and 0.4-fold in LCge. Comparing the estimated LCsso, C. includens
was more tolerant to diamide insecticides (flubendiamide, cyantraniliprole and
chlorantraniliprole), methomyl and spinetoran than A. gemmatalis. The results of the LCsgg
show that A. gemmatalis presents a lower risk of resistance evolution to clorantraniliprole.

Keywords: Glycine max. interspecific susceptibility. chemical control. IMP.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor de soja Glycine max L., com uma producdo em
torno de 118 milhdes de toneladas, na safra 2017/18, cultivada em cerca de 35 milhdes de
hectares. A regido Sul é responsavel por cerca de 36% da producéo nacional, sendo a segunda
principal regido produtora (CONAB, 2018).

Durante o ciclo de produgdo da soja ha fatores bidticos que comprometem a sua
produtividade, como 0s insetos-pragas, que sdo responsaveis por perdas econdémicas em torno
de 5%. Em 2011 o Brasil consumiu cerca de 164 milhdes de toneladas de inseticidas sintéticos,
sendo a cultura da soja responsavel por aproximadamente 50% do consumo, atingindo um gasto
anual de US$ 1,3 bilhdes (OLIVEIRA, et al., 2014). Na Argentina, Brasil, Chile e Uruguai
existem 69 espécies de insetos da ordem Lepidoptera, que consomem a soja durante o periodo
de campo da cultura (FORMENTINI et al., 2015). Atualmente a lagarta-da-soja Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae) e a lagarta falsa-medideira Chrysodeixis
includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: Noctuidae) se destacam como importantes espécies
de lagartas desfolhadoras (MOSCARDI et al., 2012; GUEDES et al., 2015; SPECHT et al.,
2015).

A lagarta-falsa-medideira até o final da década de 90 era considerada uma praga
secundaria na cultura da soja, pois raramente causava prejuizo as lavouras, principalmente por
ser controlada naturalmente por fungos entomopatogénicos (MORAES et al., 1992). Porém
surtos populacionais apos a safra 2003/04 comecgaram a ocorrer, uma hip6tese para explicar 0s
surtos foi o uso de fungicidas de amplo aspecto para o controle da ferrugem asiatica Phakopsora
pachyrhizi, apds a sua detec¢do no Brasil em 2000. Este fato pode ter ocasionado a morte dos
controladores naturais de C. includens (BUENO et al., 2007; SPECHT et al., 2015). Atualmente
C. includens é considerada praga chave em todos os estados produtores de soja no Brasil
(BERNARDI et al., 2012; SPECHT et al., 2015; GUEDES et al., 2015).

Para o estabelecimento de um programa de Manejo Integrado de Pragas é necessario
considerar as implicagdes da existéncia de um complexo de pragas que ocorrem
simultaneamente (BUENO et al., 2013). O nivel de controle de lagartas para a recomendacao
de inseticidas pode variar com a espécie, por exemplo, devido a diferenca na capacidade de
alimentacdo. As lagartas de Spodoptera cosmioides sdo capazes de consumir o dobro da area
foliar do que outras espécies de lagartas, como A. gemmatalis e C. includens (BUENO, R.C.O
de F.etal., 2011).
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Outro aspecto importante no manejo de pragas é a existéncia de variabilidade na
suscetibilidade das espécies de insetos aos métodos de controle. Em populacbes de A.
gemmatalis, coletadas em diferentes regides do Brasil, ja foi demonstrada diferenca quanto a
suscetibilidade ao Baculovirus anticarsia (AgMNPV) (ABOT et al., 1996). No Brasil, estudos
recentes com C. includens ja indicam a existéncia de variabilidade intraespecifica na
suscetibilidade aos inseticidas flubendiamida e metomil (SCHENEIDER et al., 2015; WILLE,
2016). Nos EUA, ja foi constatada a evolucéo da resisténcia de C.includens desde a década de
80, principalmente, para os inseticidas clorados (BHC e DDT), os fosforados (acefato, paration
metilico), os piretroides (cipermetrina, permetrina, deltametrina, fenvalerato e teflutrina), os
carbamatos (metomil e tiodicarbe) e, recentemente, para a diamidas (flubendiamida)
(MASCARENHAS & BOETHEL, 2000; OWEN et al., 2013; APRD — IRAC, 2018).

Quanto a suscetibilidade interespecifica, entre esses insetos, por exemplo, para C.
includens a concentracdo letal 50 (CLso) da proteina inseticida CrylAc é cerca de 16 vezes
maior do que para A. gemmatalis (BERNARDI et al., 2012). A tolerancia diferencial em insetos
pode variar com o inseticida. As lagartas de Abagrotis nefascia sdo mais tolerantes ao
clorantraniliprole do que Abagrotis orbis e Abagrotis reedi, quatro e seis vezes respectivamente.
Mas, para o inseticida permetrina Ab. nefascia foi mais suscetivel do que Ab. orbis e Ab. reedi,
cerca de quatro vezes (SMIRLE et al., 2013). Essas informacdes sdo importantes, pois a vida
atil de inseticidas e tecnologias é extremamente dependente de eficientes programas de
monitoramento da suscetibilidade das populacGes de insetos pragas.

Assim, para contribuir na elucidacédo das razdes que expliqguem os surtos populacionais
de C. includens na soja o presente trabalho testou a hipétese na qual C. includens pode ser mais
tolerante a inseticidas quimicos do que A. gemmatalis. Para isso, o objetivo foi avaliar a
suscetibilidade interespecifica entre populagdes suscetiveis de referéncia de A. gemmatalis e C.
includens aos inseticidas flubendiamida, clorantraniliprole, cyantraniliprole, metomil e

espinetoram.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL DA SOJA

A soja (Glycine max) ¢ a oleaginosa mais cultivada no mundo. A produ¢do mundial na
safra 2016/17 ficou em torno de 350 milhdes de toneladas com uma éarea colhida de
aproximadamente 120 milhdes de hectares (USDA, 2017). A soja possui 40% de proteinas,
20% de lipidios (6leo), 5% de minerais e 34% de carboidratos (SALDIVAR et al. 2011). Seu
alto teor de proteina proporciona multiplas utilizac6es e a formacdo de um complexo industrial
destinado ao seu processamento, visando a producao de 6leo e farelo para a alimentacdo animal
(SILVA et al., 2006).

O Brasil é o segundo maior produtor deste grdo, responsavel por 34% da producao
mundial, perdendo apenas para os Estados Unidos da América. A producdo brasileira em
2017/18 foi de aproximadamente 118 milhGes de toneladas, as quais foram colhidas em mais
de 35 milhdes de hectares, com uma produtividade em torno de 3300 kg/ha (CONAB, 2018).
A regido centro-oeste do pais é a maior produtora, sendo responsavel por mais de 53 milhdes
de toneladas produzidas, com destaque para o estado do Mato Grosso, o qual detém
aproximadamente 27% da producdo do pais (CONAB, 2018). J& a regido Sul, com cerca de 32
% da producdo é a segunda maior produtora, sendo o estado do Parana o maior produtor da
regido e o segundo maior produtor do pais (IBGE, 2018).

A producdo de soja no estado de Santa Catarina vem crescendo ao longo dos anos,
decorrente da reducdo da area plantada com milho, areas de pastagens, fruticultura, feijdo e
outras culturas. Na safra 2017/18 o estado foi responsavel por 2% da producédo nacional, com
destaque para o municipio de Canoinhas como o maior produtor do estado, responsavel por
20% da producdo do estado (EPAGRI — CEPA, 2018).

Embora estratégias bem-sucedidas de controle de pragas sejam usadas no Brasil, que
permitem o controle com impactos ambientais reduzidos. Cita-se como exemplo, em agentes
de controle bioldgico, como na cana-de-agucar e no uso de plantas modificadas em culturas
como soja, milho e algodéo. Entretanto a aplicagdo de inseticidas sintéticos tem sido a principal
medida utilizada no controle de pragas de insetos. Em 2011 o Brasil consumiu em torno de 164
milhdes de toneladas de inseticidas sintéticos, atingindo um gasto anual de U$ 2,9 bilhdes. A
cultura da soja foi responsavel por 50% desse consumo, com um gasto aproximado de U$ 1,3
bilhdes (OLIVEIRA et al., 2014).
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Um dos fatores que limita a producédo da cultura da soja é a ocorréncia de insetos praga,
que sdo 0s principais concorrentes com 0s seres humanos pelos recursos gerados pela
agricultura. As pragas sao favorecidas pela monocultura em areas extensivas e pelo uso
intensivo de insumos (OERKE; DEHNE, 2004). Os danos causados por esses organismos sao
um dos fatores mais importantes na reducdo da produtividade de qualquer cultura. Na soja 0s
insetos pragas sdo responsaveis por cerca de 5% de perdas econémicas na pré-colheita
(OLIVEIRA, et al,. 2014), no entanto as perdas podem ocorrer tanto no campo (pré-colheita)

quanto durante o armazenamento (pés-colheita) (OERKE, 2006).

2.2 PRINCIPAIS LEPIDOPTEROS PRAGAS

Os principais insetos na cultura da soja causadores de injdrias que podem acarretar em
perdas, sdo 0s insetos pertencentes a ordem Lepidoptera, sendo considerados pragas chaves da
cultura e a presenca destes insetos sdo constantes, ano ap6s ano nos cultivos de soja em todo o
Brasil (MOSCARDI et al., 2012). Os lepidopteros encontrados com maior frequéncia na soja
sdo as lagartas C. includens, A. gemmatalis; e com menor destaque a Helicoverpa armigera.
Lagartas do género Spodoptera e Heliothis virescens ocorrem em surtos esporadicos
anualmente nas lavouras (FORMENTINI et al., 2015).

Esses insetos atacam preferencialmente as folhas da cultura, no entanto podem consumir
e se desenvolver em outras estruturas. A fase desse inseto que causa danos econdmicos na

cultura, € a fase de lagarta, pois estes sdo mastigadores (WILLE, 2016).

2.2.1 Lagarta da soja Anticarsia gemmatalis Hubner,1818 (Lepidoptera: Erebidae)

Anticarsia gemmatalis por muito tempo foi conhecida como a principal praga da cultura
da soja, no entanto sua importancia diminuiu apés C. includens passar de praga secundaria para
primaria (MOSCARDI, 2012).

O seu sucesso como praga se deve ao alto potencial reprodutivo da espécie. Cada fémea
pode ovipositar até 400 ovos, sendo esses depositados isoladamente na parte inferior das folhas,
no caule, nos ramos e peciolos, mas com maior concentracdo nos ter¢cos médio e inferior das
plantas de soja (FERREIRA; PANIZZI, 1978; HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

Logo apds eclodir, a lagarta de A. gemmatalis possui coloragdo verde e quatro pares de
pernas abdominais, sendo duas delas vestigiais e um par anal. Nesta fase se locomovem

medindo palmos, sendo geralmente confundidas com C. includens (HOFFMANN-CAMPO et
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al., 1979; HOFFMANN-CAMPO et al., 2012). Apds o quarto instar as lagartas se locomovem
sem medir palmo e podem ser encontradas tanto com a coloragdo verde como preta. Sua
caracteristica principal nesta fase é a presenca de trés listras longitudinais brancas (SOSA-
GOMEZ et al., 2014). Ao completar geralmente seis instares larvais a lagarta entra na fase de
pré-pupa (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

Apls a pré-pupa, a lagarta entra no periodo de pupa, de coloragdo marrom,
preferencialmente no solo. Dessas pupas emergem as mariposas, que apresentam envergadura
de asas de 30 a 38 mm. A caracteristica principal morfolégica da mariposa que auxilia na sua
identificacdo, é a presenca de uma listra diagonal de coloragdo marrom-canela que une as
extremidades do primeiro par de asas. A temperatura favoravel para o adulto é entre 20-30°C.
O ciclo completo deste inseto € em média de 31 dias quando alimentado com folhas de soja
(NANTES et al., 1978).

Além da sobrevivéncia do inseto estar associada a temperatura a qual é exposto, o0 que
também regula a distribuicdo sazonal dessa praga é a capacidade de suas plantas hospedeiras
(preferenciais ou ndo preferenciais) sobreviverem as mesmas temperaturas (MOSCARDI,
2012). As principais plantas hospedeiras deste inseto pertencem a familia Fabaceae, como a
ervilhaca (Aeachynomenes sp.), 0 amendoim (Arachis hypogaea), a soja (Glycine max), a alfafa
(Medicago lupulina) entre outras (PANIZZI et al., 2004; FORMENTINI et al., 2015), sendo
observado consumo de 85 a 150 cm? quando fornecido folhas de soja (BUENO, R. C. O. de F.
etal., 2011).

2.2.2 Lagarta-falsa-medideira  Chrysodeixis includens (Walker, [1848])
(Lepidoptera: Noctuidae)

A lagarta apresenta coloracdo verde-clara, com linhas longitudinais esbranquicadas no
dorso, podendo, no sexto instar, atingir cerca de 35 mm de comprimento. As lagartas de C.
includens também sdo identificadas no campo, pois caminham medindo palmo, devido a
presenca de apenas dois pares de pernas abdominais mais a perna anal (SOSA-GOMEZ et al.,
2014). Além disso, as posturas deste lepidoptero sdo isoladas na parte inferior da folha e se
alimenta apenas do limbo foliar, ndo consumindo as folhas deixando com um aspecto
rendilhado (BUENO et al., 2007).

A lagarta-falsa-medideira, C. includens, é um inseto polifago com capacidade de se

desenvolver em 73 plantas hospedeiras no Brasil, pertencentes a 29 familias. Apesar da ampla
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gama de hospedeiros, a lagarta-falsa-medideira € um inseto com preferéncia e melhor adaptacéo
a soja, em relacdo a outras 17 culturas estudadas (BERNARDI, 2012).

O periodo imaturo dessa praga tem duracdo de aproximadamente 26 dias, havendo de
cinco a sete instares larvais até a formacéo da pupa (MITCHELL et al., 1967) sendo capaz de
consumir de 60 a 200 cm? de folhas de soja (BUENO, R. C. O. de F. et al., 2011). Na fase de
pupa, de cor verde, o inseto forma uma teia sob as folhas de soja onde permanece até a
emergéncia do adulto.

O adulto da lagarta falsa-medideira apresenta a coloracdo marrom acinzentada, com
duas manchas prateadas no primeiro par de asas. Em repouso, as asas formam um angulo de,
aproximadamente, 90 graus. O acasalamento ocorre a noite e 0s ovos sdo depositados
individualmente, a maioria na face inferior das folhas. A fémea vive, aproximadamente 15 dias,
sendo capaz ovipositar cerca de 700 ovos, durante o seu periodo de vida (MITCHELL et al.,
1967; WILLE et al., 2017).

A lagarta-falsa-medideira, até o final da década de 90 era considerada uma praga
secundaria na cultura da soja, isso se deve por ela ser controlada naturalmente por fungos
entomopatogénicos como Nomurea rileyi, Pandora sp. e Zoophthora sp., porém, apos a safra
2003/04 ocorreram surtos dessa praga 0 que a tornaram uma praga primaria e atualmente é
considerado a principal praga da cultura da soja (CARVALHO et al., 2012).

Esses surtos ocorreram devido a mortalidade dos agentes de controle biolégico, que
pode ser explicado pelas aplicacbes de agroquimicos, acima do recomendado para a cultura
(GUEDES et al., 2015), e pela entrada da ferrugem asiatica (Phakospora pachyrhizi) no pais,
onde foram necessarias aplicacdes para o controle da doenca e com isso ocorreu a morte desses
controladores bioldgicos (BALDIN et al., 2014; SPECHT et al., 2015).

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

O manejo integrado de pragas (MIP) é o manejo que busca integrar diferentes
ferramentas de controle, visando manter o inseto em nivel de ndo praga e proximo do equilibrio
ecologico. As ferramentas utilizadas no controle consistem no controle bioldgico, cultivares
resistentes, uso de feroménios, controle microbiano, métodos culturais e o controle quimico
(BUENO et al., 2012).

Para os lepidopteros na cultura da soja a técnica mais utilizada é o monitoramento
através da utilizagdo do pano-de-batida. Para 0 monitoramento séo feitas batidas semanais ou

quinzenais. Apos atingir o nivel de acdo deve-se realizar o controle destes insetos (BUENO et



25

al., 2012). O nivel de acdo antecede o nivel de dano econdémico que é o menor nivel
populacional de pragas que podem causar dano econdmico a cultura de interesse (STERN et
al., 1959).

O nivel de acéo representa 0 momento ideal para entrar com o controle, visando evitar
perdas econdmicas e danos a biodiversidade. Para os lepiddopteros da soja, o nivel de acdo
durante o periodo vegetativo € de 30% de desfolha ou 20 lagartas grandes/m e durante o periodo
reprodutivo a cultura tolera até 15% de desfolha ou 20 lagartas grandes/m (EMBRAPA, 2011;
BUENO et al., 2013).

No entanto esse nivel de acéo é questionado devido ao habito de crescimento da cultivar
e a espécie do inseto. Entretanto, Bueno et al., (2013) avaliaram em duas safras e constataram
gue ndo teve diferenca em produtividade entre o tratamento proposto pelo MIP e o tratamento
convencional utilizando calendario. Desta forma, o0 manejo adotado pelo MIP deve ser utilizado
pelos agricultores a fim de evitar gastos excessivos para o controle de insetos e riscos
ambientais (BUENO et al., 2013).

2.4 CONTROLE QUIMICO

O uso do controle quimico na agricultura € um dos pilares do MIP, este método possui
algumas vantagens, como o0 uso de inseticidas com eficiéncia confirmada para a mortalidade
dos insetos e a facilidade de manejo para aplicacdo. Desta forma, o controle quimico é
amplamente utilizado, sendo considerado o principal método de controle empregado na
agricultura nas culturas comercias. Porém, devido a este uso, sendo empregado como principal
método de controle e ndo utilizado conforme o MIP, problemas relacionados ao controle
quimico sdo registrados em todo o mundo, principalmente voltado ao aparecimento de
contaminacdo aos agricultores, consumidor final, degradacdo ambiental e surgimento de
resisténcia dos insetos aos inseticidas (SOSA-GOMEZ; OMOTO, 2012).

Inseticidas e acaricidas seletivos, assim como herbicidas, fungicidas e outros produtos
quimicos e bioldgicos, devem ter preferéncia para que 0s inimigos naturais sejam mantidos
(BUENO et al., 2008).

O uso de inseticidas seletivos, visando a manutenc¢do dos inimigos naturais nas areas
agricolas, assim como a rotagdo dos mecanismos de agdo dos produtos quimicos € de
fundamental importancia para reduzir a presséo de selecéo dos ingredientes ativos (MARTINS;
TOMQUELSKI, 2015).
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Os principais grupos quimicos de inseticidas aplicados nas lavouras de soja sdo 0s
piretroides, organofosforados e carbamatos utilizados ha vérias décadas. As benzoilureias e
diamida do acido ftalico tém sido pesquisadas nos ultimos anos (HANNIG et al., 2009).

Os piretroides e organofosforados se caracterizam por apresentar amplo espectro de
acdo, custo reduzido, podendo ainda ser utilizados em popula¢des de pragas em estadios mais
avancados de desenvolvimento (SOSA-GOMEZ, 2000). Os carbamatos inibem a agdo da
enzima acetilcolinesterase e sdo neurotoxicos para os insetos-pragas. As benzoilureias sdo os
principais representantes dos inseticidas do grupo quimico dos inibidores da sintese de quitina
com um bom efeito residual no controle de lagartas (SILVA et al., 2003). Os inseticidas do
grupo quimico diamida do &cido ftalico apresentam eficiéncia contra diferentes espécies de
lagartas e seletividade aos inimigos naturais (HANNIG et al., 2009; GUEDES et al., 2012).

Os agroquimicos continuam a ser importantes para a producdo de alimentos, e assim a
necessidade de descoberta e desenvolvimento de novas moléculas permanece. A inovagdo
continua é necessaria para combater a perda de produtos existentes através do desenvolvimento
de resisténcia, o desejo por produtos com perfis ambientais e toxicoldgicos melhores, mudanca
no espectro de pragas e mudancas nas necessidades e praticas agricolas. A descoberta de hovos
produtos agroquimicos com uma matriz em expansdo de novas classes de agroquimicos
continua apesar dos desafios (SPARKS et al., 2017).

2.5 RESISTENCIA DE INSETOS A INSETICIDAS

De acordo com a Organizacio Mundial de Saude resisténcia consiste “no
desenvolvimento da habilidade de uma populacdo em tolerar doses de um agrotéxico que
seriam letais para a maioria dos individuos de uma populagdo normal da mesma espécie”
(CROFT; VAN DE BAAN, 1988). A resisténcia representa uma mudanga na composi¢éo
genética de uma populacdo em decorréncia da resposta a pressdo de selecdo, e pode levar a
falhas no controle.

O processo de evolucdo da resisténcia esta relacionado a dose e ao nimero de aplicacdes
de inseticidas. A aplicacdo constante de um mesmo agente de controle leva a um aumento na
frequéncia relativa de alguns individuos pré-adaptados presentes na popula¢do. O uso de
inseticida persistente pode eliminar os insetos suscetiveis imigrantes e assim evitar a dilui¢do
de genes da resisténcia (GEORGHIOU; TAYLOR, 1977). As consequéncias da evolugéo da
resisténcia consistem em um aumento inicial da dose aplicada, seguido pelo aumento no niUmero
de aplicacBes e por fim a troca por novos inseticidas (SOSA-GOMES; OMOTO, 2012)
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Ao utilizar produtos quimicos algumas taticas devem ser utilizadas para minimizar os
danos ocasionados pela evolugao da resisténcia de insetos a inseticidas e assim aumentar a vida
atil do produto no mercado. Essas medidas consistem, na rotacdo de grupos quimicos para que
0 produto possa agir em diferentes sitios do inseto; uso da dose recomendada; uso da tecnologia
Bt apenas quando implantar area de reflgio (SOSA-GOMES; OMOTO, 2012).

A evolucdo da resisténcia de artropodes a produtos fitossanitarios € um fenémeno
natural, portanto havendo pressdo de selecdo ocorrerd selecdo de individuos resistentes na
populacdo. Portanto, o objetivo de um programa de manejo de resisténcia de artropodes a
produtos fitossanitarios e reduzir o uso intenso desses produtos. Desta forma é necessario adotar
outros métodos de controle para reduzir a pressao de sele¢do, como o controle bioldgico, plantas
resistentes, extratos vegetais entre outros. E quando utilizar o controle quimico, é importante
que a recomendacdo seja feita apds a amostragem das pragas, utilizar a dose recomendada e

fazer a rotagdo do ingrediente ativo pelo mecanismo de ac¢éo do produto.

2.6 DETECCAO E MONITORAMENTO DA RESISTENCIA

A resisténcia a inseticidas tem sido detectada e monitorada por meio das caracterizacdes
de linhas-basicas de suscetibilidade de populagdes de campo obtidas por meio da regressao de
Probit (FFFRENCH-CONSTANT e ROUSH, 1990). A caracterizacdo da suscetibilidade
permite estimar a razdo de resisténcia e comparar estatisticamente as CLso e 0s coeficientes
angulares obtidos.

Juntamente ao monitoramento de pragas a execucao de um programa de monitoramento
da resisténcia de insetos a inseticidas com o uso de concentracGes diagndsticas ou
discriminatorias se torna um meio importante para detectar falhas no controle devido a evolucéo
da resisténcia e aperfeicoar as estratégias de manejo adotadas (FFRENCH-COSTANT,
ROUSH, 1990; MASCARENHAS; BOETHEL, 2000).

Por meio da curva de concentracdo-resposta da populacdo pode ser definida uma
concentracdo diagnostica que proporcione mortalidade de 95% dos individuos. O emprego de
concentragdes diagndsticas para 0 monitoramento da resisténcia tem como principal vantagem,
comparada ao uso da técnica da curva de concentracdo-resposta, a oportunidade de testar um
maior nimero de insetos para uma concentracao, possibilitando maior probabilidade de detectar
individuos resistentes quando a frequéncia de resisténcia ainda é baixa (FFRENCH-
CONSTANT; ROUSH, 1990).
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Ja foi constatada nos Estados Unidos a evolucdo da resisténcia de C. includens aos
inseticidas clorados (DDT e BHC), aos fosforados (acefato, monocrotofos e paration-metilico),
aos carbamatos (metomil e thiodicarb), aos piretroides (cipermetrina, permetrina, deltametrina,
fenvalerato e teflutrina) e Bacillus thuringiensis var. kurstaki desde 1978 (MASCARENHAS;
BOETHEL, 2000, APRD-IRAC, 2015).

Mais recente foi detectada a evolucgdo na resisténcia de C. includens aos inseticidas do
grupo quimico das diamidas, a flubendiamida e o chlorantraniliprole, com variacdo na
suscetibilidade entre populac6es coletadas nos estados de Louisiana e Mississippi, EUA, com
razdo de resisténcia de até 6,3 e 9,2 vezes respectivamente (OWEN et al., 2013). No Brasil,
estudos com C. includens sdo recentes, mas estudos ja demonstram existir variabilidade na
suscetibilidade aos inseticidas flubendiamida e metomil (SCHENEIDER et al., 2015; WILLE,
2016).

Abot et al. (1996) demonstraram que populagdes de A. gemmatalis, coletadas em
diferentes regides do Brasil e nos Estados Unidos, apresentam diferencas quanto a
suscetibilidade ao Baculovirus anticarsia (AgMNPV). A razéo de resisténcia da populacdo do
Brasil foi maior que 1000, enquanto da populacéo coletada nos Estados Unidos foi maior que
5 (ABOT etal., 1996).

AlteracGes na suscetibilidade de populages praga, antes que a frequéncia critica de
resisténcia seja atingida, torna o monitoramento de pragas uma ferramenta fundamental para
orientar a tomada de decisdo de controle; implementar estratégias proativas para gerenciar e
manter a suscetibilidade de populaces de campo; retardar a evolugéo da resisténcia e manter a
vida util dos inseticidas (ROUSH; MILLER, 1986).



29

3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO E CRIACAO DAS POPULACOES SUSCETIVEIS

A populagdo suscetivel de A. gemmatalis foi proveniente do Laboratdrio de entomologia
da EMBRAPA SOJA, coletada em Sertanopolis — PR em maio de 2011. A populacéo de C.
includens foi fornecida pelo Laboratério de pesquisa da empresa PROMIP LTDA. coletada no
municipio de Mogi Mirim -SP em dezembro de 2015. Ambas popula¢des foram mantidas em
laboratério por vérias geracfes na auséncia de pressao de selecdo com inseticidas.

Os insetos adultos foram acondicionados em gaiolas confeccionadas por tubo de
policloreto de polivinila (PVC) de 200 mm por 200 mm de didmetro. Em cada gaiola foram
mantidos 15 ou 10 casais de C. includens e A. gemmatalis respectivamente. A gaiola de criacao
foi revestida com papel sulfite como substrato de oviposigéo e a face superior fechada com
tecido voile. A alimentacdo foi fornecida por meio de trés placas de petri (50 mm), contendo
algoddo embebido em agua destilada, em solucdo de mel diluido a 10% com adicdo de acido
sorbico e nipagin a 1% e em solucéo de mel e cerveja na proporcao de 3:2. A manutengdo dos
adultos foi realizada a cada dois dia, sendo substituida a alimentacdo e o substrato de
oviposicao.

As areas do substrato de oviposi¢do contendo ovos foram recortadas e fixadas em potes
plasticos (145 mL) contendo dieta artificial adaptada de Greene (1976) preparada conforme
Parra (2010) (Anexo A). As lagartas foram mantidas nessas condicGes até o terceiro instar.
Apbs esse periodo, trés lagartas foram transferidas para copos plasticos de 50 mL vedados com
tampa de acrilico, contendo cerca de 10 mL de dieta artificial. As pupas obtidas foram retiradas
manualmente, desinfestadas em solucdo de sulfato de cobre a 0,5% e acondicionadas em placas
gerbox forradas com papel filtro umedecido com &gua destilada.

As placas com pupas foram acondicionadas em caixas plasticas transparentes com
capacidade de 35 litros, até a emergéncia dos adultos, onde permaneceram de 3 a 5 dias na caixa
para o acasalamento, sendo disponibilizada alimentagcdo. A criagdo foi mantida em sala
climatizada regulada a temperatura de 25+2 °C, umidade relativa de 70£10% e fotofase 14h,
conforme proposto por Panizzi; Parra (2009).
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3.2 INSETICIDAS

Foram utilizados os ingredientes ativos (i.a.) flubendiamida (Belt®, suspensédo
concentrada, 480 g de i.a./L, Bayer CropScience Ltda), clorantraniliprole (Premio®, suspenséo
concentrada, 200 g i.a./L, Du Pont do Brasil S.A), cyantraniliprole (Benevia®, suspensao
concentrada, 100g i.a./L, Du Pont do Brasil S.A), metomil (Lannate®, concentrado soltvel,
215 g de i.a./L, Du Pont do Brasil S.A) e espinetoran (Exalt®, suspensdo concentrada, 120g
i.a./L, Dow AgroScience Industrial Ltda.).

3.3 PROCEDIMENTO DE BIOENSAIO

O método de bioensaio adotado foi do tipo ingestdo com aplicacao superficial em dieta.
Foram utilizadas placas de acrilico de 24 células (Costar®, modelo 3526, Cambridge,
Massachusetts, EUA) contendo 1,2 mL de dieta artificial. O inseticida foi diluido em &gua
destilada adicionado 0,1% de surfactante (Triton®, Labsynth produtos para laboratérios Ltda.)
e o tratamento testemunha composto apenas por agua destilada e surfactante, sendo aplicado 30
pL da solucdo inseticida por célula.

Para secagem da solucdo inseticida, as placas foram mantidas em camara de fluxo
laminar. Em seguida lagartas de terceiro instar foram inoculadas individualmente em cada
célula com o auxilio de uma pinga. As placas foram mantidas em camaras climatizadas com
temperatura de 25+1°C e fotofase de 14h. Quanto ao critério de mortalidade adotado, os
individuos sem movimento aparente ap6s serem tocados nos Gltimos segmentos abdominais
com um pincel foram considerados mortos. A mortalidade das lagartas foi avaliada apds 96
horas de exposicdo para os inseticidas do grupo das diamidas (OWEN et al., 2013) e ap0s 72
horas para os inseticidas dos grupos quimicos carbamatos e espinosinas (MASCARENHAS;
BOETHREL, 2000).

3.4 CARACTERIZACAO DA LINHA BASICA

Ambas as espécies foram submetidas de seis a oito concentragdes distribuidas em escala
logaritmica que proporcionaram mortalidade entre 5 e 99%, utilizando o método de bioensaio
descrito anteriormente. Foram feitas de quatro a seis repeticdes por concentragdo, com 24

lagartas por repeticao.
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Os dados de mortalidade foram submetidos & analise de Probit através do programa SAS
(SAS Institute 2009) para estimar os valores de concentracdo letal (CLso e CLgg) e intervalos
de confianca (IC 95%). Diferenca na suscetibilidade entre as espécies para cada inseticida foi
verificada pela sobreposicdo dos intervalos de confianca. A razdo de tolerancia foi calculada

pela razdo entre a CLso ou CL99 da populacdo de C. includens pela de A. gemmatalis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de caracterizacdo da suscetibilidade de ambas espécies, para todos o0s
inseticidas, adotando o método do bioensaio de ingestdo com tratamento superficial da dieta
artificial, se adequaram ao modelo de probit, onde os valores de y> calculados foram inferiores
aos valores de %2 tabelados (P>0,05) (Tabela 1).

Para o inseticida flubendiamida, a populacdo de A. gemmatalis apresentou maior
suscetibilidade, obtendo menores valores de concentracéo letal 50 e 99 (CLso e CLgg) [intervalo
de confianca (IC) 95%] comparada com a populacdo de C. includens. A CLso estimada foi de
0,004 pg i.a./cm? (IC 95% 0,003-0,006) apresentando diferenca significativa na CLso da
populagéo de C. includens [0,05 g i.a./cm? (IC 95% 0,05-0,06)] por ndo ocorrer a sobreposicao
entre os intervalos de confianca (Tabela 1) (Figura 1). Porém, com base na CLgg ndo houve
diferenca na suscetibilidade entre as espécies, ja que houve sobreposicdo dos intervalos de
confianca. A razdo de tolerancia (RT) estimada foi de 12,5 vezes e 1,4 vezes com base na CLso
e CLog respectivamente (Tabela 1).

Para o inseticida cyantraniliprole a populacdo de A. gemmatalis também apresentou a
maior suscetibilidade, alcancando os menores valores de CLso e CLgg comparada a C. includens.
A CLso estimada para A. gemmatalis e C. includens foi de 0,12 pg i.a./cm? (1C 95% 0,09-0,15)
e 0,39 pg i.a./cm? (IC 95% 0,25-0,52), respectivamente, diferindo estatisticamente. A RT foi
de 3,5 vezes. Assim, como para flubendiamida, entre as CLsgg das duas espécies para
cyantraniliprole ndo houve diferenca estatistica. A RT foi de 1,6 vezes (Tabelal) (Figura 2).

Para o inseticida clorantraniliprole, novamente a populacdo de A. gemmatalis foi a que
apresentou a maior suscetibilidade, com os menores valores de CLso e CLgg comparada a C.
includens. Houve diferenca estatistica entre as CLsso de ambas as espécies. Para A. gemmatalis
foi de 0,002 pg i.a./cm? (IC 95% 0,001-0,002) e para C. includens foi de 0,08 ug i.a./cm? (IC
95% 0,06-0,11). A RT estimada foi de 56,6 vezes. Diferentemente, para flubendiamida e
cyantraniliprole, com base na CLgg a suscetibilidade de ambas as espécies foi diferente
estatisticamente. As CLsgg estimada foram de 0,02 pg i.a./cm? (IC 95% 0,01-0,03) e 14,39 ug
i.a/cm? (IC 95% 8,70-27,14) para A. gemmatalis e C. includens respectivamente. A RT
estimada foi de 777,5 vezes (Tabela 1) (Figura 3).
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Tabela 1 - Concentracdo mortalidade de Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens suscetiveis, aos inseticidas flubendiamida, cyantraniliprole,
clorantraniliprole, metomil e espinetoran em bioensaio de aplicacdo na superficie da dieta artificial

>Q§H. CLso RT® Cloo RT¢
Produto Espécie N ngufar x’ g.lb
(xEPM)? (IC 95%) CLso (IC 95%) Clgo
Flubendiamida Anticarsia gemmatalis 768 1,20+0,08 0,004 12,5 0,4 1,4 9,37 6
(0,003 - 0,0006) (0,23-0,82)
Chrysodeixis includens 552 2,47+0,26 0,05 0,48 2,31 3
(0,05 - 0,06) (0,35-0,75)
Cyantraniliprole Anticarsia gemmatalis 672 1,38+0,10 0,12 3,5 5,67 1,6 7,67 5
(0,09 - 0,15) (3,48 -10,87)
Chrysodeixis includens 528 1,76+0,23 0,39 8.04 7,23 5
(0,25-0,52) (5,07 - 16,77)
Clorantraniliprole ~ Anticarsia gemmatalis 768  2,25+0,19 0,002 56,6 0,02 777,5 8,72 5
(0,001 - 0,002) (0,01-0,03)
Chrysodeixis includens 912 1,13+0,07 0,08 14,39 5,39 5
(0,06 - 0,11) (8,70 - 27,14)
Metomil Anticarsia gemmatalis 576 0,86+0,06 0,08 457 41,7 1,1 4,15 4
(0,05-0,13) (19,70 - 107,91)
Chrysodeixis includens 600 2,17+£0,17 3,91 45,94 2,97 3
(3,27 - 4,56) (34,23 - 67,65)
Espinetoran Anticarsia gemmatalis 888 1,16+0,10 0,005 2 0,54 0,4 11,25 7
(0,004 - 0,007) (0,29 - 1,26)
Chrysodeixis includens 624 1,92+0,14 0,01 0,23 5,08 4
(0,01-0,02) (0,16 - 0,36)

2Desvio padrdo da média ® Graus de liberdade ¢ Razdo de tolerancia calculada = CLso da populacio de C. includens dividido pela populacéo de A.
gemmatalis 9 Raz&o de tolerancia calculada = CLgg da populagio de C. includens dividido pela populagdo de A. gemmatalis
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Figura 1 — Curvas de concentracdo-resposta de lagartas de 3° instar de Anticarsia gemmatalis
e Chrysodeixis includens em bioensaio de ingestdo com tratamento superficial da
dieta artificial com o ingrediente ativo flubendiamida.
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Figura 2 - Curvas de concentracdo-resposta de lagartas de 3° instar de Anticarsia gemmatalis e
Chrysodeixis includens em bioensaio de ingestdo com tratamento superficial da dieta
artificial com o ingrediente ativo cyantraniliprole.
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Figura 3 Curvas de concentracdo-resposta de lagartas de 3° instar de Anticarsia gemmatalis e

Chrysodeixis includens em bioensaio de ingestdo com tratamento superficial da dieta
artificial com o ingrediente ativo clorantraniliprole.
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Para metomil, a populacdo de A. gemmatalis também apresentou maior suscetibilidade,
alcangando os menores valores de CLso e CLgo, comparada a C. includens. Para A. gemmatalis
e C. includens as CLsso estimadas foram de 0,08 pg i.a./cm? (IC 95% 0,05-0,13) e 3,91 pg
i.a./cm? (IC 95% 3,27-4,56) respectivamente. A RT foi 45,7 vezes. N&o houve diferenga no
intervalo de confianca das CLgg de ambas as espécies, com RT de 1,1 vezes (Tabela 1) (Figura
4).

Para o espinetoran a populacdo de A. gemmatalis também foi menos tolerante do que C.
includens. As CLsso estimadas para A. gemmatalis e C. includens foram de 0,005 pg i.a./cm?
(1C 95% 0,004-0,007) e 0,01 pg i.a./cm? (IC 95% 0,01-0,02) respectivamente. A RT estimada
foi de 2 vezes. Entre as CLsg9 ndo houve diferenca estatistica, com RT de 0,4 vezes (Tabela 1)
(Figura 5).

Comparando as CLso estimadas C. includens foi mais tolerante aos inseticidas diamidas
(flubendiamida, cyantraniliprole e chlorantraniliprole), metomil e espinetoran comparado com
A. gemmatalis. Embora, foi observada a sobreposi¢édo dos intervalos de confianca (IC 95%) das
CLseg entre as duas espécies para os inseticidas flubendiamida, cyantraniliprole, metomil e
espinetoran, indicando a mesma suscetibilidade, exceto para clorantraniliprole que a RT de C.

includens foi de 777,5 vezes.
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Figura 4 - Curvas de concentracao-resposta de lagartas de 3° instar de Anticarsia gemmatalis e
Chrysodeixis includens em bioensaio de ingestdo com tratamento superficial da dieta
artificial com o ingrediente ativo metomil.
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Figura 5 - Curvas de concentracao-resposta de lagartas de 3° instar de Anticarsia gemmatalis e
Chrysodeixis includens em bioensaio de ingestdo com tratamento superficial da dieta
artificial com o ingrediente ativo espinetoran.
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A igualdade observada entre as CLgg pode ser devido a heterogeneidade da populagéo.
O coeficiente angular das curvas de concentracdo-resposta para A. gemmatalis foi menor do
que para C. includens, exceto para clorantraniliprole que foi o inverso. Esse resultado indica
maior variabilidade intraespecifica em A. gemmatalis. Para ambas as espécies foram utilizadas
populacbes consideradas suscetiveis de referéncia por serem mantidas na auséncia de pressdo
de selecdo por varias geracoes.

A populacéo de A. gemmatalis utilizado no experimento estava a mais de 260 geracdes
em laboratdrio, assim, provavelmente essa populacéao teve contato apenas com o metomil, entre
os inseticidas testados, pois esta a mais de 20 anos no mercado. Enquanto que os inseticidas do
grupo das diamidas e espinetoran sdo mais recentes. J& C. includens estava a mais de 10
geracOes em laboratorio, portanto pode ter ocorrido a exposicao aos inseticidas testados, exceto
cyantraniliprole que foi lancado no Brasil em 2017. Os baixos valores da RT, tanto para a CLso
quanto para a CLgg, a0 cyantraniliprole, estdo relacionados apenas a suscetibilidade natural das
espécies, ou seja, essas populacdes ndo foram coletadas apds um processo de selecdo de bidtipos
resistentes no campo a esse inseticida. Assim, como para espinetoram que foi lancado
recentemente no mercado brasileiro, em 2015, dessa maneira apenas C. includens pode ter sido
exposta a essa molécula.

Na literatura, observa-se que C. includens se mostra mais tolerante a inseticidas,
inclusive a flubendiamida e clorantraniliprole, do que Helicoverpa armigera. Mas, diferente do
presente trabalho, essas comparagdes foram realizadas com populac@es coletadas em lavouras
comerciais de soja, girassol ou algoddo (SCHNEIDER; SOSA-GOMEZ, 2016). Segundo os
autores a variabilidade observada, principalmente entre as populacdes de C. includens, também
indicam a existéncia de individuos resistentes nessas popula¢fes de campo.

A diferenca de suscetibilidade entre organismos, inclusive entre espécies de insetos,
pode ser devido a diferencas entre os receptores do sitio de acdo dos inseticidas. A toxicidade
de flubendiamida e clorantraniliprole € dependente da espécie de inseto (QI; CASIDA, 2013).
Dessa forma, pode se sugerir que a tolerancia natural de C. includens dependa do ingrediente
ativo e da sua concentracéo.

A maior tolerancia de C. includes também ja foi avaliada para a proteina inseticida
CrylAc de Bacillus thuringiensis encontrada nas plantas modificadas geneticamente de soja
(MON 87701 x MON 89788). C. includens foi cerca de 16 vezes mais tolerante a essa proteina
inseticida do que A. gemmatalis. Essa diferenca de tolerancia em ensaio com tecido liofilizado

de folhas de soja diluido a 25 vezes ndo permitiu a completa mortalidade de C. includens. Dessa
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maneira ha maior risco de evolucédo da resisténcia para essa proteina inseticida em C. includens
(BERNARDI et al., 2012).

O uso da estratégia da alta dose permite que a heranca da resisténcia seja funcionalmente
recessiva. Como resultado, ha baixa sobrevivéncia dos insetos heterozigotos que no inicio do
processo de evolucdo da resisténcia sdo os principais carreadores dos alelos da resisténcia.
Assim, para atender essa premissa, normalmente é considerada alta dose quando a concentragdo
utilizada e 25 vezes maior que a CLgg (GOULD, 1998; ANDOW, 2008).

Assim, pelos resultados das CLsgg pode se sugerir que hd menor risco de evolucdo da
resisténcia de A. gemmatalis para clorantraniliprole, uma vez que essa espécie foi 777,5 vezes
mais suscetivel do que C. includens. Assim, como para metomil quando se compara as CLSsg
entre as duas espécies. A partir dessa interpretacdo pode se sugerir que a tolerancia natural entre
essas duas espécies de insetos, sendo C. includens mais tolerante, possa se manifestar,
principalmente, com o decréscimo do residuo desses inseticidas ao longo do tempo. Apds a
pulverizacdo dos inseticidas a persisténcia bioldgica de flubendiamida, cyantraniliprole,
clorantraniliprole, metomil e espinetoran deve ser menor para C. includens, permitindo maior
sobrevivéncia de individuos dessa espécie do que de A. gemmatalis. Esta situacdo pode
corroborar com o maior risco de evolugdo da resisténcia para C. includens comparado com A.
gemmatalis.

Para 0 manejo da resisténcia de insetos a inseticidas € importante a ado¢do de algumas
estratégias, como a rotacdo de inseticidas de diferentes mecanismos de acdo e o uso da dose
registrada na cultura para a praga (SOSA-GOMEZ; OMOTO, 2012). Juntamente ao
monitoramento de pragas a efetivacdo de um programa de monitoramento da resisténcia de
insetos a inseticidas com o uso de concentragdes diagnosticas ou discriminatdrias passa a ser
uma importante ferramenta para detectar falhas no controle devido a evolucao da resisténcia e
aperfeicoar as estratégias de manejo adotadas (FFRENCH-COSTANT; ROUSCH, 1990;
MASCARENHAS; BOETHEL, 2000).

Na cultura da soja sdo recomendadas para 0 manejo da resisténcia de lepiddpteros a
inseticidas, medidas de controle com o objetivo de reduzir a pressao de sele¢cdo como o uso de
plantas com resisténcia natural que atrasem o desenvolvimento do inseto ( FUGI et al., 2005;
SOUZA et al., 2014; BOICA JUNIOR et al., 2015), o uso de cultivares geneticamente
modificados com insercdo do gene Cry (CRIALESI-LEGORI et al., 2014) o uso de liberacédo
massal de inimigos naturais (SIQUEIRA et al., 2012) entre outras medidas para implementacao
do MIP soja (BUENO et al., 2013).
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5 CONCLUSOES

Utilizando as CLsso estimadas, C. includens foi mais tolerante aos inseticidas diamidas
(flubendiamida, cyantraniliprole e chlorantraniliprole), metomil e espinetoran comparado com

A. gemmatalis.

Por meio das CLseg para os inseticidas flubendiamida, cyantraniliprole, metomil e
espinetoran, as espécies apresentaram a mesma suscetibilidade, exceto para o clorantraniliprole

que a RT de C. includens foi de 777,5 vezes.
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ANEXO

ANEXO A - Composicdo da dieta artificial utilizada para a criacdo de Anticarsia gemmatalis e

Chrysodeixis includens em laboratorio.

Ingredientes Quantidade
Agua destilada 2 Litros
Feijdo carioca 150 g
Germe de trigo 120g
Farelo de soja 609
Caseina 60g
Levedura 759
Caraginina 359
Acido ascorbico 7,929
Acido sérbico 3,969
Nipagin 6,69
Tetraciclina 0,729
Soluc¢do vitaminica* 20ml
Formaldeido (40%) 8ml

*Composicao da solucdo vitaminica: Parra (2010).
Fonte: Adaptada de Greene et al. (1976).



