DOI: 10.1590/1808-1657v78p5452011

INSETICIDAS NEONICOTINOIDES NO CONTROLE DO BICUDO-DO-ALGODOEIRO
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RESUMO

O bicudo Anthonomus grandis (Boheman 1843) (Coleoptera: Curculionidae) é considerado a
principal praga do algodoeiro no Brasil e uma das principais taticas de controle é o uso de inse-
ticidas quimicos. O desenvolvimento de produtos com modos de agdo diferentes dos produtos
convencionais é essencial para o manejo da resisténcia da praga e opgoes de controle quimico. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de alguns inseticidas neonicotinoides no controle do
inseto. Os seguintes tratamentos foram aplicados a campo em 4 pulverizagdes com intervalos de
5 dias (9,8% de botdes atacados no inicio do estudo): 1) Imidacloprid 200 SC (525 mL); 2) Imida-
cloprid 200 SC (700 mL); 3) Imidacloprid 200 SC (1.050 mL); 4) Thiamethoxam 250 WG (300 g); 5)
Acetamiprid 200 SP (300 g); 6) Clothianidin 600 SC (262,5 mL); 7) Thiacloprid 480 SC (300 mL); 8)
Endosulfan 350 CE (2.000 mL); e 9) Testemunha néo tratada. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com nove tratamentos e quatro repeticdes. As médias dos botdes florais atacados
por tratamento foram submetidas a anédlise de varidncia e comparadas pelo teste de Tukey (a =
0,05), enquanto que para o calculo da eficiéncia dos inseticidas foi utilizada a férmula de Abbott.
Clothianidin 600 SC (262,5 mL p.c./ha) foi o neonicotinoide que apresentou a maior eficiéncia de
controle (73% de controle aos seis dias ap6s a terceira aplicacdo do inseticida). O ciclodieno Endo-
sulfan 350 CE (2.000 mL do p.c./ha), utilizado como produto padrao do produtor, ndo controlou
satisfatoriamente a praga como frequentemente citado. Nao houve diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos para os parametros de produtividade (peso de algoddo em
carogo e numero de capulhos por planta).
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ABSTRACT

NEONICOTINOID INSECTICIDES FOR BOLL WEEVIL ANTHONOMUS GRANDIS (BOHE-
MAN, 1843) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) CONTROL AND THE CONTROL FAILURE OF
ENDOSULFAN. The boll weevil Anthonomus grandis (Boheman 1843) (Coleoptera: Curculionidae)
is the most important cotton pest in Brazil, and insecticides play an important role in controlling
its adults, so the development of products with new modes of action is essential to achieve suc-
cessful control alternatives and resistance management options. The objective of this study was
to evaluate the efficacy of some neonicotinoid insecticides to control the pest. The experimental
design consisted of completely randomized blocks, with nine treatments and four replications.
The following treatments (dosage of the commercial product per hectare) were applied in the field
(with 9.8% of damaged squares at the beginning of the study): 1) Imidacloprid 200 SC (525 mL); 2)
Imidacloprid 200 SC (700 mL); 3) Imidacloprid 200 SC (1,050 mL); 4) Thiamethoxam 250 WG (300
g); 5) Acetamiprid 200 SP (300 g); 6) Clothianidin 600 SC (262,5 mL); 7) Thiacloprid 480 SC (300
mL); 8) Endosulfan 350 CE (2,000 mL); and 9) Untreated control. The efficacy of insecticides was
calculated with the Abbott formula; the data of damaged squares in each treatment was submit-
ted to variance analysis and its means compared by Tukey test (a = 0.05). The results showed that
Clothianidin 600SC (262.5 mL/ha) was the most efficient neonicotinoid and reached 73 % of efficacy
at 6 days after the third application. The cyclodiene Endosulfan 350 CE (2,000 mL/ha), which was
the standard farmer treatment, did not control the boll weevil as frequently cited. There were no
significant differences in cotton production (fiber plus seed and bolls per plant) among treatments.

KEY WORDS: Resistance, chemical control, efficacy.
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INTRODUCAO

O bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis (Bo-
heman, 1843) (Coleoptera: Curculionidae) éuma praga
degrandeimportanciaecondmica paraacotonicultura
brasileira face a elevada capacidade de reproducao
e de destruic¢do dos botdes florais, flores e macas do
algodoeiro. Se ndo combatido, os prejuizos causados
pelapragapodemchegara100% daprodugcdo (SaNTos,
2001). Ovos, larvas e pupas ficam no interior destas
estruturas reprodutivas das plantas, ficando protegi-
dos da agdo da maioria dos agentes de controle, como
inimigos naturais e inseticidas; ja no estadio adulto,
o inseto abandona o abrigo vegetal comegando sua
vida livre (DEGRANDE, 1991), quando se alimenta e
reproduz. O controle efetivo do inseto é feito prin-
cipalmente por meio do uso de inseticidas sintéticos
(WOLFENBERGER et al. 1997, MIRANDA, 2006), aliados a
métodos culturais, legislativos e comportamentais e,
segundo VENTURA; NEVES (1995), a adogdo do controle
quimico é imprescindivel no manejo dessa praga.
De acordo com DEGRANDE (1991), o nivel toleravel de
injtria econémica do bicudo-do-algodoeiro é 5% de
botdes florais atacados, considerados como ataques
a presenga do inseto e sinais de alimentacao ou ovi-
posicdo nestas estruturas reprodutivas.

Normalmente, sob condicdes de infestacao que
justifique o controle, sdo encontrados adultos, ovos
e larvas nas plantas e larvas, pupas e adultos nas
estruturas caidas sobre o solo. Por isso, a aplicagdo
sequencial de trés a quatro pulverizacdes de in-
seticidas é uma das principais taticas para romper
a progressao da praga e reduzir os seus surtos
populacionais. Varios trabalhos relatam o sucesso
da eficacia de produtos quimicos aplicados nesta
formaseqtiencial, denominadabateria deaplicacoes,
para o controle da praga (CAPRIOLI; VENTURA, 1997;
BELLETTINI et al., 1999; BELLETTINI et al., 2001; SCARPEL-
LINI et al., 1999; Barros et al., 2005).

Pesquisas para o desenvolvimento de novos
produtos inseticidas, menos téxicos ao usuario e
ambiente, eficientes no controle de A. grandis e com
modos de agdo diferenciados dos produtos con-
vencionais sdo essenciais para o Manejo Integrado
de Pragas, ja que estes tratamentos minimizam o
dano econdmico e riscos ambientais (SANTOs ef al.
2002). Assim, este estudo teve por objetivo avaliar
a eficiéncia de alguns inseticidas quimicos do grupo
dos neonicotindides no controle de A. grandis em
condicdes de campo, comparando-os com o ciclo-
dieno endosulfan.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Municipio de
Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul (latitude

22°11’53”S, longitude de 54°55'59”W e altitude de
430 m), durante o verao de 2007, em condicdes de
campo, na area experimental da Universidade Fed-
eral da Grande Dourados (UFGD). O solo da érea foi
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
de textura argilosa (65% de argila, 17% desiltee 17%
de areia). O clima da regido, segundo a classificacao
de Képpen (Mato Grosso do Sul, 1990) é Mesotérmico
Umido; do tipo Cwa, com temperaturas e precipita-
¢Oes pluviais médias anuais variando de 20°a 24° C
e 1.250 a 1.500 mm, respectivamente. A variedade
de algodoeiro utilizada foi a NuOpal Bollgard®,
cultivada com espacamento de 0,9 m entre linhas,
com a densidade de 10 plantas por metro.

Uma avaliagdo prévia foi feita um dia antes da
primeira pulverizacdo dos tratamentos, quando 25
botdes florais ao acaso por parcela foram verificados
quanto a presenca da praga ou sinais de ataque. O
delineamento experimental adotado foi em blocos ao
acaso com nove tratamentos e quatro repeticdes. Cada
parcela foi constituida de doze linhas de cultivo com
sete metros de comprimento cada, totalizando 75,6
metros quadrados. Os tratamentos utilizados estdo
descritos na Tabela 1. O inseticida ciclodieno Endosul-
fan 350 CE (a 2.000 mL/ha) foi o tratamento padrdo
para as comparagdes no experimento uma vez que é
utilizado pelos cotonicultores brasileiros no controle
do bicudo a campo durante a fase inicial da cultura, é
citado como eficiente no controle da praga (Ventura;
Neves, 1995; Scarpellini et al., 2002; Castro; Armstrong,
2009) e encontra-se devidamente registrado para uso
na cultura e praga junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (ANDREIL, 2009). A aplicacdo
dos tratamentos foi feita por meio de um pulveriza-
dor costal de pressdo constante, pressurizado com
gés carbonico, e um conjunto para aplicagdo em linha
composto de quatro bicos cone vazio (J2amarelo), com
pressao constante de 40 Ibf/pol* o que proporcionou
um volume de 100 litros de calda por hectare.

Na totalidade foram realizadas quatro pulveri-
zagdes sequenciais espacadas de cinco dias uma da
outra (bateria), nas datas de1, 6, 11 e 16 de fevereiro,
no periodo da manha para ndo haver influéncia do
vento e da temperatura do ar nas gotas do produto
pulverizado, ou causar derivas indesejaveis. As
avaliacdes foram realizadas aos trés (9/2) e seis dias
(12/2) dias ap6s a segunda aplicacdo aos seis dias
aposaterceiraaplicacdo (17/2), eatiltimaaos quatro
dias apds a quarta aplicacao (20/2). Para avaliar os
resultados, foram avaliados 25 botdes florais por
parcelaem cadaavaliacdo, e contabilizado ontimero
de botdes atacados, sempre verificando orificios de
alimentacao, orificios de oviposicdo e/ou adultos.
No final do ciclo da cultura, foi efetuada a colheita
das parcelas para avaliar a produgdo e calculado o
nimero médio de capulhos por planta, a partir de
25 plantas amostradas por parcela.
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Os dados foram submetidos a andlise de varian-
cia e ao teste F de significancia (a = 0,05). Como
proposto por Gomss (2000), quando F calculado foi
maior queoFtabeladoaandlise teve prosseguimento
com a aplicagdo do teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, obtendo-se as diferencas minimas
significativas entre os tratamentos. Para o calculo
da eficiéncia dos inseticidas foi utilizada a férmula
de AssorT (1925).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo prévia a primeira aplica¢do indicou
uma infestacdo média de 9,8% de botoes florais
atacados pelobicudo, cujos dados foram analisados
estatisticamente (estudo da varidncia e teste F de
significancia com a = 0,05) e demonstraram uma
populacdo uniforme na area por ocasido da primeira
aplicacdo da bateria, o que permitiu calcular as
porcentagens de eficiéncia dos tratamentos pela
férmula de AssoTT (1925). Durante o experimento,
o crescimento populacional da praga foi progres-
sivo, devido a vinda de adultos dispersantes de
areas algodoeiras vizinhas em maturagdo e os
multiplicados na prépria drea experimental, fato
que contribuiu para submeter os tratamentos do
estudo a uma condigdo pratica de alta populacao
imigrante; alids, esta situacao freqiientemente ocorre
a campo quando inicia o combate tardio da praga.

A infestacdo do inseto no final do experimento
promoveu mais de 55% dos botoes florais atacados,
nos diferentes tratamentos. As varidveis respos-
tas expressas em numero de botdes atacados por
parcela em cada avaliagdo, a andlise de variancia
e as respectivas porcentagens de eficiéncia estdo
apresentadas na Tabela 2.

Nenhum produto, entre os tratamentos tes-
tados, obteve eficiéncia de controle superior a
80%, no conjunto das avaliagdes; este percentual
é considerado um indice minimo e satisfatorio,
segundo Garcia (1999), para fins de controle. De
acordo com Corso et al. (1999), uma reducdo de
80% da populagdo de uma praga por uma tatica de
controle representa a melhor relagdo entre a neces-
sidade de controlar e a preservagdo de inimigos
naturais. Apesar daineficacia dos tratamentos para
fins deregistro de produtos junto aos 6rgaos regu-
latérios do Pais, segue a apresentacdo dos resul-
tados (Tabela 2) e discussao dos comportamentos
dos diferentes tratamentos no presente trabalho,
que podera contribuir para pesquisas futuras em
outras condigdes, bem como para recomendagdes
de uso prético.

Na primeira avaliagao, realizada aos trés dias
ap6s a segunda aplicacdo (3da2a), Clothianidin
600 SC (262,5 mL p.c./ha) e Imidacloprid 200
SC (1050 mL do p.c./ha) foram os inseticidas
mais eficientes, com 61,9 e 57,1% de controle,
respectivamente.

Tabela 1 - Tratamentos com nomes dos produtos comerciais estudados e o respectivo ingrediente ativo (i.a.). Subgrupo
quimico de cada inseticida e local primario de acdo nos insetos, conforme a classificacdo do IRAC (2010). Dosagem
testada de cada tratamento, expressa em mL ou g do produto comercial (pc) por hectare.

I i L
Tratamentos Nome. ngredlgnte Sub/grgpo Local primério de acdo (ml.oug
comercial ativo (i.a) quimico do pc/ha)

1 Provado 200 SC Imidacloprid Neonicotinoide Ag,o?ustas de re.ceptf)res e 525
cotinicos de acetilcolina (4A)

2 Provado 200 SC Imidacloprid Neonicotinoide Ag/omstas de ref:ept(.)res e 700
cotinicos de acetilcolina (4A)
Aconi .

3 Provado 200 SC Imidacloprid Neonicotinoide g/oTustas de re.ceptf)res ru 1.050
cotinicos de acetilcolina (4A)

4 Actara 250 WG Thiamethoxam  Neonicotinoide Ag,oTustas de re'ceptf)res - 300
cotinicos de acetilcolina (4A)

5 Mospilan 200 Acetamiprid Neonicotinoide Ag/omstas de re?ept(.)res e 300

spP cotinicos de acetilcolina (4A)

6 Poncho 600SC  Clothianidin  Neonicotinoide ~*-80Tistas dereceptoresni- -y, 5
cotinicos de acetilcolina (4A)
Aconi .

7 Calypso 480 SC Thiacloprid Neonicotinoide g,o%rustas de re?eptf)res m 300
cotinicos de acetilcolina (4A)

. Antagonistas de canais de
Th
8 102‘;‘ 350 Endosulfan Ciclodieno cloro mediados pelo 4cido 2.000
gama-aminobutirico
9 Testemunha - - -
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Nasegundaavaliagdo, realizadaaos seis diasapds
a segunda aplicacao (6da2a), todos os tratamentos
foram estatisticamente semelhante entresi, e, apenas
Imidacloprid 200 SC na dose de 1050 mL do p.c./
ha apresentou eficiéncia acima de 50,0%, resultado
semelhante aquele da primeira avaliacdo para este
produto. Ainda nesta avaliagdo, Thiamethoxam 250
WG (300 g do p.c./ha) e Clothianidin 600 SC (262,5
mL do p.c./ha) apresentaram 41,7% de eficiéncia.
Thiacloprid 480 SC (300 mL do p.c./ha) com somente
20,8% de eficiéncia, e Imidacloprid 200 SC na dose
de 525 g do p.c./ha apresentaram menor percentual
de eficiéncia (8,3%). Endosulfan 350 CE (2.000 mL do
p.c./ha) - tratamento padrao de controle - apresentou
nas duas avaliagOes iniciais percentuais de 33,3% de
eficiéncia.

Na avaliagdo aos seis dias ap6s a terceira apli-
cacdo (6da3a), Clothianidin 600 SC (262,5 mL do
p-c./ha) e Thiamethoxam 250 WG (300 g do p.c./
ha) diferiram estatisticamente da testemunha, com
73,3 e 60,0% de eficiéncia, respectivamente, valor
proximo ao encontrado por BELLETINI et al. (2007) que
obtiveram eficiéncia em torno de 80% de controle
do bicudo quando aplicaram uma dose maior (400
g/ha) da formulacdao comercial Thiamethoxam 250
WG. A eficiéncia do Clothianidin 600 SC (262,5 mL
dop.c./ha), nestaavaliagdo, foi amaior entre aquelas
dos tratamentos de todo experimento. Ainda nesta
avaliacdo, o Thiacloprid 480 SC (300 mL do p.c./
ha) promoveu 48,3% de eficiéncia; e, contrariando
aavaliagdo anterior, o Imidacloprid 200 SC 1050 mL
do p.c./ha teve a sua eficiéncia reduzida (23,3%).

Tabela 2- Botdes florais atacados pelo bicudo-do-algodoeiro (presenca do inseto, orificio de oviposi¢ao e de alimentacao)

e porcentagem de eficiéncia (Ef. %) dos tratamentos inseticidas testados (dose em mL ou g do produto comercial por

hectare) nas quatro avaliacdes (Av.). Dourados, MS.

(3da2a)t (6da2a)? (6da3a)® (4dada)*

Tratamentos (dose/ha) T"Av. EfL% 2Av. EL% _ 3Av. FEL% _ #Av. EL%
Imidacloprid 200 SC (525 mL) 2,14°ab® 14,3 2,39 a 8,3 3,29 abc 28,3 3,70 abcd 33,8
Imidacloprid 200 SC (700 mL) 2,38 ab 0,0 2,04 a 37,5 3,07 abc 40,0 3,82 bed 28,8
Imidacloprid 200 SC (1.050 mL) 1,59 a 57,1 1,79 a 54,2 3,44 be 23,3 4,19 cd 13,8
Thiamethoxam 250 WG (300 g) 1,96 ab 33,3 1,95 a 41,7 2,55ab 60,0 3,37 abc 45,0
Acetamiprid 200 SP (300 g) 2,71b - 2,23 a 25,0 3,10 abc 38,3 3,64 abc 36,3
Clothianidin 600 SC (262,5 mL) 1,54 a 61,9 1,94 a 41,7 2,09 a 73,3 2,89 a 60,0
Thiacloprid 480 SC (300 mL) 1,93 ab 38,1 2,29 a 20,8 2,79abc 483 3,22 ab 50,0
Endosulfan 350 CE (2.000 mL) 1,99 ab 33,3 2,10 a 33,3 2,95abc 41,7 3,95 bed 22,5
Testemunha 2,39 ab - 2,53 a - 3,93 ¢ - 4,52 d -
CV.% 21,81 19,65 16,87 9,87

1 Avaliagao realizada trés dias apos a segunda aplicacao.
2 Avaliacao realizada seis dias apds a segunda aplicacao.
3 Avaliacdo realizada seis dias ap6s a terceira aplicagdo.

4 Avaliagdo realizada quatro dias apds a quarta aplicacdo.

5 Os dados originais das médias do ntimero de botdes florais atacados por parcela, transformados em raiz quadrada de

(x.+.0,5) para fins de analise estatistica.

6 As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 3 - Produgdo de algodao em caroco (kg) por parcela e nimero médio de capulhos por planta. Dourados, MS.

Tratamentos Peso médio' de uma parcela Numero médio de capulhos por planta
Imidacloprid 200 SC 1,25a 929 a
Imidacloprid 200 SC 1,18 a 9,74 a
Imidacloprid 200 SC 1,22a 8,80 a
Thiamethoxam 250 WG 1,15a 9,76 a
Acetamiprid 200 SP 1,19 a 9,86 a
Clothianidin 600 SC 1,13 a 9,90 a
Thiacloprid 480 SC 112a 9,79 a
Endosulfan 350 CE 1,20 a 9,36 a
Testemunha 094 a 9,68 a
CV.% 28,62 7,70

F 0,287 n.s. 0,211 n.s.

!As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade.
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Na avaliacao realizada quatro dias ap6s a quarta
aplicagdo (4dada) houve um incremento generali-
zado do ntimero de botdes atacados pela praga, em
todas as parcelas, devido ao aumento expressivo da
infestacdo da praga na area, o que contribuiu para a
perda de eficdcia dos tratamentos. Clothianidin 600
SC(262,5mLdop.c./ha)apresentoumaior eficiéncia
(60%) nessas condicdes extremas de infestacao, o
que indica o seu potencial de uso aos tratamentos
convencionais.

Numa sumarizac¢ao dosresultados, durante todas
as avalia¢des o Clothianidin 600 SC (262,5 mL do
p-c./ha) se manteve como o produto mais eficiente
entre os testados, apesar de ndo atingir 80% de
eficiéncia, minimo e satisfatério. Imidacloprid 200
SC1050mL dop.c./hatevesuaeficiéncia méaxima de
57,1% sendo gradativamente reduzida no decorrer
das avaliagdes e com o aumento da populagdo da
praga na drea, e quando utilizado nas doses de 525
e 700 mL do p.c./ ha ndo obteve eficiéncia superior
a40%. Thiacloprid 480 SC (300 mL do p.c./ha) atin-
giu 50,0% de eficiéncia. Endosulfan 350 CE (2.000
mL do p.c./ha) em nenhuma avaliagdo apresentou
controle superiora41,7%, contrariando os trabalhos
de Ramiroetal. (1992), PALHARES ef al. (2005), BELLETINI
et al. (2007), Garcla et al. (2007) e CASTRO; ARMSTRONG
(2009) que testaram este produto e obtiveram controle
satisfatério do bicudo-do-algodoeiro, assim como
Dias NEeto et al. (1992) que constataram a eficacia
do endosulfan no controle da praga sob condicées
de alta pressdo populacional da praga. Sob o ponto
de vista do histoérico de uso de inseticidas, DavicH
(1992) relatou que o extensivo uso de organoclorados
ap6s a Segunda Guerra Mundial fez com que popu-
lagGes de bicudo se tornassem resistentes inclusive
a ciclodienos, incluindo os exemplos do aldrin,
chlordane, dieldrin e endrin, este autor cita ainda
que o problema foi detectado em 1955 na Louisianae
depoiselesedifundiu por todo ocinturdo doalgodao
estadunidense; isto suscita a hipétese da populagao
brasileira de bicudo ter evoluido a resisténcia para
este grupo de produtos também, fato que devera
ser comprovado através de bioensaios. Outra hip6-
tese para a reduzida eficiéncia dos produtos neste
estudo pode estar relacionada a crescente e intensa
infestacdo da praga das condigdes experimentais,
cujo inicio do controle foi sob uma infestagdo de
9,8% de botdes atacados, simulando um combate
tardio da praga, infestacao esta considerada acima
do nivel (5%) de controle do bicudo-do-algodoeiro.
Barros et al. (2005), estudando eficiéncia de inseti-
cidas no controle desta praga, em diferentes locais,
constatou diminui¢do no controle da praga com o
aumento donivel populacional. Dessaforma, parece
serrazoavel que, em condigdes praticas decampo sob
infestacdo elevada, os produtores utilizem produtos
mais eficientes que estes experimentados neste tra-

balho, e que se empenhem para combater a praga
no momento correto.

As médias da producdo de algodao em caroco e
do ntmero médio de capulhos por planta ndo apre-
sentaram diferencas minimas significativas entre os
tratamentos estudados (Tabela 3), diferentemente
de um estudo de avaliacdo do controle quimico da
praga, conduzido por SCARPELLINI et al. (2002), onde
0 acréscimo na producao de algoddo em carogo em
relagdo a testemunha nao tratada variou de 38 a 85%
dependendo do inseticida estudado. Esta diferenca
entre os trabalhos nos resultados de produtividade
também pode ser explicada pela alta e continua in-
festagdo de adultos da praga no presente estudo, os
quaissedistribuiram demodo generalizado e continuo
no campo, homogeneizando os danos; outro aspecto
que talvez possa ter contribuido para a inexisténcia
de diferencas estatisticas significativas nos indices
de produtividade foram porcentagens de eficiéncia
inferiores a 80% em todos os tratamentos, portanto
um controle insatisfatério, segundo Garcia (1999).

CONCLUSOES

O inseticida Clothianidin 600 SC 262,5 mL p.c./
ha foi o produto neonicotinoide que apresentou a
maior eficiéncia de controle do bicudo-do-algodoeiro,
com 73,3% de eficacia aos seis dias ap0s a terceira
aplicagdo. O ciclodieno Endosulfan 350 CE 2.000 mL
do p.c./ha, convencionalmente referido como trata-
mento padrado, ndo controlou a praga, pois atingiu
a eficiéncia méaxima de 41,7 %.
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