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Metodologia para avaliacdo do
impacto de inseticidas quimicos
e bioldgico sobre a ocorréncia
de insetos praga e seus inimigos
naturais em plantas de algodao
no Distrito Federal

Resumo

O estudo aqui apresentado é parte do projeto “Avaliacdo de seguranca ambiental
do algodoeiro geneticamente modificado para resisténcia a insetos”, que
compde a Rede de Biosseguranca de Organismos Geneticamente Modificados
(OGM) da Embrapa. Esse projeto visa avaliar e comparar os impactos
ambientais e agronémicos de diferentes métodos de manejo de pragas como
as plantas geneticamente modificadas, o uso de inseticidas quimicos e
bioinseticidas na cultura do algodao. As populacdes das principais espécies
pragas e predadoras foram monitoradas em &rea tratada e ndo-tratada com
inseticidas quimicos convencionais. O estudo foi conduzido na Fazenda
Cooperbras no Nucleo Rural de Tabatinga, DF. Foram realizados vinte e seis
levantamentos com amostras de plantas que eram coletadas a cada 15 dias. As
principais pragas do algodoeiro como o pulgao do algodoeiro (Aphis gossypii),
lagartas (Alabama argillaceae e Spodoptera spp.) e mosca branca (Bemisia
tabaci) foram observadas ao longo do ciclo da cultura. O bicudo do algodoeiro
(Anthonomus grandis) apareceu a partir da décima terceira coleta sendo
observado com o surgimento dos primeiros botdes florais. A populacdo de
bicudo, apesar dos baixos niveis de infestacdo, produziu danos inaceitaveis nas
duas areas. A percentagem de ocorréncia de pragas e inimigos naturais nas
plantas tratadas e nao-tratadas com inseticidas quimicos nao apresentou
diferencas quando comparadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. No entanto,
as densidades de insetos pragas e seus inimigos naturais por planta foram
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diferentes em véarias amostras consecutivas quando comparadas pelo teste de
Mann-Whitney. O conjunto de espécies predadoras, como aranhas, joaninhas,
crisopideos e tesourinhas, apresentaram densidades mais elevadas nas areas
nao-tratadas com inseticidas quimicos. Mesmo com a ocorréncia de predacao e
parasitismo nas pragas, o controle biolégico natural ndo foi capaz de impedir que
algumas espécies como pulgdo, mosca branca e as lagartas atingissem niveis de
infestacdo préximos a 100% de plantas atacadas nas areas com e sem insetici-
das quimicos.

Palavras-chave: Risco ecolégico, flutuacado populacional, controle biolégico
natural.
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Introducao

A necessidade de adogcdo de métodos culturais que viabilizem a producéo de
alimentos com sustentabilidade ambiental torna essencial uma abordagem mais
abrangente da questao de manejo de pragas de lavouras. Gracas a evolugcao dos
conhecimentos e da experiéncia adquirida mundialmente, é preconizada a
producdo integrada para o alcance da sustentabilidade nos ambientes agricolas,
onde métodos culturais e manejo de pragas em geral (insetos, doencas e plantas
invasoras) sdo abordados conjuntamente e com amplitude regional, considerando
também os sistemas ruderais, inclusive os ambientes naturais (Embrapa, 1988).
A adocéao deste conceito de producao integrada exigird conhecimentos mais
aprofundados das complexas interacoes existentes nas diferentes culturas,
incluindo uma descricao pormenorizada e completa dos ciclos de vida dos
organismos predominantes e as particularidades de suas relagcdes com os
diferentes componentes do agroecossistema.

O método mais amplamente usado no Brasil para o controle de pragas é a
aplicacao de inseticidas quimicos de largo espectro. Este método afeta, direta ou
indiretamente, organismos atuando em diferentes niveis tréficos além de outros
componentes do ecossistema, como predadores, parasitdides e a biota do solo,
provocando perturbacdo em cadeia na dindmica populacional das espécies
presentes na area. Essa perturbacéao altera as interagcdes entre espécies levando
ao rompimento de cadeias tréficas e impossibilitando o controle biolégico natural
(Barbosa, 1998). Os efeitos desse fenbmeno podem ser observados na reducéao
da diversidade e abundéancia das principais espécies de predadores e parasitéides
que atuam no sistema, com conseqliente aumento na populacédo de espécies
fit6fagas que sdo raras ou que ocorrem de forma esporddica e na taxa de
ressurgéncia de pragas (Pimentel et a/. 1993). A determinacao da escala desses
efeitos é a base para a proposicao e a avaliacao de estratégias alternativas para o
manejo das pragas, em particular quando outros métodos de controle, tais como
a resisténcia de plantas a insetos pragas e doencas ou o controle biolégico
aplicado estiverem disponiveis.

A cultura do algodao possui cerca de 30 espécies de artréopodes fitéfagos
considerados pragas (Gondim et al. 2003, Galo et al. 2002, Silvie et al. 2003).
Visando minimizar os danos causados pelas pragas sao usados diversos insetici-
das quimicos, sendo usual a aplicacao de diferentes ingredientes ativos em 6 a
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18 aplicacdes por safra, dependendo da regido e da intensidade de ocorréncia de
insetos em diferentes anos. Visando reduzir o impacto causado pela aplicacédo de
inseticidas quimicos, de acordo com os conceitos preconizados na producao
integrada, novas estratégias de manejo que utilizam métodos alternativos de
controle de pragas como controle biolégico e plantas geneticamente modificadas
resistentes a insetos deverdo ser propostos e avaliados. Essas metodologias
também deverdo ter seu impacto ecoldgico avaliado para que a cultura se
desenvolva em bases sustentaveis.

O presente trabalho testou a hipétese de que a percentagem de ocorréncia dos
insetos nas plantas e a densidade absoluta dos individuos por planta podem ser
usadas para avaliar o impacto ecoldgico e agronémico de um método de controle
de pragas. O objetivo foi avaliar o impacto do uso de inseticidas quimicos na
ocorréncia e abundancia de insetos praga e seus inimigos naturais que habitam a
parte aérea do algodoeiro no Distrito Federal.

Esse estudo é parte do projeto “Avaliacao de seguranca ambiental do algodoeiro
geneticamente modificado para resisténcia a insetos”, que compde a Rede de
Biosseguranca de OGMs da Embrapa e seu resultado serd util no futuro para os
objetivos do projeto.

Material e Métodos

O monitoramento das populacGes e a amostragem de insetos foram realizados na
Fazenda da Cooperbras na Col6énia Agricola de Tabatinga no Distrito Federal,
explorada com o plantio de algodao pelo Sr. Nelson Schneider.
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O Algodao, variedade Delta Opal, foi plantado no espacamento de 0,8 m entre
linhas e 10 sementes por metro linear, resultando em uma densidade minima de
8 plantas por metro. As sementes foram tratadas com os inseticidas carbofuran e
acefato.

O plantio foi feito no periodo de 20 a 26 de novembro de 2002 com emergén-
cia das plantulas no dia 30 de novembro em uma &area recém desmatada e sem
plantio anterior de algodao. O solo foi corrigido e adubado com fertilizantes
quimicos e as plantas daninhas foram controladas com o uso de herbicidas e
capina manual.

As parcelas usadas no presente estudo pertenciam a um talhdo de 50 ha. Uma
parcela de 2 ha, rodeada de um lado por uma area de cerrado, ndo recebeu a
aplicacao de inseticidas quimicos para o controle de pragas. Nesta parcela foi
feita uma aplicacao da bactéria Bacillus thuringiensis na parte aérea das plantas
para o controle de Alabama argillacea e empregado os demais agrotoxicos e
tratos culturais para controle de invasoras e doencas. Uma outra parcela, de
mesmo tamanho, imediatamente ao lado e continua com o resto do talhao foi
tratada com pesticidas, obedecendo ao tratamento convencionalmente aplicado
no restante da area de algodao da fazenda. Os inseticidas e acaricidas utilizados
na parcela tratada foram: Enxofre, Endossulfan, Profenofés, Thiametoxam,
Diflubenzuron, Carbossulfan, Malathion, Lufenuron, Abamectin, Cypermethrin,
Diafentiuron, Deltametrine, Zetametrine, Bifenthrin, Dimethoate e Betacyflutrin,
em 13 aplicacGes ao longo de todo o ciclo da cultura.

O monitoramento dos insetos foi iniciado 14 dias apés a emergéncia das
plantulas, quando estas apresentavam de 4 a 6 folhas expandidas. A cada duas
semanas, em semanas alternadas para a area com e sem inseticida, foram
coletadas 50 plantas ao acaso que foram transportadas em sacos plasticos
individuais para o laboratério. Foram feitas vistorias em cada planta, sendo que
a presenca e abundéancia de ovos, larvas e adultos de artrépodes presentes eram
anotadas. Devido ao grande nimero de individuos e a dificuldade na contagem
de colbnias de pulgdes e ninfas de mosca branca, essas foram classificadas em
grupos: pequena, quando ocorriam até 5 individuos em uma coldénia ou folha;
média quando eram observados entre 6 e 20 individuos; e grande, quando havia
mais de 21 individuos.
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A flutuacdo semanal das populacoes das diferentes espécies coletadas nas areas
tratadas e nao-tratadas com inseticidas foram organizadas em tabelas e graficos e
analisados estatisticamente usando os testes de Kolmogorov-Smirnov para
comparar o padrao temporal das curvas de plantas atacadas e densidade de
insetos por planta (forma da curva) e o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney
para comparar a densidade média de insetos por planta na area tratada e nao-
tratada. Ambos os testes foram feitos com auxilio do programa Sigmastat v. 2.0
(Kuo et al. 1992).

Ao final do ciclo, a colheita nas areas tratada e ndo-tratada com inseticidas
quimicos foram realizadas separadamente para avaliacao da produtividade.

Resultados e Discussao

As principais pragas contra as quais foram dirigidas as aplicacdes de inseticidas
foram: o pulgdo, Aphis gossipii (Figura 1); as lagartas, Alabama argillaceae
(Figura 2) e Spodoptera sp.(Figura 4); a mosca branca, Bemisia tabaci (Figura
7). e o bicudo, Anthonomus grandis (Figura 8). A excecdo do bicudo, estas
pragas foram observadas ao longo de todo o ciclo da cultura. Para as primeiras
duas espécies, houve um decréscimo acentuado na proporcao de plantas
atacadas apds a vigésima semana de monitoramento (Figuras 1 e 2). Percevejos
e outras espécies sugadoras como cigarrinhas percevejos e cochonilhas foram
observadas a partir da quarta semana de monitoramento e ndo alcangaram o
limiar de dano econémico (Gondim et al. 2001). A avaliacao visual feita durante
as amostragens nas plantas das areas tratadas e ndo-tratadas com inseticidas
quimicos ndo mostrou danos perceptiveis causados por esses insetos.

A percentagem de ocorréncia, de pragas e predadores, nas plantas tratadas e
nao-tratadas com inseticidas quimicos nao apresentou diferencas quando
comparados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (p = 0,05). Da mesma forma, o
padrao de variacdo semanal da densidade de insetos praga e predadores por
planta ndo apresentou diferencas significativas pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov. Esses resultados sugerem que o padrao geral de flutuacdo populacional
seja afetado por diferentes fatores ambientais como controle biolégico natural,
eventos meteorolégicos e auto-regulacado das populacoes, de tal forma que o
impacto ecoldgico nas populacées das espécies estudadas, causado pelo
tratamento com inseticidas quimicos nao foi significativo por essa andlise. No
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entanto, as densidades de insetos pragas e seus predadores por planta foram
diferentes em varias amostras consecutivas quando comparadas pelo teste de
Mann-Whitney. Esse resultado preliminar indica que a avaliacdo do impacto do
método de controle pode ser feita pode ser feita por comparacao entre as
densidades das espécies em periodos restritos (semanais ou quinzenais).

As populagdes de pulgdes se mantiveram altas, mais de 40% de plantas
atacadas, entre a quinta e décima quinta semana, tanto na area nao-tratada
quanto na area tratada com inseticida. Os pulgbes apresentaram densidades mais
elevadas na parcela sem inseticidas nos seguintes periodos: 32-42 semana (T =
2.052,0; p = 0,001) e na 5%62 semana (T = 2050,0; p = 0,001) (Figura 1).

Pulgao
100+ | ] o me .
< &4 ° ® om
g :
}’8 s} [ I | k=3
—m— Sem inseticidas —e— Com inseticidas Eﬂ
S | Lc g
g o . z
T 2
L]
o Sme e B g,
1 3 5 7 9 11 1315 17 19 2 B 5 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Semana de avaliacdo Semana de avaliagdo

Fig.1. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta de
Pulgdo, Aphis gossypii, em algoddo na regido do DF. L.C. = Limiar de ocorréncia

para controle quimico da praga.

‘ Sem titulo-2.P65 13 16/7/2004, 14:28



Metodologia para avaliacdo do impacto de inseticidas quimicos e bioldgico sobre a ocorréncia
de insetos praga e seus inimigos naturais em plantas de algod&do no Distrito Federal

Curuqueré
Sem Inseticidas
100 5
g 80 a4
8 &
g g’
® 40 3 2
£ E
&5 =
o
0 0
1 5 9 B3 17 2 5 1357 911315171921 82
Semana de avaliagdo Semana de avaliagéo
Com Inseticidas
100 5
X ©
< 4
g > 5
g 60 =3
o
© 40 32
8 =
5 g1
& 0 ‘I]- .
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Semana de avaliagéo Semana de avaliagéo

MHovos Mlagartas O pupas

Fig.2. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta
das fases imaturas de Curuqueré, Alabama argillaceae, em parcelas sem e com
inseticidas, em algodao na regiao do DF.
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Fig.3. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta de
lagartas de Curuqueré, Alabama argillaceae, em parcelas de algoddao sem e com
inseticidas, na regido do DF. L.C = Limiar de controle quimico (10% fase
vegetativa e 20% fase reprodutiva da planta) .
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A populacao imatura, formada por ovos, lagartas e pupas de Curuqueré, foi mais
abundante na parcela sem inseticidas nos periodos da 5°-6° semana (T =
1590,0; p < 0,001) e 72-82 semana (T = 1427,5; p = 0,001). As lagartas,
que sdo o estagio que causa danos as plantas apresentaram densidades seme-
Ihantes nas areas tratadas e ndo-tratadas com inseticidas e a percentagem de
plantas atacadas foi mais alta nas dreas ndo-tratadas com inseticidas quimicas no
periodo entre a 92 e 152 semana (Figura 3). Houve uma grande infestacao da
lagarta do Curuqueré, A. argillacea, nas areas tratada e nao-tratada com insetici-
das. Essa infestacdo exigiu uma aplicacdo de bioinseticida a base da bactéria B.
thuringiensis.A area nao-tratada com inseticidas quimicos recebeu apenas uma
aplicacdo da bactéria B. thuringiensis na 112 semana contra Curuqueré. Essa
aplicacdo aparentemente, associada ao controle biolégico na forma de
parasitdides de ovos, Trichogramma sp. e predadores como joaninhas,
tesourinhas e crisopideos, evitou o surgimento de um novo pico populacional
mas nao evitou uma severa desfolha das plantas. Na area tratada com inseticidas
foram realizadas trés aplicagGes contra pulgdes e Curuqueré no mesmo periodo

Lagartas (Spodoptera sp. e outras)
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Fig.4. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média de
Spodoptera sp. e outras lagartas por planta, em algodao na regiao do DF.
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As lagartas do género Spodoptera foram observadas desde a primeira semana de
monitoramento e permaneceram em taxas de infestacado de plantas inferiores a
5% ao longo do ciclo. Outras lagartas desfolhadoras, como as mede-palmos,
Trichoplusia ni e Pseudoplusia includens, ocorreram a partir da 112 semana de
monitoramento em baixas percentagens de plantas atacadas (Figura 4).

Acaros branco e rajado

Fig.5. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta
de acaros branco, Polyphagotarsonemus latus e rajado, Tetranychus urticae,
em parcelas sem e com inseticidas quimicos, em algodao na regido do DF.
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Fig.6. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta de
Tripes, Frankliniella schultzei, em algodao na regido do DF.
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Um maior nimero de plantas infestadas por acaros foi observado na area tratada
com inseticidas quimicos, sugerindo que inimigos naturais dessa praga exercem
um papel relevante no controle populacional e foram negativamente afetados
pelo uso de inseticidas quimicos (Figura 5).

Nao foram observadas ninfas de tripes, Frankliniella schultzei, antes da nona
semana de monitoramento, provavelmente devido ao tratamento de sementes
contra o ataque desta praga (Figura 6).

Mosca Branca
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Fig.7. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta
de mosca branca, Bemisia tabaci, em algodao na regido do DF.

A proporcao de plantas atacadas pela mosca branca ao longo de todo o ciclo da
cultura foi em geral elevada (em geral > 40%), sendo que as maiores densida-
des de insetos por planta foram observadas mais tardiamente. Um pico
populacional foi observado entre a 152 e 172 semana. A mosca branca apresen-
tou densidade por planta mais elevada na 152162 semana (T = 1337,5; p <
0,001) e na 17°-182 semana (T= 2076,5; p =0,002) (Figura 7).

O bicudo também esteve presente em maior abundancia e percentagem de
plantas atacadas na area nao-tratada com inseticidas. Apesar dos baixos niveis
de infestacado, produziu danos inaceitéveis nas duas areas. A metodologia
utilizada nao se mostrou adequada para o monitoramento de populagdes do
bicudo devido a movimentacao dos mesmos durante a coleta das plantas e ao
grande numero de larvas que se desenvolvem nos botdes de algodao que caem
das plantas e ficam sobre o solo, os quais ndo foram coletados (Figura 8).
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Fig.8. Frequéncia de ocorréncia (% das plantas) e densidade média por planta de
Bicudo, Anthonomus grandis, em algodao na regido do DF. L.C. = Limiar de
controle quimico (10 a 15% dos botdes atacados)

As espécies predadoras como aranhas, joaninhas, crisopideos e tesourinhas
apresentaram taxas de ocorréncia mais elevadas nas areas nao-tratadas com
inseticidas ao longo de todo o ciclo da cultura (Fig. 9). A acédo dos predadores
acima citados esteve associada a ocorréncia de parasitismo nas col6nias de
pulgdo, mosca branca e na lagartas. No entanto, o controle biolégico natural nao
foi capaz de impedir que os niveis de infestacao atingissem taxas préximas a
100% de plantas atacadas nas areas com e sem inseticidas quimicos. A densida-
de do conjunto de inimigos naturais foi mais elevada na parcela sem inseticida
apenas na 132142 semana (T = 2132,5; p = 0,007). A avaliacdo de cada
grupo de predadores separadamente (Figura 10) mostra a sincronia da populacéo
de joaninhas com a ocorréncia de picos de pulgées e ovos de Curuqueré,
enquanto que as populacoes de criposideos e tesourinhas apresentam picos mais
tardios coincidindo com a ocorréncia de picos populacionais de tripes, mosca
branca e bicudo. As aranhas, predadoras generalistas ndo apresentaram um pico
populacional distribuindo-se ao longo de toda a safra.
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Fig.9. Abundancia de Inimigos naturais de pragas do algodao, em parcelas sem e
com inseticidas, na regido do DF.

A colheita de 67 arrobas de algodao por hectare na area sem tratamento com
inseticidas contra uma produtividade de 252 arrobas por hectare na area tratada
com inseticida mostra o impacto agronémico da aplicacado de inseticidas e a
importancia do controle de algumas pragas como o bicudo. Outros fatores como
plantas daninhas e doencas, que podem ter interfrido nessas produtividades,
devem ser monitorados em experimentos futuros visando aperfeicoar a
metodologia.
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Fig.10. Abundancia de Inimigos naturais de pragas do algodéo, (a) aranhas, (b)
tesourinhas, (c) crisopideos e (e) joaninhas, em parcelas sem e com inseticidas,
na regido do DF.

Conclusoes

Embora a percentagem de ocorréncia de pragas e inimigos nas plantas ndo tenha
apresentado diferencas nas areas tratadas e ndo-tratadas com inseticidas quimi-
cos, as densidades de insetos pragas e seus inimigos naturais por planta foram
diferentes em varias semanas indicando que o monitoramento das densidades de
pragas e inimigos naturais foi capaz de detectar o impacto ecolégico e agronémi-
co na area de plantio do algodao, sendo portanto mais adequado para esse tipo
de avaliacdo.

Nas condicdes do presente estudo o controle biolégico natural ndo foi capaz de
impedir que as populacdes de algumas espécies como pulgédo, Curuqueré e
mosca-branca atingissem taxas de infestacdo préximas a 100% das plantas
atacadas tanto na area tratada como nao-tratada com inseticida quimico.
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A populacao de bicudo, apesar dos baixos niveis de infestacdo observados nas
plantas, produziu danos economicamente inaceitdveis mostrando que métodos
de controle contra esta praga sao imprescindiveis para a viabilidade econémica
da cultura.

Houve reducédo na densidade de predadores por planta devido a aplicacdo de
inseticidas.
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