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Previsao da eficiéncia de inseticidas
para o controle da tragca-das-cruciferas
através do uso de doses discriminantes’

Resumo

A traga-das-cruciferas 8 @ praga qUe causa oS maiores
prejuiios aos produtores de repolho, Mo final da estacaa
seca [julhe-satembro) as populagoes da praga crascem
rapidamentsa e na tentativa de controlar o inseto, os
agricultores utilizam diversos tipos de inseticidazs em
aplicagbes gue variam de duas a gquatre vezres por
semana. Frequentermente os agricullores nao obtém
sucessa, pargue inseticidas incficientes s8a utilizacas,
Mests trabalha foram realizades ensaios de laboratdrio
usando a dose recomendada de deltametring,
B, thuringiensis & metamidofds como dose
discriminante, para fazer previstes acerca da eficiéncia
dastes inseticidas no campo, para o controle de traca-
das-cruciferas no final da estagdo =eca (julhe 3
seternbro). Foi previamente assumido que uminseticida
oficiente seria aquele que causasse mais de 90%
de maortafidade das larvas. Nestes testes, apenas
. thuringiegnsis foi considerado eficients; mais de 96%
das larvas foram mortas pele inseticida. Deltametring
e metamidofds mostraram baixa eficiéncia, uma vez gue
menos de 30% das larvas Teram moras. 05 resultados
ohiidos no bicensaio de laboratdrio faram confirmados
na campo. As areas tratadas com 8. thuringiensis
produziram mais de 90% de cabegas comerciais,
engquanto que as drcas tratadas com deltametring o
metamidafds produziram menos de 2005, Os resultados
indicam gue 05 bestes de laboratorio podem ser dleis
mAra @ previsas do desempenho dos inseticidas am
cultivos de repolhoe, Foi ainda utilizado para & aplicagao
de inseticidas o nivel de dano de seis fures nas guatro
folhas centrais o qual reduziv em 0% 0 nimers de
aplicagoes de 8 thorngiensiz. O impacto do uso do
nivel de dano sobre a evolugdo da resisténcia a
inseticidas & discutido.

Palavra-chaves: Plulells xylostalia, repalho, resisténea
a inseticicdlas, nivel de dana
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Forecasting insecticide efficiency to
Diamondback Moth control using
discriminating-dose

Abstract

The Diamondiack Moth {ODBM) is the most harmiful
cabbage pest, In the [ate dry season (July-Septemberl
DBEM papulations develop fast and, in an atternpt ta
caontral the pest, growers spray some sorts of
insacticidas two-four times par week. Frequently, thoy
don't have success because ineffective insecticides are
uzed. In this work, laboratory bioazsays using the
field rate of deltamethrin, B,
thuringiensis and metamicdophos as a diseriminating
concentration were used to make predictions about the
impact of those insecticides in cantrolling the
Diamondback Moth in the late dry season. It was
assumed that an effective insecticide was the anes which
caused more than 90% larval mornality. Based on the
rasults, only B thuringlensis was considerad to he
effective; over BEX of the larvae died aftar treatment,
Dettamothon and meatamidaphos killed less than 30%: of
the larvae and were considered innefoclive. The fisid
experiment confirmed the predicted results of tha
Iahoratory assays. Areas treated with B. thuringiensis
procluced more than 30% of commercial cabbage heads
whereas arcas treated with the other inzecticides
produced |ess than 20%. The results suggest that
labaratory bioassays may beused to predict insecticide
efficiency for cantralliing Diamandback Maoth associatad
with cabbage, The use of the economic threshald level
of six hales in the four central leaves reduced in 50%
the number B, thuringiensis sprays. The impact of the
use of the econemic threshold level in delaying
insecticide resistance |5 discussad,

recommended

Key words: Flutellz xyiostella, cabbage, insecticide
rasistance, ecanomic threshold level



Introdugio

A traga-das-cruciferas @ a praga mais importanta do
repalho ne Distrite Federal, Altas populagdes do inseto
sdo freglentermante obeervadas no final da estacio seca
fjulho-setembral quandge ocorre auséncia de
precipitagio 8 temperaturas madias ac redor de 25°C
(Franga et &l 19851

Os inseticidas piretroodes ¢ Tosforados sao, entre os
varias produtes recomendados, of mais itilizados para
ocantrole da praga. Mormalmente, estes inseticidas sho
aplicados uma vear par semana, no inicig-meio da
eslagdo seca Imargo-unhal ¢ o controle do insclo &
freqlientemente eficiente. No final da estacan seca ljulha-
setembrol, os pretrdidos ¢ os fesforados normalmenis
passam a ser aplicadaos duas & trés vezas par semana &
a ineficiéncia destes produtos & freqientemente relatada
pelos produtores.

A policacdo exagerada de piretrdides e fosforados em
lavouras de repalho no pericdo de juibo a setembro,
aléem de aumentar o cusio de producio g a poluicao
armirental, g muilss cases nao raz relomd ecandmico
an produtar. [sto porque, muitas veres, o prega abtido
do repolho noomercads & baixe, devido a0 exeesso de
prodician. Qutras veres, 0s agricuitares nag conssguam
calhera produgdo, porgue s inseticidas utilizados nao
san capazes de controlar a traga-das-cruciferas. Nestes
casos, 05 agriculiores abandonam as lavouras e estas
se tornam propicias a multiplicacao rapida da praga, a
gual ird infestar cutros cultivos, Diversas alternativas
podam ser utilizadas para a resclugan do prabiema,
entre efas: al redugde ou eliminacio da produgio de
repalho no final da estagio seca; b) obrigatoriedade de
eliminagan dos restos cultuerais; o) identificagdo dos
inseticidas ingficientes para o controle da fraga-das-
cruciferas no final da estagdo seca e sua eliminagio da
lista de recomendagdes; d) introducao de tEonicas que
vizermn a reducio do nomera de aplicagdes de inseticidas
e lavouras de repolic.,

Para a identificacdao dos inseticidas inaficientas para o
cantrale da traga-dag-cruciferas, podem ser utilizados
testes de laboratario. Mestes casas, as larvas sao
tratadas com as doses recomendadas dos inseticidas e
a mortalidada de larvas deterrminada (Zhao & Grafius
1993; Zhao aral, 1995), Jé para & redugds do ndmero
de aplicagbes de inseticidas, & utilizado o critério do
nivel de dano, onde a5 aplicagdes de inseticidas sdo
realizadas apenas quando forem encontradas uma
meclia de seis furos nas quatre folhas centrais de repolho
iCastelo Branco ef &l 19960,

Cis objetivos deste trabalha forams: al verificar se testes de
laboratdrio, usandas como padran a dose recomendada de
inseticidas sao adequadas para realizar previsdass sobra
a oficiéncia destes produtos para o controle de traca-das-

cruciteras no final da estacio seca; bl testar a eficiéncia
do nivel de dano na Wnada de decisdo para 2 aplicagao
da inseticidas.

Materiaiz e Metodos

Bioensaio de laboratorio: Mestes testes foram
avaliadas as eficiéncias das daoses comerciais de
deltarmetrina (6 g iadhal, metamedafds {600 g 1 ahal e
£, thuringiensis (8 g. i.a/hal, FPara tanto, cerca de 50
larvas de traca-das-crucifaras foram coletadas sabre
plantas de repolho cuftivadas em uma propriedade
agricala do Mocleo Bural de 8lexandre Gusmdo, am
julho de 1393, As larvas faram levadas para o Laboratdnio
de Entamologia da Embrapa Hortalicas & criadas am
potes plasticos contends folhas de repolhc até o estagio
de pupa, & temperatura ambiente, guando foram antao
retiradas das caixas e transfericlas para uma gaiola
contendo folhas de repolbo para que as fmeas recém-
cmergidas realizassem a oviposicao, 05 ovos obtidos
faram transferidos para potes plasticos & mantidos am
cdmara climatizada a 25°C e fotofase de 13 h,

Coma o rdmerg de larvas oblidas na prirmeira geragio
nao parmitiria a realizagdo dos bioensaias com &
utilizagao dos trés nseticidas ag mesmo tempo, foi
decidido testar nesta geracado anpenas deltametrina e
metarnidofas. Fol obtida uma segunda geracdo de larvas
(criadas de acordo com o procedimento descrito
anteriorments, em camara climatizada a 25°C e fatofasse
de 13 h 1, aqual fol utilizada para avaliar a eficiéncia de
B, thuringlensis.

Fara determinar a eficiéncia de inseticidas, folhas de
repallio de aproximadaments 4 cim de diidmetro foram
imarsas nas solucdes contendo 3 dose recomendada de
deltametring, metamidofts e B, Mrunngiensis ou dgua,
postas a secar no ambiente por duas horas eem seqguida
colocadas individualmente em placas da Patri contendao
15 larvas da praga. Foram utilizadas oito repeticdes por
tratameante. Em todas as selugdes foi adicianada
espalhante adesivo (20 mIA00 litros de agusl, Para a
dilugao dos inseticidas fai utilizado um volume de calda
carrezpondente & 44 iha.

A mortalidade de farvas onde Torom utihzados o3
inseticidas deltametrina & metamidofos foi avaliada
apds 24 h, ja que estes inseticidas Lam agiao de chogue
g matam rapidamenta o5 inseios susceptiveis, As
larvas foram considaradas mortas s, durante cerca de
1] =segundos, né&o mostrassem movimentos
coardenados guando tocadas corm um pincel
(Ewahara 212l 1995), Na bioensaio onde foi utilizadao



E. thuringiensis, a mortalidade foi avaliada apos 72 h,
Isto. porgue o tlempo NeEcessario para a ingestao dos
crisiais da bactéria e o aparecimento dos sintomas da
doenca (larvas mortas apresentam-se enegrecidas) ¢
mais [ongo. Foi definido previamente que, se para
alguma repeticdo a mortalidade observada na
testemunha fosse superior a 10%, a repetico seria
eliminada das analises. Foram considerados comao
efictentes os inseticidas que causassem maorialidade
superior a 3092, apds a corrogdo damoralidade através
da farmula de Abbott [(% larvas vivas da testemunha -
% laras vivas no tratamento com mseticidal ! % larvas
vivas da testemunha ) x 100] (Abhott 1925},

Avaliagdo de campo: Com o objetivo de verificar se
0% resultades dos testes de laboratdrio poderiam ser
utilizados para prever a eficiéncia dos inseticidas a
campe, Tai utilizado wm campo de repolha onde o
transpiante fora realizacdo na primeira semana de agosta.
Foi uttlizada @ cultivar de repolho Matzukare e as praficas
culturais foram as adetadas pelo agricultor, Os
tratarmentos consistirarn de parcelas onde os inseticidas
foram aplicades semanalmente, 2 partir do inicio de
formagdn das cabegas (25 dias apds o transplantel e
parcelas onde of inscticidas Toram aplicados quando
fosse atingido o nivel de dano de seis furos nas quatro
folhas centrais (neste caso os inselicidas foram
pulverirados apenas nas parceias gue indicaram. a
necessidade de ratamento).

Foram utilizados os sequintes inseticidas (g i.a./hal:
metamidefds (600, deltametrina (6] & 8. thoringiensis
&), Ddelineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
soele tratamentos, guatro repeticies & parcelas de seis
filas com 10 plantas cada uma. A avaliacio da eficidncia
dos tratamentos foi feita par ocasido de colheita. Emodez
cabegas de repolho de cado parcela, escolhidas ao
acaso enire anuelss perencentas as quatro filas centrais
da parcela, fof atribuida uma nota variando de 1 a4
senda: 1 =cabegas sem fures au furas msite pequenos
= menar gue 1.2 mm de didmetro; 2= cabegas com furas
pequenos a medios — 0,2 & 0,6 mm de didmetro; 3 =
ni“.ubﬂ-;;.ﬂéi cam furos meédios a grandes —maiores que 0,8
mm & 4 = cabeca wtalmente danificada (Castelo Branco
1928]. & partir destes dados, foi determinads a
percentagemn de cabecas comerciais jcobegas com notas
1e 2l Osdados dapercentagern de cabechs comerciais
foram submetidos 2 anahse de varidncia e fol utilizada
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para & separacao
de médias.

Besultado & Discussao

& avaliagdo da eficiéncia dos inseticidas em laboratdrio
mostrou que deltametrina & metamidofds causaram
morlalidade de tarvas infarior a 30% [Figura 1},
De acordo com o parametro definido previamente,
estes produtos foram considarados ineficiantes para
a contrale da traga-das-cruciferas, Ja 8 thurnglensis
causou a martalidade de 90% das larvas g foi
considerado um inseticida eficiente (Figura 1}

Figura 1: Maortalidade de lgrvas de traga-das-crugciferas
guando tratadas com as doses comaercinis de Bacillus
rhaesvgieesag, deltametring ou metamidofos. Macleo Rural de
Lleandre Gosman, Distrito Federal. 1592, A barra significa
o EFM (Erro padrao da Media)
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Os resultados obtidos no experimento de campo
confirmaram as previsdes dos testes de labaratdrio,
Parcelas pulverizadas com deltametrina ¢ metamedalds,
ou ndo pulverizadas, produziram mengs de 20% de
cabegas comerciais {Tabela 1), Parcelas pulverizadas
com a inseticida bioldgico B. thuringiensis produziram
mais de 20% de cabecas comercials, produgin
cignificativamente maior gue os demais tratamentos
(Tabela 11,

A poszsibilidade de utilizar testes de lahoratdrio para
prever a eficiéncia dos inseticidas em campo  foi
chservada também par Sannavesrppanavar &
Viraktarnath §1997), onde a ineficiéncia de cartap nos
testes da laboratorio foi confirmada nos experimentos
de campo. Desse modo, estes testes, realizados antes



da inicio da aplicagdo de inseticidas podem ser uma
ferramenta importants paraidentilicar os produtss que
apresentam poucas pessibilidades de controlar as
populagdes de traga-das-crucifaras. Os inseticidas
classificados como ineficientes deverao ser eliminados
das listas de recomendacdes em @pocas ande as
condigdes ambientais favorecam o rapido cresciments
das populagdes de traga-das-cruciteras. Os inseticidas
ingficientes deverdo variar de regido para regido, j§ que
o5 procdutas utilizados em cada area de cultive 550
diferantes. Assim sendo, serd nocessdna a realizagdo
dos testes de laboratdrio para cada regiao agricola.
& utilizagdo desta metadologio contriboird para a
diminuigan dos riscos de perdas de produgan devido
ao uso inadequado destes produtos, bem camo reduzicd
a poluigao ambiental & a possivel contaminacao fe
repalho por residuos de inseticidas.

Mo entanto, & de interesse gue osinseticidas atualments
utilizados para o controle da traga-das-cruciferas, bem
GO 9% N0Y0S orodulos que venham a serinfreduzidos
ng mercada, sejam wtilizados pela maier temipa possivel.
Sssnm, para aumentar a vida atil dos inseticidas, os
agricultores devem: &) reduzir o numaro de
pulverizagoes em lavouras de repolho; Blusar téonicas
ciue coniribuam para retardar a selegio de populaciss
resistentas e o) manejar a5 lavouras de repolhe de medo
a reduzir 3 populagio de traga-das-cruciferas e facilitar
a sabrevivéncia de mimigos naturas.

& utilizagdo do nivel de dano & uma akternativa viavel
para a reducao do namero de pulverizagoos, Meste
trabalho foi observada uma diminuigao de 50% das
apnlicactes da inseticida B, thurngrensis quando es1as
faram reabizacdas apenas quanda o nivel de dano foi
atingide {Tabaia 1.

Farém, ainda gue o nivel de dano possa reduzir o
numera de aplicagdes de inseticidas, reduzindo
congsequentemente ¢ custo de produgao, o uso de
samente um inseticida nas aplicagdes poderd naoc
profongar a wida util dos inseticidas utilizados nas
aplicagdes. Para retardar essa selegio, & imporante gue
seja implementado um programa de rotagao de
inseticidas para o cantrole de traga-das-cruciferas [Liu
& Tabashnik 1297, Zhao et al, 1997}, Meste caso, a
rotagdo desies produtos devera sar feita de moda gue
cada inseticida cubra uma geragio completa da praga
(MckKenzie 1996).

Para exemplificar o conceito de rotagda, tomemos comas
base o inseticida 8. fhuringiensiz aplicado
semanalmente |pulverizacio semanal sem rotagia na
Tabela 21 ou B. thuringiensis aplicado guando o nivel
de dano de quatro furas nas guatre folbas contrans Toi
atingido lpulverizacao baseada no nivel de dano sem
roetacdo na Tabela 2} no experiments de campo descrito
anteriarments,

Mo pariodo de A9 dias (correspondante a promeira &
Gltima aplicagdo semanal) ocarreram rds goeragdes
sucessivas da praga (uma geragao de raga-das-
cruciferas leva cerca de 21 dias para se desanvalver nas
condicdes da Distrito Federall e todas elas foram
selecionadas apenas com B huringlensis,

Ao se utilizar a rotagao de inseticidas, onde cada
produte deve atingir uma geracac da praga, cada
inseticida dewveri serutilizada por um periodo de 27 dias
quer a aplicacdo seja sermanal, ou realizada somente
quanda o nivel de dangs de seis fures nas quatre folhas
centrais for atingido (Tabela 20 Com este tipo de rotacao,
s insetos susceptiveis ao inseticida uwtilizado, que
escapam das aplicacdes ou migram para As areas
irataclas, terdo a oportunidade de se multiplicar & o nivel
de resistgncia da popdlacao pode diminar. Para B,
thuringiensis por exemple, foi observado gue a
resisténcia a este inseticida em traga-das-cruciferas &
recessiva e determinada por uns poucos genes, o oLue
possibilita a reducio da resistdneia (Hama et al. 19932,
Tabashnik et al. 1893; foi observado ainda gue alguns
estamos do nsets como ovos e adultos nao sac afetados
pelo inzeticida e as larvas, por estarem em locais
as vezes inacessiveis ao inseticida, pscapam das
aplicactes, canstituinda um reservatario de individuos
suscantivais (Tabashnik et al. 1993, Bryant 1994). Todos
estes fatores contribuirarm para o reducho da resisténcia
Nas Qeragies seguintes,

Far fim, & importante que os agricuitores adotem
medidas para a redugao das populagdes de traga-das-
cruciferas em suas dreas de cultive. Para tanto, o plantio
sucessivo de repalho ou outras brdssicas dove ser
evitado) @ irfigacdo por aspersdo, por causar a
eliminagas de ovos das plantas e causar o afogamento
das larvas, deve ser preferencialmeante utilizada
iMakahara et al. 1986); as pulverizacdes am rapolha
devem seriniciadas a parlir do maments em gue as
cabegas comegarem a se farmar (22 a 25 dias apds o
transplante [(Castelo Branco et al, 1996 e devem ser
praferancialmente utilizadas inseticidas seletivos
iChilzutt & Tabashnik 1995).

iy



Tabela 1: Percgniagem de producdo de cobegas comerciais de repolho guanda tratadas
com diferentes inseticidas e nomero de pulverizacdes sobre as plantas quando estas
foram realizadas semanalmente oo guando fol abservada o nivel de dano de seis furos
nas quatre fodhas centrais. Maclea RBural de Alexandre Gusmdo, Distrito Federal. 1993,
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Tabela 2: Exemplo de uso de inseticidos, sin rotagdo ou nan, para o controle de traga-das-cruciteras onde os
produtos sso aplicadss semanalmente ou quando o nivel de dano de seis fures nas quatro folhas centrais & atingido.
Ohservar que no esquemna onde ¢ wilizade um mesmo produte ouw ingredients alivo, sem rotacao, todas as
peragoes da lraga-das-cruciteras sao selecionadas pele produte, o que ird selacionar populacdes resistentes em
pouco tempao (em poucas geracoesh, A rolagao de inseticidas, onde 8 aplicagio de cada produta é feita sabre
urna geragas completa do insetn, ao contrdrio, tends a retardar a selecas de populaghes resistentes no lempao.
Aspubverizagaes sao iniciadas quande os cabegas de repolho comegam a se formar (22-25 dias apds o transplantz)
- [ia 0,
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