INSETICIDAS, Bacillus thuringiensis E ARTROPODOS PRE
DADORES NO CONTROLE DA LAGARTA DA MACA NO ALGODOEIRO

A.R. CAMPOS? S. GRAVENA?Z

ABSTRACT

Insecticides, Bacillus thuringiensis, and
arthropod predators in the bollworm and tobac
co budworm integrated control.

The effects of Baecillus thuringiensis Berliner and B
thuringZensis in mixture with methomyl in low-dosage or ami-
traz, were compared to those of insecticides commonly used
to control Heliothis spp. and on arthropod predators in the
cotteon crop. B. thuringienstis or B. Thuringiensie + methomyl
in low-dosage showed to be effective against Heliothis spp-
in meoderate infestation but, under the condition of high oc-
currence of arthropod predator. The most commum species of
the arthropod predators complex was Doru Lineare (Eschs., 1822)
(Dermaptera, Forficulidae). Either D. lineare or arthropod
complex had significant influence on the reduction of HelZo-
this spp. eggs under B. thuringiensis treatments at the condi
tions of the tests. -

INTRODUCAD

A utilizacdo de inseticidas contra as pragas do algodoei
ro pelos cotonicultores brasileiros geralmente ndo leva em
conta os efeitos colaterais que podem causar aos artropodos
benéficos presentes no agroecossistema.

A preservacdo dos artrbpodos benéficos na cultura algo-
doeira € indispensavel para se estabelecer o controle integra
do e obter deste os melhores efeitos no sentido de reduzir o
custo de producdo.
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Os prejuizos causados pelos inseticidas usuais sobre os
artropodos uteis presentes na cultura algodoeira, nas condicdes
dos Estados Unidos, foram comprovados por RIDGWAY et alii{1967),
DINKINS et alii (1969), CARRUTH & MOORE (1972), SHEPARD et ali<
(1976), WILKINSON et alii (1975), VAN STEENWYK et alit (1976)
e outros. Dentre os danos indiretos causados, em decorréncia
da eliminag¢do dos inimigos naturais os autores enfatizam a
ressurgéncia das pragas principais, o surgimento de pragas se
cundarias adquirindo o status de principais. O aparecimento de
racgas resistentes e conseqlientemente, o aumento do numero de
aplicacoes de inseticidas.

A eficiéncia de Baectllus thuringiensis Berliner no con
trole de Heliothis spp. (Lepidoptera; Noctuidae) foi estudada
por diversos autgres. PATTI & CARNER (1974) comprovaram a efi
ciéncia de DIPEL em dieta artificial. As formulagdes DI-
pEL® e THURICIDE® a 1,12 e 2,0 kg/ha igualaram-se a mistu-
ra toxafeno + DDT + metil parathion. Por outro lado, BULL et
alii (1979) concluiram que DIPEL a 1,12 kg/ha nao reduziu
altas populacbes de Heliothis spp., mas observaram gue O mes-—
mo a 0,56 kg/ha foi eficiente quando a populacaoc era moderada.
Nesta Gltima dosagem mas em 8 aplicagOes contra H. virescens
(Fabricius, 1781), BELL & ROMINE (1980) constataram apenas
18,3% de botdes danificados contra 44,5% nas parcelas nao tra
tadas.

HEIIMAN et alii (1979) citam que B. thuringiensis foi u-
sado contra Heliothis spp. em algoddo no Texas, em duas re—

gides produtoras e teve boa eficiéncia, constatando também
grande quantidade de inimigos naturais. Segundo PFRIMMER — _
{(1979): (1) os inseticidas microbianos como grupo nao foram

eficientes no controle de Heliothis spp.; (2) amitraz a 0,28
kg I.A./ha foi melhor do que a testemunha mas foi inferior a
monocrotofos e fenvalerate; (3) DIPELGD a 0,56 kg/ha apresen
tou 69% de reducgao do numero de "macds" danificadas e 58% aci
ma da produgao da testemunha; (4) DIPEL® + methomyl (0,28%
+ 0,28 kg I.A./ha) teve agdo satisfatoria no controle de He-
liothis spp.

PITTS & PIETERS (1980) concluiram que o inseticida ami-
traz nao teve acdo ovicida sobre H. virescens. Estes auto-
res, entretanto, verificaram gque methomyl apresentou eficién-
cia contra ovo tendo inclusive melhor efeito do gue chlordi-
meform que & considerado padrdo como ovicida.

Os ensaios aqui idealizados tiveram como objetivo compa-
rar os efeitos entre alguns inseticidas mais comuns utiliza-
dos na cultura algodoeira com B. thuringiensis e B. thurin-
giensis + (methomyl ou amitraz) no controle de Heliothie sSpp.
e sobre artropodos predadores.
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MATERIAIS E METODOS

No dia 16/10/79 foram instalados dois ensaios na fazenda
experimental da FCAV-UNESP, "Campus de Jaboticabal". A varie-
dade de algoddo empregada foi a 'IAC-17' sob delineamento es-
tatistico de blocos ao acaso sendo testados 10 tratamentos com
3 repetigbes. Um dos ensaios constituiu-se de parcelas com 10
ruas de 24 m de comprimento, e teve a predomindncia de trata-
mentos guimicos enquanto gue o outro foi de parcela com 8
ruas de 10 m de comprimento e foi concebido com predominancia
de controle biolégico na base de B. thuringiensis. Os trata-
mentos com os respectivos produtos comerciais e dosagens po-
dem ser vistos nos Quadros 1 e 2 dos resultados e discussao,
sendo que no segundo foi incluido um tratamento com diazinon
aplicado semanalmente ao solo, em pulverizagao, visando a ex-
clusdo dos predadores gue transitam nele. As pulverizagdes
foram feitas nos dias 10 e 23/01/80 utilizando-se um equipa-
mento costal manual com bico comum o qual permitiu a aplica-
cao de 360 1 de calda/ha.

As amostragens de ovos e larvas de Heliothis spp. e bo-
tées danificados foram realizados a 72 horas apds cada aplica
cdo enquanto que as dos artrdpodos predadores foram feitas a
24 horas ap6s para evitar possivel efeito da migracao entre
as parcelas. Nos dois casos adotou-se o exame da planta intei
ra em nimero de 10 por parcela e completou-se com a contagem
de artropodos sobre o solo abaixo da planta. Os artropodos
predadores foram reconhecidos com base nos trabalhos de RID-
GWAY (1969), ADKISSON (1975) e EHLER (1977).

Devido a inexisténcia de efeito ovicida dos tratamentos,
com excecdo daquele atribuido a amitraz e methomyl e assumin-
do a ocorréncia de efeito diferenciado dos tratamentos sobre

os artropodos benéficos em 3 grupos distintos (inseticidas,
subdosagem de inseticida + B. thuringiensis e B. thuringien-
sis) estudou-se a eficiéncia relativa dos predadores sobre

ovos com base no trabalho de DURANT (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Devido a grande quantidade de Doru lineare (Eschs., 1822)
(Dermaptera, Forficulidae) revelada pelas amostragens optou-
-se pela separacao da parcela deste predador dos demais artrd
podos benéficos que foram considerados como um complexo. As-—
sim considerado elaborou-se os Quadros 1 e 2 conforme se se-
gue.



QUADRD 1 - Efeito de inseticidas,
total de predadores e

thuringt i¢ Berliner e
thig spp. em cultura algodoeira.

inseticidas + £.
Jaboticabal,

sobre Doru

Lineare (Eschs,

1822),

Nimero de artropodos benéficos por 100

Nimero de Heliothis e botdes danificados por 100

4/- Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram pelo Teste Duncan a 5%.

Logagemn plantas (24 horas apds). plantas (72 horas apds)
ém Kg
, D. lineare Gemplixg: de Ovos Lagartas Botdes danificados
TRATAMENTOS Predadores 1/
por ha ==
" 3 2 Aplicacdo Aplicacdo Aplicagao Aplicagao
e ——
ta. 2a, 4 Ay la. 2a. % la. 2a. % la. 2a. Z la. 2a. b
Nuvderon 40CE 1,0 13a 47c 4/ 66 43a 57a 77 167a 43ab Q 33a 13a 4] 67a 27a 21
Taxafeno 65CE + DDT 30CE 1,540,75 10a 47e 66 23a 67a 72 77a 27abe 0 20a 3a 77 27a 17a 24
Lorsban 50CE 2,0 7a 73be 48 27a 83a 66 100a 40ahb 0 20a 10a 23 77a 20a 49
Lannate S0PS 0,3 33a 70be 50 73a 80a 67 70a 20abe 26 27a 17a Q 50a 17a 33
Thuricide HP 3,2PM 0,6 27a 180d 0 70a 263¢ 0 137a Te 74 20a 17a a 40a 17a 16
Thuricide HP 3,2PM + Mitac 20CE 0,5+1,5 10a 117ab 16 43a 123ab 49 57a Te T4 20a 20a 8] 33a 13a 22
Dipel 3,2PM 0,6 20a 157a 4] 7la 207be 15 97a 13e 52 7a 13a 4] 20a 27a 0
Dipel 3,2PM + Lannate 90FS  0,5+0,2 7a 113abe 19 17a 147abe 40 90a 2Te 0 47a 7a i 60a 104 67
Pounce 3,0CE + Azodrin 60CE  0,26+1,5 Ta 47e 66 20a 47a 81 33a 57a 0] 7a 0a 50 43a 13a 40
Testemunha - 23a 140ab - 53a 243be - 43a 27abe - 40a 13a 100 73a 37a -
1,‘-— Coccinelideos + Geocoris + Orius + Aranhas + Doru lineare.
2/~ Primeira aplicag¢do em 10/01/80 e a segunda em 23/01/80.
3/- Porcentagem de redugdo apés a sepunda aplicagdo pela fdrmula de Henderson & Tilton.
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QUADRO 2 - Efeito de toxafeno + DBT, Baeillus thuringiensis Berliner + methomyl e B. thuringiencis sobre Uoru lineare (Eschs,
1822), predadores e Feliotkhis spp. em cultura algodoeira. Jaboticabal, 1980.
P Nimero de artropodos benéficos por 100 Numero de Heliothis e botées danificados por 100
AgEn plantas (24 horas apos) plantas (72 heras apos)
em kg ]
D, Iineare ;2:3;522e5 ?j Ovos Lagartas Botoes danificados
TRATAMENTOS por ha
e Aplicagao 2/ Aplitacio Aplicagao Aplicacao Aplicagao
la. 2a. Xl/ la. 2a. % la, 2a. % 1a. 2a. z 1a. 2a. %

Dipel 4L 1,2 ila EOOhi/ 33 147a 230be 29 27a 13a 52 27a Oa 100 47h e 88
Dipel 4L 0,6 7134 160h 47 123a 237be 27 30a Ta 74 30a 3a 89 37b 17be 17
Dipel 3,2PM 0,6 103b 177b 40 153a 247be 24 47a 17a 37 33a 20a 26 60b Je 91
Dipel 3,2PM 0,3 73a 150b 50 120a 180be At 23a 23a 14 27a 27a 0 33b 20be 0
Dipel 4L + Lannate 90PS 0,6+0,2 63a 1236 60 8la 177be 45 43a 37a 0 30a 3a 88 63b 23be 34
Dipel 3,2PM + Lannate 90PS 0,3+0,2 103a 1736 43 130a 207be a6 33a 40a 0 30a 10a 63 70b 13be 66
Toxafeno 65CE + DDT 30CE 1,5+0,75 60a 60¢ 80 113a 77a 76 27a 91a ] 57a 20a 26 B80ab 30abe 3z
Diazinon M no solo - 33a 143b 53 50a 177be 45 27a 10a 63 57a 27a a 83ab 63ab 8]
Dipel 352P 0,44 73a 133b 57 173a 190be 41 63a Ta 74 33a 10a 63 60b 23be 3
Testemunha - b3a 300a - 177a 323c = 70a 27a - 73a 27a - 150a 83a -
L= Coccinellideos + Geocoris + Orius ¥ Dapry Ilinexre + Aranhas,

2/ - Primeira aplicacdo em 10/01/80 e a segunda em 23/01/80.
3/ - Porcentagem de reducdo apds a segunda aplicacae pela formula de Hendersen & Tilton,

4/ - Médias sepuidas da mesma letra nao diferiram pelo Teste Duncan a 5%.
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Examinando-se os dados dos referidos Quadros verifica-se
gque a primeira aplicacdo com inseticidas, B. thuringiensis e
a mistura de ambos ndo teve efeito sobre D. lineare, complexo
de predadores e Heliothis spp. (ovos, larvas e botdes danifi-
cados) exceto para estes Ultimos no segundo ensaio. Neste ca-
so, o numero de Orgdos danificados foi maior nos tratamentos

com toxafeno + DDT e diazinon sobre o solo do gque nos de B.
thuringiensis. Estes foram significativamente superiores a
testemunha. A aparente ineficiéncia dos tratamentos para os
demais parametros talvez tenha sido devido a ocorréncia de

chuva (5,6 mm logo apds a aplicacdo).

Nos 12 dias gue se sucederam a primeira aplicacgio, nos
dois ensaios, verificou-se uma precipitagdo acumulada de 103,9
mm tornando os inseticidas e B. thuringiensis sem efeitos. Ja
apods a segunda aplicacdo os produtos influenciaram diferente-—
mente sobre os predadores nos dois ensaios. Com relacdo ao
controle de Heliothis spp. os efeitos se diferenciaram apenas
para ovos no ensaio com predomindncia de produtos gquimicos -
(Quadro 1) e para botdes danificados no ensaio com predomindn
cia de produtos bioldgicos (Quadro 2). No primeiro caso cons-
tatou-se um efeito indireto de B. thuringiensis e B. thurin-
gitensis + methomyl sobre os ovos de Heliothis spp. Estes tra-
tamentos, nao tendo efeitos acentuados sobre predadores permi
tiram a acdo predatdria sobre os ovos. No segundo caso as di-—
ferentes formulagles de B. thuringiensis e este misturado com
methomyl evidenciaram-se como eficientes na reducdo de botdes
danificados (Quadro 2) guando comparados com a testemunha.

A precipitacdo gue se seguiu nas 24 horas apbés a segun-
da aplicacdo foi maior do que a primeira (26,3 mm) mas a pPopu
lagdo de tesourinhas (D. lineare) e de predadores em geral, fo
ram mais de 4,7 e 1,8 vezes maiores (Quadro 3) respectivamen—
te, assegurando efelto diferenciado, pelo menos o de choque.

Conforme ja referido anteriormente, de um modo geral, ndo
se constatou efeito da primeira aplicagdo sobre os pardmetros
analisados. Isso permitiu que se aplicasse a formula de HEN-
DERSON & TILTON (1955) para se ter uma idéia de acdo com base
em porcentagens, apds a segunda aplicacdo (Quadros 1 e 2). Ve
rificou-se nos dois testes, gue os inseticidas quimicos em
dosagens normais reduziram em mais de 66% os predadores sendo
o Toxafeno + DDT, o monocrotofds e o permethrin + monocroto-
fos mais toéxicos do que o chlorpyriphos etil e o methomyl. &
seletividade ecoldgica que se desejava com a mistura de B.
thuringiensis com methomyl em subdosagens e amitraz foi cons-
tatada quando comparada com a reducdc provocada pelos inseti-—
cidas normais, ndo havendo, por outro lado, queda na eficién-
cia contra Heliothis spp. (Quadro 3).



QUADRO 3 - Comparacac dos efeitos de inseticidas, inseticidas + Baeillus thuringiensis (Eschs, 1822) e B.
grupos diferentes sobre predadores e Heliothie spp. Jaboticabal,

1980.

thuringiensis como

TRATAMENTOS

Nimero médio

por 100 plantas

Predadores

Heliothis spp.

P. lineare

Complexo
de Ovos
Predadores

Larvas

Botoes danificados

Inseticidas

(5 tratamentos)

B. Thuringiensis
+

Inseticidas

(2 tratamentos)

B. Thuringiensis
(2 tratamentos)

Natural
(1 tratamento)

Inseticidas
(toxafore + DDT)

B. Thuringiensis
+

Inseticidas

(2 tratamentos)

B. Thuringiensis

(5 tratamentos)

Natural

(1 tratamento)

14
22

1%
28

18
23
14

ZR

12
2%

TR
28

18
28

14
28

14,0
57,804,134/

8,5
115,0(13,5)

23,4
168,4(7,2)

23,3
140,0(6,0)

60,0
60,0(1,00)

83,3
148,3(1,78)

79,8
164,0(2,06)

63,3
300,0(4,74)

Predominancia de

Controle Quimico

iy A 89,4 29,4
65.4(1,76)L 37,4 (58)27 8.6(60)2
40,0 TR %
135,0(3,38) 17,0(77) 17,0(49)
73,4 116,9 23,4

235,0(3,20) 9,9(92) 15,0(36)
53,8 43,3 40,0

243,3(4,56) . 26,7(38) .13,3(67)

Predominancia de Controle Bioldgico

1132.3 76,1 56,5
76,7(=1,48) 51,0(0) 20,0(65)

105,0 38,3 30,0

191,7(1,83) 38,3(10) 6,6(78)

143,2 42,0 30,0

216,8(1,51) 13,4(68) 12,0(60)

176,7 70,0 73,3

323,3(1,83) 26,7(62) 26,7(64)

52,7
18.8(64)27

46,6
11,5(75)

30,0
21,7(28)
73,3

36,7(50)

80,0
30,0(63)

66,6
18,3(73)

47,4
13,3(72)

150,0
83,3(44)

1/ nimero de vézes que aumentou ou diminuiu apés a segunda aplicacdo.

2/ porcentagem de controle ou redugdo.
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A atribuida acdo ovicida de methomyl e amitraz néo foi
comprovada neste trabalho. Quanto a methomyl, o resultado con
traria aguele relatado por PITTS & PIETERS (1980), mas em re-
lagdo ao amitraz o fato confirma os dados apresentados por es
ses mesmos autores, segundo os quais o inseticida nao teve a-
cdo ovicida contra H. virescens.

Com respeito ao efeito dos tratamentos sobre larvas e na
reducdo de botdes danificados o grupo dos inseticidas nédo foi
melhor do que os de B. thuringiensis + inseticidas e B. thu-
ringiensis (Quadro 3). Por outro lado, chlorpyriphos etil e
B. thuringiensis + methomyl (0,3 + 0,2 kg I.A./ha) no primei-
ro ensaio e o 4ltimo tratamento (0,3 + 0,18 kg I.A./ha) no se
gundo ensaio apresentaram-se eficientes na redugdo de botdes
danificados ap6s a segunda aplicacdo. A eficiéncia de B. thu-
ringtensis + methomyl ja tinha sido comprovada, anteriormente,
como satisfatoria por PFRIMMER (1979) mas nas dosagens de
0,28 + 0,28 kg I.A./ha.

0 fato de ter havido uma reducao de cerca de 60% na in-
festagdo natural de larvas de Heliothis spp. por 100 plantas
da primeira para a segunda aplicagdo, ou seja, 40 para 13
(Quadro 2), caracterizou-se a mudanca de infestacdo pesada pa
ra moderada. Na condicdo de infestacdo moderada constatou-se
uma maior eficiéncia de B. thuringiensie na redugdo de botdes
danificados do que na condigdo de infestagdo pesada conforme
mostra a comparac¢dao das médias pelo teste de DUNCAN a 5%, no
Quadro 2. As maiores redugOes foram alcancadas por Dipel 4 L
(1,2 kg/ha) (88%), Dipel 3,2 PM (0,6 kg/ha) (91%) e Dipel 3,2
PM + Lannate 90 PS (0,3 + 0,2 kg/ha) (66%). Ndo tendo, B. thu
ringiensis, efeito sobre infestacdo pesada de Heliothis SPP.
mas atuando contra a mesma quando moderada, no presente traba
lho, houve plena concordancia com os resultados de BULL et
alii (1979).

Tomando-se por base os efeitos extremamente diferencia-
dos entre os tratamentos sobre predadores e a minima acdo des
ses mesmos tratamentos sobre os ovos de Heliothis spp. apds a
segunda aplicagdo, elaborou-se o Quadro 4 na qual sdo apresen
tados os coeficientes de correlagao entre D. lineare e o to-
tal de predadores com ovos, larvas e botdes danificados em re
lagdo a Heliothis spp. Constatou-se correlac¢do negativa entre
D. lineare e complexo de predadores com ovos de Heliothig SpPp.
guando houve predominincia de tratamentos quimicos (Quadro 1)
bem como do complexo de predadores com ovos no caso de predo-
minancia de tratamentos biologicos (Quadro 2). Evidenciou-se,
em particular, a alta eficiéncia de D. lineare como predadora
de ovos de Heliothis spp. pelo menos quando esta espécie ocor
re em altas populacdes no algodoeiro. Haja visto a reducgao ge
ral evidente de ovos e larvas de HelZiothis spp. corresponden-—
do a um aumento geral do numero de predadores cuja parcela
coube a D. lineare, neste ano em qgue se realizou o presente
estudo.



QUADRO 4 - Coeficientes de correlacio entre predadores e Heliothis spp. Jaboticabal, 1980.

Coeficientes de Correlacao

w6l (L)€L ‘Jrywug “Fowoyuz ‘00§ Uy

PREDADORES Predominincia de Controle Quimico Predomindncia de Controle Bilologico
avos larvas Botoes danificados ovos larvas Botoes danificados
Doru lineare ~0,741% 0,54175 0,230"8 ~0,573%% o 148 0,399"8
Complexo de & NS NS " § NS NS
Bendadores lf -0,643 0,449 0,396 0,633 0,002 0,246

1/ Coccinelideos + Geocoris + Orius + Aranhas + Doru lineare
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RESUMO
Os efeitos de Baeillus thuringiensis Berliner e B. thu-
ringiensis adicionado com methomyl em subdosagem ou amitraz
foram comparados aos dos inseticidas usuais no controle de

Heliothis spp. e sobre artropodos predadores na cultura algo-
doeira. B. thuringiensis ou B. thuringiensis + methomyl em sub
dosagem atuaram eficientemente no controle de Heliothis spp-.
quando em infestacgdo moderada, mas tiveram o auxilio de alta
populacdo de artrbépodos predadores. Destes a parcela maior
foi de Doru lineare (Eschs, 1822) (Dermaptera, Forficulidae).
Tanto a populagdo de D. lineare como © conjunto de predado-
res tiveram influéncia significativa na redugao de ovos de
Heliothis spp. sob os tratamentos com B. thuringiensis nas
condigoes do estudo.



