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ABSTRACT

Monitoring of resistance of coffee leafminer,
Perileucoptera coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae)
to inseticide, in Minas Gerais

Bicassays of 4 insecticidess formulations were conducted
with larvae of the coffee leafminer, P. coffeella, from Vigosa,
MG, Brazil, using the dipping method of infested leaves.
Based on the Cgpand LCgg the decreasing order of toxicity of
the formulations is: fenthion, chlorpyrifos, deltamethrin,
and ethion. The ICgg and LCgg of the upper 95% confidence limits of

the formulations were used as discriminating concentration to
detect resistance in populations of this insect from 5 coun-
ties (MG): Sdo Sebastido do Paraiso, S3o Tomaz de Agquino,
Luz, Patrocinio, and S3o Gotardo. Resistance to fenthion
was detected in all counties, and to ethion in four. Prima fa-
cie evidence of resistance to chlorphyrifos was detected in
all counties and to deltamethrin in Patrocinio. KEYWORDS:
coffee leafminer; resistance; chemical control.

RESUMO

Foram conduzidos biocensaios no Laboratério do Departamen-
to de Biologia Animal da Universidade Federal de Vigosa, para
avaliar a toxicidade de inseticidas utilizados em pulverizacao
no controle do bicho-mineiro-do-cafeeiro (BMC), P. coffeella, vi-
sando selecionar doses discriminatérias a serem utilizadas no
monitoramento da resisténcia deste inseto a estes inseticidas.
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As concentracdes letais (CLgg e CLgg) para larvas do BMC,
de Vigosa-MG, foram obtidas pela andlise de probite, por meio
da técnica de imersdo de folhas, e a ordem decrescente de to-
xicidade dos inseticidas, com base nesses parametros, foi: fen-
tiom > clorpirifés > deltametrina > etiocm.

As CLgg e CLgg do limite superior do intervalo de confi-
anga (95% de probabilidade) para larvas do GMC de Vigesa-MG,
foram utilizadas como doses discriminatérias para avaliar are-
sisténcia do BMC em cinco municipios de Minas Gerais: Sdo Se-
bastido do Paraiso, Sao Tomaz de Aguino, Tuz, Patrocinioe Sdo
Gotardo. As folhas (cv. Catuail) com lestes do BMC coletadas
nessas regides foram submetidas a doses discriminatérias dos
inseticidas, o mesmo se procedendo com as folhas coletadas no
cafezal da EPAMIG em Vigosa, para efeito comparative.

Em relacdo & populagdc de Vigosa, foi detectada resistén-
cia ao fentiom nos cincoc municipios e ao etiom em quatro, e
indicativo da resisténcia ao clorpirifés nos cinco municipios
e ac deltametrina notadamente em Patrocinio. PALAVRAS-CHAVE:
bicho-nineiro-do-cafeeiro; Resisténcia; Controle guimico.

INTRODUGAO

A cultura do café é uma das principais geradoras de divi-
sas para o Brasil. Porém, o bichc mineiro-do-cafeeiro (BMC),
Perileucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842), constitui um dos
principais entraves a sua exploracd3oc econdmica (SOUZA etal., 1981;
THOMAZIELLO, 1987).

O controle guimico ainda € o métode mais utilizado para
conter as infestagdes do BMC, principalmente pela inexisténcia
de outras medidas alternativas mais eficazes. O uso de inseti-
cidas nao seletivos e de forma indiscriminada, além de elimi-
nar seus inimigos naturais, provocando freqiientes explosoespo-
pulacionais dessa praga (MERVILLE, 195%; D'ANTONICetal., 1977;
GRAVENA, 1984), poderia selecionar linhagens resistentes da
mesma. Na Tanzania, populagoes dc BMC, Leucoptera mevricki, tor-
naram-se resistentes aos inscticidas fosforados fenitrotiom,
fentiom, diazinom e clorpirifos (BARDNER & MCHARO, 1988).

No Brasil, até o presente, a resisténcia do BMC a inse-
ticidas naoc foi avaliada em nenhuma regiao. Entretanto, é pos-
sivel gue a resisténcia ocorra em populagdes do inseto emcer-
tas areas onde s3o feitas anualmente intensivas aplicacdes de
inseticidas. Por isso, este estudo foi conduzido coma finali-
dade de desenvolver uma técnica de avaliacdo da toxicidade de
inseticidas para o BMC, para detectar sua resisténcia a inse-
ticidas em diferentes regides cafeeiras.
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MATERIAL E METODOS
Determinacao da linha de concentracao-mortalidade

Bioensaios preliminares

Testes preliminares foram feitos em outubro-novembro/1989,
com larvas do BMC criadas em casa-de-vegetacao, para selecio-
nar as concentracoes dos inseticidas necessarias para se de-
terminar a linha de concentracio-mortalidade.

Mudas de café de um ano de idade, dos cultivares Mundo No-
vo e Catuai, foram infestadas em casa-de-vegetagao com insetos
adultos coletados em areas cafeeiras domunicipio de Vicosa-MG,
onde nao se efetuava o controle quimico de insetos. As mudas
foram mantidas sob condigdes de temperatura de 27:39C e umida-
de relativa do ar acima de 70%.0s insetos adultos obtidos nessa
criagao foram utilizados para infestar mudas do cv. Catuai, em
quatro gaiclas de 0,80 x 0,80 x 0,80 m, revestidas por tecido
de malha fina. Trinta mudas/gaiola, isentas de ovos e lesdes,
foram expostas durante 14 h a uma populacdo de aproximadamen-
te 200 insetos adultos.

No dia posterior, as mudas foram retiradas e as folhas,
com no minimo trés ovos, foram destacadars e acondicionadas em
bandejas de 0,35 x 0,40 x 0,06 m, revestidas com fundo de espon-
ja de poliuretanc com 1,0 cm de espessura, saturada de agua, ve-
dadas com saco pléstico, e mantidas em estufa incubadora numa
temperatura de 27+ 1°9C. Apés sete dias, cada folha foi imersa
durante 5 s em uma das diferentes concentragoes das seguintes
formulagoes inseticidas: deltametrina 25 CE, clorpirifos 480CE,
etiom 500 CE e fentiom 500 CE. A seguir, foram presas com clips
de papel num fio plastico amarrado em suportes a 1,5 m de al-
tura, e secas durante 1 h, comauxiliode uma corrente de ar pro-
duzida por ventilador, para entado serem acondicionadas nas ban-
dejas e retornadas a mesma estufa incubadora.

Os tratamentos consistiram de 10 concentragoes de cada um
dos inseticidas. A maior concentracao foi aquela recomendada
pelo fabricante (dose/300 £ de agua/ha). O espalhante adesivo
TENACR a 0,1% foi adicionado a calda inseticida,e as folhas do
tratamento-testemunha foramimersas em agua contendo apenas esse
espalhante.

As avaliagoes de mortalidade foram realizadas 24 h apés a
imersdo, removendo-se a epiderme da area lesada comauxilio de
estilete e pinga, considerando como larvas mortas as que ndo rea-
giam Ao toque de um pincel (n® 07), e larvas moribundas as que,
40 serem viradas (dorso-ventralmente), nao retornavam a posi-
¢ao normal.
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Bioensaios definitivos

Para a realizacao dos bioensaios, foram coletadas folhas
(cv. Catuai) com larvas do BMC, com lesdes de tamanho padroni-
zado (aproximadamente 0,20 cm2), num campo experimental da EPA-
MIG, localizado no "campus" da Universidade Federal de Vigosa,
Minas Gerais, em area, segundo a classificacao de Kbppen, como
regidao do tipo mesotérmico Umido (Cwa), tendo como coordenadas
geograficas 20945'26" latitude Sul, 42052'40" longitude Oeste,
com altitude de 670 m.

Essa area experimental possui 0,5 hade café Catuai e Mun-
do Novo, com 13 anos de idade, no espacamento 3x 1 m, que nunca
receberam tratamentos quimicos contra insetos, e as coletas de
folhas foram realizadas entre os meses de abrile junho de 1990.

Os biocensaios foram conduzidos no Laboratorio do Departa-
mento de Biologia Animal daUniversidade Federal de Vigosa, con-
forme a metodologia descrita anteriormente, os tratamentos con-
sistiram de seis concentragdoes de cada um dos inseticidas (Qua-
dre 1) mais a testemunha. Foram efetuados trés bioensaios pa-
ra cada um dos inseticidas.

0 tamanho das larvas foi padronizado em 0,29 + 0,09cm, nac
sendo consideradas as gue estavam fora desse padrao. Conforme
sugerem WHEATLEY & CROWE (1964), também ndo foram consideradas:
(1) larvas secas, dada a possibilidade de terem morrido antes
da imersao; (2) larvas, numa lesdao com abertura semi—lupar feita
pela larva desenvolvida ao abandonar a lesao, como também aquela
com o orificio circular de emergéncia de parasitdide e (3)quando
no interior da lesdo havia pupa de parasitdide, ectoparasitoide
alimentando-se, ou outra evidéncia clara de parasitoidismo.

Os dados de mortalidade, corrigidos pela formula de Ab-
bott (ABBOTT, 1925), foram submetidos a analise de probite por
meio do Programa SAEG/Regrepro/UFV (FINNEY, 1971; MATTHEWS,
1984), que forneceram as concentragdes letais 50 a 99 (CLgg e
CLgg) com seus respectivos intervalos de confianca a 95%, as
equacoes de regressao da concentragao-mortalidade, a declivi-
dade da reta e seu erro padrao.

Monitoramento da Resistencia

A CLgg obtida pela curva de concentragao-mortalidade e a
respectiva CLgg do limite superior do intervalo de confianca a
95% de probabilidade foram utilizadas como doses discriminato-
rias (FAO, 1970, 1974; MATTHEWS, 1984) de cada um dos inseti-
cidas deltametrina, clorpirifés, etiom e fentiom, para se de-
tectar a possivel resisténcia do BMC em cinco municipios ca-
feeiros de Minas Gerais.

A escolha das regides foi feita com base nas informacdes
de técnicos da EMATER, EPAMIG e de industrias de defensivos.
Foram selecionadas as areas onde geralmente sio feitas inten-
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sivas aplicacOes de inseticidas, visando o controle do BMC em
cafezais do cultivar Catuai (Quadro 2).

As folhas coletadas nas diferentes regides foram acondi-
cionadas em bandejas de 0,44 x 0,54 x 0,09m, com esponja de po-
liuretano saturada com agua, vedadas com saco plastico, trans-
portadas para o Departamento de Biologia Animal da UFV e acon-
dicionadas em estufa incubadora (27 + 1°©C) ate a realizacgao dos
bioensaios. O intervalo entre a coleta de folhas nas diferen-
tes regides e o inicio dos bioensaios nao foi superior a dois
dias.

Os bioensaios utilizando as doses discriminatorias foram
idénticos aos descritos anteriormente. Para efeito comparati-
vo, as mesmas doses discriminatorias foram também utilizadas
em bicensaios com o BMC proveniente da populacao de Vigosa, que
serviu de base para o estabelecimento das equagdes de regres-
sao concentracao-mortalidade de cada um dos inseticidas. Esses
biocensaios foram efetuados no mesmo dia dos procedidos com as
populacces das diferentes regides cafeeiras.

RESULTADIS E DISCUSSAQ

Toxicidade das formulacoes inseticidas para a larva do
bicho-mineiro-do-cafeeiro em Vicosa-MG

A toxicidade relativa das formulagoes inseticidas com ba-
se na CLgg foi: fentiom 69,7; clorpirifos 62,8; deltametrina
35,9 e etiom 1,0 (Quadro 3). Devido a variacao da declividade
da equagao de regressao da concentragao-mortalidade exibida
pelas formulagdes (Figura 1), a toxicidade relativa com base
na CLgg diferiu da CLgp, mas a ordem de poténcia dos inseti-
cidas permaneceu a mesma: fentiom 246,6; clorpirifos171,4; del-
tametrina 9,2 e etiom 1,0 (Quadro 3).

Com excegdo da analise de regressdo do etiom, em que fo-
ram usadas seis concentragoes, na analise dos outros inseti-
cidas foram utilizadas somente cinco dentre as seis concentra-
¢oes, a fim de se obter o melhor ajustamento das linhas de re-
gressao.

Quando se comparam as concentragdes de inseticidas reco-
mendadas pelos fabricantes com as obtidas por meio da equacdo
de regressao concentracao-mortalidade (Quadro 4), os resulta-
dos sugerem que o deltametrina e um inseticida poucp eficaz como
larvicida para o BMC, porquanto as CLgy e CLgg sao superiores
a concentragao recomendada pelo fabricante. Todavia, diversos
trabalhos de pesquisas tém demonstrado gue esse inseticida &
eficaz e de efeito residual prolongado na protecaoc do cafeei-
ro contra o atague do BMC, possivelmente por causa de sua agao
ovicida, adulticida e de repeléncia (PAULINI et af., 1978; D'AN-
TONIO et al., 1980).

Em contrapartida, os inseticidas clorpirifds e fentiom fo-
ram eficazes como larvicidas, sendo suas CLggp e CLgg inferio-
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res as respectivas concentracoes recomendadas pelo fabricante
para o controle do BMC; o que concorda com os resultados aponta
do em diversos trabalhos (GUIDOLIMetal., 1974; PAULINI et ol., 1976a;
D'ANTONIO et af., 1975a; GONCALVES et al., 1975; NETTO et al., 1975), sen
do por isso freglientemente recomendados para o controle dessa
praga (REIS ef al., 1978; SOUZA etal., 1981; GALLO et al., 1988) . Essas
mesmas investigagdes e recomentag¢des indicam tamém o insetici
da etiom no controle de BMC, entretanto,neste trabalho, ele foi
o menos potente dos inseticidas em termos de CLgg, CLgge CL99

obtidas. Desconsiderando-se os diferentes fatores que possam
interferir com a acdo do inseticida em condigbes de campo,o fra
co desempenho larvicda do etiom causou surpresa, e isto ne-
cessita ser esclarecido em pesquisas futuras envolvendo apli-
cacdo desse inseticida em condig¢des de campo. Deve-se ressal-
tar o otiom é o inseticida mais utilizado na regiao de Vigo-
sa (EMATER, comunicac¢do pessoal), Porém, como sSeu Uso nao é
intensifo, nao se¢ pode inferir que ele tenha selecionado 1li-
nhagens resistentes nesse local.

Monitoramento da resistencia do bicho-mineiro-do-cafeeiro
em cinco municipios de Minas Gerais

No Quadro 5, encontram-se as porcentagens de larvas so-
breviventes do BMC de populagoes de cinco municipios de Minas
Gerais, submetidas as doses discriminatérias (CLgg) dos inse-
ticidas.

A populacdo do BMC em Vigcosa,utilizadapara servir de com-
paragdo nos bicensaios, praticamente nd3o apresentou sobrevi-
ventes as doses discriminatérias dos inseticidas, o que jaera
esperado. Para todos os inseticidas fosforados, destacando-se
o =tiom e fentiom, os bioensaios com as doses discriminatorias
revelaram indicativo de resisténcia nos cinco municipios. Quanto
ao deltametrina, a mais provavel evidencia de resisténcia ocor-
reu no municipio de Patrocinio.

0Os dados dos bicensaios de determinacaoc da equacdo de re-
gressac dos inseticidas e os das doses discriminatérias suge-
rem gue o indicativo de resisténcia nesses municipios possa ser
consegiiéncia de uso continuo do fentiom nos Gltimos anos. Isso
também poderia estar propiciando resisténcia cruzada ao clor-
pirifos e =~tiom, com elevado risco de resisténcia cruzadaaou-
tros fosforados em uso, ou que vierem a ser utilizados nessas
regides. Esse fato ocorreu com o uso continuo de fenitrotiom
contra L. meyricki na Tanzania, provocando resisténcia cruzada
a outros inseticidas fosforados (BARDNER & MCHARO, 1988).

Em geral, a confirmagao da resisténcia necessi-a ser pes-
guisada guaiidc permanecem poucos scobreviventes a dose discri-
minatéria (e.g. CLggp), tendo em vista que podem existir indi-
viduos extremamente tolerantes numa populagdo normal. Essacon-
firmagao pode ser feita seguindo-se a metodologia proposta na
literatura para outros insetos (FAO, 1970, 1974; NEWSLETTER-
GIFAP, 1990).

Assim sendo, poder-se-ia considerar resistentes ao fen-
tiom, em relacac a populacao de Vicosa, as populacoes dos cin-
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co municipios, e em relagdo ao etiom, as de, pelo menos, qua-
tro municipios. Porém, possivelmente ainda ndo seja tdo evi-
dente a falha no controle quimico do BMC com os fosforados nes-
sas regides, porgue as concentracdes recomendadas pelos fabri-
cantes sdo bem superiores as Clgg e CLgg do clorpirifés e fen-
tiom, e aproximadamente a mesma da CLgg do etiom (Quadro 5).

Esses resultados evidenciam entdo a necessidade preemente
de se efetuar o manejo da resisténcia a fosforados e piretréi-
des nessas e em outras regides cafeeiras.

A técnica de imersdo de folhas possibilitou a determina-
cao da dose discriminatéria, mercé do ajustamento dos dados a
equacao de regressdo, conforme indicado pela homogeneidade dos
dados pelo teste de Cochran; por apresentarem aproximadamente
uma distribuicdo normal pelo teste de Lilliefors. Assim sendo,
pode-se inferir que a técnica proposta neste trabalho, para de-
tecgao da resisténcia do BMC aos inseticidas deltametrina, clor-
pirifos, etiom e fentiom, apresenta as sequintes vantagens: (1)
€ segura como indicativo da resisténcia prima facie; (2) & sim-
ples, nao requerendo equipamento sofisticado, portanto (3) pos-—
sibilitando o monitoramento da resisténcia, em laboratérioscom
minimo de recursos e por técnicos com pouco conhecimento espe-
cializado, nas mais diversas regides cafeeiras.



QUADRO 1 - Seis concentracoes das formulacoes inseticidas utilizadas para estabelecer as
curvas de concentracao-mortalidade de larvas dobicho-mineiro-do-cafeeiro, Pe-
rileucoptera coffeella. Vicosa-MG, 1990.

Concentracoes
Inseticidas
1 2 3 4 5 6
Deltametrina 0,00006 0,0002 0,0009 0,0040 0,008 0,020
Clorpirifos 0,00006 0,0002 0,0005 0,0009 0,004 0,008
Etiom 0,00090 0,0020 0,0040 0,0080 0,060 0,120
Fentiom 0,00006 0,0002 0,0005 0,0009 0,004 0,008
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QUADRO 2 - Cinco municipios de Minas Gerais com os locais de coleta de folhas infestadas com
larvas do bicho-mineiro-do-cafeeiro, Perileucoptera coffeella, utilizadas nos bioen-

saios de monitoramento da resistencia a inseticidas. Vicosa-MG, 1990

Regioes amostradas Data do bicen- Classifi- Latitude Longitude Altitude Local de coleta
saio cagao? sul ceste (m)
Climatica
Sao Sebastiao do Paralso 4 a5/9/90 Cwa 20054 48" 46954 36" 940 Fazenda Experimental da EPAMIG
(Local 1) Via Guardinha km 12,5
S3o0 Sebastido do Paralso 4 a 6/9/90 Cwa 20054 48" 46959 36" 940 Fazenda Experimental da EPAMIG
(Local 2) Via Guardinha km 12,5
Sao Tomaz de Aquino 4 a 6/9/90 Cwa 20946 45" 47°06' 00" 950 Fazenda Sesmarias
Rodovia Sao Tomaz de Aquino-
ltirapoa km /
Luz 1 a 3/10/90 Cwa 199471 51" 459411 14" 650 Proprietario Antonio Divino
Garcia
Estrada Luz-Corrego Dantas
km 12
Patrocinio 1 a 3/10/90 Cwa 18957109 46959143" 972 Fazenda Barcelona
Rodovia Serra do Salitre-Carmo
do Parnaiba km 18
Sao Gotardo 1 a 3/10/90 Cwa 19920' 00" 46°03' 00" 1.110 Projeto de_Coluniza;io - Cotia

Trevo de Sao Gotardo, Rodovia
MG 235 km 1

“Z661 T (Z)lT 770G FUd 005 Uy

a/ Classificacdo climatica de KUppen,
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QUADRO 3 - Toxicidade de quatro formulacoes inseticidas para a larva do bicho-mineiro-do-cafeeiro?, Perileucoptera
coffeella. Vicosa-MG, 1990

Inseticlda tor Testados ¢ Bevobatas 505 confimesa g LLRS G conflanca a 95% LIRS
Deltametrina 713 0,8269 10,0802 0,00072 0,00050 - 0,0010 35,9 0,47439 0,1359 - 1,6558 9,2
Clorpirifés 735 1,8034 £0,1556 0,00042 0,00036 - 0,0005 62,8 0,00828 0,0052 - 0,0133 171,4
Etiom 753 1,3304 +0,1136 0,02508 0,0195 - 0,0322 1,0 1,40553 0,6672 - 2,9635 1,0
Fentiom 750 1,9403+0,1972 0,00035 0,0003 - 0,0004 69,7 0,00565 0,0034 - 0,0094 246,6

a/ Tamanho da larva: 0,29 % 0,09 cm.
2! Média de treés repetigcdes do total de insetos em seis concentragoes.
cf Concentracio letal expressa em porcentagem de ingrediente ativo (% i.a.).

d/ Indice de texicidade relativa = CLgqg da formulagao menos tdxica (etiom) dividido pela ClLgg da formulagao do inseticida.
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QUADRO 4 - Comparacao das concentracoesd recomendadas pelos fabricantes com as obtidas por meio da analise
de probite para a populacao do bicho-mineiro-do-cafeeiro, Perileucoptera coffeella. Vicosa-MG,

2661 ‘(z)lT 7YYvNg ‘FW2 ‘005 Uy

1990

Concentracao
Inseticida rE”;:igdada CLgo C.R.F./CLgp CLgg C.R.F./CLgg

fabricanteb

(C.R.F.)

Deltametrina 0,001 0,008 0,125 0,474 0,002
Clorpirifos 0,112 0,001 112,000 0,008 14,000
Etiom 0,125 0,110 1,136 1,405 0,089
Fentiom 0,125 0,001 125,000 0,035 25,000

a/ Concentracoes’ expressas em porcentagem de ingrediente ativo.

b/ Porcentagem de ingrediente ativo, tomando-se por base o volume de pulverizacao de 600 £ da calda/ha.
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QUADRD 5 - Porcentagem de larvas sobreviventes do bicho-mineiro-do-cafeeiro, Perileucoptera coffeella,
submetidas a concentracao letal 99 e concentracao letal 99 Timite superior do intervalo de con-

quando

fianca a 95% de probabilidade. Vigosa-MG, 1990
Deltametrina Clorpirifds Etiom Fentiom
Regides Amostradas Data do
Bisensaio n Clgg n Clgg 9 CLgg CLgg n CL,
(1.C.95%) (I.g?gg%) (I.c.ggx)

Sao Sebastiao do

Paraiso (Local 1) 06/09/50 88 0 106 7,0 102 0 68 25,4 79 11,0 80 52,5 84 29,4
Sao Sebastiao do

Paraiso (Local 2) 06/09/90 112 ;s 140 5,3 144 0 124 6,0 117 5,5 147 321 139 11,6
Sao Tomaz de Aquino 06/09/90 78 ¢ 93 b7 81 4,0 81 33,5 87 5,0 91 39,4 71 36,7
Vigosa 06/09/90 106 0 102 0 83 0 105 0 91 0 125 a 101 0
Luz 03/10/90 101 1,0 125 2,5 99 0 95 8,7 93 4,5 90 26,5 111 12,2
Patrocinio 03/10/90 Bl 4,3 152 T3 142 3,1 179 24,5 128 14,6 151 55,2 123 27,7
Sao Gotardo 03/10/90 139 2 185 12,2 192 G 225 20,8 108 2,8 186 50,0 119 24,9
Vigosa 03/10/90 127 0 104 0 135 0 138 0,7 89 o 116 0 91 0

n/ Nimero de insetos testados.
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FIGURA 1 - Relacao entre a porcentagem de mortalidade larval do bicho-mi-
neiro-do-cafeeiro, Perileucoptera coffeella, e as doses de quatro
formulagoes inseticidas, mostrando suas respectivas equacoes de
regressao (média de tres repeticoes), Vigosa-MG, 1990.
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