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INIMIGOS NATURAIS E SUA RELACAO COM O CONTROLE QUiMICO EM
Solanum tuberosum

Daniele Fernanda Pereira @, Alexandre Igor de Azevedo Pereira®

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: daniele19001@outlook.com, aiapereira@yahoo.com.br

RESUMO - O manejo convencional é, ainda, bastante utilizado contra larvas minadoras em
plantas de batata. Porém, estudos que apontem inseticidas quimicos sintéticos com baixa
toxicidade a inimigos naturais, em condic¢des de campo, ainda sdo incipientes. O objetivo desse
estudo foi apresentar a seletividade de inseticidas aos inimigos naturais associados as larvas
minadoras. Os tratamentos foram seis inseticidas sintéticos: (T1) espinetoram, (T2) clorfenapir,
(T3) thiametoxam®, assim denominado por ser uma mistura de fabrica envolvendo tiametoxam
e abamectina, (T4) ciantraniliprole®, também contendo abamectina na formulacdo, (T5)
ciantraniliprole, (T6) indoxacarbe e, por fim, uma testemunha absoluta (T7) contendo apenas
agua. Armadilhas adesivas amarelas foram utilizadas para amostragem. O nimero absoluto de
parasitoides amostrados foi 2,21 vezes superior em comparagdo ao do predador Chrysoperla
externa. Mas a quantidade de adultos de C. externa coletados demonstrou menor oscilagéo, ao
longo do tempo, sob efeito dos inseticidas.

Palavras-chave: bioma Cerrado, Chrysoperla externa, inseticidas, parasitdides, organismos
ndo-alvo.



NATURAL ENEMIES AND THEIR RELATIONSHIP WITH CHEMICAL
CONTROL IN Solanum tuberosum

Daniele Fernanda Pereira @, Alexandre Igor de Azevedo Pereira®

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: daniele19001@outlook.com, aiapereira@yahoo.com.br

ABSTRACT - Conventional management is still widely used against leaf miner larvae in
potato plants. However, studies that point to synthetic chemical insecticides with low toxicity
to natural enemies, under field conditions, are still incipient. The objective of this study was to
present the selectivity of insecticides to natural enemies associated with leaf miner larvae. The
treatments were six synthetic insecticides: (T1) spinetoram, (T2) chlorfenapyr, (T3)
thiamethoxam+, so named because it is a factory mixture involving thiamethoxam and
abamectin, (T4) cyantraniliprole+, also containing abamectin in the formulation, (T5)
cyantraniliprole , (T6) indoxacarb and, finally, an absolute control (T7) containing only water.
Yellow sticky traps were used for sampling. The absolute number of parasitoids sampled was
2.21 times higher compared to the predator Chrysoperla externa. However, the amount of C.
externa adults collected showed less oscillation, over time, under the effect of insecticides.

Key-words: Cerrado biome, Chrysoperla externa, insecticides, parasitoids, non-target
organisms.



INTRODUCAO

Os tubérculos oriundos das plantas de batata, Solanum tuberosum (Solanaceae), séo um
alimento ndo-gorduroso, fonte de vitaminas C e B6, micronutrientes, fibras e, principalmente,
energia o que auxilia na seguranca alimentar em escala global (Wijesinha-Bettoni & Mouillé
2019). O mercado brasileiro definiu os tipos de mesa e industrial como os mais produzidos sob
condicdes de campo, apesar de também haver materiais com dupla aptiddo (Padua et al. 2012).
As batatas de mesa, como a cv. Agata, possuem exigéncias pelo tipo de pelicula (lisa e
brilhante), formato (alongado), cor da polpa (creme ou amarela) e resisténcia ao esverdeamento
(Silva et al. 2014). Atualmente cerca de 80-70% das batatas s&o cultivadas para fins de mesa,
enquanto 20-30% para fins industriais em territério brasileiro (ABBA 2020). Todavia,
independentemente do tipo cultivado, a planta de batata possui grande hospedabilidade a insetos
herbivoros. Provavelmente, pela sua domesticagdo - iniciada ha mais de 6000 anos - através de
propagagdes assexuadas resultando em dramaica perda em diversidade genética com redugdo
da resisténcia a herbivoros (Denham et al. 2020). Insetos transmissores de Viroses,
desfolhadores, broqueadores de tubérculos e minadores de folhas utilizam essa Solanaceae
como planta hospedeira em regides tropicais, subtropicais e temperadas (Kroschel et al. 2020).

Liriomyza spp. sdo pragas cosmopolitas, extremamente generalistas, com grande
variabilidade genética, apresentam explosdes populacionais atipicas e com resisténcia a
inseticidas ja relatada (Carapelli et al. 2018). Liriomyza huidobrensis, L. sativae e L. trifolii s&o
abundantes em cultivos de campo e estufas na América do Sul, com mais de 14 familias
botanicas como hospedeiras (Spencer 1990). Liriomyza huidobrensis foi primeiramente
registrada na Europa em 1991 (Trouvé et al. 1991) e na China em 1993 (He et al. 2002), com
posteriores ocorréncias na Africa e América do Norte (Weintraub et al. 2017). Todas essas
populacdes possuem perfil genético proximo ao de clados Sul-Americanos.

A praticidade do uso de armadilhas adesivas amarelas, sob condi¢fes de campo, pode
também facilitar o acesso a comunidade de parasitéides das moscas minadoras em plantas de
batata. Membros das familias Braconidae e Eulophidae sdo associados como agentes
reguladores de larvas minadoras de Liriomyza spp. (Mujica & Kroschel 2011, Kroschel et al.
2020, Ridland et al. 2020, Sobhy et al. 2020). Inseticidas com classes toxicoldgicas
medianamente ou pouco toxicos foram explorados no presente estudo. Mas, poucas
informacBes sdo conhecidas sobre o real efeito daqueles nas populacdes de parasitdides e do
predador Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), outro inimigo natural de relevancia
contra larvas minadoras (Bezerra et al. 2010). E essa informacdo pode ndo apenas contribuir
para a manutencao de ambos sob condi¢des de campo, bem como alertar para a importancia de
imediata ado¢do do Manejo Integrado de Pragas em plantas de batata no Brasil. Diante das
lacunas existentes no conhecimento sobre o manejo de Liriomyza huidobrensis (Diptera:
Agromyzidae) e a seletividade de inseticidas aos inimigos naturais associados as larvas
minadoras, o objetivo do presente estudo foi avaliar o impacto dos inseticidas testados na
populacdo do predador Chrysoperla externa e parasitoides das familias Braconidae e
Eulophidae.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um cultivo de batatas pertencente ao Grupo Paineiras, em
Campo Alegre de Goids, GO, Brasil. As coordenadas geogréficas do local experimental séo
17°17°187° S ¢ 47°48°10”> O ¢ 937 m de altitude. A batata utilizada foi a cv. Agata com aptiddo
para consumo de mesa (cozida ou assada) e duragdo média do ciclo entre 115 e 120 dias. As
batatas-semente utilizadas foram classificadas como tipo | (entre 51 e 60 mm) e G2 (segundo
ano de obten¢&o) sendo oriundas de viveiros certificados do municipio de Sacramento, MG,
Brasil. O plantio foi realizado no més de abril de 2020, com a maioria do ciclo produtivo no
periodo frio e seco, correspondendo a médias de temperatura e umidade relativa de 22°C e 35%,
respectivamente.

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) com quatro repeticOes e sete
tratamentos. Cada parcela experimental teve area Gtil de 30 m? (6 m comprimento X 5 m
largura), compreendendo, aproximadamente, 6 linhas de batatas plantadas, 18 plantas por linha
e populacdo total na parcela de 108 plantas. Uma bordadura de 20 m de comprimento entre as
parcelas adjacentes foi utilizada. Os tratamentos (Tn) foram representados por seis inseticidas
sintéticos: (T1) espinetoram (registro n°® 14414, MAPA) (Dow AgroSciences Industrial Ltda.,
Barueri, SP, Brasil), (T2) clorfenapir (registro n° 05898, MAPA) (BASF S.A., Séo Paulo, SP,
Brasil), (T3) thiametoxam®, assim denominado por ser uma mistura de fabrica envolvendo
tiametoxam e abamectina (ainda sem registro MAPA no Brasil) (Syngenta Protecéo de Cultivos
Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), (T4) ciantraniliprole®, também contendo abamectina na
formulacdo (registro n°® 01020, MAPA) (Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda., Sdo Paulo, SP,
Brasil), (T5) ciantraniliprole (registro n°® 13915, MAPA) (FMC Quimica do Brasil Ltda.,
Campinas, SP, Brasil), (T6) indoxacarbe (registro n°® 1415, MAPA) (FMC Quimica do Brasil
Ltda., Campinas, SP, Brasil) e, por fim, uma testemunha absoluta (T7) contendo apenas agua.

Armadilhas adesivas amarelas de 15 cm (comprimento) e 10 cm (largura) foram
utilizadas para amostragem dos adultos de Liriomyza huidobrensis. Essa armadilha é
recomendada para monitoramento da populacdo desses insetos e foi Util por ser um método
passivo de coleta, com capacidade de coletar individuos em janelas temporais mais amplas e
com menor méao-de-obra (Takikawa et al. 2021). Cada unidade experimental teve uma
armadilha adesiva mantida imediatamente acima do ter¢o superior das folhas. A altura das
armadilhas instaladas, em relacdo ao terco superior foi periodicamente ajustada em funcéo do
crescimento da planta. A substituicdo das armadilhas em uso, por outras novas, ocorreu a cada
7 dias. Portanto, 140 amostras de armadilhas adesivas amarelas contendo insetos capturados
foram coletadas, durante o ensaio e em funcdo dos tratamentos e blocos. Insetos pertencentes a
outros nichos ecoldgicos, como herbivoros, inimigos naturais (sem associacdo com Liriomyza
huidobrensis), polinizadores e outros sem nicho definido também foram coletados pelas
armadilhas, mas ndo contabilizados no presente estudo.

As armadilhas adesivas amarelas coletadas no campo, ap0s seu uso, foram
encaminhadas para o laboratdrio. Os individuos que foram foco do presente estudo (Liriomyza
huidobrensis, Chrysoperla externa e parasitdides Braconidae e Eulophidae) grudados nas
armadilhas foram destacados individualmente e identificados através do pareamento por
morfoespécies. A seguir foram acondicionados em recipientes plasticos de 10 ml para
preservacdo em alcool 70%. Para fins de confirmacdo da espécie em caso de davidas. A
identificacdo das espécies de mosca-minadora e do predador Chrysoperla externa foram
realizadas através de chaves taxondmicas especificas. No caso dos parasitoides, a identificacdo
foi realizada, apenas, ao nivel de familia.

O total absoluto do nimero de minas planta* de Liriomyza huidobrensis amostradas em
todo o ensaio, bem como o de predadores Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) e de
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parasitoides (soma das espécimens de Braconidae e Eulophidae coletados) devido as diferencas
nitidas na quantidade entre ambos. Isso serviu para fins de comparacédo entre a abundancia de
presas e hospedeiros com o do predador e parasitoides, respectivamente. Todavia, para fins de
comparar a flutuacdo populacional do predador e dos parasitoides em funcdo dos tratamentos,
para cada dia ap6s a aplicacdo, uma ANOVA bidirecional foi realizada com posterior
diferenciacdo das suas médias verificadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as
analises para a ANOVA e testes de médias, além das figuras, foram realizados no software
SigmaPlot®, versdo 12.0 (Systat Software Inc., San Jose, CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O predador Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) e parasitoides das familias
Braconidae e Eulophidae foram os mais abundantes nas nossas amostras através de armadilhas
adesivas amarelas. Todavia, a quantidade absoluta de predadores e parasitoides foi diferente
com 38 e 84 espécimens coletados, respectivamente (Figura 5A). E isso representou uma razao
presa:predador e parasitoide:hospedeiro de 1:10,36 e 1:4,69, respectivamente. A flutuagdo
populacional do predador (F= 54,30, P=0,04) e dos parasitoides (F= 84,18, P=0,03) apresentou
influéncia significativa mediada pelo tempo (DaAP), bem como tratamentos.

Os inseticidas avaliados reduziram, com menor ou maior discrepancia, a quantidade de
inimigos naturais ao longo do tempo, tanto para o predador como o0s parasitdides,
respectivamente. As médias para a quantidade de crisopideos coletados, em todos os DaAP,
apenas para os tratamentos com inseticidas, apresentaram menor variagao (valor minimo 3 e
valor maximo 26 ) do que aquelas dos parasitoides (valor minimo 19 e valor méximo 64). E
isso indica que a populacgdo do predador se apresentou mais estavel ao longo do tempo (Figura
5B) em relacdo a dos parasitoides (Figura 5C), onde o declinio populacional no tempo foi maior.
Ocorreram diferencgas significativas, em todos os DaAP avaliados, para a quantidade de
predadores e parasitdéides amostrados, independente do inseticida, em relacdo a testemunha
(Figura 5B e C). A quantidade de crisopideos, na testemunha, apresentou tendéncia de
uniformidade ao longo do tempo, mas com queda de 27% entre 0s 0 e 28 DaAP. O que diferiu
dos parasitoides, também na testemunha, com aumento populacional de 31% comparando o
mesmo intervalo de tempo (0 ao 28 DaAP) (Figura 5B e C).
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Figura 1. Total (valor absoluto) de minas de Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae),
chrysopideos (Chrysoperla externa: Neuroptera: Chrysopidae) e parasitoides (familias
Braconidae e Eulophidae) em plantas de batata, Solanum tuberosum (Solanaceae) cv. Agata,
durante o experimento (Fig. 5A). E niimero de chrysopideos armadilha™ (Fig. 5B) e parasitdides
armadilha?® (Fig. 5C) em funcdo dos dias apds a aplicacdo (DaAP) dos tratamentos T1
(espinetoram), T2 (clorfenapir), T3 (thiametoxam + abamectina), (T4) ciantraniliprole +
abamectina), T5 (ciantraniliprole), T6 (indoxacarbe) e T7 (controle= agua). Médias seguidas
por asterisco, dentro de cada DaAP, nas Fig. 5B e C, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

O numero de parasitdides amostrados foi 2,21 vezes superior em comparagdo ao do
predador Chrysoperla externa. Essa diferenca pode ter ocorrido devido a limitacdo das
armadilhas adesivas que atraem, apenas, insetos adultos (alados) e ndo necessariamente formas
imaturas. Chrysoperla externa na fase adulta possui vida livre e forragea por fontes de pélen,
nectar e honeydew (Andrade et al. 2018), aumentando suas chances de atracdo pelas armadilhas
adesivas, 0 que nao é valido para sua fase imatura que permanece nas plantas em busca por
presas. A quantidade de parasitoides também pode ter sido superior por termos considerado o
somatdrio de individuos de duas familias distintas (Braconidae e Eulophidae) em comparacéao
com apenas uma especie do predador. Por outro lado, a flutuagdo populacional do predador e
parasitoides, sob efeito dos tratamentos, apresentou diferencas nitidas, com maior impacto dos
inseticidas nos parasitdides com acentuado declinio populacional, ao longo do tempo. Isso
corrobora com outros estudos que apontam a maior suscetibilidade em parasitoides do que
predadores a inseticidas (Bueno et al. 2017). Caracteristicas diferenciais na composi¢do
cuticular do integumento dos inimigos naturais aqui avaliados, aliadas ao grau de solubilidade
e peso molecular dos inseticidas que utilizamos foram relatadas como pontos divergentes para
maiores ou menores suscetibilidades entre inimigos naturais (Fernandes et al. 2010). A
quantidade de adultos de Chrysoperla externa coletados demonstrou menor oscilacéo, ao longo
do tempo. Provavelmente, devido a sua maior tolerancia a inseticidas, principalmente, nas fases
de ovo e pupa onde a penetracdo dessas moléculas é dificultada por barreiras fisicas, como
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camadas extra-embrionarias (membrana vitelinica e o corion) e casulo de seda,
respectivamente, nessas fases (Pasini et al. 2018). Todavia, como a fase larval dese predador é
mais suscetivel a inseticidas, com potencial de exposi¢cdo por contato e/ou ingestdo de presas
contaminadas, futuros trabalhos focados na amostragem nessa fase deverdo ser conduzidos para
acessar o real impacto dos inseticidas aqui avaliados para C. externa em plantas de batata. A
crescente quantidade de parasitéides com o tempo, no tratamento testemunha, indica a
adaptabilidade e importancia que as familias Braconidae e Eulophidae desempenham como
agentes reguladores de larvas da mosca-minadora no agroecossistema da batata como aqui
apresentado no bioma Cerrado brasileiro, bem como em outras regides do mundo (Mujica &
Kroschel 2011, Kroschel et al. 2020, Ridland et al. 2020, Sobhy et al. 2020).

CONCLUSOES

O numero absoluto de parasitoides amostrados foi 2,68 vezes superior em comparagao
ao de adultos do predador Chrysoperla externa. Mas a quantidade de C. externa coletados
demonstrou menor oscilagdo, ao longo do tempo, sob efeito dos inseticidas. No caso dos
parasitoides houve nitido declinio, ao longo do tempo, apenas, quando os inseticidas foram
aplicados.
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