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RESUMO

SOUZA, Diego dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2022.
Clorantraniliprole em bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella): Biologia
e comportamento. Orientador: Raul Narciso Carvalho Guedes. Coorientadora: Maria
Aparecida Castellani.

As tendéncias comportamentais dos insetos podem impactar diretamente a eficiéncia
da tatica de controle quimico, pois podem reduzir a exposicdo dos individuos ao
inseticida. No caso de moléculas mais recentes como o clorantraniliprole, a resisténcia
ja vem sendo reportada no bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella, Guérin-
Méneville & Perrottet, 1842), principal praga da cultura do café na regidao Neotropical.
Compreender como o inseticida afeta o comportamento e a biologia da espécie é
crucial para o manejo adequado da molécula e estender a sua eficiéncia no campo.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do clorantraniliprole em aspectos
comportamentais e da biologia em populacdes de L. coffeella. Adultos foram utilizados
em bioensaios de preferéncia para oviposicdo, com e sem chance de escolha,
utilizando mudas de cafeeiro tratadas ou n&o com clorantraniliprole. Os adultos foram,
também, submetidos a bioensaios de sobrevivéncia e quantificagdo da taxa
respiratéria apds a exposi¢ado ao inseticida [0,078 mgi.a. mL, equivalendo a 90 g.p.c.
ha' (31,5 g i.a. ha') com volume de calda de 400 L ha']. O desenvolvimento e a
mortalidade foram acompanhados ap6s exposicéo ao clorantraniliprole durante a fase
de ovo e o consumo foliar das larvas foi mensurado por meio de imagens de raio X. A
presenga do inseticida ndo afetou o comportamento das fémeas para escolha do local
de oviposicdo em nenhuma das populacdées nos dois bioensaios realizados. A
populacdo de Barreiras (BA) apresentou maior probabilidade de sobrevivéncia ao
inseticida em relagdo a populacdo de Vigcosa (MG), maior consumo foliar total,
menores tempos letais medianos e taxas respiratérias (p > 0.001) foram observados
para adultos desta mesma populagédo. Os resultados aqui apresentados fornecem
subsidios para o aperfeigoamento do uso do clorantraniliprole no controle de L.
coffeella e para compreensdo de como as populacbes da espécie estdo se
comportando na presencga da molécula.

Palavras-chave: Diamida antranilica. Comportamento. Taxa respiratéria. Tempo letal.



ABSTRACT

SOUZA, Diego dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, February 2022.
Chlorantraniliprole in coffee leaf miner (Leucoptera coffeella): Biology and
behavior. Adviser: Raul Narciso Carvalho Guedes. Co-adviser: Maria Aparecida
Castellani.

The behavioral tendencies of insects can directly impact the efficiency of chemical
control tactics, as they can reduce the exposure of individuals to the insecticide. In the
case of newer molecules such as chlorantraniliprole, resistance has already been
reported in the coffee leaf miner (Leucoptera coffeella, Guérin-Meneville & Perrottet,
1842), the main pest of the coffee crop in the Neotropics. Understanding how the
insecticide affects the behavior and biology of the species is crucial for the proper
management of the molecule and extending its efficiency in the field. The objective of
this study was to evaluate the effects of chlorantraniliprole on behavioral aspects and
biology in populations of L. coffeella. Adults were used in bioassays of oviposition
preference, with and without choice, using coffee seedlings treated or not with
chlorantraniliprole. Adults were also submitted to survival bioassays and respiration
rate quantification after exposure to the insecticide [0.078 mg a.i. mL™, equivalent to
90 g.p.c. ha' (31.5 g a.i. ha) with a 400 L ha' spray volume]. Development and
mortality were followed after exposure to chlorantraniliprole during the egg stage and
larval leaf consumption was measured using X-ray images. The presence of the
insecticide did not affect the behavior of females for oviposition site selection in either
population in the two bioassays performed. The population from Barreiras (BA) showed
higher probability of survival to the insecticide compared to the population from Vigosa
(MG), higher total leaf consumption, lower median lethal times and respiration rates (p
> 0.001) were observed for adults from this same population. The results presented
here provide subsidies for improving the use of chlorantraniliprole in the control of L.
coffeella and for understanding how populations of the species are behaving in the
presence of the molecule.

Keywords: Anthranilic diamide. Behavior. Respiration rate. Lethal time.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa ha 150 anos o posto de maior produtor mundial de café, e a
segunda posicao entre os paises consumidores da bebida (ABIC, 2020). Mas, para se
manter nesta posicdo os produtores precisam lidar constantemente com insetos
pragas, dentre os quais esta o bicho-mineiro do cafeeiro, Leucoptera coffeella
(Lepidoptera: Lyonetiidae), uma das principais espécies de pragas da cultura na
regiao Neotropical (PANTOJA-GOMEZ et al., 2019). O bicho-mineiro do cafeeiro tem
sua ocorréncia reportada na Africa, Asia, América Central, llhas do Caribe e na
América do Sul (BOX, 1923; GREEN, 1984; PEREIRA et al., 2007a). No Brasil, sua
presenca foi detectada por volta do século XIX e desde entdo se tornou uma praga
chave para cultura do café (MEDINA FILHO; CARVALHO; MONACO, 1977).

O bicho-mineiro do cafeeiro € um microlepidoptero cujo desenvolvimento ocorre
favoravelmente a temperatura de 25 + 2 °C e 70 * 4% de umidade relativa (
JARAMILLO; PARRA, 2017; GIRALDO-JARAMILLO; GARCIA-GONZALEZ;
BAJONERO RUGNO, 2019) . As fémeas da espécie depositam seus ovos na
superficie adaxial das folhas. Quando estes eclodem, as larvas emergem através da
parede do ovo em contato com a folha, fazendo minas e alimentando-se
exclusivamente do parénquima palicadico ( RAMIRO et al., 2004; MERINO-CABRERA
et al., 2018).

O comprometimento da area fotossintética das folhas, causado pelo dano desta
praga, diminui a produtividade da cultura do café. As perdas anuais sao em média de
40%, podendo atingir 80%, quando L. coffeella apresenta alta densidade populacional
( TUELHER et al., 2003; PEREIRA et al., 2007b). O aumento dos niveis de infestacdo
pode resultar no uso intensivo de pesticidas, atingindo até 20 aplicagdes por ano
(LEITE et al., 2020a).

Comumente séo utilizados inseticidas neurotdxicos para o controle do bicho-
mineiro, principalmente organofosforados, carbamatos, piretréides e neonicotindides,
que sdo moléculas mais persistentes, e o grupo mais recentemente utilizado as
diamidas (COSTA et al., 2016).

A pressdo de selecdo causada pelo uso irracional de inseticidas levou a
deteccao de resisténcia em populagdes de L. coffeella. Nos ultimos anos a resisténcia
tem sido reportada para moléculas mais novas, como os principios ativos tiametoxam
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(neonicotindides) e clorantraniliprole (diamidas) ( COSTA et al., 2016, LEITE et al.,
2020b, 2021).

O clorantraniliprole pertence a classe das diamidas, uma das classes mais
recentes de inseticidas, que atua nos receptores de rianodina promovendo a liberagao
descontrolada dos estoques celulares de calcio nas fibras musculares (
JEANGUENAT, 2013; CUI et al., 2017). Essa condicao leva a cessacao alimentar,
letargia, paralisia contratil e eventualmente morte de insetos (TEIXEIRA; ANDALORO,
2013). O clorantraniliprole também tem um perfil ecotoxicolégico favoravel, ou seja,
sao seletivos aos inimigos naturais e invertebrados do solo (BRUGGER et al., 2010;
LAVTIZAR et al., 2016; WHALEN et al., 2016)

A rapida capacidade dos insetos em tolerar a pressédo de selecao favorece o
aumento de individuos resistentes a inseticidas, representando um problema para o
manejo eficaz de espécies pragas (GUEDES et al., 2016). Desenvolver moléculas que
atuam em novos sitios bioquimicos e com novos modos de ag¢do é, portanto, de
importancia critica na protecao de culturas (LAHM et al., 2007).

Embora os inseticidas amplamente utilizados na reducao de populagdes de
espécies praga que alcancam altos niveis de infestacdo, sejam ferramentas
importantes para a agricultura, seu uso indiscriminado tem causado desequilibrios
bioldgicos em populacdes e comunidades de artropodes, principalmente relacionados
a mudancas ecoldgicas e fisioldgicas em seu comportamento (GUEDES et al., 2016;
GUEDES; WALSE; THRONE, 2017). Assim, tracos comportamentais isolados, bem
como o conjunto integrado de tendéncias comportamentais do individuo, devem
receber mais atencdo porque esses fatores podem afetar a exposi¢éo a inseticidas
(KRALJ-FISER; SCHUETT, 2014).

Apesar de sua importancia ecolégico-pratica e da grande relevancia dos
conhecimentos basicos para o manejo de pragas, pesquisas sobre os impactos do
clorantraniliprole na fisiologia e comportamento do bicho-mineiro do cafeeiro e em
outros insetos continuam escassas, comprometendo o potencial desenvolvimento de
estratégias otimizadas de manejo dessa espécie praga. Portanto, o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos do clorantraniliprole em aspectos comportamentais e
bioldgicos em insetos de duas populacdes de L. coffeella.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Inseticida e insetos

O inseticida utilizado, clorantraniliprole (350 g ia kg ', granulos dispersiveis em
agua, FMC, Paulinia, SP, Brasil), foi cedido pela FMC Quimica do Brasil LTDA.

As populagdes do bicho-mineiro do cafeeiro foram obtidas em duas regides sob
diferentes niveis de exposi¢cdo ao clorantraniliprole. A primeira foi proveniente da
cidade de Barreiras no estado da Bahia (-45°30'44”W; -12°18'16,04”S), onde ja foi
reportada a resisténcia do bicho-mineiro ao clorantraniliprole devido ao uso continuo
deste inseticida na regido (LEITE et al., 2020b). A segunda foi coletada no campo
experimental do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa
no estado de Minas Gerais (-42°51'02.7"W; -20°44'48.2"S), sem aplicagdo de
pesticida ha 10 anos. Ambas as populagdes foram coletadas de plantas de café cv.
‘Catuai’. As folhas de café com minas e pupas foram coletadas em campo,
acondicionadas em sacos de papel Kraft e levadas para o laboratério. Aquelas que
continham minas foram dispostas em gaiolas de madeira (65 x 65 x 65 cm) revestidas
com tecido de organza, e as pupas foram armazenadas em tubos de vidro e
acondicionadas em estufas BOD (25 °C, 70 £ 4% e fotoperiodo de 12 horas) até a
emergéncia dos adultos. Posteriormente, os adultos foram liberados em gaiolas,
semelhantes as descritas anteriormente, contendo mudas de café (cv. ‘Catuai’). Todos
0s experimentos foram realizados utilizando as duas populagdes: Barreiras - BA e
Vigosa - MG, mantidas a temperatura de 25 + 2 °C e 70 *+ 4% de umidade relativa do
ar. Toda a criacao foi mantida no laboratério, a populacéo de Barreiras — BA ja vem
sendo mantida nestas condicbes por dois anos sem pressdo de selecao por
inseticidas. A populacao de Vigosa — MG n&o sofre nenhum tipo de presséo de selegéo
por inseticidas.

2.2 Preferéncia para oviposicao de L. coffeella
2.2.1 Com chance de escolha

Quatro mudas de café com seis meses de idade e dez pares de folhas foi
utilizado nos experimentos em gaiolas. Cada gaiola (30 x 30 x 30 cm) recebeu duas
mudas pulverizadas com calda do inseticida clorantraniliprole na concentragdo
recomendada pelo fabricante para o controle do bicho-mineiro [0,078 mg i.a. mL7,
equivalendo a 90 g.p.c. ha (31,5 g i.a. ha') com volume de calda de 400 L ha'], e
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outras duas pulverizadas com agua (controle). A pulverizagdo foi feita com um
aerografo (Sagyma, SW -775, Brasil) a trés bar de pressao utilizando 5 mL de solugao
por planta.

Insetos adultos com 24 horas de idade foram capturados e isolados em tubos
eppendorf, estes foram sexados conforme Wolcott (1947) momentos antes da soltura
nas gaiolas.

Apd6s uma hora da aplicacao, 15 casais foram liberados em cada gaiola e sua
oviposicao foi observada durante 72 h. Cada bioensaio de livre escolha entre mudas
pulverizadas ou nao foi replicado oito vezes para cada populacdo (n = 8 gaiolas por
populagdo, n= 120 insetos no total). O numero e a propor¢cdo de ovos foram
contabilizados apds 24, 48 e 72 h da liberacao dos adultos.

2.2.2 Sem chance de escolha

Neste experimento foram adotados os mesmos tratamentos do experimento
anterior. Entretanto, em cada gaiola, foram colocadas quatro mudas tratadas com o
inseticida ou quatro mudas pulverizadas com agua (controle). Apés uma hora da
aplicagéo, 15 casais com 24 horas de idade foram liberados em cada gaiola. Para
cada tratamento, foram realizadas quatro repeticdes (i.e., quatro gaiolas com plantas
tratadas e outras quatro com plantas nao tratadas). O numero de ovos foi registrado
24,48 e 72 h apos a liberagdo dos adultos.

2.3 Sobrevivéncia e desenvolvimento de L. coffeella

Mudas de café com seis meses de idade foram colocadas nas gaiolas da
criacao por 24 horas para que os as fémeas de L. coffeella realizassem a oviposicao.

ApGs este periodo, foram selecionados dois grupos de 100 ovos (n=200).

As plantas contendo o primeiro grupo de 100 ovos foram pulverizadas com 5
mL de agua deionizada, utilizando um aerdgrafo a trés bar de pressao. As plantas
contendo o outro grupo foi pulverizada com a calda de clorantraniliprole na
concentracdo recomendada pelo fabricante para o controle do bicho-mineiro.

O desenvolvimento dos ovos até a emergéncia dos adultos foi acompanhado
diariamente. Neste periodo foram registrados para ovos o periodo total de incubacao,
a inviabilidade e o tempo até eclosdo, com auxilio de microscopio estereoscédpico. Em
seguida, na fase larval, foi registrado o tempo de desenvolvimento até a fase de pupa
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e a mortalidade. De forma similar, esta avaliagdo de tempo e inviabilidade foi também

realizada para o estagio de pupa até a emergéncia dos adultos.

2.4 Sobrevivéncia de adultos de L. coffeella

Insetos adultos (n=120) n&o sexados com 24 horas de idade foram expostos
ao inseticida em diferentes tempos de exposigao: 0, 1, 2, 4, 6 e 8 h. Para cada tempo
de exposicao foram montadas duas repeticdes de dez insetos (n = 20 insetos para
cada tempo de exposicao). Solucdo de sacarose 10% foi fornecida ad libitum, como
fonte de alimentacdo. A exposicéao foi realizada utilizando-se tubos de ensaio de fundo
chato, onde foi adicionado 400 uL da solucéo de clorantraniliprole (concentracédo de
campo) devidamente uniformizada e seca na superficie dos tubos por meio de um
rotor. Apés os referidos periodos os insetos foram colocados em novos tubos de
ensaio, limpos e tampados com tecido de organza, e acondicionados em camara
climatizada a 25° C e 70% de umidade relativa. A mortalidade foi verificada 30 min, 1,
3,6,12, 24, 36, 48, 60 e 72 h apds a exposicao.

2.5 Atividade respiratoria de L. coffeella

A mensuracdo de taxa respiratoria foi feita utilizando individuos adultos ndo
sexados com 24 h de idade, previamente em contato com o inseticida sob diferentes
tempos de exposicdo. A exposicao foi realizada a semelhanga do descrito no

experimento anterior.

Os tratamentos adotados foram os diferentes tempos de exposicdo ao
inseticida: 0, 1, 2, 4, 6, 12 h. Para cada um destes tempos, foram utilizadas quatro
repeticdes contendo dez insetos por unidade experimental (n = 40 insetos para cada
tempo de exposicdo). As quatro repeticbes dos tratamentos foram submetidas a
andlise da atividade respiratéria, realizadas sob condi¢des de laboratério utilizando
um respirdbmetro do tipo TR3C equipado com analisador de CO2 (Sable System
International, Las Vegas, EUA) a 25°C. Cada repeticdo com dez insetos foi
acondicionada em camaras de 3,5 mL conectada a um sistema completamente
fechado, e 0 COz produzido (UL de COz2 / hora) foi varrido por um fluxo de ar isento

deste gas e assim, mensurado por um leitor infravermelho conectado ao sistema.
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2.6 Consumo foliar de L. coffeella

O consumo foliar foi observado quanto cada populagao era capaz de deteriorar
as folhas de café em um periodo de sete dias. Nao foi aplicado o inseticida
clorantraniliprole em nenhuma das popula¢ées em funcao da baixa sobrevivéncia das

larvas da populagéo de Vigosa -MG apoés a exposi¢ao ao clorantraniliprole.

Um grupo de vinte ovos néo tratados de cada populagao (i.e: Barreiras — BA e
Vicosa - MG) foi acompanhado até a eclosao e penetracao das larvas no parénquima
foliar. O peciolo das folhas foi envolvido em algoddo e estas mantidas em frascos
individuais contendo agua. A minacao foi monitorada diariamente durante sete dias
através de um equipamento digital de raios X LX-60 (Faxitron Corporation, Tucson,
AZ, EUA) e a érea foliar consumida foi mensurada diariamente com o auxilio do
software Image J (Apéndice B e C).

2.7 Analise estatistica

Os resultados obtidos nos teste de preferéncia para oviposicdo € mensuracao
da atividade respiratoria foram analisados por meio de modelo linear generalizado,
utilizando a regressao de quasi Poisson, e comparados pelo teste do qui-quadrado (R
Core-Team, 2021).

A inviabilidade de ovos, larvas e pupas, e a sobrevivéncia dos adultos de L.
coffeella expostos ao clorantraniliprole foram submetidos a analise de sobrevivéncia.
As curvas de sobrevivéncia foram obtidas utilizando os estimadores de Kaplan-Meier
e comparadas pelo teste nao-paramétrico de long-rank. Os tempos medianos de
sobrevivéncia (TLso) dos adultos de ambas as populagdes (i.e: Barreiras - BA e Vigosa
- MG) foram utilizados na analise de regressao em funcao do tempo de exposicao ao
clorantraniliprole; as andlises foram realizadas no software R versao 4.1.2 utilizando
os pacotes “survival” e “survminer” (KASSAMBARA; KOSINSKI; BIECEK, 2021; R
Core-Team, 2021; THERNEAU, 2021).

O consumo foliar foi analisado por meio de da analise de variancia (ANOVA)
com medidas repetidas. O teste de Mauchly foi utilizado para verificar a violacao da
esfericidade, e quando necessario, os resultados foram ajustados pelo método de
Greenhouse-geisser. Para o desdobramento da interagéo, o valor de p e os intervalos
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de confianga foram ajustados usando o método Bonferroni (Jasp Team, JASP 0.16,
2021). Os resultados de consumo foliar total foram submetidos aos testes de

normalidade e comparados pelo teste t de Student (Sigma Plot 12.5, Systat Software
Inc, 2021).
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3. RESULTADOS
3.1 Preferéncia para oviposicao de L.coffeella
3.1.1 Com chance de escolha

O inseticida nao afetou o comportamento das fémeas de escolha do local de
oviposicao (df = 1, p=0.62) em nenhuma das popula¢des. Entretanto, houve diferenca
entre as populagdes (df = 1, p <0.001), indicando que fémeas da populagdo de
Barreiras - BA colocam um numero maior de ovos que as de Vicosa - MG (Figura 1
B). Além disso, o tempo influenciou no numero de ovos (df = 1, p<0.001), aumentando
em quantidade conforme o passar das horas de avaliagdo (Figura 1 A).

Figura 1 — Nimero de ovos de bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella) em plantas de café
tratadas ou nao com clorantraniliprole em ensaios dicotémicos com chance de escolha das populacdes
do inseto oriundas de Barreiras -BA e Vigosa -MG. A: regressao do nimero de ovos postos em fungao
do tempo apds a liberacdo dos adultos nas gaiolas, B: comparativo do nimero de ovos das populacoes
e nos tratamentos. *** p < 0.001, ns = n&o significativo.
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3.1.2 Sem chance de escolha

Nos testes sem chance de escolha ndo foram encontradas diferencas
significativas entre o nimero de ovos ao longo das horas de avaliacao (df = 1, p =
0.342) (Figura 2 A), tampouco entre as populagdes (df = 1, p = 0.111), ou entre os
tratamentos (df =1, p=0.610) (Figura 2 B).

Figura 2 — Nimero de ovos de bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella) em plantas de café
tratadas ou nao com clorantraniliprole em ensaios dicotdmicos sem chance de escolha das populagdes
do inseto oriundas de Barreiras -BA e Vigosa -MG. A: regressao do niumero de ovos postos em fungao
do tempo apds a liberagao dos adultos nas gaiolas, B: comparativo do nUmero de ovos das populagdes
e nos tratamentos. ns = n&o significativo.
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3.2 Sobrevivéncia e desenvolvimento de L. coffeella

A exposigcédo na fase de ovo ao clorantraniliprole afetou significativamente a
sobrevivéncia das populagdes de bicho-mineiro ao longo do seu desenvolvimento. Os
insetos da populagédo de Barreiras - BA apresentaram maior tempo de sobrevivéncia
ao inseticida do que os da populacéo de Vigosa - MG (x? = 39,4, df = 3, p < 0,001)
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(Figura 3). A razao de resisténcia (TLso Barreiras = 18,5/TLso Vigosa = 8) foi de 2,31,
indicando que a populagdo de Barreiras é 2,3 vezes mais resistente que a populag¢ao
susceptivel de Vigosa.

A exposicdo ao clorantraniliprole nao reduziu significativamente a
sobrevivéncia da populagado de Vigosa - MG ao longo do tempo (p-valor = 0,10)
comparada a do controle, entretanto, durante a fase larval os insetos apresentaram

alta mortalidade ap6s exposi¢ao ao inseticida.

Figura 3 — Curvas de sobrevivéncia das populagbes de Barreiras - BA e Vicosa — MG do bicho mineiro
do cafeeiro (Leucoptera coffeella) ao longo das fases de desenvolvimento apds a exposicdo ao
clorantraniliprole no inicio da fase de ovo. *** p < 0.001.
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Na populacao de Barreiras - BA ndo foram encontradas diferencas significativas
na sobrevida apds a exposicdo ao clorantraniliprole quando comparada com a
sobrevida do controle ao longo das fases de desenvolvimento (p = 0,795).

3.3 Sobrevivéncia de adultos de L. coffeella

A sobrevivéncia das populagdes reduziu significativamente em fungdo do

tempo de exposicdo ao inseticida (Figura 4), sendo os menores tempos letais
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observados para a populagdo de Barreiras - BA, indicando que os adultos desta

populagao apresentam menos indicies de resistente ao clorantraniliprole.

Figura 4 — Tempo letal mediano (TLso) (horas) de sobrevivéncia dos adultos do bicho mineiro do
cafeeiro (Leucoptera coffeella) das populagdes de Barreiras — BA e Vigosa — MG em fungéao do tempo
de exposi¢cao ao inseticida clorantraniliprole. Populagéo de Vigosa (F = 45,76, p = 0,002), populagéo de
Barreiras (F = 17,708, p = 0,01).
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3.4 Atividade respiratoria de L. coffeella

A taxa respiratoria dos insetos adultos foi reduzida ap6s a exposicdo ao
clorantraniliprole em ambas as populagbes, conforme aumentou o tempo de
exposicao (df = 1, p = 0.001) (Figura 5 A). A populacédo de Barreiras - BA tem uma
taxa respiratéria menor que a populagao de Vigosa - MG apds a exposicao (df =1, p
> 0.001) (Figura 5 B).
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Figura 5 — Regressao da taxa respiratéria em fungé@o do tempo de exposi¢ao ao clorantraniliprole (A)
e comparativo da taxa respiratoria das populagdes (B), ambos para insetos adultos de bicho mineiro do
cafeeiro (Leucoptera coffeella) das populacdes de Barreiras — BA e Vicosa — MG. *** p < 0.001.
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3.5 Consumo foliar de L. coffeella
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A interacao entre os fatores tempo e populacao foi significativa para o consumo
foliar (F = 7.566, p ajustado = 0.001, n*G = 0.093) (Tabela 1). Inicialmente, as duas

populagbes apresentaram uma taxa de consumo similar, porém no sexto dia, a

populacao de Barreiras - BA apresentou um maior consumo, que em seguida declinou

ao mesmo patamar da populagao de Vigosa - MG, ambas préximas a pupagao (Figura

6, Apéndice A).
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Tabela 1 — Resumo da analise de varidncia de medidas repetidas para avaliagdo do efeito das
populacdes (Barreiras — BA e Vicosa — MG) e do tempo no consumo foliar pelas larvas de bicho-mineiro
do cafeeiro (Leucoptera coffeella).

Fatores SQ GL QM F p NG
Tempo 0.495 1.830 0.270 34.289 <0.001 *** 0.317
Tempo*Populacao 0.109 1.830 0.060 7.566 < 0.001 *** 0.093
Residuos 0.837 106.146  0.008
Populacao 0.008 1 0.008 1.900 0.173 0.007
Residuos 0.229 58 0.004

*p<.05 " p<.01; " p<.001

De forma geral, a area foliar total consumida foi maior para a populagéo de

Barreiras - BA (t = 2.826, p = 0.006) (Figura 6, grafico de barras superior).

Figura 6 — Consumo foliar diario e total (grafico de barras superior) de folhas de café pelas larvas de
bicho mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella) das populacdes de Barreiras — BA e Vigcosa — MG.
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4. DISCUSSAO

Neste estudo, a preferéncia para oviposicao das fémeas de L. coffeella ndo foi
afetada pela aplicacéo do clorantraniliprole em nenhuma das populacbes avaliadas,
tanto no teste com chance de escolha como no sem chance. Em L. coffeella a
preferéncia para oviposicao possivelmente é influenciada por uma série de fatores que
de forma conjunta interferem na escolha do hospedeiro pelas fémeas (SANTIAGO-
SALAZAR et al.,, 2021). Geralmente, algumas pistas percebidas e utilizadas para
avaliacdo da qualidade da planta hospedeira podem partir do préprio vegetal, como
compostos volateis e a textura e constituintes da folha (CLAVIJO MCCORMICK;
GERSHENZON; UNSICKER, 2014; FREROT et al., 2017; FERNANDEZ et al., 2019;).
O clorantraniliprole, no entanto, parece ndo modificar a percepcao dessas pistas.

O fato de L. coffeella ser um inseto de habito alimentar especialista sugere que
nao é tao eficiente no processamento de um volume muito grande de informacdes
sobre a qualidade e adequabilidade do hospedeiro como alimento e abrigo para a
prole, o que pode dificultar a deteccao da presenca do inseticida (SANTIAGO-
SALAZAR et al., 2021), levando a um conflito entre a adequacao do hospedeiro e
desenvolvimento da prole (CHARLERY DE LA MASSELIERE et al., 2017), a nao ser
que apresentem algum nivel de resisténcia ao inseticida que permita sua
sobrevivéncia.

A diferencga encontrada na oviposicao entre as populagdes no teste com chance
de escolha possivelmente reflete a variabilidade natural das populacées (CAMPOS et
al., 2015), podendo ser variagdes hereditarias ou mesmo taxas distintas de maturagéo
dos ovécitos (RENWICK; CHEW, 1994), o que é preciso ser investigado mais a fundo
para ser confirmado.

Ambas populacdes apresentaram baixas taxas de inviabilidade de ovos apés
exposi¢do ao clorantraniliprole e um alto sucesso de eclosdo. O inicio retardado da
mortalidade sugere que a molécula do clorantraniliprole ndo consegue penetrar o
corion dos ovos com facilidade (IORIATTI et al., 2009). Além disso, o clorantraniliprole
apresentou baixa toxicidade na fase larval para a populacao de Barreiras - BA, que
apresenta maior resisténcia a molécula. No caso da populacéo de Vigosa - MG, mais
susceptivel, foi notada alta taxa de mortalidade em larvas neonatas, que
possivelmente tiveram sua atividade motora severamente reduzida apds entrar em
contato com o inseticida. Uma possivel explicacao para esse comprometimento é o
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fato das larvas consumirem parte do corion apds a eclosao do ovo e penetrarem no
parénquima da folha de café, sendo assim, afetadas por contado direto com o
inseticida e via ingestdo (BACCA; CABRERA; GUTIERREZ, 2021; NIELSON;
COMMON, 1991).

A exposicdo ao clorantraniliprole afetou negativamente a respiracdo dos
adultos de L. coffeella, indicando estresse fisiolégico causado pelo inseticida.
Resultados semelhantes foram encontrados em Anticarsia gemmatalis Hubner
exposto a clorantraniliprole (CASTRO et al., 2021) e a tebufenozida (FIAZ et al.,
2018b), e em Hypothenemus hampei Ferrari exposto a clorantraniliprole (PLATA-
RUEDA et al., 2019a).

A populagdo de Barreiras - BA apresentou menor taxa respiratéria que a
populacao de Vicosa - MG, conforme aumentou-se o tempo de exposi¢ao, sugerindo
que esta populagéo sofre maior estresse fisioldgico ocasionado pelo clorantraniliprole.
A reducgédo da taxa respiratéria pode estar relacionada com a diminuigéo das respostas
comportamentais e da atividade locomotora dos insetos (HANNIG; ZIEGLER; PAULA,
2009; PLATA-RUEDA et al., 2019b). No caso da populacéo de Barreiras — BA, isso se
confirma, com os resultados encontrados no experimento de sobrevivéncia dos
adultos, que apresentaram a atividade locomotora reduzida ap6s a exposicao ao
clorantraniliprole, levando a uma menor sobrevida dos insetos adultos quando
comparado com a populacao de Vicosa — MG, susceptivel.

A respiragdo dos insetos € influenciada pelas demandas energéticas das
fungdes metabdlicas necessdrias para produzir mecanismos de defesa contra
compostos tdéxicos (BRUGGER et al.,, 2010; FIAZ et al., 2018a). A diminuicdo do
consumo de oxigénio aqui observado pode estar relacionada a interrupcdo da
fosforilacdo oxidativa na respiracdo, como também, pode ser reflexo ou consequéncia
do modo de agéo do inseticida, que ocasiona a paralisia muscular ( SILVA et al., 2020;
CASTRO et al., 2021; FARDER-GOMES et al., 2021), e juntamente com baixas taxas
de respiracdo podem prejudicar a atividade dos musculos ( PLATA-RUEDA et al.,
2018; KLIOT; GHANIM, 2012; PIMENTEL et al., 2007). O clorantraniliprole ativa a
liberacdo e o esgotamento dos estoques internos de calcio nos musculos (IORIATTI
et al., 2009), portanto, a baixa taxa respiratéria pode estar relacionada a acao do
inseticida que leva a uma reducao na abertura e fechamento das traqueias. Funcdes
autdbnomas sdo altamente sensiveis e alteracdes na taxa metabdlica e padroes

respiratérios ocorrem muito antes da morte (KARISE; MAND, 2015).
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Neste estudo o consumo foliar das populagdes foi avaliado buscando observar
se larvas de populacdes resistentes ao clorantraniliprole também eram mais rapidas
em consumir o parénquima das folhas de café. Esta hip6tese foi confirmada pelo maior
consumo total encontrado na populagéao de Barreiras - BA. Os danos das larvas, pelo
consumo de area foliar, acarretam reducdo da area fotossintética das plantas,
comprometendo, consequentemente, a produgdo, principalmente se as desfolhas
ocorreram durante os estadios reprodutivos da cultura (MARSARO JR et al., 2010). O
consumo elevado de uma planta no entanto pode nao representar vantagens aos
insetos porque pode aumentar a ingestao de aleloquimicos e compostos téxicos como
inseticidas, que comprometem o seu desenvolvimento (SIMPSON; SIMPSON, 1990).
Estudos relacionados ao comportamento alimentar de insetos-praga podem também
fornecem informacgdes que auxiliam no desenvolvimento de novas formas de controle
(AVILA; PARRA, 2003).
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5. CONCLUSOES

De modo geral, o estudo aqui apresentado oferece subsidios que colaboram
na compreensao de como se comportam as diferentes populagdes de L. coffeella em
funcédo dos seus niveis de resisténcia e histéria de vida associados a presenca do
clorantraniliprole. Essas respostas comportamentais e biolégicas podem ser utilizadas
para melhorar a eficiéncia do controle quimico da praga, no entanto requer estudos
mais abrangentes para elucidar outros aspectos que associadas aos aqui encontrados
possam ser utilizadas como estratégias para um manejo eficiente da resisténcia da

praga ao inseticida.
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APENDICE

Apéndice A - Desdobramento da interacdo para comparar o consumo foliar das populagoes
de Barreiras — BA e Vigosa — MG do bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella) ao longo
do tempo.

95 % IC
Barreiras x Vicosa DM Minimo Maximo SE t Pbont
Dia 1 0.009 0.037 0.055 0.013 0.692 1
Dia 2 0.001 0.045 0.047 0.013 0.084 1
Dia 3 0.0009033 0.045 0.047 0.013 0.068 1
Dia 4 0.014 0.032 0.060 0.013 1.075 1
Dia 5 0.021 0.067 0.025 0.013 1.6 1
Dia 6 0.080 0.034 0.126 0.013 6.056 <0.001 ***
Dia 7 0.025 0.071  0.021 0.013 1.898 1

*p<.05 " p<.01;** p<.001
Nota. P-valor e intervalos de confianca ajustados para comparar as estimativas (intervalos de confianca
corrigidos usando o método Bonferroni).



Apéndice B - Imagens de Raio X do consumo diério e evolu¢ao do crescimento da mina de uma larva da populagéo de Barreiras —
BA do bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella).

Dia 3
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Apéndice C - Imagens de Raio X do consumo diario e evolugao do crescimento da mina de uma larva da populacao de Vigosa —
MG do bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella).

Dia 6
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