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Resumen

Se realiz6 un estudio de efectividad biolégica de los insecticidas clorpirifos etil, malation,
oxamil, thiametoxam y zcipermetrina para el control del picudo del chile en campos de La Cruz
de Elota, El Rosario y Culiacan, Sinaloa. Los experimentos se establecieron en un disefio de
bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, con la variante ‘Insecticida’ en las parcelas
chicas y ‘Dosis’ en el factor de parcelas grandes. Los resultados indican que la poblacion de
picudos de La Cruz de Elota presentd los niveles mas bajos de control al registrar porcentajes
inferiores al 50 %; mientras que la poblacion de El Rosario resultd ser mas susceptible a los
insecticidas evaluados, con porcentajes de efectividad superiores al 74 %. Todos los tratamientos
insecticidas fueron diferentes estadisticamente al testigo.

Palabras clave: efectividad biolégica, Capsicum annuum, Anthonomus eugenii, resistencia,

insecticidas.
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Abstract

A biological effectiveness trial of the insecticides chlorpyrifos, malathion, oxamyl, thiamethoxam
and z-cypermethrin to determine the percentage of participation of each one in the control of
pepper weevil in commercial farms from La Cruz de Elota, ElI Rosario y Culiacan, in Sinaloa
State, Mexico was performed. Experiments were established on a randomized block design
arranged in split plots, with ‘Insecticida’ variant in the subplots and ‘Dosis’ factor in large plots.
The data indicate that the pepper weevil population of La Cruz de Elota showed the lowest levels
of control when registering lower percentages than 50 %; while pepper weevil population of El
Rosario was more susceptible to insecticides evaluated, with percentages above 74 %

effectiveness. All insecticides treatments were statistically different to the control.

Key words: biological effectiveness, Capsicum annuum, Anthonomus eugenii, resistance,

insecticides.
Resumo

Um estudo de eficacia bioldgica do inseticida clorpirifds etil, malathion, oxamil, thiamentoxam e
zcipermetrina pelo controle do bicudo pimenta em campos de Elota La Cruz, El Rosario e
Culiacan, Sinaloa foi realizada. Os experimentos foram estabelecidos em um delineamento em
blocos casualizados dispostos em parcelas subdivididas, com a variante 'inseticida’ em meninas e
fator de 'doses' em lotes grandes parcelas. Os resultados indicam que a populacédo gorgulho de La
Cruz de Elota apresentaram 0s menores niveis de controle ao registar percentagens inferiores a
50%; enquanto a populacdo de El Rosario acabou por ser mais suscetiveis aos inseticidas
avaliados, com percentuais acima de eficacia de 74%. Todos os tratamentos inseticidas foram

estatisticamente diferentes para a testemunha.

Palavras-chave: eficacia bioldgica, Capsicum annuum, Anthonomus eugenii, resisténcia,

inseticidas.
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Introducao

O Meéxico é o maior exportador de pimenta (Capsicum annumm L.) para consumo em fresco no
mundo, com uma area plantada de 148.968 ha € uma producdo de 2.732.635 t e uma media
nacional de 19 t ha-1 no ciclo agricola 2014. os principais estados produtores sdo Zacatecas,
Chihuahua, San Luis Potosi, Sinaloa, com mais da metade da area plantada no pais, este Gltimo é
caracterizado pela producdo atingiu de 604.773 toneladas e um rendimento de 50,44 t ha-1
(SIAP, 2016).

Entre os principais constrangimentos de pimentas sdo pragas de insectos destes bicudo
Anthonomus eugenii Cano €é considerado a praga mais importante e uma questdo chave durante
as fases de floracdo e frutificacdo em todas as areas de cultivo (Jimenez, 2004; Toapanta et ali,
2005 ;. Rodriguez-Leyva et ai, 2007) .. Estima-se que o México vai perder 70 a 80 milhdes de
dolares por ano apenas para o bicudo ataque (, Rodriguez-Leyva et al. 2012).

As praticas usadas para controlar o gorgulho pimenta consistem de uma combinacdo de controle
cultural e quimico, que mantém as populacdes de pestes em niveis baixos, mas depois de uso
intensivo de insecticidas, todos os dias, 0 seu nimero € reduzido capaz de exercer um controle
satisfatorio, principalmente devido ao desenvolvimento de resisténcia (Riley e king, 1994;.
Servin et al, 2007). A gestdo desta praga ja havia focado no uso de variedades tolerantes
(Quifionez e Lujan, 2002), a coleta de frutos caidos (Capinera 2002), adultos captura em massa e
uso de fungos entomopatogénicos (Coudriet e Kishaba, 1988). No entanto, na pratica de gestdo
pimenta gorgulho reside na inseticidas aplicacdes quimicas e até mesmo sobre as combinacgdes de
inseticidas de grupos neonicotindides com piretrdides, que tém sido amplamente aceitas pelos
produtores (mercado Ruiz et al., 2009 ) mas representam um potencial risco porque geram

presséo de selecgéo adicional sobre a praga.

Uma parte fundamental no controle quimico de pragas é o manejo da resisténcia (MRI) (FAO,
2012), que foi incentivada pela documentagdo crescente de casos resistentes aos pesticidas
(Georghiou e Lagunes, 1991) artrépodes eo inicio de tdpico base de dados interactiva (Whalon et
al., 2008). A ressonancia magnética consiste em estratégias que visam preservar a suscetibilidade
de pragas de artropodes a pesticidas disponiveis e manter a eficacia desses insumos, para prevenir

ou retardar o desenvolvimento de cepas resistentes para evitar 0 aumento do campo dose
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necessaria e, entdo ndo luta contra 0 aumento dos custos e riscos para a salde ou para 0 ambiente
(Lagunes-Tejeda et al., 2009).

gestdo adequada dos gorgulho pimenta depende de uma cuidadosa monitorizacdo das populacGes
adultas e seu controle por inseticidas aplicados na parte da manha ou da tarde quando o inseto é
encontrado exposta na superficie do solo (Corrales, 2002). Ao selecionar o inseticida, vocé deve
usar produtos de qualidade comprovada, uma vez que ha relatos de que, no estado de Sinaloa, 0
bicudo pimenta apresentaram tolerancia a varios deles (Gastélum-Luque et al, 2004;. Avendano-
Meza et al., 2010, 2014, 2016). Além disso, o controle quimico deve ser suportado por estudos de
eficacia bioldgica de insecticidas no campo, permitindo o uso tém um melhor controlo de pragas
e evitar o uso de produtos ineficazes e, assim, o desenvolvimento de populacdes resistentes e
aplicacdes desnecessarias que aumentam os riscos de contaminacéo e intoxicacdo por pesticidas e
producdo caro (Lagunes-Tejeda et al., 2009). Dirigindo-se aos problemas acima, 0 presente
trabalho com o objetivo de realizar estudos de eficacia biolégica do acetato de inseticidas
clorpirifés e malathion (organofosforado), oxamil (carbamato), thiamentoxam (neonicotindide) e
zcipermetrina (piretréide) foi elevada, comumente usado contra caruncho pimentdo em trés
cidades no estado de Sinaloa, para preencher uma lacuna de informacéo que tem sobre este tema
e servir como uma ferramenta na tomada de decisdo para a gestdo adequada de resisténcia a

inseticidas em populacGes A. eugenii.
Materiais e métodos

Trés experimentos em plantacdes comerciais Chile Estado Sinaloa foram realizados: um em
campo 5 em La Cruz de Elota, Sinaloa (23 ° 59'44"N, 106 ° 53'48"0), em uma cultura do Chile
sino para colher conjunto verde e / ou vermelho para abrir em 15 de setembro de 2014 campo;
outro experimento na cidade Potrerillo em El Rosario (23 ° 0'47"N, 105 ° 57'12"0) em campo
aberto serrano chile em 3 de Outubro de 2014, e um terceiro em Sabino Agricola em Culiacan (
24 ° 37'31"N, 107 ° 27'35 "), no Chile Sino estabelecida sob sombra de compensacdo em 19 de
Setembro de 2014. as doses baixas e altas foram avaliados recomendada no rétulo do clorpirifos
etil insecticida (Lorsban 75 WG, Dow AgroSciences), malathion (malathion 1000, Indiapac),
oxamil (Vydate L, DuPont), thiamentoxam (Actara, Syngenta) e zcipermetrina (Max Mustang,
FMC). Os tratamentos considerados foram: clorpirifés etil 0,8 kg ha-1, clorpirifés etil 1,2 kg ha-
1, malathion 1,0 L ha-1, malathion 2,0 L ha-1, oxamil 1,5 L ha-1, oxamil 3,0 L ha-1,
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thiamentoxam 0,2 kg ha-1, thiamentoxam 0,4 kg ha-1, zcipermetrina 0,3 L ha-1 e zcipermetrina
0,6 L ha-1, em delineamento de blocos ao acaso, dispostos em parcelas subdivididas, dividido em
dois grandes parcelas com variantes da dose baixa e elevada, em comparacdo com um controlo
onde nenhum insecticida foi aplicado a uma soma dos seis factores de variacdo e um total de 12
tratamentos, que foram replicados quatro vezes. quatro aplicacfes de cada inseticida em 3, 10, 17
e 24 de Margo de 2015, em La Cruz de Elota foram feitas; em 4, 11, 18 e 25 de Margo de 2015,
em El Rosario e 1, 6, 12 e 16 de Maio de 2015, em Culiacan. As aplicacGes foram feitas com um
pulverizador de mochila motorizada calibrado para pulverizar 300 litros de agua por hectare. O
pardmetro de avaliagdo foi o adulto médio contou com 30 terminais por unidade experimental
(botdes florais, flores e botdes terminais foram visualmente verificados), as amostras foram
colhidas no dia apos a aplicacdo 07:00 - 10:00 quando a maioria estad alimentando gorgulhos
(Corrales, 2002). A taxa de eficacia foi calculada com o gorgulho adulto médio em cada
tratamento para cada inseticida pela formula de Abbott (Abbott, 1925). A analise estatistica foi
realizada utilizando o programa SAS para Windows Ver. 9.3 (SAS Institute Inc, 2011), a

comparacdo das médias foi feita com o teste de Tukey com 5% de significancia.
Resultados

A andlise dos resultados A cruz Elota, Sinaloa indica que ndo ha diferenga significativa na
interacgéo entre as doses insecticida; e entre o fator tratamentos inseticidas, ndo houve diferenga
entre as médias de adultos registrados no fator a "dosagem”. Significa comparacdo feita com a
interacdo de inseticidas com doses altas e baixas mostrar as diferencas entre eles e o controle
(Tabela 1). Em todos os tratamentos foram registados valores entre 4.28 e 4.72 adultos, em
média, e ndo sdo estatisticamente diferentes um do outro, mas diferem da testemunha. A
percentagem de inseticidas foi relativamente baixa nesta regido, ja que apenas contribuiu entre
42,37 e 47,71% do controle de pragas, considerando as doses médias baixas e altas e apenas
quatro tratamentos (malathion em doses baixas, clorpirifos etil dose mais elevada, de dose baixa e

oxamil zcipermetrina alta dose) eram capazes de exceder 50% de controlo (Figura 1).
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Cuadro 1. Promedio de adultos de picudo del chile Anthonomus eugenii Cano en cuatro
muestreos realizados en La Cruz de Elota, Sinaloa, 2015.

Interaccion Dosis X Insecticida Insecticida Dosis

Tratamiento  Dosis N  Media* Tratamiento N Media* | Tratamiento N Media
Testigo Alta 4 8.19a Testigo 8 8.19a |Baja 24 5.32
Testigo Baja 4 8.19a Clorpirifos 8 472 b | Alta 24 5.00
Oxamil Baja 4 5560Db Oxamil 8 469 b

Clorpirifos Baja 4 550 b Thiametoxam 8 4.69 b

Malation Alta 4 475D Malation 8 441 b

Thiametoxam Baja 4 469 b Zcipermetrina 8 4.28 b

Thiametoxam Alta 4 469 b

Zcipermetrina Alta 4 462 b

Malation Baja 4 4.060Db

Clorpirifos Alta 4 394D

Zcipermetrina Baja 4 394 b

Oxamil Alta 4 381 b

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales, segun Tukey 0=0.05

Baja = Dosis bajas de insecticida en la parcela grande
Alta = Dosis altas de insecticida en la parcela grande

N = Numero de observaciones
Fuente: elaboracidn propia.

Figura 1. Porcentajes de efectividad de cinco insecticidas en la poblacion de picudo del chile A.

eugenii de La Cruz de Elota, Sinaloa. 2015.
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Fuente: elaboracion propia.

A analise de variancia dos dados da experiéncia em EIl Rosario, Sinaloa indica que ha diferencas
significativas entre os tratamentos do insecticida dose de interacdo e o fator ‘inseticida’; ndo ha
diferenca entre os componentes de grande factor de parcelas (baixa e doses elevadas).
comparacao feita com a interacdo de doses e inseticidas de alta e baixa em menina parcela dizer,
mostra diferengas entre tratamentos e classifica como o mais eficaz até acetato de clorpirifos
doses elevadas, uma vez que nas quatro amostras ndo foi registrada um dnico insecto (tabela 2).

O teste de comparagdo de Tukey (o = 0,05) feita de insecticidas com a média de ambos os
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tratamentos de dose separa-se em dois grupos; todos os tratamentos apresentaram valores entre
0,31 e 0,72 adultos, em média, e ndo sdo estatisticamente diferentes um do outro; no entanto, eles
diferem da testemunha que registrou uma média de 2,81 gorgulho adultos chili. Nesta regido, ao
contrario dos acima, observou-se uma eficacia superior a 74% no controle de pragas por todos 0s
insecticidas (Figura 2). Isto porque a praga nesta regido, foi recentemente sujeito a uma presséo
de seleccdo para insecticidas, o que se reflecte numa eficécia superior do mesmo e constitui, no

momento, tal como um reservatorio de individuos susceptiveis a gerir pragas de resisténcia.

Cuadro 2. Promedio de adultos de picudo del chile Anthonomus eugenii Cano en cuatro
muestreos realizados en El Rosario, Sinaloa, 2015.

Interaccion Dosis X Insecticida Insecticida Dosis

Tratamiento Dosis N Media* | Tratamiento N Media* | Tratamiento N Media
Testigo Baja 4 28la Testigo 8 28la |Baja 24 0.94
Testigo Alta 4 28la Thiametoxam 8 0.72 b | Alta 24 0.84
Thiametoxam Alta 4 1.12b Malation 8 059 b

Clorpirifos Baja 4 0.81lbc | Oxamil 8 050 b

Oxamil Baja 4 0.75bc | Clorpirifos 8 041 0b

Malation Baja 4 0.62bcd | Zcipermetrina 8 0.31 b

Malation Alta 4 0.56 bcd

Thiametoxam Baja 4 0.31 cd

Zcipermetrina Alta 4 0.31 cd

Zcipermetrina Baja 4 0.31 cd

Oxamil Alta 4 0.25 cd

Clorpirifos Alta 4 000 d

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales, segun Tukey 0=0.05
Baja = Dosis bajas de insecticida en la parcela grande

Alta = Dosis altas de insecticida en la parcela grande

N = Ndmero de observaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Porcentajes de efectividad de cinco insecticidas en la poblacion de picudo del chile A,
eugenii de El Rosario, Sinaloa. 2015.
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Fuente: elaboracion propia.

No experimento realizado em Culiacan, no cultivo sob tela de sombreamento ela mostrou uma
resposta intermediria entre as cidades de La Cruz e El Rosario. A ANOVA realizada com dados
de interacdo mostra a dose x diferenca significativa entre os tratamentos insecticida, as diferencgas
entre os eventos fator ‘inseticida’ também é registrado, ndo houve diferenca estatistica com o fator
da "dosagem". O maior nimero de insectos encontrados no controle e foi significativamente
diferente (p < 0,05) tratamentos insecticidas destes oxamil tratamento mais eficaz observados
registando o menor inseto média (Tabela 3) e melhor taxa de controlo (figura 3), este tratamento
foi estatisticamente semelhante ao thiamentoxam e zcipermetrina e diferente de malatido e
clorpirifos etilo. A média da dose teste de interacdo inseticidas separa o testemunho dos outros
tratamentos, que tiveram o mesmo nivel de significancia estatistica. As taxas de controle variou

entre 56 e 80% para inseticidas e entre 52 e 84 fator%.
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Cuadro 3. Promedio de adultos de picudo del chile Anthonomus eugenii Cano en cuatro
muestreos en cultivo en malla sombra realizados en Culiacén, Sinaloa, 2015.

Interaccion Dosis X Insecticida Insecticida Dosis

Tratamiento  Dosis N Media* | Tratamiento N Media* | Tratamiento N Media
Testigo Alta 4 8.00a | Testigo 8 8.00 a Baja 24 3.85
Testigo Baja 4 8.00a | Malation 8 347 b |Alta 24 3.36
Malation Baja 4 3.81 b | Clorpirifos 8 331 b

Clorpirifos Baja 4 3.69 b | Thiametoxam 8 2.69 bc

Zcipermetrina Baja 4 3.25 b | Zcipermetrina 8 2.66 bc

Thiametoxam Baja 4 3.06 b | Oxamil 8 153 ¢

Clorpirifos Alta 4 281 b

Malation Alta 4 275D

Thiametoxam Alta 4 256 b

Zcipermetrina Alta 4 231 b

Oxamil Baja 4 181 b

Oxamil Alta 4 125D

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales, segiin Tukey a=0.05
Baja = Dosis bajas de insecticida en la parcela grande
Alta = Dosis altas de insecticida en la parcela grande

N = Numero de observaciones
Fuente: elaboracidn propia.

Figura 3. Porcentajes de efectividad de cinco insecticidas en la poblacion de picudo del chile A.

eugenii de Culiacan, Sinaloa. 2015.
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Discussao

Na cidade de La Cruz de Elota percentagens de controle inferior foram apresentados, como a
eficiéncia de inseticidas foi de pouco mais de 50% com malathion baixa dose, e clorpirifos,
zcipermetrina oxamil e doses elevadas. Isso estd relacionado a um aumento da tolerancia da
populagdo de A. eugenii aos inseticidas utilizados para combaté-los, especialmente aqueles
incluidos no presente estudo (Avendafio-Meza et al., 2010, 2016). Nesta area ndo foi observada
diferenca significativa entre a dose baixa e alta para todos os insecticidas, o que torna o aumento
da dose desnecessaria quando a populacdo de insetos aumenta. Além disso, ao limitar o uso
desses inseticidas, 0 uso de técnicas de manejo de pragas alternativa do uso de agroquimicos,
como o controle legal e cultural é priorizado. E importante respeitar e, se possivel, aumentar o
tempo da cultura janela planta livre e um programa de monitoramento rigoroso e adultos coleta
manual para diminuir a pressdo de selecdo sobre a praga e promover 0 manejo da resisténcia
adequada, como sugerido Lagunes-Tejeda et ai. (2009). Corrales (2002) realizaram um trabalho
em La Cruz de Elota, Sinaloa para comparar o controle quimico convencional e estratégia
biorracional contra o gorgulho pimenta; observa que uma maior eficiéncia foi obtida com a
aplicacdo de inseticidas quimicos, mas ndo antes de exercer pressdo de selecdo enorme sobre a

praga, 27 pedidos foram feitas para manter esse inseto abaixo do limiar econémico.

As médias mais baixas no numero de gorgulhos adultos foram observados na cidade de El
Rosario, Sinaloa, taxas de controlo variou entre 74 e 89% para inseticidas avaliados,
independentemente da dose aplicada. 1sso nos permite reconhecer que, com doses baixas de
controle de pragas satisfatdria e aumentou estes ndo sdo necessariamente se traduz em maior
eficiéncia serd alcancada, permitindo assim uma gestdo racional dos insumos utilizados e
conservacdo gorgulho susceptibilidade a inseticidas. O objectivo da gestdo da resisténcia €
prevenir ou retardar a acumulacdo de individuos resistentes em populacdes de pragas, de modo
que a eficacia dos pesticidas disponiveis é preservada. A gestdo da resisténcia pode também ser
chamado de gestao susceptibilidade como um meio de manutencdo de uma elevada percentagem
de genes sensiveis na populacdo de pragas e manter os genes de resisténcia a um minimo, como

sugerido por investigadores da FAO (2012).
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Na populacdo de insetos de Culiacan houve uma resposta intermediaria entre as trés populagoes,
tratamentos de malation e clorpirifos etilico (dose baixa) tiveram uma resposta semelhante ao
obtido em La Cruz de Elota, com uma era de 52,35 e 53,91%, respectivamente. Enquanto no
tratamento com base em percentuais oxamil maior eficacia a 77%, de acordo com os obtidos por
Seal e Schster (1995) e relacionados bioensaios em laboratério estudos de susceptibilidade aos
inseticidas feitas por Avendano-Meza et resultados foram alcancados ao ., (2010, 2014). A
populacdo gorgulho desta area esta respondendo a pressdo de selecdo de zcipermetrina e
thiamentoxam Inseticidas, uma vez que apenas controles satisfatorios foram alcancados usando
altas doses de inseticidas. Estas falhas de controle estdo relacionadas ao aumento dos niveis de
tolerancia para eles, uma vez que os produtos acima mencionados sdo aplicados de forma
intensiva e em momentos criticos de ataque dessa praga, de modo pressdo de selecdo continua a
aumentar e dificil voltar a susceptibilidade a curto e médio prazo. Gutierrez-Olivares et ai. (2007)
documentaram a instabilidade da resisténcia de insecticidas neonicotindides; em condicdes de
laboratério diminuiu de 6,9 para 2,8 vezes ha quatro geracdes thiamentoxam livre de presséo de
selecdo, por isso a importancia de aplicar este tipo de inseticidas somente em periodos criticos de
desenvolvimento da cultura. Por sua vez, Garcia-Nevarez (2012) avaliaram a eficicia da
biorracionales e inseticidas convencionais em gorgulho pimenta em Chihuahua e descobriu que
thiamentoxam, clorpirifds etil e lambdacialotrina apresentou um impacto na reducdo da
populacdo desta praga, até cinco dias ap0s a aplicacdo, o biorracional de tratamento comportou-se
como a testemunha. Por sua parte, Ruiz et al. (2009) concluem que a azadiractina é uma boa
alternativa no controle de A. eugenii, e pode substituir o uso de oxamil e neonicotioides quando
as populacGes de pragas ndo sao altos, minimizando assim a pressdo de selecdo para resisténcia a
estes pesticidas. Em um estudo conduzido por Addesso et al. (2014) para investigar o efeito de
produtos de baixo risco (argila de caulim, terra de diatomaceas, extrato de nim de Chenopodium
ambrosioides) contra caruncho pimenta, em comparacdo com thiamentoxam e inseticidas oxamil
aplicado em rotagdo e controle sem tratamento, descobriram que o Unico tratamento em que o
desempenho foi aumentada na rotacdo dos insecticidas convencionais. Por outro lado, com
produtos orgénicos ndo é aumentado significativamente o desempenho, mas a sua utilizacdo
diminuiu o dano total, indicando a sua potencial utilizagdo em combinagdo com pesticidas
quimicos convencionais ou baixo impacto ambiental sob uma estratégia de manejo integrado de

pragas.
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Conclusodes

A populagdo pimenta gorgulho de La Cruz de Elota foi tolerante a inseticidas clorpirifés etil,

malathion, oxamil, thiamentoxam e zcipermetrina, com baixos niveis de controle.

A populacdo de insetos de Culiacan estd respondendo a pressdo de selecdo exercida por
aplicacGes de inseticidas, principalmente malathion organofosforados e clorpirifos etil, eo
thiamentoxam neonicotindides, pois a baixa eficiéncia foi observada em ambas as doses (baixo e
alto). Zcipermetrina boa eficiéncia apenas com doses elevadas, foi obtida enquanto que com o

oxamil boa eficacia foi observada mesmo em baixas doses.

Na populagdo gorgulho de El Rosario, todos os inseticidas testados apresentaram taxas de
controlo boas, que é considerado uma populagdo suscetivel e um reservatorio de genes de

susceptibilidade para esta praga.

Nos trés areas em estudo ndo foi observada nenhuma diferenca significativa entre altas e baixas
doses de insecticidas, de modo que se for necessario aplicar uma destas entradas é aconselhavel
aplicar em doses baixas para reduzir os custos e retardar o desenvolvimento de resisténcia, e

manter e a eficacia dos produtos para um longo periodo de tempo.
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