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COCHONILHA ROSADA (Maconellicoccus hirsutus, Green)
ATACA CACAUEIRO E OUTROS CULTIVOS TROPICAIS

Kazuiyuki Nakayama'

1. RESUMO

A cochonilha rosada, Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908),
(Pseudococcidae), € praga exdtica, de origem Chino-asidtica, constatada, pela
primeira vez, no Brasil, em Roraima, em 2010. A cochonilha rosada é um inseto
sugador que ataca varias plantas cultivadas de grande importancia econdmica.
No cacaueiro, as fémeas se alimentam da seiva extraida do floema dos
meristemas vegetais em desenvolvimento, principalmente, na gema apical, no
fruto jovem e almofada floral. A persisténcia do ataque da cochonilha rosada
no cacaueiro provoca a reducdo da drea foliar, perdas das frutificagdes e
reducdo da produtividade. Nos sitios de alimentacdo, a cochonilha rosada injeta
toxinas que induzem a formacao de folhas deformadas e enrugadas, as quais
protegem as coldnias de cochonilha contra as pulverizac¢des de inseticidas. Os
inseticidas sdo eficazes somente com pulverizacdes com o fluxo dirigido para as
coldnias e empregando alto volume de calda por hectare. Este artigo descreve a
sintomatologia do ataque da cochonilha rosada em cacaueiro e relaciona inseticidas
que sdo recomendados contra insetos-pragas dos citros e que precisam ser
validados contra a cochonilha rosada no cacaueiro.

Palavras-chave: Theobroma cacao, inseticida, sintoma, controle, dispersao
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2. ABSTRACT

Pink mealbug (Maconellicoccus hirsutus, Green) attacks
cacao and various tropical crops

The pink mealbug, Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908),
(Pseudococcidae), is an exotic pest of Chinese-Asian origin, first observed in
Brazil, in Roraima, in 2010. The pink mealbug is a sucking insect that attacks
several plants of great economic importance. In the cacao tree, the females
feed on the sap extracted from the phloem of the developing plant meristems,
mainly in the apical bud, young fruit and floral cushion. The persistence of the
attack of the pink mealbug on the cacao tree causes the reduction of the leaf
area, losses of fruiting and reduction of productivity. At feeding sites, pink
mealbug injects toxins that induce the formation of deformed and wrinkled
leaves, which protect mealbug colonies against spraying of insecticides. The
insecticides are effective only with sprays with the flow directed to the colonies
and employing high volume of water per hectare. This article describes the
symptomatology of the attack of the pink mealbug in cacao and relates
insecticides that are recommended against citrus insect pests and that need to
be validated against the pink mealbug.

Key words: Theobroma cacao, insecticide, symptom, control, dispersion
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3. Introducao

A Maconellicoccus hirsutus (Green) € classificada como: Insecta,
Hemiptera, Pseudococcidae. A M. hirsutus (Green) possui as seguintes
sinonimias: Phenacoccus hirsutus (Green) e Pseudococcus hibisci (Hall). A
M. hirsutus (Green), comumente, € conhecida, em espanhol, por “Chanchito
rosado” e “Cochinilla rosada”, em portugués, por Cochonilha rosada e, em
inglés, por “Pink mealybug” e “Hibiscus mealybug” (Cabi, 2013).

A cochonilha rosada € de origem Chino-asidtica e nao ocorria no Brasil até
2009. Apesar das longas distancias, no Brasil, a dispersao da cochonilha rosada
foi ultrarrdpida e o transporte de mudas e produtos vegetais in natura infestados
deve ter sido o principal meio de dispersdo. De fato, pela primeira vez, a
cochonilha rosada foi constatada em 2010, em Roraima, nos municipios de
Normandia, Bonfim e Pacaraima. Surpreendentemente, em maio de 2012, ela
foi observada em Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo, a uma distancia de
3500 km de Roraima. Até setembro de 2014, a ocorréncia da cochonilha rosada
estava confirmada nos estados de SP, MT, ES, do Nordeste e RS.

A cochonilha rosada é uma praga sugadora que ataca plantas cultivadas
tais como, cacaueiro, algodoeiro, cafeeiro, citros, batata-doce, figueira,
gravioleira, pepino, mamao, palmeiras, seringueira, uva e plantas ornamentais
tais como hibiscos, eritrina, etc. No mundo, pelo menos 200 espécies de plantas
sdo atacadas pela cochonilha rosada (Cabi, 2013). No territério Brasileiro, a
cochonilha rosada tem gerado surtos de altas densidades populacionais, e tem
causado prejuizo econdmico sobre varios cultivos, provocado mortalidade de
plantas ornamentais, além de muitas dificuldades de controle com defensivos
agricolas, principalmente, nos espacos urbanos.

4. Plantas cultivadas e interacao planta x cochonilha rosada

A colonizacido, a sobrevivéncia e a reproducao da cochonilha rosada sobre
as plantas hospedeiras dependem, intrinseca e especificamente, das reacdes
fisiologicas, morfoldgicas e fenoldgicas dos hospedeiros ao ataque da cochonilha
(Cabi, 2013). Quando atacadas, algumas espécies hospedeiras, mais do que
outras, podem gerar, ao longo do tempo, recursos e condi¢des ecoldgicas, tais
como, alimento e abrigo, mais abundantes.

Ha dois tipos de interagdes planta versus cochonilha rosada: principal ou
permanente e secunddria ou circunstancial. No tipo principal, a planta
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disponibiliza recursos e condicdes para a cochonilha se reproduzir, e no tipo
secunddrio ou circunstancial, a reprodugdo e sobrevivéncia da cochonilha sao
deprimidas, visto que a planta sé disponibiliza alimento, temporariamente,
para a cochonilha. Os principais cultivos atacados pela cochonilha rosada
estdo relacionados, abaixo, destacando-se algoddo, café, cacau, citricos,
batata-doce, figo, legumes, herbaceas, hibisco, pepino, mamao, uva e plantas
ornamentais conforme Cabi (2013):

Abelmoschus esculentus (quiabo); Annona muricata (graviola),
principal; Annona squamosa (pinha); Arachis hypogaea (amendoim);
Artocarpus altilis (fruta-pao); Averrhoa carambola (carambola);
Azadirachta indica (nim); Boehmeria nivea (rami); Bougainvillea sp;
Brassica oleracea (repolho, couve-flor); Cajanus cajan (guandu);
Capsicum annuum, (pimentao); Crisantemo; Citrus; Citrus x paradisi
(grapefruit); Coffea sp (café); Coffea arabica (café arabica); Ficus
platyphylla; Ficus semicordata; Gliricidia; Glycine max (soja);
Gossypium (algodao); Gossypium arboreum (algodao arboreo);
Gossypium herbaceum (algodao de fibra curta); Gossypium hirsutum
(algodao Bourbon); Helianthus annuus (girassol); Heliconia; Hevea
brasiliensis (seringueira); Hibiscus sp; Lactuca sativa (alface); Lantana
camara (lantana); Leucaena leucocephala (leucena); Malpighia glabra
(acerola); Malvaviscus arboreus (malva); Mangifera indica (manga);
Manihot esculenta (mandioca); Manilkara zapota (sapoti); Medicago
sativa (alfafa), ; Mimosa pudica (sensitiva); Morus (mulberrytree); Morus
alba (amora); Musa (banana); Musa x paradisiaca (banana); Passiflora
edulis (maracuja); Persea americana (abacate); Phaseolus vulgaris
(feijao comum); Prunus domestica (ameixa); Prunus salicina (ameixa
japonesa); Psidium guajava (goiaba); Punica granatum (roma);
Rhododendron (Azalea); Saccharum officinarum (cana de agtucar);
Samanea saman, (samaneiro); Sida acuta (sida); Solanum lycopersicum
(tomate); Spondias (cajazeira roxa); Spondias mombin (caja); Syzygium
cumini (ameixa preta); Tectona grandis (teca); Terminalia catappa
(améndoa de Singapura); Theobroma cacao (cacau); Vitis vinifera
(videira); Zea mays (milho).
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5. Histérico recente da distribuicao geografica e dispersao da
Maconellicoccus hirsutus (Green)

A M. hirsutus ocorria, até 1993, na Asia, Africa, Oceania, Austrilia e
Europa, mas, em 1994, alcancou a regido Neotropical (Américas) invadindo as
ilhas do Caribe. Em 1997, foi detectada, pela primeira vez, na América do Sul,
na Guiana Inglesa (Cabi e Eppo, 2004) e, sub sequencialmente, na Coldombia,
Guiana Francesa e Venezuela (Eppo, 2011).

As ninfas de primeiro instar sdo diminutas, permitindo que a cochonilha se
disperse através do vento, 4gua da chuva, formigas, veiculos e roupas. Contudo,
a alta velocidade de dispersdo, principalmente a longa distancia, deve ser
atribuida ao transporte, de propagulos e frutos dos hospedeiros, feito pelo homem
(Eppo, 2011; Cabi, 2013).

No Brasil, a dispersao da cochonilha rosada foi muito rapida. Primeiramente, a
M. hirsutus foi constatada em 2010, em Roraima, atacando mudas de hibisco, nos
municipios de Normandia, Bonfim e Pacaraima. Em menos de dois anos, maio de
2012, a cochonilha rosada foi detectada em Cachoeiro de Itapemirim, ES, em
cultivo de quiabo (Martins, 2013). Em margo de 2013, a cochonilha rosada ja ocorria
em doze municipios do ES e nos estados de Sao Paulo e Mato Grosso (Martins,
2013). Na Bahia, a cochonilha rosada foi confirmada, pela primeira vez, atacando
o cacaueiro em 06/junho/2013, no municipio de Mucuri, BA. Em 2015, cochonilha
rosada ja havia colonizado praticamente todo estado da Bahia.

6. Sintomas do ataque de M. hirsutus em cacaueiro Theobroma
cacaol.

Ninfas e fémeas adultas da M. hirsutus sdo apteras e o macho adulto é
alado e ndo suga a planta. As fémeas se alimentam da seiva sugada do floema
dos meristemas vegetais em desenvolvimento (gema apical, fruto jovem,
inflorescéncia, almofada floral). Comumente, ninfas e fémeas adultas vivem
em colonias e associadas as formigas de varias espécies (Figura 1).

Durante a alimentagdo, ninfas e fémeas adultas injetam toxina que gera
hipotrofias no limbo foliar, inflorescéncia e fruto jovem. A ninfa, ao colonizar a
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Figura 1 - Colénia de cochonilha rosada -
Maconellicoccus hirsutus com formiga
protocooperadora em ramo de Hibiscus sp.

gema vegetativa do cacaueiro, induz
o meristema apical had curvar-se,
lateralmente, Figura 2, induzindo o
meristema apical hd perder a
dominancia apical. Na folha, a toxina
gera varios graus de crestamento ou
de convolucdo do limbo foliar, Figuras
3,4 e5. Aperdadadominincia apical,
sub sequencialmente, faz emergir
excessivas brotagdes laterais, Figuras
6, 7, 8. Os novos brotos do ramo
favorecem a colonizacdo, a
sobrevivéncia e a reproducgio da
cochonilha rosada na planta,
estabelecendo-se uma interacio
ecoldgica herbivora permanente ou
principal.

12

As vezes, a continuidade do ataque
induz a formac¢do de um ramo
vegetativo com aspecto envas-
sourado, podendo levar o ramo a
morte, Figuras 9 e 10. Na planta
atacada, ao longo do tempo, ha
reduc¢do na formagao de novas folhas,
diminuicdo no crescimento em altura,
decréscimo no desenvolvimento
vegetativo, decréscimo das reservas
nutricionais da planta e reduc@o na
intensidade dos langamentos foliares,
Figura 11. Com o envelhecimento e
queda das folhas maduras, ocorre
reducdo da drea foliar total da copa e
da produtividade fotossintética. Em

Figura 2 - Gema vegetativa de cacaueiro,
Theobroma cacao, encurvada pela toxina da
cochonilha rosada - Maconellicoccus hirsutus.
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Figura 3 - Meristema apical do ramo Figura 4 - Ramo vegetativo com brotagdo
curvado e crestamento foliar causado pela  induzida pela Maconellicoccus hirsutus.
Maconellicoccus hirsutus.

Figura 5 - Apice do ramo curvado e Figura 6 - Cacaueiro envassourado pelo
crestamento foliar causado pela Maconellicoccus  ataque persistente da Maconellicoccus
hirsutus. hirsutus.
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Figura 7 - Excessiva ramificagdo em Figura 8 - Langamento foliar em cacaueiro
cacaueiro induzida por persistente colonizagdo  apds longo periodo de intensiva colonizagdo e
e ataque da Maconellicoccus hirsutus. ataque da Maconellicoccus hirsutus.

Figura 9 - Ramo de Theobroma cacao em Figura 10 - Depauperagio foliar da copa e
forma de espinha de peixe ou envassouradoe  ramo vegetativo de Theobroma cacao morto
ramos mortos pela longa colonizagdo da  pela Maconellicoccus hirsutus.
Maconellicoccus hirsutus.
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consequéncia, hd diminuicdo da
frutificacdo e da produtividade do
cacaual.

Nas frutificagdes, nos frutos de até
doze centimetros de comprimento, a
toxina da cochonilha rosada provoca
hipotrofia do tecido, necrose do
tegumento e consequente perda total
do fruto, Figura 12. Em frutos maiores
e em crescimento, a toxina gera
deformacdes e depressdes nos frutos,
reduzindo o desenvolvimento € o
tamanho do fruto, Figura 13. Portanto,
acolonizacio e a persisténcia do ataque
da cochonilha rosada no cacaueiro
provocam a redugdo da drea foliar,
perdas das frutificagdes e reducdo da
produtividade.

Figura 12 - Jovem fruto, bilro, de
cacaueiro em fase final de peco devido ao
ataque da Maconellicoccus hirsutus.

Figura 11 - Cacaueiro depois de
intensamente atacado com copa reduzida e
pequeno influxo foliar induzido pelo
persistente ataque da Maconellicoccus hirsutus.

Figura 13 - Deformacao no fruto de cacau
gerado pelo ataque da Maconellicoccus
hirsutus ao fruto jovem em desenvolvimento
(bilro).
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7. Manejo e controle da cochonilha rosada

A introducdo de uma praga exdtica potencializa emergir, no habitat, uma
interag¢@o ecoldgica tetra fréfica, com quatro niveis tréficos, envolvendo a planta
(1° nivel), a praga exdtica (2° nivel), os entomdfagos nativos — predadores,
parasitas, parasitoides (3° nivel) e hiper entomé6fagos dos predadores, parasitas
e parasitoides (4° nivel). Nos primeiros anos subsequentes a invasao, a praga
exotica gera surtos, principalmente, porque € requerido um minimo de geracdes
para uma fracdo da Riqueza de Espécie de Inimigos Naturais Nativos
(RINN), aprender a utilizar a praga exdtica como recurso ecolégico ou para
que uma fracdo da RINN, mais apta e adaptada, explore e aproprie-se do novo
recurso-praga exotica, reprimindo os surtos da praga introduzida.

Para as dreas livres, mas ameagadas de invasdo pela cochonilha rosada,
visando prevenir a falta de inimigos naturais nativos eficientes no controle
biolégico da cochonilha rosada, foi proposta a introducio de predadores e
parasitoides importados do centro de origem da praga. Em territérios invadidos
tem-se estabelecidos programas de controle bioldgicos.

Inimigos naturais do centro de origem sao considerados muito eficazes, por
carregarem interagdes bioecoldgicas interespecificas mais consistentes, geradas
pelo longo tempo de coexisténcia praga-inimigo. Assim, antecipando a previsivel
invasdo da cochonilha rosada, mas visando, também, o controle biolégico da
praga nativa Orthezia praelonga, Hemiptera, Orthezeidae, o Sistema Embrapa
introduziu o predador Cryptolaemus montrouzieri, Coleoptera, Coccinelidae,
nativo da Austrdlia. A coldnia introduzida foi originaria do Chile, onde o C.
montrouzieri € um eficiente predador de vdrias espécies de cochonilhas'.

Em algumas regides, tropical e subtropical, Ilhas do Caribe e Egito, eficientes
programas de controle biolégico da cochonilha rosada foram implantados,
utilizando-se duas ragas de Anagyrus kamali, Moursi (Hymenoptera:
Encyrtidae) da China e a Gyranusoidea indica, Shafee, Hymenoptera:
Encyrtidae, importadas do Egito (Meyerdirk et al., 2001). A Anagyrus kamali
jéafoi coletada e identificada sobre a M. hirsutus, na regido amazdnica brasileira.
Visto que a A. kamali foi liberada na América Central, esta ocorréncia indica
que a interacdo entre as duas espécies € fortemente interespecifica
(Marsaro Junior et al., 2013) e que nao havendo barreira fisica que impeca

!(Sanches e Carvalho, 2011, Comunicag@o pessoal).
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a dispersdo, o parasitdide acompanha o parasitoidado M. hirsutus (Attia,
2012; Alizadeh et al., 2013).

Os recursos e as condigdes ecoldgicas e climatoldgicas do territdrio brasileiro
sdo muito favoraveis ao desenvolvimento da praga, conforme previa a andlise
de risco da cochonilha rosada (Tambasco et al., 1999; Sahito et al., 2012). De
fato, no habitat, a interagdo ecoldgica tetrafréfica, envolvendo a planta (1°
nivel), a praga exotica (2° nivel - herbivoro), os entomdfagos nativos — predador,
parasita, parasitoide (3° nivel) e o hiper entoméfago - predador, parasita e
parasitoide (4° nivel) fica sob a acdo dos fatores ambientais (chuva, temperatura,
umidade, etc.), com suas constantes mudangas e variagdes sazonais, sobre 0s
quais o homem tem pouco controle.

Nos territorios e habitat invadidos, ao longo dos anos agricolas, mudancas
nos recursos e condigdes ecoldgicas e climatoldgicas, sazonais ou temporais,
podem favorecer a praga introduzida, elevando sua populag¢io acima do nivel
de dano econdmico (Tanwar et al., 2007). Os surtos sdo evitados quando ha
consistente programa de controle bioldgico capaz de prever as mudangas e
impedir os surtos através de liberacdes massivas e programadas de inimigos
naturais, exéticos ou nativos adaptados (Meyerdirk et al., 2001; Persad & Khab,
2007).

Na auséncia de programas de controle bioldgico preventiva e adequadamente
estruturados nas vdrias regides agricolas, a ocorréncia de surtos da cochonilha
rosada € altamente previsivel. Isto €, no Brasil, no curto prazo, os surtos iniciais
da cochonilha rosada nos territérios agro-silvi-pastoris recém-invadidos, terdo
que ser debelados mediante o uso de alguma fitotecnia fitossanitdria, entre as
quais se destacam os defensivos agricolas.

O uso de inseticidas no manejo das populagdes das pragas dos cultivos, ndo
sO, mas, prioritariamente, deve buscar os seguintes objetivos: o inseticida deve
(i) conter a populacio da praga, o maximo de tempo, abaixo do nivel de dano
econdmico, no periodo de maior suscetibilidade do cultivo a praga; (ii) gerar o
menor coeficiente custo/beneficio; (iii) imputar a menor mortalidade sobre a
biodiversidade de inimigos naturais, nativos ou exdticos, da praga, para
intensificar o controle bioldgico natural ou induzido; gerar o minimo impacto ao
agrossistema e ambiente; e, (iv) preservar a saude do manipulador-trabalhador
na lavoura e do consumidor dos produtos agropecudrios.

A maioria desses objetivos depende das caracteristicas quimicas do
principio ativo, mas, mesmo assim, os impactos sobre 0s inimigos naturais e o
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manipulador-trabalhador podem ser reduzidos pelas formulagdes inseticidas
e pelo modo de aplicac@o do inseticida formulado. De fato, um principio
ativo pode ser altamente impactante sobre os inimigos naturais da praga
e muito téxico ao manipulador se aplicado em pulverizagdo ou
polvilhamento, entretanto, estes impactos sdo minimizados se o principio
ativo for aplicado localizado, no solo, diluido em dgua, ou através de uma
formulagao granulada.

8. Historia dos inseticidas sintéticos

Do inicio do século XX até o inicio do século XXI, a analise do histérico
das moléculas dos inseticidas sintéticos ou principios ativos (PA) usados pela
humanidade para o controle dos insetos e dcaros permite identificar trés
geragdes de inseticidas sintéticos, subdivididas em varios grupos quimicos.

Também, constata-se uma evolucao substancial nas vérias propriedades
carregadas pelos principios ativos ou moléculas inseticidas, principalmente,
quanto a toxicidade aguda aos insetos, as toxicidades aguda e cronica para
mamiferos e peixes, aos graus de especificidade e seletividades dos
principios ativos sobre a biodiversidade de espécies das comunidades
agroecoldgicas, velocidade de decomposi¢iao no ambiente, longevidade ou
meia vida no ambiente e efeitos deletério e colateral para as satides humana
e ambiental, (Eto, 1990; Gallo et al., 2002; Guedes, 1999; Omoto, 2000;
Ware, 1994).

8.1. Primeira geracao — inseticidas inorganicos

A primeira geragdo de principios ativos inorganicos foi empregada pela
humanidade entre o inicio do século XX até a 2* Guerra Mundial, destacando-
se os inseticidas a base de arsénico e, em menor propor¢do as moléculas a
base de fldor, bromo, sulfato e carbonato (Mariconi, 1977). As moléculas
inseticidas inorgdnicas carregavam muitas propriedades negativas e as
principais eram: altissima letalidade para animais de sangue quente, auséncia
de antidotos, elevada fitotoxicidade para as plantas e elevadas estabilidade
quimica e persisténcia no ambiente (Gallo et al., 2002; Mariconi, 1977;
Ware, 1994). Assim, estes inseticidas foram substituidos pelos inseticidas
da segunda geracgao.
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8.2. Segunda geracao — inseticidas clorados, fosforados,
carbamatos e piretroides.

A segunda geracdo, iniciada nos anos 1940, caracterizou-se pelo uso de
principios ativos sintéticos orgdnicos dos grupos clorados, fosforados,
carbamatos e piretréides. O modo de acdo das moléculas dos grupos sobre os
insetos € do tipo neuromuscular com variagdes entre os grupos, mas, ha
diferengas acentuadas entre varias propriedades das moléculas inseticidas de
cada grupo (Ware, 1994).

8.2.1. Organoclorados

Os inseticidas organoclorados geraram muitos beneficios a agricultura e
saude publica, foram empregados por pelo menos seis décadas e ainda sdo
utilizados em alguns paises africanos e asidticos, mas carregam indmeras
propriedades indesejaveis, tais como: toxicidade sobre ampla biodiversidade de
insetos, auséncia de seletividade a RINN, alta estabilidade quimica a luz solar
e temperatura, alta persisténcia no ambiente (até trinta anos no solo),
acumulagdo em tecidos adiposo e vegetal (Nunes e Tajara,1998; Ware, 1994;
Casida & Quistad, 1998). Por isso, todos os usos dos clorados foram proibidos
nos EUA, na década de 70, pela Agéncia de Protecao Ambiental norte-americana
e, no Brasil, o uso agricola foi proibido em 1985 (Portaria n.° 329 de 2/9/85 do
Ministério da Agricultura) (Ferreira, 1999).

8.2.2. Organofosforados

Os inseticidas organofosforados, sintetizados desde 1937, sdo compostos
organicos derivados do dcido fosférico e substituiram os organoclorados por terem
menores estabilidades quimicas e menor longevidade do que os organoclorados,
conquanto suas propriedades toxicoldgicas agudas, oral e dérmica, sobre
mamiferos e vertebrados sejam mais elevadas do que as toxicidades dos
organoclorados, tendo algumas moléculas sido utilizadas, inclusive, com armas
quimicas na 2* Guerra Mundial (Midio e Silva, 1995; Ware, 1994).

8.2.3. Organocarbamatos

As moléculas dos inseticidas organocarbamatos sio derivadas do acido
carbamico e foram descobertas nos Estados Unidos em 1954 (Casida & Quistad,
1998). Em referéncia aos organofosforados, as moléculas sao menos toxicas,
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dermal e oralmente, aos mamiferos e vertebrados e, no ambiente, sio mais
instdveis e menos longevas, pois sdo decompostas por vdarias rotas de
decomposicdo, destacando-se a quimica, a fisica e a bioldgica. Foi com os
carbamatos que a agdo fitossistémica foi demonstrada pela primeira vez,
possibilitando o controle de pragas localizadas em 6rgaos da planta inacessiveis
para as aplicacdes em pulverizacdo ou polvilhamento (Midio e Silva, 1995;
Omoto, 2000; Ware, 1994).

Comparados aos organoclorados, os organos fosforados e carbamatos
reduziram os riscos das intoxicacdes crdnicas sobre os vertebrados e
aumentaram a especificidade toxicolégica sobre os varios grupos de insetos
reduzindo os impactos sobre os outros Filos animais (Ware, 1994; Omoto, 2000),
entretanto, a toxicidade aos mamiferos e vertebrados limitam suas utilizagoes
em vdrias situacdes no campo agricola, como por exemplo, em cacauais pouco
mecanizados, no qual, a posi¢do da copa do cacaueiro situa-se acima do corpo
do trabalhador. Nessas situagdes, as aplicacdes manuais, em pulverizagdo, de
inseticidas da classe toxicoldgica I representam um elevado risco de intoxicacdes
agudas aos trabalhadores.

8.2.4. Organicos piretroides

As piretrinas naturais sado comuns em flores de Chrysantemum
cinerariafolium L. Pesquisas visando modificar a estrutura quimica das
piretrinas permitiram descobrir, em 1949, os primeiros organo-sintéticos
inseticidas piretréides (Ferreira, 1999; Midio e Silva, 1995; Ware, 1994),
mas s6 em 1972, foram registradas algumas moléculas de piretréides (Ware,
1994). Em 1976, os primeiros piretréides foram langados no mercado mundial
(Ferreira, 1999).

Os piretréides carregam duas vantajosas propriedades em relacdo aos
organoclorados, fosforado e carbamato: elevada toxicidade topica, entre dez a
cem vezes, para vdrios grupos da classe Insecta e, inversamente, baixas
toxicidades tdpica e oral, entre dez a cem vezes menores, sobre mamiferos e
vertebrados. A alta efic4cia inseticida e a baixa toxicidade aos vertebrados e
mamiferos, permitiram que os piretréides substituissem rapidamente os organicos
fosforados e carbamatos, apesar de, negativamente, os piretréides induzirem
alergias em mamiferos (Casida & Quistad, 1998; Ferreira, 1999; Ware, 1994).

Em referéncia aos clorado, fosforado e carbamato, adicionalmente, os
piretroides portam as seguintes propriedades positivas: sdo estdveis a luz e
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temperatura ambiente, mas sio degradados por hidrélise, oxidac@o e micro
organismos no solo, condicionando baixa persisténcia ambiental; elevada
excrecdo via suor e urina em vertebrados, gerando baixos niveis residuais
em trabalhadores expostos a manipula¢cdo, minimizando as probabilidades
de intoxicacdes aguda e cronica em mamiferos (Casida & Quistad, 1998;
Eto, 1990).

A elevada toxicidade dos piretréides aos insetos € positiva, na légica do
controle das pragas e preven¢io do dano econdmico, contudo, a alta potencia
inseticida e o amplo espectro de agdo para vdrios grupos de insetos dos
piretréides sdo inadequados, na lI6gica do manejo integrado de pragas (MIP),
porque, comumente, os MIPs sdo consolidados em programa de controle
biolégico que empregam insetos como agentes controladores das pragas
(Kogan & Bajwa, 1999). Programa de controle biolégico com entomofagos
requerem inseticidas de elevada seletividade aos organismos benéficos, ao
homem e a RINN.

Visando o controle da cochonilha rosada, em cacaual, o uso de inseticida
piretrdide deve ser preferido em relagdo aos organos fosforado e carbamato,
nas formulacdes concentrado emulsiondvel e suspensio concentrada, em fungdo
da menor toxicidade dos piretroides aos animais vertebrados e mamiferos.

9. Terceira geracao - inseticidas reguladores de crescimento
e neonicotindides

A histéria da terceira gerac@o de inseticidas sintéticos comeca nos anos
1990 e sdo inclusos nesta geracdo os reguladores de crescimento, designados
pela sigla IGRs (Insect Growth Regulators), os fago-inibidores e os
neonicotindides (Guedes & Vilela, 1991; Kadir & Barlow, 2000; Casida &
Quistad, 1998).

9.1. Reguladores de crescimento — IGRs

Os primeiros reguladores de crescimento foram desenvolvidos a partir dos
hormonios juvenis naturais dos insetos, que regulam o fendmeno da substitui¢do
do tegumento, denominado de ecdise, que ocorre durante a fase de crescimento
dos insetos. O grupo regulador de crescimento (IGRs) € subdividido em duas
categorias: Juvendide e Acelerador de ecdise ((Souza, 2003) ou agonista de
ecdisteroide (Guedes & Vilela, 1991; Gallo et al., 2002).
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Entre os juvenoides, incluem-se as moléculas andlogas ao hormonio juvenil,
produzido naturalmente pelos insetos jovens, com a fun¢ao de manter o individuo
na forma imatura ou fase jovem. Portanto, os juvenéides impedem que os
jovens individuos da populacdo atinjam a fases adulta e reprodutiva.
Impossibilitada de reproduzir a populagdo e o surto da praga decrescem. As
principais moléculas do grupo juvenéide sao metroprene, hidroprene, piriproxifen
e buprofezina (aplaudd) (Ware, 1994; Ferreira, 1999).

O modo de agdo dos inseticidas juvenoides é de contato. Neste modo de
acdo, o inseticida causa a toxicidade quando ocorre contato entre o principio
ativo e o inseto. Portanto, a eficiéncia de controle dos juvenoides depende,
intrinsicamente, da eficdcia de cobertura da planta proporcionada pela
pulverizacdo. Assim, os inseticidas juvenoides exigem alto volume de dgua ou
veiculo, como por exemplo, em citrus, que emprega 25 litros de dgua por planta
(Agrofit, 2013). Em cultivos ndo mecanizados, como o cacaueiro, o alto volume
de dgua reduz oa rendimento da pulverizag@o e eleva o custo do tratamento.

No grupo acelerador de ecdise ou agonista de ecdiserdide incluem-se as
moléculas andlogas a ecdisona, hormdnio natural que controla as ecdises das
fases larvais dos insetos (Guedes, 1999; Souza, 2003; Gallo et al., 2002; Ware,
1994). Os aceleradores de ecdise sdo letais para forma jovem e ovo de
lepiddpteros, mas eles provocam baixa letalidade as mariposas adultas (Souza,
2003). As moléculas do grupo avaliadas em varias espécies de lepiddpteros
sdo teboxifenozide e metoxifenozide (Ware,1994).

A toxicidade e letalidade das moléculas do grupo dos reguladores de
crescimento (IGRs) aos insetos sdo altas, mas ndo causam mortalidades dos
insetos, imediatamente, apds a aplicacdo, potencializando que a populacional
da praga ultrapasse o nivel de dano econémico (Casida & Quistad, 1998; Kadir
& Barlow, 2000). Nao obstante o lento modo de acdo, os inseticidas reguladores
do crescimento apresentam propriedades relevantes no plano de manejo das
pragas em cultivos atacados por pragas estratégicas da ordem Lepidoptera,
mas poucos reguladores de crescimento sdo eficazes no controle de insetos
sugadores. As propriedades mais tteis sdo: alta eficiéncia bioldgica, baixissima
anula toxicidade para mamiferos, passaros e peixes e fauna benéfica (Ishaaya,
2000; Romero, 1995).

9.2. Neonicotinoides
Os inseticidas organosintéticos neonicotindides sdo derivados da nicotina
que contem um radical heterociclico do nitro-metileno, a nithiazina. A acio
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inseticida da nithiazina foi descoberta na Califérnia em 1972 (Ware, 1994). A
nithiazina portava baixa atividade inseticida por ser foto degradavel e instavel.
A alteragdo da sua estrutura molecular aumentou intensamente a atividade
inseticida, mas conservou a baixa toxicidade da nithiazina para mamiferos e
incrementou a propriedade acao sist€émica a nova molécula estruturada (Renzo
et al.,1997; Ware, 1994).

Os inseticidas neonicotinoides sao designados pelas sinonimias: cloronicotinas,
nitroguanidinas, clorotiazdis e nitroimina (Tomizawa & Casida, 2003). Sdo
considerados neonicotindides as moléculas dos principios ativos imidacloprid,
nitenpyram, acetamiprid, thiacloprid e thiamethoxam (Ishaaya, 2000; Ware, 1994).

10. Modo de acao dos inseticidas neonicotinoides

Os neonicotindides imitam a acetilcolina, neurotransmissor excitador,
competindo com o neurotransmissor pelos receptores nicotinergéticos embebidos
na membrana pds-sindptica. A ligacdo natural acetilcolina-receptor nicotinergica
€ reversivel pela reacdo enzimadtica da acetilcolinesterase, mas a ligacao
neonicotindide-receptor € persistente porque os neonicotindides sdo insensiveis
aenzima acetilcolinesterase. Em consequéncia, as moléculas do neonicotindide
se acumulam nos receptores nicotinérgicos. A ativac@o prolongada dos
receptores nicotinergéticos provoca hiperexcitabilidade do sistema nervoso
central em funcdo da transmissdo continua e descontrolada dos impulsos
nervosos (Bloomquist, 1993, 1996; Tomizawa & Casida, 2003).

O modo de acdo dos neonicotindides, portanto, diferencia-se totalmente do
modo de acdo dos organofosforados e carbamatos, conquanto os sintomas
toxicoldgicos de intoxicagdo por neonicotindides sejam semelhantes, incluindo
tremores, convulsdes, eventualmente, colapso do sistema nervoso central e
morte. Entretanto, as toxicidades agudas, oral e tdpica, dos neonicotinéides
sdo muito mais baixas e seguras para os mamiferos do que as dos fosforados
e carbamatos. Sendo assim, os neonicotinoides sdo muito mais seguros para o
manipulador usudrio do que os fosforados e carbamatos (Rettke & Steward,
2013; Tomizawa & Casida, 2003; Renzo et al.,1997).

O termo neonicotindide foi proposto originalmente para nominar as moléculas
naturais anabasina e nornicotina, ambas, muito semelhantes a nicotina natural.
Estas moléculas possuem atividade inseticida sobre insetos sugadores tais como
afideos, moscas e tripés, por possuirem elevada agao fitossistémica (Tomizawa
& Casida, 2003).
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A propriedade acao fitossist€émica de uma molécula inseticida € caracterizada
como sendo a capacidade da molécula do principio ativo ser absorvida pela
planta, depois de aplicada na planta ou solo, preservar suas propriedades
quimicas e inseticidas, circular no sistema vascular, ser ingerida ou consumida
pela praga, conjuntamente, com o alimento, seiva ou tecido vegetal, e, finalmente,
desenvolver sua acdo inseticida sobre a praga, a qual ndo foi diretamente atingida
pela aplicacdo do defensivo agricola. Isto é, a acdo fitossistémica garante que
o inseticida atue sobre a praga sem a necessidade do inseticida aplicado atingi-
lo diretamente durante a pulverizacao.

Acdo fitossist€émica € uma propriedade vantajosa, pois permite que 0s
inseticidas sejam aplicados de modo localizado, gerando menores impactos
sobre a RINN, a fauna benéfica e o trabalhador-manipulador, do que as
aplicagdes de inseticidas em pulverizacdo e polvilhamento. Em especial no
cultivo do cacaueiro, tradicionalmente, pouco mecanizado e mao de obra
intensiva, a agdo fitossist€émica € necessdria por garantir menores riscos de
intoxicacao de trabalhadores durante as aplicacdes.

Adicionalmente, a acdo fitossistémica potencializa que os inseticidas
sistémicos possam ser aplicados, em tratamento de semente, diretamente no
solo, para controle de pragas subterrdneas ou pragas da parte aérea da planta
inacessiveis a pulverizacao ou polvilhamento terrestre (Bertelli et al., 2001;
Gallo et al., 2002; Renzo et al., 1997; Bacey, 2010).

Visando os objetivos do manejo integrado de pragas (MIP), as seguintes
propriedades dos neonicotindides devem ser enfatizadas:

Elevada toxicidade para os insetos; baixas quantidades de ingrediente ativo
requeridas para controle das pragas; razodvel solubilidade em dgua; moderada
biodegrada¢ido microbioldgica no solo; amplo espectro de acdo inseticida;
potencial de ionizac¢do baixo; elevada acdo fito sistémica na planta (Bertelli et
al., 2001; Renzo et al., 1997; Bacey, 2010).

11. Inseticidas registrados (Agrofit, 2013) para pragas sugadoras
de bioecologia préxima a da cochonilha rosada

Bioecoldgica e sistematicamente proximas a cochonilha rosada, as seguintes
pragas sugadoras atacam vdrios cultivos em vdrias regides produtoras brasileiras
(Gallo et al., 2002) e exigem o uso inseticida (Agrofit, 2013), para os seus
controles:
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Orthezia praelonga - cochonilha de placa, Insecta, Hemiptera, Ortheziidae,
praga de citros, roseira, cravo e crisantemo;

Planococcus citri - cochonilha branca, Insecta, Hemiptera, Pseudococcidae,
praga do cacaueiro, cafeeiro, videira, pessegueiro, macieira e citricos;

Selenaspidus articulatus — cochonilha pardinha, Insecta, Hemiptera,
Diaspididae, praga sugadora de citricos;

Aleurocanthus woglumi - mosca negra dos citricos, Insecta, Hemiptera,
Aleyrodidae, praga sugadora dos citricos; e,

Bemisia tabaci, raca B - mosca branca, Insecta, Hemiptera, Aleyrodidae,
¢ uma praga sugadora, polifaga e, em cultivos como algodao, feijao, melancia e
melao, também € transmissora de virose.

Tal como a cochonilha rosada, os corpos destas pragas sdo recobertos e
protegidos por camada ou carapaca serosa e as fémeas adulta e ninfa sugam a
seiva em tecidos meristemdticos ou desenvolvidos. Estes insetos sdo cripticos,
vivendo em fendas, entre os 6rgdos meristematicos em desenvolvimento ou na
face inferior das folhas. Por serem cripticas, estas pragas sugadoras, tal como a
cochonilha rosada, sdo dificeis de serem atingidas pelas pulverizacdes com
inseticidas e, normalmente, exigem aplicacdes com alto volume de veiculo para
as pulverizagdes do inseticida por hectare e o emprego de um surfactante com
finalidade de reduzir a hidro repeléncia das camadas serosas do tegumento para
aumentar a penetracio dos inseticidas no corpo dos insetos (Gallo et al., 2002).

Os cacauais implantados em regides de relevo fortemente ondulado sdo
poucos mecanizados e a maioria das praticas agricolas sio mado de obra humana
intensiva, inclusive, as aplicacdes de defensivos agricolas. Também, o cacaueiro
adulto é uma planta de porte alto e exige que as pulverizacdes inseticidas sejam
direcionadas no sentido ascendente (Gramacho et al., 1992). Portanto, durante
as pulverizacdes dos defensivos agricolas, mesmo empregando EPI, sempre
ha risco da neblina da pulverizacio atingir o trabalhador-aplicador. Assim sendo,
os inseticidas de menor toxicidade sobre vertebrados devem ser preferidos.
Por isso, visando o controle da cochonilha rosada em cacaueiro, os inseticidas
formulados com registros no MAPA, mas com classificagdes, toxicoldgica e
ambiental, I e II ndo foram inclusos nesta analise.

Para o controle quimico da Cochonilha de placa - Orthezia praelonga sdo
recomendados os inseticidas neonicotindides formulados tiametoxam 250 SC,
classes III e III, imidacloprido 700 WG, classes Il e IV e imidacloprido 200 SC,
classes III e IIT (Agrofit, 2013;
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Dentre os vérios inseticidas reguladores de crescimento, do grupo quimico
tiadiazinona, é recomendado o inseticida buprofezina 250 WP, classes 11l e 11,
para o controle da Orthezia praelonga (Agrofit, 2013).

A praga sugadora cochonilha pardinha - Selenaspidus articulatus em
laranjais tem sido controlada empregando os inseticidas: neonicotinoides —
tiametoxam 10 Gr e 250 WG, classes (ambiental e toxicoldgica) III e III;
imidacloprido 700 WG, classes Il e IV (Agrofit, 2013). Inseticidas e formulagdes
que viabilizem aplicagdes localizadas e maior seguridade para a RINN e
trabalhador-aplicador devem ser priorizadas.

A cochonilha pulverulenta - Dysmicoccys brevipes, praga sugadora
muito prejudicial ao cultivo do abacaxi, tem sido controlada eficazmente com
os inseticidas tiametoxam 250 SC, classes III e III, tiometoxan 10 Gr, classes
IIT e I11, imidacloprido 700 WG, classes Il e IV e imidacloprido 200 SC, classes
III e III (Agrofit, 2013). Estes inseticidas sdo recomendados no plantio,
tratamento de muda e pulverizacdo na superficie do solo em cultivos
estabelecidos.

A perniciosa cochonilha castanha - Aonidiella comperei, em mamoeiro
tem sido controlada com o neonicotinoide acetamiprido 200 PS (p¢6 soltvel),
classes III e III (Agrofit, 2013).

A mosca negra - Aleurocanthus woglumi, praga exdtica muito nociva
aos citricos, introduzida h4 doze anos no Brasil e, atualmente, dispersa em todo
territorio brasileiro, tem sido controlada eficazmente com o inseticida
neonicotindide imidacloprido 200 SC, classes III e I1I (Agrofit, 2013).

A polifaga praga, sugadora e transmissora de virose, mosca branca-Bemisia
tabaci, raga B, em varios cultivos, tem sida controlada com os inseticidas
tiometoxan 250 SC, classes III e III, tiacloprido 480 SC, classes III e III,
imidacloprido 700 WG, classes 11 e I'V, além do imidacloprido 200 SC, classes
1T e III.

Em meio aos piretrdides, eficazes inseticidas de a¢do de contacto, algumas
moléculas sdo empregadas no controle de insetos sugadores. Assim, visando o
controle da Cochonilha de placa - Orthezia praelonga sdo recomendados os
principios ativos bifentrina 100 CE, classes III e III e lambda-cialotrina, classes
III e III (Agrofit, 2013);
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12. Inseticidas potencialmente uteis no controle da cochonilha
rosada - Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera:
Pseudococcidae) em cacaueiro — Theobroma cacao L., conforme
dosagens e métodos de aplicacao relacionados na Tabela 1

Os inseticidas tiametoxam 250 SC, imidacloprido 700 WG, imidacloprido
200 SC, tiametoxam 10 Gr, tiametoxam 250 WG, acetamiprido 200 OS,
tiacloprido 480 SC, estdo devidamente registrados no MAPA, com extensao
de uso para os cultivos perenes de café e citrus, além de varios outros cultivos
horticolas e cereais (Agrofit, 2013). Assim, recomenda-se que, visando o
controle da cochonilha rosada, em cacaueiro (Theobroma cacao L.), que estes
inseticidas formulados tenham suas extensdes de uso recomendadas para o
cultivo do cacaueiro.

Atualmente, do grupo piretréide, sé a deltametrina tem registro e extensao
de uso para o cacaueiro (Agrofit, 2013). A utilizacdo sistemdtica de tinico principio
potencializa que a praga desenvolva resisténcia ao principio ativo,
recomendando-se o rodizio de principios dentro e entre grupos de inseticidas.
Portanto, dentre os piretréides, visando o controle da cochonilha rosada, sugere-
se que os inseticidas formulados bifentrina 100 CE, e lambda-cialotrina 50 CS
tenham suas extensdes de uso regulamentadas para o cultivo do cacaueiro
visando o controle da cochonilha rosada.

Para garantir a maxima eficidcia dos inseticidas aplicados em
pulverizacao sugere-se que as extensodes de uso dos dleos de origens vegetal
(ésteres de acidos graxos) e petrolifera (hidrocarbonetos alifaticos) (Agrofit,
2013), também sejam estendidas para controle da cochonilha rosada no
cultivo do cacaueiro.
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