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O SENHOR te guardara de todo o mal; guardara a tua alma.

O SENHOR guardaré a tua entrada e a tua saida, desde agora e para sempre”

Salmos 121:1-8



RESUMO GERAL

Para a utilizacdo de predadores no controle de pragas do cafeeiro em
associagcdo com produtos fitossanitarios, ¢ importante que esses produtos sejam
seletivos a inimigos naturais. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
toxicidade de produtos fitossanitarios utilizados na cafeicultura para ovos, larvas
de primeiro ao terceiro instar, pupas e adultos de Chrysoperla externa (Hagen)
(Neuroptera: Chrysopidae) e para ovos, larvas de primeiro ao quarto instar,
pupas ¢ adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae). Os produtos fitossanitarios testados e suas respectivas dosagens
(g do ingrediente ativo/ L de agua) foram clorpirifos (2,25), cloridrato de cartape
(1,66), piriproxifem (0,33), profenofés/lufenurom (1,33/0,13), fenpropatrina
(0,40), triazofds/deltametrina (0,70/0,02) e zetacipermetrina (0,05). A
testemunha foi composta apenas por agua destilada. A aplicagdo dos produtos
foi realizada por meio de torre de Potter com volume de aplicagdo de 1,5+0,5

mg/cm . Os parametros avaliados foram a sobrevivéncia de espécimes apds a
aplicagdo dos produtos, a duracdo das fases de desenvolvimento, além do efeito
sobre caracteristicas reprodutivas dos predadores tratados em todas as fases de
desenvolvimento. Cloridrato de cartape, piriproxifem, fenpropatrina e
zetacipermetrina foram seletivos a ovos e larvas de C. externa, enquanto que
clorpirifos, profenofos/lufenurom e triazofos/deltametrina mostraram-se toxicos.
A fase de pupa ndo sofreu influéncia negativa acentuada dos compostos testados.
Cloridrato de cartape e piriproxifem foram classificados como indcuos,
profenofos/lufenurom foi levemente nocivo e clorpirifés, fenpropatrina,
triazofos e zetacipermetrina foram nocivos para os adultos desse predador. Para
C. montrouzeiri, todos os inseticidas, quando aplicados em ovos e larvas de
primeiro instar do predador, foram nocivos. Fenpropatrina, zetacipermetrina e
cloridrato de cartape reduziram a sobrevivéncia das larvas tratadas no primeiro
ao quarto instar. Clorpirifos e profenofos/lufenurom foram nocivos as larvas
tratadas no primeiro e segundo instares. Clorpirifés, piriproxifem e
profenofos/lufenurom foram indcuos as pupas de C. montrouzieri, enquanto que
cloridrato de cartape, fenpropatrina e zetacipermetrina foram levemente nocivos.
Fenpropatrina foi nocivo e piriproxifem indcuo aos adultos de C. montrozuieri, e
os demais inseticidas foram levemente nocivos.

Palavras-chave: Seletividade. Cultura cafeeira. Crisopideos. Coccinelideos.
Controle biologico.



ABSTRACT

For the use of predators on the control of coffee pests in association
with pesticides, it is important that these products are selective to natural
enemies. The objective of this study was to evaluate the toxicity of pesticides
used in coffee culture for eggs, larvae from first to third instar, pupae and adults
of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) and for eggs, larvae
from first to fourth instar, pupae and adults of Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae). The pesticides tested and their respective
rates (g active ingredient/L of water) were chlorpyrifos (2.25), cartap
hydrochloride (1.66), pyriproxyfen (0.33), profenofos/lufenuron (1.33/0.13),
fenpropathrin (0.40), triazophos/deltamethrin (0.70/0.02) and zetacipermethrin
(0.05). The control was only composed of distilled water. The application of
products was performed using a Potter’s tower with application volume of
1.5+0.5 mg/cm”. The parameters evaluated were the survival of specimens after
tha application of the product, the duration of the stages of development, and the
effect on reproductive traits of predators treated at all stages of development.
Cartap hydrochloride, pyriproxyfen, fenpropathrin and zetacipermethrin were
selective the eggs and larvaec of C. externa, while chlorpyrifos,
profenofos/lufenuron and triazophos/deltamethrin proved toxic. The pupal stage
was not markedly affected by the compounds tested. Cartap hydrochloride and
pyriproxyfen were classified as harmless, profenofos/lufenuron were slightly
harmful and chlorpyrifos, fenpropathrin, triazophos and zetacipermethrin were
harmful to adults of this predator. Regarding C. montrouzeiri, all insecticides,
when applied to eggs and first instar larvae of the predator, were harmful.
Fenpropathrin, zetacipermethrin and cartap hydrochloride reduced survival of
the treated larvae at first to fourth instar. Chlorpyrifos and profenofos/lufenuron
were harmful to larvae treated in the first and second instars. Chlorpyrifos,
profenofos/lufenuron and pyriproxyfen were harmless to pupae of C.
montrouzieri while cartap hydrochloride, fenpropathrin and zetacipermethrin
were slightly harmful. Fenpropathrin was harmful and pyriproxyfen harmless to
adults of C. montrouzieri, the other insecticides were slightly harmful.

Keywords: Selectivity. Coffee culture. Lacewings. Ladybugs, Biological control.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A cultura cafeeira apresenta-se como uma das mais importantes do pais,
com uma area em producdo aproximada, para a safra de 2013, de 2,37 milhdes
de hectares, sendo cerca de 1,25 milhdes s6 no estado de Minas Gerais,
responsavel por 51,3% do total da produg@o nacional, sendo de 26,64 milhdes de
sacas de café beneficiado, com produtividade média de 24,3 sacas/ha
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013).

Existe uma grande diversidade de insetos pragas que podem atacar as
lavouras cafeeiras, causando perdas em produtividade e qualidade, como o
bicho-mineiro-do-cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), a broca-do-café Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Cucurlionidae: Scolytinae), a cigarra Quesada gigas
(Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidac), o dacaro-vermelho-do-cafeeiro
Oligonychus ilicis (McGregor, 1919) (Acari: Tetranychidae), o acaro-branco
Polyphagotarsonemus latus (Bankx, 1904) (Acari: Tarsonemidae), o acaro-da-
leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae) e as
cochonilhas-farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) cujas principais espécies
sdo Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900), Planococcus citri (Risso, 1813),
Planococcus minor (Maskell) e Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti,
1867) (SANTA-CECILIA et al., 2009; SILVA et al., 2010; SOUZA et al.,
2008).

Geralmente, essas pragas sdo controladas por meio da aplicagdo de
produtos fitossanitarios de largo espectro de acdo e de alta toxicidade aos

inimigos naturais (ANTONIO et al., 2000; OKUMURA et al., 2003; SOUZA et
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al., 2007). Os produtos fitossanitarios, apesar de serem fundamentais para a
producdo agricola, t€ém sido alvo de crescente preocupacao, em virtude de seu
potencial de risco ambiental. As aplica¢des de produtos de alta toxicidade e nao
seletivos aos inimigos naturais podem favorecer os desequilibrios ambientais
nos agroecossistemas, além de causar intoxicagdes ao homem.

Para maior sustentabilidade da cultura, faz-se necessaria, entre outras
técnicas disponiveis, a associagdo entre os métodos de controle quimico e
biologico, sendo possivel com a utilizagdo de produtos fitossanitarios que
apresentam seletividade aos inimigos naturais, seja ecologica ou fisiologica. A
seletividade fisiologica consiste no uso de inseticidas que sejam mais toxicos a
praga do que a seus inimigos naturais. Ja a seletividade ecoldgica relaciona-se a
formas de utilizacdo dos inseticidas de modo a minimizar a exposicao dos
inimigos naturais aos produtos (DEGRANDE et al., 2002; FOERSTER, 2002;
PEDIGO; RICE, 2009; RIGITANO; CARVALHO, 2001; RIPPER;
GREENSLADE; HARTLEY, 1951).

Dentre os inimigos naturais presentes no agroecossistema cafeeiro,
destacam-se os insetos da familia Chrysopidae, que compreende um grande
namero de espécies, sendo Chrysoperla externa (Hagen) a mais comum. Sio
insetos de alta taxa reprodutiva, com grande capacidade de busca e relativamente
faceis de serem criadas em laboratorio (CARVALHO; SOUZA, 2000;
MURATA et al., 2006). As larvas desses predadores apresentam comportamento
predatério durante toda a sua fase composta por trés instares (FONSECA;
CARVALHO; SOUZA, 2001).

Os crisopideos sdo predadores generalistas, podendo se alimentar de
ovos e pequenas lagartas de lepidopteros, pulgdes, cochonilhas, moscas-brancas,
psilideos, entre outros, em varias culturas (AUAD et al., 2007; FONSECA;
CARVALHO; SOUZA, 2000; GONCALVES-GERVASIO; SANTA-CECILIA,
2001; SILVA; CARVALHO; SOUZA, 2002). Existem relatos de que este
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predador ¢ eficaz para o controle de P. citri, L. coffeella e 4caros pragas nos
agroecossistemas cafeeiros, podendo ser utilizado para a regulagdo populacional
dessas pragas (BEZERRA et al., 2006; ECOLE et al., 2002; PEDRO NETO et
al., 2008; SILVA et al., 2006a).

Outros inimigos naturais de ocorréncia constante nessa cultura sdo os
coccinelideos, predadores de um grande numero de insetos pragas. A espécie de
joaninha Cryptolameus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae),
nativa da Australia, tem sido utilizada comercialmente em muitos programas de
controle bioldgico classico de varias espécies de cochonilhas, principalmente P.
citri e Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera: Pseudococcidae)
alimentando-se de cochonilhas em todas as fases de desenvolvimento (ROY;
MIGEON, 2010; SANCHES; SILVA; CARVALHO, 2000; SILVA et al., 1997).

Diante da importancia que os inimigos naturais assumem no
agroecossistema cafeeiro, estudos voltados para avaliar a toxicidade de
inseticidas, utilizados no controle de pragas nesta cultura, para os predadores C.
externa e C. montrouzieri sdo de suma importancia. As informagdes obtidas
serdo uteis para o estabelecimento da integracdo dos métodos quimico e
bioldgico por meio dessas duas espécies de inimigos naturais.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a seletividade de
inseticidas utilizados em cafeeiros as espécies predadoras C. externa e C.

montrouzieri, nas diferentes fases de desenvolvimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos bioecol6gicos de C. externa e C. montrouzieri
Entre os insetos predadores, C. externa ¢ mencionada como uma espécie

que apresenta caracteristicas importantes para ser empregada no controle
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bioldgico, contribuindo para a reducdo populacional de diversos artrépodes
pragas em algumas culturas (MAIA et al., 2004; MURATA et al., 2006; SILVA
et al., 2006a).

Em cafeeiro, pode apresentar ocorréncia durante todo o ano, tanto em
lavouras cultivadas no sistema organico quanto no convencional (SILVA et al.,
2006b). Silva et al. (2006a) observaram que uma Unica larva de primeiro instar
de C. externa foi capaz de consumir 38,1; 35,3; 33,6 e 24,1 ovos, larvas, ninfas e
adultos de B. phoenicis, respectivamente, por um periodo de 4 horas, sendo esta
a fase a que apresentou maior capacidade predatéria. Em trabalhos realizados
por Ecole et al. (2002) observou-se que as larvas de terceiro instar de C. externa
sdo eficientes na predagdo de pré-pupas e pupas de L. cofeella.

O ciclo de vida dos crisopideos compreende a fase de ovo, trés instares
larvais, pupa e adulto, sendo que a duracdo de cada fase de desenvolvimento,
bem como as caracteristicas reprodutivas e predatorias, estdo relacionadas com
as condi¢des de temperatura, umidade relativa, qualidade e quantidade de
alimento (BEZERRA et al., 2006; MAIA et al., 2004; NUNES, 1988).

Os ovos desse predador sdo alongados, com pedicelo medindo entre 2 a
26 mm. A coloracao ¢ verde-clara, tornando-se escuro a medida que se aproxima
da eclosdo das larvas. A oviposi¢do ocorre normalmente em locais onde se
encontram as presas, sendo feita no limbo foliar ou, as vezes, no peciolo das
folhas, de maneira isolada ou em grupos (CANARD; PRICIPI, 1984; FREITAS,
2001; SOUZA, 1999).

A duragdo do periodo embrionario ¢ de 3,3 a 4,3 dias, podendo variar
em funcdo da espécie e da temperatura (CANARD; PRICIPI, 1984; FIGUEIRA;
CARVALHO; SOUZA, 2000, 2002).

As larvas s3o campodeiformes, com pernas ambulatorias com um
empodio que auxilia na locomogdo. Possuem aparelho bucal formado pela

sobreposicdo da mandibula e da maxila, transformando-se em um canal por onde
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injetam enzimas digestivas nas presas para, posteriormente, suga-las
completamente (CANARD; PRICIPI, 1984; FREITAS, 2001; SOUZA, 1999).
Segundo Bezerra (2004) larvas de C. externa alimentadas com P. citri
apresentaram duracdo de 3,9; 3,7 e 4,5 dias para o primeiro, segundo e terceiro
instares, respectivamente.

A fase de pré-pupa inicia-se quando a larva cessa a alimentag@o e inicia
a constru¢do de um casulo oval, formado por seda branca e amarelada, com
vérias camadas e que se adere ao substrato por uma teia de tamanho variado. As
dimensdes do casulo variam com o tamanho alcangado pela larva, sendo que os
dos machos sdo menores, mais leves e mais claros que os das fémeas
(CANARD; PRICIPI, 1984).

A tltima ecdise ocorre dentro do casulo, sendo detectada pela formacao
de um pequeno disco escuro formado pela extivia do ultimo instar, dando origem
a pupa. Apo6s o completo desenvolvimento, as pupas emergem dos casulos com
o auxilio das mandibulas. Externamente, inicia-se a fase ‘farata”,
correspondente & pupa moével, que termina com a emergéncia do adulto, por
meio da ultima ecdise, seguida pela expansdo das asas e a liberagdo do meconio
(CANARD; PRICIPI, 1984; FREITAS, 2001).

Os adultos sdo pequenos, com cerca de 10 a 15 mm de comprimento, de
coloracao verde, olhos dourados, corpo fragil, com asas delgadas, transparentes
e com muitas nervuras. Normalmente, sdo insetos de vida longa, em torno de 90
dias, contudo sua longevidade esta relacionada com as condigdes nutricionais e
fatores ambientais que podem afetar também os periodos de pré-oviposi¢do e
oviposi¢do (NUNES, 1988).

Outros inimigos naturais que podem ocorrer nos agroecossistemas
cafeeiros sdo os coccinelideos que, dentre os predadores de cochonilhas, a
joaninha C. montrouzieri sdo os mais conhecidos (AFIFI et al., 2010; KAUR;
VIRK, 2012).
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Seus ovos sdo bem pequenos, com cerca de 0,67 mm de comprimento,
alongados e de coloracdo amarelo claro (SANCHES; SILVA; CARVALHO,
2000). Sao depositados na massa cotonosa produzida pelas cochonilhas,
contendo seus ovos, ninfas e adultos (MERLIN; LEMAITRE; GREGOIRE,
1996; SANCHES; CARVALHO, 2010).

As larvas recém-eclodidas sdo pequenas, com cabeca € o corpo bem
definidos, com trés pares de pernas, recobertas por uma cerosidade branca. A
fase ¢ compreendida por quatro estddios larvais tendo duragdo média de 15,5
dias e um ciclo de vida de cerca de 31 dias, sob temperatura de 26°C
(SANCHES; CARVALHO, 2010).

Os adultos medem cerca de 3-4 mm de comprimento, possuem o corpo
com coloragdo preto amarronzado e a parte posterior da cabeca, assim como a
por¢do posterior do abdome, de cor alaranjada. O dimorfismo sexual ¢
facilmente reconhecido pela diferenca de coloragdo do primeiro par de pernas,
sendo que nos machos ¢ de coloragdo marrom alaranjado e nas fémeas preto. A
longevidade pode variar em funcao do tipo de alimento e temperatura, sendo em
média de 109 e 122,4 dias para machos e fémeas, respectivamente (BABU;
AZAM, 1987).

Estudos relacionados a biologia de C. montrouzieri demonstraram que
esta espécie pode se alimentar de cochonilhas em todas as fases de
desenvolvimento e apresenta capacidade de oviposi¢do de aproximadamente
811ovos/fémea (SANCHES; CARVALHO, 2010).

A temperatura Otima para o desenvolvimento e reprodugdo desta
joaninha esta em torno de 30°C e a duragdo do ciclo de vida ¢ variavel em
fun¢do da estag@o do ano, sendo mais longo no inverno (BABU; AZAM, 1987).

A capacidade predatoria do predador deve-se, entre outros fatores, a
habilidade de percep¢do da presa. Os adultos de C. montrouzieri utilizam o

estimulo visual e olfativo no processo de busca de alimento, enquanto que as
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larvas procuram a presa ao acaso e as distinguem pelo contato fisico (HEIDARI;
COPLAND, 1992). Al Khateeb ¢ Raie (2002) observaram taxa de predacao de
machos e fémeas de C. montrouzieri de 37,5 e 33 ninfas de terceiro instar de P.
citri por dia, respectivamente. Sanches e Carvalho (2010) observaram que larvas
¢ adultos desta joaninha foram capazes de reduzir em 94,5% a infestacdo de
pulgdes em cultivos de jilo, em Cruz das Almas/BA, na quarta semana apods a

sua liberagdo.

2.2 Seletividade de produtos fitossanitarios
2.2.1 Conceito e tipos de seletividade

O termo seletividade pode ser conceituado como sendo a propriedade
apresentada pelos inseticidas de controlar a praga, causando minimos efeitos a
outros organismos do agroecossistema, como inimigos naturais e polinizadores
(DEGRANDE et al., 2002; GAZZONI, 1994).

Existem dois tipos de seletividade: a ecologica e a fisiologica. A
seletividade fisiologica consiste no uso de inseticidas mais toxicos a praga que a
inimigos naturais e polinizadores, ou seja, ¢ inerente ao produto, ¢ nela estdo
envolvidos os processos de absorcdo, penetragdo, retengdo no tecido gorduroso,
transporte e degradacdo nos insetos. Ja a seletividade ecologica relaciona-se a
formas de utilizagdo dos inseticidas de modo a minimizar a exposi¢cao do
inimigo natural, sendo em fun¢do das diferencas de comportamento, habitat e
biologicas (ciclo de vida, alimentacdo e reproducdo) entre eles e as pragas, ou da
tatica de aplicagdo do produto (aplicagdes direcionadas para o foco da praga, em
periodos de menor ocorréncia de inimigos naturais, entre outras) (DEGRANDE

et al., 2002; FOERSTER, 2002; RIPPER; GREENSLADE; HARTLEY, 1951).
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2.2.2 Seletividade de produtos fitossanitarios a C. externa e C. montrouzieri

Um dos estagios de desenvolvimento de C. externa mais resistente a
acdo de produtos fitossanitarios ¢ a fase de ovo (CARVALHO et al., 2002;
FERREIRA et al., 2006; GODOY et al., 2004b; ROCHA, 2008; SILVA et al.,
2005; VILELA et al., 2010a).

Viarios estudos direcionados aos efeitos de inseticidas utilizados em
diversas culturas de interesse econdmico, sobre C. externa em suas diferentes
fases de desenvolvimento tém sido desenvolvidos no Brasil.

Velloso et al. (1999) observaram que larvas de primeiro instar de C.
externa, alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) tratados com buprofezin, piriproxifem e ciromazina nao
foram afetadas. Porém, quando avaliaram a seletividade de reguladores de
crescimento sobre larvas de segundo instar tratadas, verificaram que buprofezin
e ciromazina apresentaram-se como seletivos a esses insetos, enquanto que
piriproxifem ndo permitiu que as larvas mudassem de instar.

Bueno e Freitas (2001) ao avaliarem o efeito de inseticidas registrados
para o controle de pragas de citros constataram que hexitiazoxe pulverizado
sobre placas de Petri contendo espécimes de C. externa, ndo afetaram as larvas
de primeiro a terceiro instares, enquanto que imidaclopride foi classificado como
levemente nocivo nas duas menores doses e nocivo nas demais, para as larvas de
primeiro, segundo e terceiro instares desse inseto.

Os compostos endossulfam e fenpropatrina foram altamente toxicos a
fase larval do predador, enquanto que esfenvalerate foi o que causou menor
efeito deletério as larvas de primeiro a terceiro instar de C. externa
(CARVALHO et al., 2002).

Ferreira et al. (2006) concluiram que benzoato de emamectina,
metoxifenozide, etofemprox, tebufenozide, espinosade e fosmet podem ser

recomendados para programas de manejo de pragas da cultura da macieira, por
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apresentarem baixa toxicidade a larvas de primeiro instar de C. externa.
Tiametoxam, imidaclopride e dimetoato, utilizados para o controle de pragas em
cafeeiro, foram nocivos (classe de toxicidade 4) para larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares deste predador, quando diretamente tratadas
(ROCHA, 2008).

Em estudos realizados por Vilela et al. (2010b) com produtos
fitossanitarios utilizados para o controle de &caros pragas em cafeeiro,
constataram que fenpropatrina foi nocivo e espirodiclofeno e abamectina foram
moderadamente nocivos para larvas de primeiro a terceiro estagios de C.
externa.

Os compostos endossulfam, esfenvalerate, fenpropatrina, triclorfom,
tiametoxam, betaciflutrina, clorpirif6s, tiaclopride e deltametrina, recomendados
para varias culturas de importancia econdmica, apresentam efeito negativo sobre
a sobrevivéncia de adultos de C. externa, evidenciando a sensibilidade desta fase
aos compostos quimicos (GODOY et al., 2004a; ROCHA, 2008; SILVA et al.,
2006b; ULHOA et al., 2002).

Morse et al. (1987) concluiram que os acaricidas avermectina, ciexatina,
oxido de fembutatina, oxitioquinox, amitraz, clorobenzilate, dicofol e propargite
usados em citricultura, foram seletivos a joaninha C. montrouzieri. Ciexatina e
avermectina reduziram a acao logo apos a aplicagdo, apresentando efeito menor
que 10% de mortalidade dessa espécie aos 10 dias apds o tratamento. Os
inseticidas tetradifom+dicofol e espinosade foram considerados inocuos,
enquanto que clorpirifés, metidatiom e malatiom foram toxicos a adultos deste
predador (BOYERO et al., 2005).

Em trabalhos realizados por Cloyd e Dickinson (2006), constatou-se que
os inseticidas acetamipride, dinotefuram e clotianidina foram toxicos para

adultos de C. montrouzieri, causando 100% de mortalidade apdés 48 horas,
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enquanto buprofezim, piriproxifem e flonicamid apresentaram baixa toxicidade
a esses predadores.

Segundo Rocha et al. (2010) os inseticidas tiametoxam, imidaclopride e
dimetoato provocaram alta mortalidade de embrides deste predador, enquanto
endossulfam e o6leo mineral foram menos prejudiciais. Os adultos de C.
montrouzieri tratados com os inseticidas tiametoxam, imidaclopride,

endossulfam e dimetoato mostraram-se sensiveis a esses pesticidas.

2.3 Caracteristicas gerais dos grupos quimicos dos produtos fitossanitarios
avaliados

Segundo Gallo et al. (2002) os inseticidas sdo compostos quimicos ou
bioldgicos que podem causar a morte de insetos quando aplicados, em doses
adequadas, de forma direta ou indireta. Apresentam variacdes quanto a
formulagdes, tipos de aplicacdes, dosagens, eficiéncia, dispersdo, grau
toxicidade a insetos e organismos nao alvos, modo de agdo, grupo quimico, entre
outros. Quanto aos processos fisiologicos e bioquimicos envolvidos na ag¢do dos
inseticidas, estes podem ser neurotoxicos, reguladores de crescimento de insetos,
inibidores da respiragdo celular, entre outros.

Os compostos neurotdxicos atuam nos mecanismos responsaveis pela
transmissdo sindptica ou axodnica dos impulsos nervosos. Dentre os grupos
quimicos pertencentes a estes compostos, podem-se destacar o0s
organofosforados, carbamatos, neonicotinoides, spinosinas, piretroides,
tiocarbamatos, entre outros (OMOTO, 2000).

Os organofosforados surgiram por volta de 1940 ¢ mesmo em dias
atuais sdo muito usados no controle de pragas. Sdo ésteres de acido fosforico
(H;POs) ou de seus derivados e, em geral, sio muito toxicos (WARE;
WHITACRE, [2004]). Inibem a agdo da enzima acetilcolinesterase, através da

conformacdo estrutural de suas moléculas que permite o encaixe no sitio



28

esteratico da enzima por meio do grupamento fosfato. A hidrélise da enzima
fosforilada ocorre de maneira lenta, ocorrendo um acimulo de moléculas de
acetilcolina na sinapse, levando o inseto a morte por hiperexcitagdo do sistema
nervoso (OMOTO, 2000).

Os piretroides foram descobertos a partir de estudos que procuravam
modificar a estrutura quimica das piretrinas naturais (extraidas das flores de
Chrysantemum cinerariafolium L.) (FARIA, 2009; WARE; WHITACRE,
[2004]). Atuam como moduladores de canais de sodio (Na) das células nervosas
do sistema nervoso central e periférico dos insetos. Suas moléculas posicionam-
se em algumas unidades do sitio de ligagdo dos canais de Na, permanecendo por
mais tempo abertos, aumentando o influxo de ions sédio apds um potencial de
acdo. Potenciais de agdo repetitivos sdo desencadeados, levando o inseto a morte
por hiperexcitagdo nervosa (OMOTO, 2000). Possuem alta eficiéncia, sendo
necessarias menores quantidades de ingrediente ativo, com menor risco de
contaminag¢@o nas aplicagdes. Geralmente, sdo pouco ou moderadamente toxicos
a mamiferos, de degradacdo razoavel no meio ambiente e ndo se acumulam nos
tecidos animais e gordurosos (FARIA, 2009; FERREIRA, 1999).

Outros inseticidas neurotoxicos sdo os tiocarbamatos. Sao bloqueadores
dos receptores nicotinicos da acetilcolina, ou seja, antagonistas da acetilcolina,
impedindo a transmissdo do impulso nervoso na sinapse, levando o inseto a uma
rapida paralisia, ao contrario dos organofosforados e piretroides (OMOTO,
2000).

Quanto aos inseticidas reguladores de crescimento, eles podem ser
classificados em dois grupos principais: inibidores da formacdo de cuticula e os
que apresentam substincias que alteram a a¢do de hormonios reguladores de
crescimento (GUEDES, 1999).

O juvenoide éter piridiloxipropilico ¢ agonista do horménio juvenil, ou

seja, mimetiza a a¢do desse hormonio, suprimindo a metamorfose e prolongando
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o periodo larval ou ninfal, sendo a acdo mais pronunciada no ultimo instar do
inseto. As benzoilfenilureias afetam a habilidade do inseto de produzir quitina e,
consequentemente, formar uma nova cuticula no processo de ecdise. Estes
inseticidas agem essencialmente sobre as fases larvais dos insetos, no entanto,
também podem afetar a fase de pupa e/ou apresentar acao transovariana sobre as
fémeas expostas, reduzindo a fecundidade dos seus ovos (FARIA, 2009;

FERREIRA, 1999; VENNARD et al., 1998).
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CAPITULO 2

Seletividade fisioldgica de inseticidas utilizados na cafeicultura para
ovos, larvas, pupas e adultos de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:

Chrysopidae)
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a toxicidade dos inseticidas (g
1.a./L) clorpirifés (2,25), cloridrato de cartape (1,66), piriproxifem (0,33),
profenofés/lufenurom (1,33/0,13), fenpropatrina (0,40), triazofoés/deltametrina
(0,70/0,02) e zetacipermetrina (0,05), utilizados na cultura cafeeira, pulverizados
sobre ovos, larvas, pupas e adultos de Chrysoperla externa (Hagen) via torre de
Potter. Os produtos fitossanitarios aplicados diretamente sobre ovos ndo
causaram efeitos negativos sobre a duracdo do periodo embriondrio, exceto
piriproxifem. Triazofos/deltametrina, piriproxifem, profenofés/lufenurom e
zetacipermetrina reduziram a viabilidade dos ovos, com médias de 70,0; 80,0;
80,0 e 82,5%, respectivamente. Os produtos triazofos/deltametrina, clorpirifos e
profenofos/lufenurom afetaram a sobrevivéncia de larvas de primeiro instar
recém-eclodidas, oriundas de ovos tratados, com médias de 12,5; 22,5 e 27,5%,
respectivamente. As larvas de primeiro instar diretamente tratadas foram
sensiveis aos efeitos dos produtos utilizados, sendo que clorpirifés e
triazofos/deltametrina foram altamente nocivos causando 100% de mortalidade.
Os demais inseticidas reduziram a sobrevivéncia das larvas de primeiro instar
diretamente tratadas, com médias de 27,5; 35,0; 57,5; 60,0 e 72,5% para
profenofés/lufenurom, fenpropatrina, zetacipermetrina, cloridrato de cartape e
piriproxifem, respectivamente. A sobrevivéncia das larvas de 2° instar tratadas
foi reduzida por zetacipermetrina, fenpropatrina, profenofos/lufenurom e
cloridrato de cartape, com médias de 75,0; 77,5; 82,5 e 85,0%, respectivamente.
Os produtos clorpirifés e triazofés/deltametrina também nao permitiram que
larvas de segundo instar tratadas sobrevivessem. Para larvas de 3° instar
tratadas, clorpirifés e triazofos/deltametrina permitiram a sobrevivéncia de
apenas 20,0 e 57,5%, respectivamente. Clorpirifos, profenofés/lufenurom e
triazofos/deltametrina ndo sdo seletivos as fases imaturas de C. externa,
diferentemente dos demais inseticidas. A duracdo da fase das pupas tratadas nao
foi afetada pelos produtos testados, variando entre 9,2 e 9,5 dias ¢ a sua
sobrevivéncia foi menor com os produtos clorpirifés e triazofos/deltametrina,
sendo de 62,5 e 75,0%, respectivamente. Os demais compostos ndo afetaram
essa caracteristica biologica, com médias variando entre 90,0 e 95,0%.
Clorpirifos e fenpropatrina foram altamente toxicos para adultos de C. externa,
causando 100% de mortalidade. Os adultos tratados com triazofos/deltametrina e
zetacipermetrina também foram afetados, sendo que apenas 15,0 e 22,5% dos
espécimes sobreviveram. Os demais produtos nio afetaram a mortalidade dos
adultos do predador diretamente tratados.

Palavras-chave: Coffea arabica. Controle de pragas. Crisopideo. Toxicidade.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the toxicity of insecticides (g
a.i./L) chlorpyrifos (2.25), cartap hydrochloride (1.66), pyriproxyfen (0.33),
profenofos/lufenuron (1.33/0.13), fenpropathrin (0.40), triazophos/deltamethrin
(0.70/0.02) e zetacipermethrin (0.05), used in coffee crop, applied on eggs,
larvae, pupae and adults of Chrysoperla externa (Hagen), through Potter’s
tower. The insecticides applied directly to eggs caused no negative effects on the
duration of embryonic period.Triazophos/deltamethrin,  pyriproxyfen,
profenofos/lufenuron and zetacipermethrin caused a reduction in viability of
eggs, averaging 70.0, 80.0, 80.0 and 82.5%, respectively. The products
triazophos/deltamethrin, chlorpyrifos and profenofos/lufenuron caused decrease
in survival of first instar larvae of newly hatched, with averages of 12.5, 22.5
and 27.5%, respectively. The first-instar larvae treated directly were sensitive to
the effects of the products used, and chlorpyrifos and triazophos/deltamethrin
were highly toxic causing 100% of mortality. The other insecticides decreased
the survival of first-instar larvae directly treated with averages of 27.5, 35.0,
57.5, 60.0 and 72.5% for profenofos/lufenuron, fenpropathrin, zetacipermethrin,
cartap hydrochloride and pyriproxyfen, respectively. Survival of 2™ instar larvae
treated was reduced by zetacipermethrin, fenpropathrin, profenofos/lufenuron
and cartap hydrochloride, with averages of 75.0, 77.5, 82.5 and 85.0%,
respectively. Chlorpyrifos and triazophos/deltamethrin also did not allow the
second-instar larvae treated survival. For the 3™ instar larvae treated,
triazophos/deltamethrin and chlorpyrifos allowing the survival of only 20.0%
and  57.5, respectively.  Chlorpyrifos,  profenofos/lufenuron  and
triazophos/deltamethrin are not selective immature stages of C. externa, unlike
other insecticides. The duration of the development stage of the treated pupae
was not affected by the tested products, ranging from 9.2 to 9.5 days and their
survival was significantly lower with the products and triazophos
chlorpyrifos/deltamethrin, being 62.5 and 75.0 %, respectively. The other
treatments did not affect this biological parameter, ranging between 90.0 and
95.0%. The products chlorpyrifos and fenpropathrin were highly toxic to adults
of  C.externa, causing 100%  mortality. Adults  treated  with
triazophos/zetacipermetrina and deltamethrin were also affected, with only 15.0
and 22.5% of the specimens survived. The other products did not affect the
mortality of adults of the predator.

Keywords: Coffea arabica. Pest control. Green lacewing. Toxicity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior proutor mundial de café, responsavel pela produgao,
para a safra de 2012, de cerca de 50,82 milhdes de sacas de 60 quilos de café
beneficiado (ardbica e conilon), cultivados em uma érea total de 2.049.738 mil
hectares. O estado de Minas Gerais apresenta-se como um dos mais importantes
produtores de café do pais, ocupando area aproximada de um milhdo de
hectares, sendo responsavel por 51,3% do total da producdo nacional
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013).

Apesar da produtividade média dos cafezais estar em torno de 41 sacas de
café beneficiado/ha em algumas regides, a média brasileira localiza-se ao redor
de 24,8 sacas’/ha (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2013). Varios fatores contribuem para essa diferen¢a, dentre os quais
se destacam as pragas e doengas que atacam esta cultura, que podem gerar
perdas na produtividade, diminui¢do da qualidade do grao e depauperamento das
plantas (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010; SILVA et al., 2010).

Diversos insetos-praga tém apresentado potencial de redug@o dos lucros,
como a broca-do-café, o bicho-mineiro-do-cafeeiro, as cigarras, as cochonilhas,
os acaros, entre outras, exigindo dos cafeicultores estratégias de manejo que
sejam efetivas e de baixo custo (REIS; ZACARIAS, 2007, SANTA-CECILIA et
al., 2007; SOUZA et al., 2007).

Para o controle desses insetos-praga tém-se utilizados produtos
fitossanitarios de alta toxicidade e largo espectro de acgdo, sendo os
organofosforados, piretroides e neonicotinoides os grupos quimicos mais
utilizados (ANTONIO et al. 2000; OKUMURA et al. 2003; SILVA et al. 2010;
SOUZA; REIS; SILVA, 2007), podendo efetuar até 3 pulverizagdes por praga
durante ciclo anual da cultura (BRASIL, 2009), o que vem sendo uma das

principais causas de desequilibrios bioldgicos nos agroecossistemas, provocando
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fendmenos como ressurgéncia e selecdo de populagdes de insetos-praga
resistentes.

Dentro deste contexto, a preservacdo de inimigos naturais de insetos
pragas ¢ uma das praticas de maior importancia no manejo integrado de pragas
da cultura cafeeira. A associagdo entre os métodos quimico e bioldgico de
controle € possivel apenas para produtos fitossanitdrios que apresentam
seletividade aos inimigos naturais, seja esta fisiologica ou ecologica (PEDIGO;
RICE, 2009; RIGITANO; CARVALHO, 2001).

Dentre as diversas espécies de insetos predadores existentes, aquelas
pertencentes a familia Chrysopidae desempenham papel importante como
reguladores de populacdes de pragas agricolas. Os crisopideos sdo predadores
com alta capacidade reprodutiva, grande voracidade, podendo alimentar-se de
ovos e pequenas lagartas de lepidopteros, pulgdes, cochonilhas, moscas-brancas,
psilideos, entre outros, em vérias culturas (AUAD et al., 2007; BARBOSA et
al., 2008; GONCALVES-GERVASIO; SANTA-CECILIA, 2001). Existem
relatos de que C. externa ¢ eficaz para o controle de P. citri, L. coffeella e acaros
fitofagos em cafeeiros, podendo ser utilizado para a regulacdo populacional
dessas pragas (BEZERRA et al., 2006; ECOLE et al., 2002; SILVA et al.,
2006).

Diante da importancia que os crisopideos assumem como agentes de
controle biologico de pragas, o presente estudo teve o objetivo de avaliar a
toxicidade de inseticidas utilizados na cultura cafeeira para o predador C.

externa.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em laboratorio sob 25 = 2°C, UR de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas. Os produtos utilizados estdo apresentados na

Tabela 1. O tratamento testemunha foi constituido somente de agua.

Tabela 1. Nome comercial, ingrediente ativo, grupo quimico, doses dos
inseticidas e concentra¢des dos ingredientes ativos dos compostos registrados
para o controle de Leucoptera coffeella, na cultura cafeeira, testados em
Chrysoperla externa, em condigdes de laboratorio (BRASIL, 2009).

Nome comercial Ingrediente ativo Grupo quimico Doses’ Conc.’

Astro Clorpirifos Organofosforado 1,5 2,25

Cartap BR 500 Cloridrato de Tiocarbamato 1,0 1,66
cartape

Cordial 100 Piriproxifem Eter piridiloxi- 0,5 0,33

propilico

Curyom 550 CE Profenofos/ Organofosforado/ 0,15 1,33/
Lufenurom Benzoilureias 0,13

Danimen 300 CE ~ Fenpropatrina Piretroide 0,4 0,40

Deltaphos CE Triazofos/ Organofosforado/ 0,6 0,70/
Deltametrina Piretroide 0,02

Fury 400 CE Zetacipermetrina Piretroide 0,04 0,05

" Dose méaxima do produto comercial (L ou kg/ha).
? Concentragio do ingrediente ativo (g ou mL/L de agua).

2.1 Criagéo de manutencéo de C. externa
A cria¢do foi iniciada com adultos coletados no Campus da UFLA,
sendo grupos de 40 insetos colocados em gaiolas cilindricas de PVC de 20 cm

de didmetro por 20 cm de altura, revestidas com papel-filtro branco, que serviu
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como substrato para as oviposi¢oes. As gaiolas foram mantidas em sala
climatizada a 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e 12 horas de fotofase.

A extremidade superior de cada gaiola foi vedada com tecido tipo fil6 e
a inferior apoiada em uma placa de Petri forrada com papel-filtro. As gaiolas
foram distribuidas em prateleiras de metal e a alimentagdo dos insetos foi
constituida de lévedo de cerveja + mel, utilizando-se propor¢do de 1 g do
produto comercial para 1 ml de mel, adicionando-se agua destilada até a
obtencdo de uma consisténcia pastosa. Essa dieta foi pincelada em tiras de
Parafilm® que foram penduradas no interior das gaiolas. A agua foi fornecida por
meio de um chumago de algoddo umedecido colocado sobre o tecido que
recobre as gaiolas.

Apo6s a obtencdo dos ovos e eclosdo das larvas, estas foram
individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm x 8,5 cm e alimentadas com ovos
de A. kuehniella, até a obtenc¢do de insetos adultos, dando inicio a outro ciclo de

desenvolvimento.

2.2 Efeitos dos inseticidas sobre ovos de C. externa

Quarenta ovos por tratamento, com cerca de 24 horas de idade e obtidos
da criagdo de manutencdo, foram colocados em placas de Petri de 15 cm de
diametro para serem tratados com os produtos, totalizando 320 ovos do
predador. As pulverizagdes dos compostos foram realizadas diretamente sobre

os ovos por meio de torre de Potter, com um volume de aplicagdo de 1,5+0,5

mg/cm2 e pressdo de 15 lb/polz. Em seguida, os ovos foram individualizados em
tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura, vedados com filme de
PVC laminado. As larvas sobreviventes que se originaram dos ovos tratados
foram alimentadas ad libitum, a cada dois dias, com ovos de Anagasta

kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).
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Os parametros avaliados foram a viabilidade dos ovos, duragdo do
periodo embrionario, sobrevivéncia e dura¢ao dos instares larvais, sobrevivéncia

e duracdo de pupas.

2.3 Efeitos dos inseticidas sobre larvas de C. externa

Cerca de 24 horas ap6s a eclosdo ou mudanga de instar, quarenta larvas
de primeiro, segundo e terceiro instares, para cada tratamento, foram separadas
em placas de Petri de 15 cm de didmetro. As pulverizagdes foram realizadas
diretamente sobre as larvas, usando a mesma metodologia aplicada para o
predador na fase de ovo. As larvas tratadas sobreviventes foram alimentadas ad
libitum, a cada dois dias, com ovos de A. kuehniella.

Foram avaliadas a sobrevivéncia, duracdo dos instares larvais,

sobrevivéncia e duragdo das pupas.

2.4 Efeitos dos inseticidas sobre pupas de C. externa

Apos cerca de 24 horas da formacdo das pupas, sendo detectada pela
formagdo de um pequeno disco escuro formado pela exuvia do ltimo instar,
quarenta pupas para cada tratamento, obtidas da criacdo de manutencido de
laboratorio, foram separadas em uma placa de Petri de 15 cm de diametro. As
pulverizacdes foram realizadas diretamente sobre as pupas por meio de torre de
Potter, utilizando-se a mesma metodologia dos subitens 2.2 e 2.3. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com oito tratamentos
e dez repeticdes, sendo cada parcela composta por quatro pupas. Foram

avaliadas a durag@o da fase pupal e a sobrevivéncia das pupas tratadas.

2.5 Efeitos dos inseticidas sobre adultos de C. externa
Adultos com 1 a 2 dias de idade, obtidos da criacdo de manuteng¢ado, foram

separados por sexo e anestesiados com CO, por 30 segundos e, em seguida,
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colocados em placas de Petri forradas com papel-filtro, onde receberam os
produtos em pulverizagdo, conforme metodologia utilizada nos experimentos
anteriores. ApoOs as pulverizacdes, cada casal foi transferido para gaiola
cilindrica de PVC (10 cm de didmetro e 10 cm de altura), revestida com papel-
filtro, que serviu como substrato para as oviposi¢des, colocada sobre placa de
Petri forrada com o mesmo tipo de papel e vedada na parte superior com tecido
tipo filo. A alimentacdo dos adultos foi constituida de 1évedo de cerveja + mel e
a agua foi fornecida por meio de um chumago de algoddao umedecido colocado
sobre o tecido que recobriu as gaiolas, a cada dois dias.

As avaliagdes da mortalidade de adultos iniciaram-se as 24 horas apos as

pulverizagdes.

2.6 Efeitos dos inseticidas sobre os parametros reprodutivos dos predadores
tratados nas diferentes fases de desenvolvimento

Seis casais por cada tratamento, obtidos de ovos, larvas de primeiro ao
terceiro instar, pupas e adultos tratados, foram mantidos em gaiolas cilindricas
de PVC (10 cm de diametro por 10 cm de altura), também revestidas com papel-
filtro branco, que serviu como substrato para as oviposi¢des. A extremidade
superior de cada gaiola foi vedada com tecido tipo fil6 a inferior apoiada em
uma placa de Petri forrada com papel-filtro. A alimentagdo dos insetos foi
constituida de 1€vedo de cerveja + mel, utilizando-se propor¢do de 1 g do
produto comercial para 1 mL de mel, adicionando-se agua destilada até a
obtengdo de uma pasta. Essa dieta foi pincelada em tiras de Parafilm” que foram
penduradas no interior das gaiolas. A agua foi fornecida por meio de um
chumacgo de algoddo umedecido colocado sobre o tecido fil6 que recobriu as
gaiolas.

O numero de tratamentos foi variavel, uma vez que a formagdo dos casais

dependeu da toxicidade dos inseticidas sobre os espécimes tratados, sendo o
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nimero minimo de trés casais. A viabilidade dos ovos foi avaliada a cada trés
dias, por um periodo de até¢ 28 dias apds o periodo de pré-oviposicdo. A cada
avaliacdo foram coletados, ao acaso, 96 ovos, que foram individualizados em
compartimentos de placas utilizadas em microtitulacdo. Foi colocado um ovo
por compartimento e a placas foram vedadas com filme de PVC laminado e
mantidas em sala climatizada conforme os experimentos anteriores, até a eclosdo

das larvas.

2.7 Andlises dos dados obtidos
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott e Knott a 5% de significancia

(SCOTT; KNOTT, 1974).

2.8 Classificagdo dos inseticidas segundo a IOBC.

A mortalidade total dos insetos (desde a fase testada até a emergéncia
dos adultos) foi corrigida pela formula de Abbott (1925). Os produtos foram
enquadrados em classes de toxicidade (Tabela 2), em fungdo do seu efeito sobre
as de caracteristicas bioldgicas do predador, pela formula de Vogt (1992), sendo:

E=100% - (100% - Mc%) x R1 x R2
onde: E= efeito total (%); Mc%= mortalidade corrigida em fun¢do do tratamento
testemunha (Abbott, 1925); R;= razdo entre a média didria de ovos colocados
por fémea tratada e ndo tratada; R,= razdo entre a média de ovos férteis

colocados por fémea tratada e ndo tratada.
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Tabela 2. Classes de toxicidade de produtos fitossanitarios para ovos, larvas de
primeiro ao terceiro instar, pupas e adultos de Chrysoperla externa, em fungio
do efeito total (E), em testes de laboratorio.

Classe” Grau de toxicidade E (%)
1 Indcuo <30
2 Levemente nocivo 30a79
3 Moderadamente nocivo 80a99
4 Nocivo >99

*Classes de toxicidade segundo Hassan e Degrande (1996).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeitos dos inseticidas sobre ovos do predador

Os ovos do predador tratados com piriproxifem apresentaram periodo
embrionario de 4,8 dias, sendo menor que os demais tratamentos onde esse
periodo variou entre 5,1 e 5,4 dias (Tabela 3). Apesar dessa redugdo ter sido
estatisticamente significativa, a diferenca em relag@o a testemunha foi de apenas
9,6 horas, o que ndo impede a utilizagdo desse produto em programas de manejo
integrado de pragas, uma vez que periodo embrionario menor pode ser uma
vantagem, pois ovos de crisopideos sdo presas faceis para outros insetos. Para os
demais compostos, ndo ocorreram diferengas na duracdo do periodo
embrionario, confirmando os resultados encontrados por Carvalho et al. (2002) e
Vilela et al. (2010a) que realizaram o tratamento de ovos de C. externa com
fenpropatrina nas concentragdes de 0,09; 0,15 ¢ 0,3 g i.a./L de agua e por
Ferreira et al. (2005) ao avaliarem o efeito do piretroide etofenprox e do

organofosforado clorpirifoés, ambos na dosagem de 150 g p.c./100 L de agua.
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A viabilidade de ovos sofreu redugdo quando foram utilizados os produtos
triazofos/deltametrina, piriproxifem, profenofos/lufenurom e zetacipermetrina,
com médias de 70,0; 80,0; 80,0 e 82,5%. Os demais tratamentos apresentaram

viabilidade média alta, estando entre 87,5 € 95,0% (Tabela 3).

Tabela 3. Duragdo (dias) do periodo embrionario ¢ viabilidade de ovos tratados
(%) de Chrysoperla externa. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e
fotofase de 12 horas.

Tratamento Periodo embrionério (dias)  Viabilidade (%)
Clorpirifos 53+0,14a 87,5+395a
Cloridrato de cartape 54+0,16a 90,0+ 3,88 a
Piriproxifem 48+0,19b 80,0+£5,92b
Profenofés/lufenurom 53+0,16a 80,0+£5,92b
Fenpropatrina 52+0,12a 95,0+4,74 a
Triazof6s/deltametrina 5,1+0,17 a 70,0 £6,89 b
Zetacipermetrina 53+0,15a 82,5+5,02b
Testemunha 52+0,14a 92,5+3,62a
CV (%) 3,64 9,95

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (p <
0,05).

Apesar de alguns produtos terem reduzido a viabilidade dos ovos, a
morfologia do cérion dos ovos de crisopideos pode ser um impedimento a
penetracdo das moléculas dos inseticidas utilizados, dessa forma, ndo afetando a
maioria dos embrides, a semelhanca dos estudos de Grafton-Cardwell e Hoy
(1985) os quais relataram que as fases de ovo e pupa de crisopideos sdo as mais
tolerantes a produtos fitossanitarios. Com relagdo a diminui¢do da viabilidade
provocada pelo juvenoide éter piridiloxipropilico (piriproxifem), essa pode ter

sido ocasionada pela capacidade que esse composto apresenta de também poder
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afetar a embriogénese, além de suprimir a metamorfose e prolongar o periodo
larval (FARIA, 2009; OMOTO, 2000).

Estudos realizados por alguns pesquisadores corroboram os resultados
apresentados neste trabalho, como os obtidos por Carvalho et al. (2002), que
encontraram viabilidade de 73,3% quando aplicaram fenpropatrina (0,09 g i.a./L
de agua) em ovos de C. externa; por Vilela et al. (2010a) que ao testarem
fenpropatrina nas concentragdes de 0,15 e 0,30 g i.a./L observaram viabilidade
de 85,0 e 70,0%, respectivamente; por Godoy et al. (2004b) que encontraram
viabilidade de 76,6% para ovos deste predador tratados com deltametrina
(0,0125 g i.a/L de 4agua) e por Rimoldi, Schneider ¢ Ronco (2008) para
cipermetrina (0,025 g i.a./L de dgua) com média de 96,7%. Preetha et al. (2009)
observaram viabilidade de 81,5% de ovos de Chrysoperla carnea (Stephens,
1836) tratados com o organofosforado monocrotofés (2 mL p.c./L) e Gandhi et
al., (2005) verificaram que imidaclopride (350 g p.c./L de dgua) e endossulfam
(350 g p.c./L de 4gua) causaram viabilidades de 43,5 e 55,0%, respectivamente.

Apesar de terem permitido a eclos@o de larvas, apenas 22,5; 27,5 e 12,5%
das mesmas oriundas de ovos tratados com clorpirifés, profenofos/lufenurom e
triazofos/deltametrina, respectivamente, sobreviveram (Tabela 4). A mortalidade
dessas larvas provavelmente ocorreu devido a presenca de residuos dos produtos
no corion, onde as larvas de C. externa entraram em contato, no momento da
eclosdo. Normalmente, os organofosforados sdo muito toxicos aos insetos, pois
inibem a agdo da enzima acetilcolinesterase por meio da conformag@o estrutural
de suas moléculas que permite o encaixe no sitio esteratico da enzima através do
grupamento fosfato. A hidrdlise da enzima fosforilada ocorre de maneira lenta,
acarretando em acumulo de moléculas de acetilcolina na sinapse, levando o

inseto & morte por hiperexcita¢do do sistema nervoso (OMOTO, 2000).
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Alta mortalidade de larvas de primeiro instar de C. externa oriundas de
ovos tratados também foi observada por Bueno e Freitas (2001; 2004) e
Rimoldi, Schneider ¢ Ronco (2008) quando aplicaram cipermetrina (0,025g
i.a./L 4gua), imidaclopride (3,5; 7,0; 10,5; 14,0; 17,5; 21,0 g i.a./ 100 L de dgua)
e lufenurom (2,50; 3,75; 5,0; 6,25; 7,5; 10,0 g i.a./100 L de 4gua) e ndo
encontraram larvas sobreviventes. Godoy et al. (2004b) ao avaliarem a
toxicidade de deltametrina (0,0125 g i.a./L de agua) para esse predador,
observaram que apenas 38,3% das larvas recém-eclodidas sobreviveram.

Os demais instares ndo foram afetados pelos produtos testados (Tabela 4),
confirmando resultados obtidos por Godoy et al. (2004b) que avaliaram os
efeitos dos inseticidas tiaclopride, deltametrina, lufenurom, tebufenozide, 6xido
de fenibutatina e abamectina (0,0360; 0,0125; 0,0375; 0,1200; 0,4000 e 0,0054 g
i.a./L de agua, respectivamente) sobre ovos de C. externa e verificaram que
nenhum composto reduziu a sobrevivéncia de larvas de segundo e terceiro
instares. O mesmo foi constatado por Vilela et al. (2010a) para os produtos (g
i.a./L agua) espirodiclofeno (0,12), fenpropatrina (0,15 e 0,3), enxofre (4,0 ¢ 8,0)
e abamectina (0,0067 e 0,0225). Provavelmente as moléculas dos produtos
utilizados foram degradadas pelos insetos por meio de varios processos
metabdlicos, nos quais os produtos foram convertidos em formas ndo téxicas ou
mesmo eliminados do corpo dos insetos. Varias enzimas e sistemas enzimaticos
podem estar envolvidos, como as esterases, oxidases e transferases
(HEMINGWAY, 2000).

A aplicagdo dos inseticidas ndo resultou em efeito prejudicial na duracao
dos instares larvais, que apresentaram médias variando de 4,1 a 4,6 dias, para o
primeiro instar; de 3,0 a 3,7 dias para o segundo instar e de 4,1 a 4,9 dias para
larvas de terceiro instar. Os compostos também ndo apresentaram efeito sobre a
fase de pupa, com médias de duragdo e sobrevivéncia variando entre 10,0 e 10,2

dias e 92,5 e 100,0%, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Sobrevivéncia (%) e duracdo (dias) (=EP) dos trés instares larvais e da
fase de pupa de Chrysoperla externa provenientes de ovos tratados com os
produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 = 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas. Continua.

Primeiro instar

Tratamento _
Sobrevivéncia Duracéo
Clorpirifos 22,5+7,39b 4,3+0,21
Cloridrato de cartape 70,0+ 7,07 a 4,1+0,15
Piriproxifem 62,5+129a 4,34+0,19
Profenofés/lufenurom 27,5+£8,20b 4,5+0,23
Fenpropatrina 67,5+4,15a 4,1+0,15
Triazofos/deltametrina 12,5+4,15b 4,6+0,17
Zetacipermetrina 62,5+t4,15a 4,6+0,18
Testemunha 92,5+ 4,15a 4,4+0,17
CV (%) 24,55 4,96
Tratamento Se?undo instar *
Sobrevivéncia Duracéo
Clorpirifés 95,0+4,74 3,5+0,19
Cloridrato de cartape 100,0 + 0,00 3,5+0,17
Piriproxifem 97,5+ 2,37 3,6 £0,16
Profenofds/lufenurom 95,0+ 4,74 3,5+0,24
Fenpropatrina 100,0 £ 0,00 3,7+0,16
Triazofos/deltametrina 100,0 £ 0,00 3,0+£0,00
Zetacipermetrina 100,0 + 0,00 34+0,18
Testemunha 100,0 + 0,00 3,6+ 0,20

CV (%) 4,76 5,22




Tabela 4. Conclusao.
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Terceiro instar

Tratamento _ _

Sobrevivéncia Duracéo
Clorpirifos 100,0 £ 0,00 4,1+0,13
Cloridrato de cartape 100,0 + 0,00 42 +0,24
Piriproxifem 100,0 + 0,00 4,6 £0,27
Profenofos/lufenurom 95,0+4,74 49+0,19
Fenpropatrina 100,0 = 0,00 4,6 +£0,21
Triazofos/deltametrina 100,0 = 0,00 4,6 £0,21
Zetacipermetrina 100,0 + 0,00 4,1+0,17
Testemunha 100,0 £ 0,00 42+0,22
CV (%) 3,25 6,14
Tratamento _ Pupa _

Sobrevivéncia Duracéo

Clorpirifos 97,5+2,37 10,1 £0,20
Cloridrato de cartape 92,5+3,62 10,1+ 0,11
Piriproxifem 95,0+ 4,74 10,0+ 0,12
Profenofos/lufenurom 97,5+2,37 10,1 £0,19
Fenpropatrina 100,0 £ 0,00 10,0+ 0,13
Triazofos/deltametrina 100,0 £ 0,00 10,0 £0,27
Zetacipermetrina 97,5+ 1,67 10,0+0,17
Testemunha 97,5+2,37 10,2 +£0,26
CV (%) 4,40 2,55

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (p <

0,05).

* Nao significativo (p > 0,05).
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3.2 Efeitos dos inseticidas sobre larvas de primeiro instar do predador

Os produtos clorpirifés e triazofos/deltametrina foram altamente nocivos
para larvas de primeiro instar tratadas causando 100% de mortalidade. Os
demais produtos também diminuiram a sobrevivéncia das larvas, com médias de
27,5; 35,0; 57,5; 60,0 e 72,5% para profenofds/lufenurom, fenpropatrina,
zetacipermetrina, cloridrato de cartape e piriproxifem, respectivamente, sendo
uma indicacdo de que o primeiro estadio larval dos crisopideos, de maneira
geral, ¢ o mais sensivel aos compostos quimicos (Tabela 5).

Efeito toxico de compostos sobre larvas de primeiro instar diretamente
tratadas tem sido evidenciado por varios estudos. Maroufpoor et al. (2010)
avaliaram a toxicidade de espinosade para larvas de primeiro instar de C. carnea
e observaram mortalidade de cerca de 70,0% das larvas para a maior
concentragdo testada (2.500 ppm). Silva et al. (2005) ao estudarem o efeito de
inseticidas sobre larvas de primeiro instar de C. externa constataram 100% de
mortalidade para os produtos clorpirifés (1,2 g i.a./L de agua) e betaciflutrina
(150 g 1.a/100 L de agua). Ferreira et al. (2006) também observaram
mortalidade de 100% dos predadores tratados com clorpirifés (0,72 g i.a./L
agua). Vilela et al. (2010b) verificaram que fenpropatrina (0,15 e 0,3 g i.a./L
agua) ndo permitiu que nenhuma larva de C. externa tratada sobrevivesse, assim
como aquelas que foram tratadas com os compostos (g i.a./L) triclorfom (1,5),
carbaril (1,73), fenitrotiom (0,75) e metidatiom (4,0) em estudos realizados por
Moura, Carvalho e Botton (2012).

A duragdo das larvas de primeiro instar ndo foi reduzida pelos produtos,
ndo ocorrendo também diferengas entre os tratamentos para o segundo e terceiro
instares sobreviventes. A duragdo do primeiro instar variou entre 2,7 e 3,1 dias;
para segundo instar foi de 3,5 a 3,9 dias e para larvas de terceiro instar, oscilou
entre 3,4 e 3,8 dias (Tabela 5), sendo as médias proximas aquelas encontradas

por diversos autores para larvas de C. externa que se alimentaram de diversas
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presas ndo contaminadas por produtos quimicos (AUAD et al., 2007; COSTA et

al., 2002).

Tanto a duragdo quanto a sobrevivéncia de pupas oriundas de larvas de

primeiro instar tratadas ndo foram afetadas pelos produtos (Tabela 5).

Tabela 5. Sobrevivéncia (%) e duragdo (dias) (+EP) dos trés instares larvais ¢ da
fase de pupa de Chrysoperla externa, provenientes de larvas de primeiro instar
tratadas com os produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 =2 °C, UR de 70 +
10% e fotofase de 12 horas. Continua.

Tratamento Primeiro instar *
Sobrevivéncia Duracao
Clorpirifés 0,0+0,00d -
Cloridrato de cartape 60,0 £5,00b 3,0+0,13
Piriproxifem 72,5+7,39b 2,9+012
Profenofés/lufenurom 27,5+4,15¢ 2,7+0,15
Fenpropatrina 35,0+7,50 ¢ 3,0+£0,16
Triazof6s/deltametrina 0,0+0,00d -
Zetacipermetrina 57,5+4,15b 2,9+0,13
Testemunha 97,5+2,16a 3,1+0,09
CV (%) 13,51 7,97
Tratamento ?egundo instar *
Sobrevivéncia Duracao

Clorpirifos - -
Cloridrato de cartape 100,0 + 0,00 3,5+0,13
Piriproxifem 100,0 £ 0,00 3,7+0,13
Profenofés/lufenurom 100,0 + 0,00 3,9+0,13
Fenpropatrina 100,0 + 0,00 3,9+0,13
Triazofos/deltametrina - -
Zetacipermetrina 95,5+ 4,14 3,7+0,09
Testemunha 100,0 £ 0,00 3,5+0,09
CV (%) 5,79 6,42
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Terceiro instar

Tratamento Sobrevivéncia” Duragéo”
Clorpirifos - -
Cloridrato de cartape 100,0 = 0,00 3,5+0,20
Piriproxifem 90,0 + 5,00 34+0,14
Profenofos/lufenuron 95,0 +2,50 3,8+0,13
Fenpropatrina 92,5+4,14 3,5+0,15
Triazofos/deltametrina - -
Zetacipermetrina 100,0 £ 0,00 3,4+0,13
Testemunha 100,0 + 0,00 3,6 0,12
CV (%) 1,38 7,93
Tratamento Sobrevivéncial::upas Duracio
Clorpirifos - -
Cloridrato de cartape 95,0 £4,33 10,0+ 0,27
Piriproxifem 90,0 £+ 5,00 9,48 +£0,27
Profenofés/lufenuron 85,0 £8,30 9,61 +£0,32
Fenpropatrina 90,0 £6,12 8,87+ 0,40
Triazofos/deltametrina - -
Zetacipermetrina 90,0 £6,12 9,30 £0,23
Testemunha 87,5+4,14 9,31 £0,24
CV (%) 3,35 6,75

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (p <
0,05).
* Nao significativo (p > 0,05).
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3.3 Efeitos dos inseticidas sobre larvas de segundo instar do predador

A sobrevivéncia das larvas de segundo instar foi menor quando as
mesmas foram tratadas com os produtos zetacipermetrina, fenpropatrina,
profenofés/lufenurom e cloridrato de cartape, sendo as médias de 75,0; 77,5;
82,5 e 85,0%, respectivamente (Tabela 6), evidenciando que além dos
organofosforados ¢ piretroides, as larvas de segundo instar de C. externa
também mostraram sensiveis ao outro grupo quimico de inseticidas
neurotoxicos, o tiocarbamato, que sdo antagonistas da acetilcolina e impedem a
transmissdo do impulso nervoso na sinapse, levando o inseto a uma rapida
paralisia e morte (OMOTO, 2000).

Em pesquisa realizada por Carvalho et al. (2003) foi observada
sobrevivéncia média de larvas de segundo instar de C. externa de cerca e 43,3%
e 10,0% para fenpropatrina(0,125 g i.a./100 mL de dgua) e triclorfom (0,020 g
1.a./100 mL de agua), respectivamente. Neste mesmo trabalho, clorpirifés nao
permitiu sobrevivéncia de nenhuma larva.

Os produtos clorpirifés e triazofés causaram 100% de mortalidade das
larvas tratadas no segundo instar (Tabela 6), confirmando estudos realizados por
Silva et al. (2005) para o inseticida clorpirifés (1,2 g i.a./L de agua) aplicado
sobre larvas de segundo instar de C. externa.

Apesar de piriproxifem atuar como um agonista do hormonio juvenil e sua
acdo ser mais pronunciada no ultimo instar de desenvolvimento dos insetos, o
mesmo ndo apresentou efeito sobre as larvas tratadas (FARIA, 2009;
FERREIRA, 1999). Velloso et al. (1999) constataram que piriproxifem (0,1 g
i.a./L de agua) foi toxico para C. externa, ndo permitindo a sobrevivéncia de
nenhuma larva de segundo instar tratada. Essa divergéncia pode ser explicada
pela metodologia utilizada, uma vez que os compostos foram pulverizados em
sobre as larvas e placas de Petri onde as mesmas foram mantidas, aumentando

assim, a exposicao dos insetos aos residuos dos inseticidas.
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As larvas de segundo instar sobreviventes ndo apresentaram diferencgas
significativas quanto a duracdo do instar larval, variando entre 2,9 e 3,3 dias. O
mesmo ocorreu para larvas de terceiro instar, cuja duragdo variou entre 3,4 ¢ 3,6
dias. A duragdo e sobrevivéncia de pupas oriundas de larvas de segundo instar
tratadas também ndo foram afetadas pelos produtos, variando entre 9,8 ¢ 10,3

dias e 80,0 ¢ 95,0%, respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Sobrevivéncia (%) e duragdo (dias) (£EP) das fases imaturas de Chrysoperla externa provenientes de larvas de
segundo instar tratadas com os produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12
horas.

Segundo instar Terceiro instar Pupas
Tratamento

Sobrevivéncia Duracdo” Sobrevivéncia© Duracdo Sobrevivéncia©  Duracgdo
Clorpirifos 0,0 £0,00 c - - - - -
Cloridrato de cartape 85,0+£4,33b 3,1+0,11 100,0 + 0,00 3,6 £0,13 92,5+4,15 10,3+0,18

Piriproxifem 90,0+3,53a 3,1£012 100,0£0,00  3,5+0,10 87,5+4,15 10,1 +£0,21
Profenofds/lufenurom 82,5+£545b 29+0,12 95,0 +4,33 3,4+0,11 80,0 + 7,08 10,1 £0,20
Fenpropatrina 77,5€7,39b 3,2+0,12 100,0£0,00 3,6+0,12 87,5+ 4,15 9,8 £0,22
Triazofos/deltametrina 0,0+0,00 ¢ - - - - -
Zetacipermetrina 75,0+£250b 3,3+0,12 100,0 £ 0,00 34+0,11 95,0+ 4,33 9,9+0,17
Testemunha 97,5+2,16a 3,3+£0,09 100,0 £ 0,00 3,6 £ 0,09 95,0 £4,33 9,7+0,16
CV (%) 2,06 7,92 2,39 6,65 2,71 4,67

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (p < 0,05).
* Nao significativo (p > 0,05).
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3.4 Efeitos dos inseticidas sobre larvas de terceiro instar do predador

As larvas de terceiro instar tratadas mostraram-se mais tolerantes a agao
dos inseticidas testados, uma vez que a sobrevivéncia dos insetos foi reduzida
apenas pelos produtos clorpirifos e triazofos/deltametrina, sendo as médias de
20,0 e 57,5%, respectivamente (Tabela 7). Entretanto, Moura et al. (2011)
observaram 100% de mortalidade de larvas de terceiro instar desse predador
para os organofosforados (g i.a./L agua) fenitrotiom (0,75) e metidatiom (0,4).
Diversos fatores podem estar associados a discrepancia dos resultados como a
diferenca das dosagens dos inseticidas utilizados e a origem das populacdes dos
crisopideos tratados.

Medina et al. (2003) ao também testarem piriproxifem, no entanto, em
diferentes concentragdes ¢ por aplicagdo topica no dorso de C. carnea (37,5 x
10° e 75 x 10” g i.a./inseto), observaram que 96,4 ¢ 100% das larvas tratadas
alcangaram a fase de pupa.

De modo geral, existe uma maior tolerancia do predador no terceiro instar
larval a varios composto quimicos (CARVALHO et al., 2003; FERREIRA et al.,
2006; GODOY et al., 2004b; SILVA et al., 2005).

A duragdo do terceiro instar em todos os tratamentos nao foi afetada,
variando entre 3,5 e 4,6 dias. Resultados semelhantes foram observados por
Silva et al. (2005) onde a duracao de larvas de terceiro instar de C. externa para
o piretroide betaciflutrina foi de 3,3 dias. Para a duracdo da fase de pupa, ndo
ocorreram diferencas entre os tratamentos, variando de 8,8 a 9,1 dias. A
emergéncia dos predadores C. externa oriundos de larvas tratadas também nao

foi reduzida, com porcentagem entre 87,5 ¢ 97,5% (Tabela 7).
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Tabela 7. Sobrevivéncia (%) e duragdo (dias) (£EP) das fases imaturas de
Chrysoperla externa, provenientes de larvas de terceiro instar tratadas com os
produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 = 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas.

Terceiro instar

Tratamento _
Sobrevivéncia Duracéo

Clorpirifés 20,0+ 7,07b 3,5+0,13
Cloridrato de cartape 77,5+2,16a 4,0+0,20
Piriproxifem 87,5+4,15a 4,6 + 086
Profenofés/lufenurom 82,5+2,16a 3,7+0,11
Fenpropatrina 92,5+4,15a 3,7+0,13
Triazofos/deltametrina 57,5+8,93b 42 +0,14
Zetacipermetrina 87,5t4,15a 42+0,15
Testemunha 95,0+4,33 a 39+0,13
CV (%) 6,87 12,94

Tratamento _ Pupa _

Sobrevivéncia Duracéo

Clorpirifos 90,0 £+ 5,00 9,0£0,12
Cloridrato de cartape 92,5+ 6,50 9,1 +£0,15
Piriproxifem 95,0 +4,33 8,8+0,15
Profenofds/lufenurom 97,5+2,16 9,1 +0,15
Fenpropatrina 95,0 £4,33 8,7+0,14
Triazof6s/deltametrina 87,5+8,20 9,0+0,17
Zetacipermetrina 95,0 £4,33 8,8+0,12
Testemunha 97,5+2,16 9,0+0,18
CV (%) 3,14 4,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (p <

0,05).

* Nao significativo (p > 0,05).
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3.5 Efeitos dos inseticidas sobre os parametros reprodutivos das fémeas
oriundas de ovos e larvas tratadas do predador

Os compostos cloridrato de cartape, piriproxifem, fenpropatrina e
zetacipermetrina ndo afetaram o periodo de pré-oviposi¢do, bem como a
fecundidade e a fertilidade das fémeas oriundas de ovos e larvas tratadas nos
diferentes instares de C. externa. Para as fémeas provenientes de ovos e larvas
de primeiro instar tratadas, clorpirifés, triazofés/deltametrina e
profenofés/lufenurom ndo permitiram a avaliagdo dos pardmetros reprodutivos,
pois estes compostos impossibilitaram a formac¢ao de nuimero suficiente de
casais, devido a alta mortalidade provocada ao predador (Tabela 8).

Profenofos/lufenurom afetou a oviposi¢ao das fémeas oriundas de larvas
de segundo instar tratadas, sendo de 62,2 ovos. Clorpirifés e
triazofos/deltametrina ndo possibilitaram a avaliagcdo deste pardmetro (Tabela 8).

As fémeas sobreviventes de larvas de terceiro instar tiveram sua
fecundidade reduzida quando foram tratadas com profenofés/lufenurom e
triazofos/deltametrina, com médias de 58,0 ¢ 62,0 ovos a cada trés dias e
viabilidade de 87,5 e 82,5%, respectivamente. Clorpirifés ndo permitiu a

montagem de casais (Tabela 8).
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Tabela 8. Periodo de pré-oviposi¢do (dias), nimero médio de ovos colocados a
cada trés dias e viabilidade (%) (+ EP), obtidos de espécimes de Chrysoperla
externa provenientes de ovos e larvas tratadas com os produtos fitossanitarios.

Continua.

Parametros reprodutivos de fémeas provenientes de ovos tratados

Tratamento Pré-oviposicdo* Nuamero de ovos* Viabilidade*
Clorpirifos - - -
Cloridrato de cartape 4,83 +0,28 73,0+ 1,96 94,8 + 0,98
Piriproxifem 4,62 £0,22 78,6 + 0,83 98,2 + 0,82
Profenofos/ Lufenurom - - -
Fenpropatrina 4,80+0,18 74,2 +2.14 95,2+1,95
Triazofos/deltametrina - - -
Zetacipermetrina 4,50+ 0,20 77,0 £0,94 98,3 +0,69
Controle 5,12+0,22 75,8 +£2,39 97,5+ 1,39
Ccv 3,77 2,43 1,23

Parametros reprodutivos de fémeas provenientes de larvas de primeiro
instar tratadas

Tratamento Pré-oviposi¢do* Numero de ovos* Viabilidade*
Clorpirifos - - -
Cloridrato de cartape 4,43 +0,22 74,4 £1,78 94,6 £ 1,15
Piriproxifem 4,57+0,21 79,2 £0,86 95,7+ 1,71
Profenofés/ Lufenurom - - -
Fenpropatrina 4,67+0,27 75,0 £2,94 94,7+3,21
Triazofos/deltametrina - - -
Zetacipermetrina 4,40+ 0,20 75,3 +£1,77 97,7+ 1,77
Controle 4,63 +£0,28 74,2+ 1,79 98,5+ 1,07
(A% 5,34 3,79 1,98
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Tabela 8. Conclusao.

Parametros reprodutivos de fémeas provenientes de larvas de segundo

instar tratadas

Tratamento Pré-oviposicdo. Numero de ovos Viabilidade”
Clorpirifos - - -
Cloridrato de cartape 4,67 +0,30 75,2+ 1,66 a 98,2+ 1,25
Piriproxifem 4,52 + 0,20 80,3+0,93a 98,5 + 0,66
Profenofds/ Lufenurom 5,17+0,21 62,2+4,84b 97,1 £1,29
Fenpropatrina 4,42 +0,22 81,6+0,42 a 100,0 £ 0,00
Triazofos/deltametrina - - -
Zetacipermetrina 441 +0,25 79,4+ 1,22 a 97,8 +£0,82
Controle 4,60 + 0,33 82,6+1,82a 100,0 + 0,00
Ccv 6,51 1,72 1,42

Parametros reprodutivos de fémeas provenientes de larvas de terceiro
instar tratadas

Tratamento Pré-oviposicdo* NuUmero de ovos Viabilidade
Clorpirifos - - -
Cloridrato de cartape 4,83 +0,28 82,2+251a 97,5+0,77 a
Piriproxifem 4,40 £0,22 80,6 1,56 a 100,0 £ 0,69 a
Profenofés/ Lufenurom 420+0,35 58,0+:4,95b 87,5+1,41b
Fenpropatrina 447 +0,21 794+2,95a 96,6 2,26 a
Triazofos/deltametrina 433+0,29 62,0+4,24b 82,5+4,59b
Zetacipermetrina 4,67+0,19 79,8+ 1,46 a 100,0+ 0,58 a
Controle 5,25+ 0,20 78,7+2,03 a 100,0+ 1,43 a
Ccv 3,85 3,85 0,25

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott ¢ Knott (p < 0,05).
*Nao significativo (p>0,05).
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Baseado nos resultados obtidos de mortalidade, oviposi¢do média a cada
trés dias, viabilidade dos ovos colocados e efeito total, cloridrato de cartape,
piriproxifem e zetacipermetrina foram levemente nocivos (classe 2) e
fenpropatrina foi considerado como inécuo (classe 1) aos ovos diretamente
tratados de C.externa. Os inseticidas clorpirifés, profenofos/lufenurom e

triazofds/deltametrina foram enquadrados como nocivos (classe 4) (Tabela 9).

Tabela 9. Numero de casais, mortalidade (%), mortalidade corrigida (%),
oviposicdo média diaria, viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e
classificagdo dos produtos em fungdo da escala de toxicidade proposta pela
IOBC, de espécimes oriundos de ovos de Chrysoperla externa tratados com os
produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 = 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas.

Tratamento casais M%' Mc%’ R, R, E(%)’ Classe®
Clorpirifos 2 81,8 782 - - 100,0 4
Cloridrato de cartape 6 41,7 30,1 24,3 94,8 34,7 2
Piriproxifem 6 53,7 44,5 26,2 98,2 42,1 2
Profenofos/ lufenurom 2 80,6 76,7 - - 100,0 4
Fenpropatrina 4 359 23,1 24,7 952 26,7 1
Triazofos/deltametrina 2 91,2 894 - - 100,0 4
Zetacipermetrina 6 49,7 39,7 25,7 98,3 38,2 2
Testemunha 6 16,6 - 25,3 97,5 - -

! Mortalidade acumulada (%) no tratamento, desde a fase de ovo até pupa.

? Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

3 Ntimero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 28 dias apds o inicio do periodo
de pré-oviposicao.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).
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Para as larvas de primeiro e segundo instares diretamente tratadas,
clorpirifés e triazofos/deltametrina foram enquadrados como nocivos (classe 4),
profenofés/lufenurom como moderadamente nocivo (classe 3) para larvas de
segundo instar, e os demais inseticidas mostraram-se seletivos ao predador

(Tabelas 10 e 11).

Tabela 10. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposi¢cdo média diaria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos em
funcao da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa tratados com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12
horas.

Tratamento casais M%' Mc%’ R,® R, E(%)’ Classe®
Clorpirifos - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Cloridrato de cartape 6 43,0 33,2 24,8 946 35,6 2
Piriproxifem 6 41,3 31,2 264 957 285 1
Profenofoés/lufenurom 2 77,8 74,0 - - 100,0 4
Fenpropatrina 3 70,9 65,9 25,0 94,7 66,8 2
Triazofos/deltametrina - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Zetacipermetrina 5 50,6 42,1 25,1 97,7 41,6 2
Testemunha 6 14,7 - 24,7 98,5 - -

! Mortalidade acumulada (%) no tratamento, desde do primeiro instar até a fase de pupa.
? Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

3 Ntimero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 28 dias apds o inicio do periodo
de pré-oviposicao.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).
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Tabela 11. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposicdo média diaria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos em
fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
larvas de segundo instar de Chrysoperla externa tratados com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12
horas.

Tratamento casais M%' Mc%® R, R, E(%)’ Classe®
Clorpirifos - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Cloridrato de cartape 6 21,4 15,2 25,1 982 24,0 2
Piriproxifem 6 21,2 149 268 985 183 2
Profenofos/ lufenurom 6 37,3 32,3 20,7 974 504 3
Fenpropatrina 5 322 26,8 27,2 100,0 27,6 2
Triazof6s/deltametrina - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Zetacipermetrina 5 28,7 23,0 26,5 978 274 2

Testemunha 5 7.4 - 27,5 100,0 - -

! Mortalidade acumulada (%) no tratamento, desde o segundo instar até a fase de pupa.

2 Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

3 Ntimero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 28 dias apds o inicio do periodo
de pré-oviposicao.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%)),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).

Todos os compostos testados sobre larvas de terceiro instar tratadas foram
considerados como seletivos a C. externa, com excecdo a clorpirifés, que foi

classificado como nocivo (classe 4) (Tabela 12).
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Tabela 12. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposicdo média diaria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos em
fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
larvas de terceiro instar de Chrysoperla externa tratados com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12
horas.

Tratamento casais M%' Mc%’ R, R, E(%)® Classe®
Clorpirifos 2 82,0 80,1 - - 87,8 4
Cloridrato de cartape 5 283 22,6 274 975 21,1 1
Piriproxifem 6 16,9 10,3 26,9 1000 7.9 1
Profenofos/ lufenurom 6 196 13,2 19,3 87,5 44,1 2
Fenpropatrina 5 12,1 5,1 26,5 96,6 7,3 1
Triazofos/deltametrina 3 454 41,1 20,1 82,5 62,7 2
Zetacipermetrina 6 169 10,3 26,6 100,0 89 1
Testemunha 6 7.4 - 26,2 100,0 - -

! Mortalidade acumulada (%) obtida no tratamento, desde o terceiro instar até a fase de
pupa.

? Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

* Ntimero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 28 dias ap6s o inicio do periodo
de pré-oviposigao.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados .

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).
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A sensibilidade de larvas de primeiro e segundo instares tratadas com
clorpirifés também foi observada por Ferreira et al. (2006) e Silva et al. (2005),
os quais classificaram este composto como sendo nocivo a C. externa.

Bueno e Freitas (2004) ao testarem lufenurom (0,025 g i.a./L de agua),
concluiram que esse inseticida foi nocivo (classe 4) a ovos e larvas de C. externa
tratadas nos diferentes instares. Moura et al. (2011) e Moura, Carvalho e Botton
(2012) também verificaram menor tolerdncia das fases imaturas deste predador
aos efeitos dos produtos fitossanitarios, neste caso, os inseticidas (g i.a./L de
agua) carbaril (1,73), fenitrotiona (0,75) e metidationa (0,4) mostraram-se
nocivos a larvas de primeiro ao terceiro instar.

Godoy et al. (2004b) aos testarem o piretroide deltametrina (0,0125 g
i.a./L de dgua), classificaram este composto como levemente nocivo (classe 2)
para ovos de C. externa, sendo este resultado semelhante ao encontrado nesse
estudo para os piretroides fenpropatrina e zetacipermetrina. Vilela et al. (2010a)
observaram que fenpropatrina (0,15 g i.a./L de agua) também mostrou-se

seletivo a ovos desse predador.

3.6 Efeitos dos inseticidas sobre as pupas e 0s parametros reprodutivos das
fémeas sobreviventes de C. externa
A sobrevivéncia das pupas tratadas foi menor para os produtos clorpirifés

e triazofos/deltametrina, sendo de 62,5 e 75,0%, respectivamente (Tabela 13).

Isto pode ser explicado pelo fato de que o grupo quimico dos organofosforados

podem ter apresentado efeito residual maior, afetando os adultos faratos quando

0s mesmos entraram em contato com as pupas contaminadas, por ocasido do

rompimento do casulo. Silva et al. (2006a) também constataram que clorpirifos

(1,2 g i.a./L agua) foi responsavel por 77,5% de sobrevivéncia média de pupas

tratadas deste predador.



70

Tabela 13. Sobrevivéncia (%) e duragdo (dias) (+EP) de pupas de Chrysoperla
externa tratadas com os produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR
de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Pupas
Sobrevivéncia Duracéo*
Clorpirifos 62,5+2,16b 9,3+0,14
Cloridrato de Cartape 90,0+6,12a 9,3+0,15
Piriproxifem 92,5+4,14 a 92+0,16
Profenofos/lufenuron 95,0+2,50 a 9,5+0,16
Fenpropatrina 95,0+4,33 a 92+0,17
Triazofos 75,0+£5,59b 9,5+0,15
Zetacipermetrina 92,5+4,14a 9,2+0,17
Testemunha 95,0+2,50a 9,4+0,18
CV (%) 5,87 4,69

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott e Knott (p<,05).
* Nao siginificativo (p > 0,05).

Para os demais inseticidas, ndo ocorreram diferengas na sobrevivéncia
das pupas, variando entre 90,0 ¢ 95,0%, evidenciando que a morfologia do
casulo pode apresentar-se como um impedimento & penetracdo de determinados
compostos, protegendo os insetos que se desenvolvem em seu interior (Tabela
13). Os resultados encontrados assemelham-se aos estudos de Grafton-Cardwell
e Hoy (1985) que relataram que nas fases de ovo e pupa os crisopideos sdo mais
tolerantes aos produtos fitossanitarios, sendo confirmados por Godoy et al.
(2004a) que observaram que os inseticidas (g i.a./L agua) tiaclopride (0,036),
deltametrina (0,0125), lufenurom (0,0375), tebufenozide (0,12), o6xido de
fenbutatina (0,4) e abamectina (0,0054) ndo causaram efeito negativo na

sobrevivéncia das pupas de C. externa tratadas. Apesar dos compostos (g ou
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mL ia./L agua) endossulfam (1,050), esfenvarelato (0,075), fenpropatrina
(0,090), triclorfom (0,090) e triflumurom (0,0375), testados por Ulhoa et al.
(2002), terem reduzido a sobrevivéncia de pupas tratadas de C. externa, os
mesmos foram enquadrados na classe de toxicidade 1, portanto considerados
inocuos, com médias entre 70,07 ¢ 86,70%.

Em relagdo a duracdo da fase de pupa, observou-se que os produtos
testados ndo afetaram esta caracteristica bioldgica, cuja duragdo variou entre 9,2
e 9,5 dias (Tabela 13), estando proximas as constatadas por varios autores para
esta mesma espécie de crisopideo alimentadas com diversos tipos de presas nao
contaminadas com produtos quimicos (COSTA et al., 2002; FIGUEIRA;
CARVALHO; SOUZA, 2000; MACEDO et al., 2010; MAIA et al., 2004).

Clorpirifos e triazofés/deltametrina foram enquadrados na classe 2 de
toxicidade, sendo considerados levemente nocivos para pupas. Os demais
produtos testados foram classificados como in6cuos, portanto, seletivos as
pupas de C. externa desta forma, observa-se que os insetos na fase de pupa nio
sofreram influéncia negativa acentuada dos compostos testados, tanto na
mortalidade, quanto nos parametros reprodutivos (Tabela 14).

Rocha (2008) ao testar os inseticidas (g i.a./L agua) tiametoxam (0,50),
imidaclopride (0,70), endossulfam (2,63) e dimetoato (0,48) também os
classificou como indcuos as pupas deste predador.

Godoy et al. (2004a) observaram que os inseticidas (g i.a./L)
abamectina (0,0054), lufenurom (0,0375), oOxido de fenbutatina (0,4),
tebufenozide (0,12), tiaclopride (0,036) e deltamentrina (0,0125) foram
seletivos a pupas de C. externa, sustentando a afirmagdo de que esta fase de
desenvolvimento do predador mostra-se mais tolerante aos efeitos de alguns

compostos quimicos.
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Tabela 14. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposicdo média didria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos, em
fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
pupas de Chrysoperla externa tratadas com os produtos fitossanitarios.
Temperatura de 25 £+ 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Tratamento casais M%' Mc%° R;® R,%* E(%)° Classe®
Clorpirifos - 37,5 342 17,3 87,7 49,6 2
Cloridrato de Cartape 5 10,0 5,3 19,5 88,7 173 1
Piriproxifem 6 7,5 2,6 19,9 92,7 9,3 1
Profenofos/lufenuron 6 5,0 0,0 209 883 6,9 1
Fenpropatrina 5 5,0 0,0 18,6 89,7 15,8 1
Triazofos/deltametrina - 25,0 21,0 159 953 39,6 2
Zetacipermetrina 4 7,5 26 225 912 0,85 1
Testemunha 6 5,0 - 20,1 98,6 - -

! Mortalidade (%) acumulada obtida ao longo do desenvolvimento do predador.

* Mortalidade (%) corrigida pela formula de Abbott (1925).

* Numero médio de ovos/dia/fémea.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados no periodo de quatro semanas consecutivas.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

8 Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo(E>99%).

3.7 Efeitos dos inseticidas sobre adultos e os parametros reprodutivos das

fémeas sobreviventes de C. externa

Os inseticidas clorpiriféos e fenpropatrina foram altamente téxicos para
adultos de C. externa, causando 100% de mortalidade. Os insetos tratados com
triazofos/deltametrina e zetacipermetrina também foram afetados, apresentando

mortalidade média de 85,0 e 77,5%, evidenciando que na fase adulta o inseto ¢é
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mais sensivel a alguns compostos inseticidas e, neste caso, aqueles pertencentes

ao grupo quimico dos organofosforados e piretroides (Tabela 15).

Tabela 15. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposicdo média diaria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos, em
funcdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC de espécimes oriundos de
fémeas de Chrysoperla externa tratadas com os produtos fitossanitarios.
Temperatura de 25 £+ 2°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Tratamento casais M%' Mc%’ R R,%' E(%)° Classe®
Clorpirifos - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Cloridrato de Cartape 6 15,0 10,5 17,1 874 13,9 1
Piriproxifem 6 10,0 53 169 91,6 5,7 1
Profenofos/lufenuron 6 150 10,5 17,1 66,8 342 2
Fenpropatrina - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Triazofos/deltametrina - 85,0 842 - - 100,0 4
Zetacipermetrina - 77,5 76,3 - - 100,0 4
Testemunha 6 5,0 - 17,5 88,8 - -

Mortalidade (%) acumulada obtida ao longo do desenvolvimento do predador.

? Mortalidade (%) corrigida pela formula de Abbott (1925).

’ Numero médio de ovos/dia/fémea.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados no periodo de quatro semanas consecutivas.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

®Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).
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A sensibilidade dos adultos deste predador também foi observada por
diversos autores.

Godoy et al. (2010) constataram alta toxicidade do tiametoxam (0,05 g
i.a./L agua) para adultos de C. externa ¢ Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861),
que resultou em sobrevivéncia média de 22,7 e 0%, respectivamente. Moura et
al. (2010) classificaram os compostos (g i.a./L agua) carbaril (1,73), fenitrotiom
(0,75) e metidatiom (0,4) como nocivos a adultos de C. externa (classe 4), assim
como Castilhos et al. (2011), para os inseticidas (g ou mL do p.c./100 L de 4dgua)
malatiom (300), fosmete (200), dimetoato (250) e fenitrotiom (150).

Rezaei et al. (2007) avaliando o impacto dos inseticidas (L ou kg do
p.c./ha) imidaclopride (0,25), propargite (1,5) e pimetrozina (1,0) observaram
mortalidade de 36,8; 35,8 e 37,1% para adultos de C. carnea, respectivamente,
assim como em estudos realizados por Preetha et al. (2009) com os compostos
(g ou mL p.c./L) imidaclopride (0,56), metil demeton (1,0), diafentiurom (3,2) e
monocrotofos (2,0), onde a mortalidade média foi de 36,7; 63,3; 53,3 ¢ 60,0%,
respectivamente, 48 horas apos a sua aplicag@o.

Com relagdo ao piriproxifem sugere-se que a inocuidade observada,
para a concentracao utilizada, provavelmente ocorreu pelo fato de que os
inseticidas reguladores de crescimento apresentam maior atividade durante o
ultimo instar larval ou ninfal de insetos (FARIA, 2009), ou até mesmo pela
capacidade que o inseto pode apresentar de eliminar rapidamente do seu
organismo esse composto. Em estudos realizados com piriproxifem, Medina et
al. (2002) concluiram que 88% de 37,5 x 10 g i.a/insetos aplicados
topicamente em fémeas de C. carnea, foi capaz de penetrar pela cuticula do
inseto no primeiro dia apds o tratamento e cerca de 90% ja havia sido excretado
apos dois dias pelas fezes do predador. Velloso et al. (1999) ao tratarem fémeas
de C. externa com piriproxifem (0,100 g i.a/L de dgua) ndo observaram efeito

negativo sobre a sobrevivéncia dos insetos, confirmando os resultados obtidos
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no presente trabalho. Apesar de profenofos/lufenurom apresentar dois modos de
acdo em um unico inseticida (neurotdxico + regulador de crescimento) o mesmo
provocou menor efeito na sobrevivéncia dos adultos tratados (Tabela 5).

Em virtude dos altos indices de mortalidade provocados por clorpirifos,
fenpropatrina, triazofos/deltametrina e  zetacipermetrina, estes foram
considerados como nocivos (classe 4) aos adultos de C. externa.
Profenofos/lufenurom, apesar de ndo ter reduzido a sobrevivéncia dos adultos
tratados, seu efeito foi observado nos pardmetros reprodutivos do predador, com
redugdo na viabilidade dos ovos colocados pelas fémeas diretamente tratadas,
sendo classificado como levemente nocivo (classe 2). Os produtos cloridrato de
cartape e piriproxifem foram enquadrados na classe toxicologica 1, sendo
considerados in6cuos a adultos desse predador, podendo ser recomendados em
programas de manejo integrado de pragas na cultura cafeeira visando a
preservagdo dessa espécie de crisopideo (Tabela 15).

Carvalho, Carvalho e Ferreira (2011) classificaram os inseticidas (g i.a./L
agua) triazofos (0,600) e carbossulfam (0,100) como nocivos (classe 4) a adultos
de C. cubana, enquanto que os piretroides fenpropatrina (0,120) e bifentrina
(0,020), apesar de apresentarem taxas de mortalidade relativamente altas com
médias de 60% e 55%, respectivamente, foram classificados na classe 2
(levemente nocivos).

Recomenda-se avaliar a toxicidade dos compostos que se mostraram
moderadamente nocivos e nocivos para as diferentes fases de desenvolvimento
de C. externa diretamente tratadas, em condi¢cdes de semicampo e campo para a
para a confirmagdo da sua toxicidade, uma vez que nos testes de laboratorio, os
insetos sdo submetidos as condi¢des extremas de tratamento, maximizando o
contato direto com os produtos fitossanitdrios. Além disso, em condi¢des
naturais, fatores abidticos como temperatura, luz e umidade podem favorecer a

degradagdo das moléculas inseticidas, podendo reduzir os seus efeitos sobre os
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insetos. Ja os inseticidas que foram classificados como indcuos e levemente
nocivos podem ser recomendados em programas de manejo integrado de pragas

na cultura cafeeira.

4 CONCLUSOES

Cloridrato de cartape, piriproxifem, fenpropatrina e zetacipermetrina sao
seletivos a ovos e larvas do predador, enquanto que clorpirif6s,
profenofos/lufenurom e triazofos/deltametrina foram toxicos.

A fase de pupa de C. externa ndo sofreu influéncia dos compostos
testados.

Cloridrato de cartape e piriproxifem foram classificados como indcuos;
profenofés/lufenurom foi levemente nocivo e clorpirifés, fenpropatrina,

triazofds e zetacipermetrina foram nocivos para os adultos desse predador.
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CAPITULO 3

Seletividade fisioldgica de inseticidas utilizados na cafeicultura para ovos,
larvas, pupas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853

(Coleoptera: Coccinellidae)



86

RESUMO

Para a utilizacdo de predadores no controle de pragas do cafeeiro em
associacdo com produtos fitossanitarios, ¢ importante que os compostos sejam
seletivos a esses inimigos naturais. O objetivo do presente estudo foi avaliar os
efeitos de produtos fitossanitarios utilizados na cultura cafeeira sobre ovos,
larvas, pupas e adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. A aplicagdo dos
inseticidas (g i.a./L de agua) clorpirifés (2,25), cloridrato de cartape (1,66),
piriproxifem (0,33), profenofos/lufenurom (1,33/0,13), fenpropatrina (0,40) e
zetacipermetrina (0,05) foi realizada por meio de torre de Potter. Os parametros
avaliados foram a sobrevivéncia de espécimes apos a aplicagdo dos produtos e a
duracdo das fases de desenvolvimento. O predador mostrou-se sensivel a todos
os inseticidas testados quando foram pulverizados sobre ovos, pois nao
permitiram que o mesmo completasse seu ciclo de vida. Para as larvas
diretamente tratadas, fenpropatrina, zetacipermetrina e cloridrato de cartape
reduziram a sobrevivéncia das larvas de primeiro, segundo, terceiro e quarto
instares, enquanto que clorpirifés e profenofos/lufenurom apesar de terem
afetado a sobrevivéncia desta espécie de coccinelideo quando tratados no
primeiro e segundo instares, permitiram que as larvas chegassem a fase adulta.
Quando as larvas de segundo e terceiro instares foram tratadas com o regulador
de crescimento piriproxifem, a sobrevivéncia foi reduzida no momento da
mudanca de instar. Este composto prolongou a duragdo das larvas de segundo e
quarto instares diretamente tratadas. A duragdo das pupas tratadas ndo foi
afetada pelos produtos testados, variando entre 8,0 e¢ 8,27 dias e a sua
sobrevivéncia foi menor quando tratadas com os produtos zetacipermetrina e
fenpropatrina com médias de 36,7% e 53,3%, respectivamente. Os demais
compostos ndo afetram essa caracteristica bioldgica, com médias variando entre
63,3% e 83,3%. Todos os compostos avaliados afetaram os adultos do predador
diretamente tratados, com sobrevivéncia média variando entre 20,0% e 73,3%.

Palavras-chave: Coffea arabica. Controle de pragas. Joaninha. Produtos
fitossanitarios. Toxicidade.
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ABSTRACT

For the use of predators in controlling coffee pests in association with
pesticides, it is important that products are selective to natural enemies. The
objective of this study was to evaluate the impact of pesticides used in coffee
culture over eggs, larvae, pupae and adults of the Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant. The application of insecticides (g a.i. / L of water) chlorpyrifos (2.25),
cartap hydrochloride (1.66), pyriproxyfen (0.33), profenophos / lufenuron (1.33 /
0.13), fenpropathrin (0.40) and zetacipermethrin (0.05) was performed using a
Potter's tower. The parameters evaluated were the survival of individuals after
application of the products and the duration of the stages of development. The
predator was sensitive to all insecticides tested when they were sprayed on eggs,
they do not allow the same to complete its life cycle. For the larvae treated
directly, fenpropathrin, zetacipermethrin and cartap hydrochloride reduced larval
survival of first, second, third and fourth instar, while chlorpyrifos and
profenophos / lufenuron affected despite the survival of this species when
treated coccinellid the first and second instar, these compounds have allowed the
larvae reach adulthood. When larvae first, second and third instar were treated
with the plant growth regulator pyriproxyfen, the survival of larvae was reduced
at the time of changing instar. This compound prolonged the duration of the
second and fourth larval instar treated directly. The duration of treated pupae
was not affected by the products tested, ranging between 8.0 and 8.27 days and
their survival was lower when treated with the chemicals fenpropathrin and
zetacipermethrin with averages of 36.7% and 53.3%, respectively. The other
compounds did not reduce this biological trait, with averages ranging between
63.3% and 83.3%. All compounds evaluated affected adults of the predator
directly treated with median survival ranging between 20.0% and 73.3%.

Keywords: Coffea Arabica. Pest control. Ladybeetle. Pesticide. Toxicity.
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1 INTRODUCAO

O agroecossistema cafeeiro abriga um nimero consideravel de insetos-
praga de importancia econdmica e que, frequentemente causam prejuizos, pois
podem afetar o desenvolvimento da planta, producdo e qualidade dos frutos
(SILVA et al.,, 2010; SOUZA; REIS 2000). Dentre esses organismos, as
cochonilhas farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) cujas principais espécies
sdo Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900), Planococcus citri (Risso, 1813),
Planococcus minor (Maskell) e Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti,
1867), apesar de apresentarem surtos esporadicos em diversas regides cafeeiras
do pais, podem causar danos as plantas, tanto nas raizes como na parte aérea
(SOUZA et al. 2008; SANTA-CECILIA et al. 2009). Esses insetos apresentam o
habito de sugar a seiva, ocasionando o definhamento das plantas, chochamento,
seca, queda de botdes florais, frutos e, consequentemente, reducdo na produgio
(SANTA-CECILIA et al., 2007).

O controle de insetos-praga tem sido considerado um entrave para a
cafeicultura brasileira, uma vez que a utilizagdo de produtos fitossanitarios de
alta toxicidade e largo espectro de acdo, além da onerar o custo de produgdo da
cultura, pode provocar fendmenos como ressurgéncia, selecdo de populacdes de
pragas resistentes e desequilibrios ambientais. Com isso, alternativas tém
surgido ao longo dos anos, como a implementacdo do manejo integrado de
pragas (MIP) que, entre as propostas deste sistema estd a associagdo entre
diferentes métodos de controle. Para tanto, faz-se necessario, entre outras
técnicas, a utilizagdo de produtos fitossanitarios seletivos aos inimigos naturais
(DEGRANDE et al., 2002; FOERSTER, 2002; RIGITANO; CARVALHO,
2001).

Dentre os inimigos naturais presentes na cultura cafeeira, podem ser

destacados os coccinelideos (Coleoptera: Coccinellidae), conhecidos como
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joaninhas, organismos eficientes no controle de varios insetos pragas. Dentre as
espécies de coccinelideos destaca-se Cryptolaemus montrouzieri Mulsant como
predadores de cochonilhas, sendo mais utilizado e eficiente no controle de
Planococcus sp. e Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera:
Pseudococcidae) (AFIFI et al., 2010; PERSAD; KHAN, 2002; ROSAS-
GARCIA et al., 2009; ROY; MIGEON, 2010; SALAZAR et al., 2010). Esta
espécie alimenta-se em todas as fases de desenvolvimento e apresenta
capacidade de oviposi¢do de aproximadamente 400 a 500 ovos durante seu ciclo
de vida, em temperaturas variando entre 20 e 25°C (SANCHES et al., 2000;
TORRES; MARCANO, 2011). Normalmente, esses ovos sdo depositados na
massa cotonosa produzida pelas cochonilhas, onde abrigam seus ovos, ninfas e
adultos (MERLIN; LEMAITRE; GREGOIRE, 1996).

Ainda sdo encontrados poucos trabalhos relacionados aos efeitos de
produtos fitossanitarios utilizados em varias culturas de interesse econdmico
sobre C. montrouzieri. Salienta-se que para o sucesso de programas de controle
biolégico com esse predador é necessaria, em muitos casos, a sua associagao
com a aplicacdo de produtos fitossanitarios. Desta forma, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a seletividade fisiologica de inseticidas utilizados na cultura
cafeeira sobre ovos, larvas, pupas e adultos deste predador, visando obter
informagdes que permitam a viabilizagdo da integragdo dos métodos quimico e

bioldgico com C. montrouzieri.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em laboratorio, a 25 + 2°C, UR de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas. Os produtos utilizados em suas respectivas

dosagens em g de i.a./L de agua, registrados para o controle de Leucoptera
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coffeella, na cultura cafeeira, nas maiores doses recomendadas (BRASIL, 2009),
foram: clorpirifés (2,25), cloridrato de cartape (1,66), piriproxifem (0,33),
profenofés/lufenurom (1,33/0,13), fenpropatrina (0,40) e zetacipermetrina
(0,05). A testemunha foi constituida apenas por agua destilada.

Para todos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com sete tratamentos e cinco repeti¢des, sendo cada

parcela experimental composta por seis ovos, larvas, pupas ou adultos.

2.1 Criacéo da cochonilha P. citri

Foi instalada uma criagdo da cochonilha P. citri em laboratério
objetivando a produgdo de insetos necessarios a criacdo e multiplicacdo de C.
montrouzieri. As cochonilhas foram distribuidas em abdboras Cucurbita maxima
Linnaeus, variedade Cabotchd, as quais foram mantidas no interior de gaiolas
confeccionadas em madeira (60 cm de comprimento x 35 cm de altura x 35 cm
de largura), sendo fechadas na parte superior com uma placa de vidro e mantidas
em sala climatizada.

Durante o desenvolvimento da cochonilha ocorreu a degeneracdo das
abdboras, e tdo logo elas apresentaram esse sintoma, foram substituidas sempre
que necessario. Para a substitui¢do, uma abdbora nova foi colocada em contato

com a ja infestada para que os insetos migrassem de uma abdbora para outra.

2.2 Criacdo de C. montrouzieri

Os insetos utilizados para a implementagdo da criacdo de laboratério
foram fornecidos pela Embrapa/Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas/BA. Cerca de 40 adultos do predador foram mantidos em gaiolas de
PVC, de 20 cm de didmetro por 20 cm de altura, vedadas com filme plastico
transparente e dispostas em estantes de aco, em sala climatizada a 25 £ 2°C, 70 +

10% de UR e 12 horas de fotofase. A cada dois dias, os predadores foram
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alimentados com uma massa cotonosa contendo ovos, ninfas e adultos da
cochonilha P. citri e para o fornecimento de agua, foi disposto um chumago de
algoddo umedecido no interior de cada gaiola.

As posturas do predador, presentes na massa cotonosa produzida pela
cochonilha, foram retiradas a cada dois dias e transferidas para placas de Petri de
10 cm de diametro, forradas com papel-filtro ¢ vedadas com filme plastico
transparente, para o desenvolvimento das fases de larva, pupa e adulta. Apos a
emergéncia, os adultos foram transferidos para novas gaiolas de PVC, dando

inicio a outro ciclo de desenvolvimento do inseto.

2.3 Efeito dos inseticidas sobre ovos de C. montrouzieri

Foram retirados 210 ovos com cerca de 24 horas apds a oviposicao, da
criagdo de manutencdo de C. montrouzieri e colocados em placas de Petri de 15
cm de didmetro. As pulverizagdes foram realizadas diretamente sobre os ovos
por meio de torre de Potter regulada a pressio de 15 Ib/pol® propiciando um
volume de aplicagdo de 1,5+0,5 mg/cmz,, os quais foram individualizados em
tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro por 8,5 cm de altura, vedados com filme
de PVC laminado e mantidos em sala climatizada, totalizando 30 ovos por
tratamento. Apods a eclosdo, foram ofertados ad libitum as larvas sobreviventes
ovos, ninfas e adultos da cochonilha P. citri.

As caracteristicas bioldgicas avaliadas foram a viabilidade dos ovos,
periodo embrionario, sobrevivéncia e duragdo das fases subsequentes do

predador em relacdo a fase tratada com os produtos.

2.4 Efeito dos inseticidas sobre larvas de C. montrouzieri
Apds 24 horas da eclosdo dos ovos ou da mudanga de instar, trinta larvas
de primeiro a quarto instar, para cada tratamento, foram separadas em placa de

Petri de 15 cm de didmetro. As pulveriza¢des dos compostos foram realizadas
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diretamente sobre as larvas, com a mesma metodologia utilizada para a fase de
ovo do predador. Logo apds as pulverizagcdes, as larvas tratadas foram
individualizadas em placas de Petri (5 cm de didmetro) vedadas com filme de
PVC laminado, alimentadas ad libitum, a cada dois dias, com a massa cotonosa
produzida por P. citri contento ovos, ninfas e adultos da cochonilha e mantidas
em sala climatizada.

As caracteristicas biologicas avaliadas foram a sobrevivéncia, duragio

dos instares e da fase larval, sobrevivéncia e duragdo da fase de pupa.

2.5 Efeito dos inseticidas sobre pupas de C. montrouzieri

Larvas de quarto instar do predador, provenientes da criacdo de
laboratorio foram individualizadas em placas de Petri de 15 cm de diametro,
vedadas com filme plastico de PVC e mantidas em sala climatizada, até a
formacao das pupas. Trinta pupas para cada tratamento foram separadas em
placas de Petri (15 cm de didmetro), onde receberam as pulverizagdes dos
compostos utilizando-se a mesma metodologia dos experimentos descritos em
2.3 e 2.4. Apos as pulverizagdes, as pupas tratadas foram individualizadas em
placas de Petri (5 cm de didmetro), vedadas com filme plastico de PVC e
mantidas em sala climatizada. Os adultos emergidos foram alimentados ad
libitum, a cada dois dias, com ovos, ninfas e adultos contidos na massa cotonosa
produzida pela cochonilha P. citri.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e dez repetigdes, sendo cada parcela composta por trés pupas. Foram

avaliadas a durag@o da fase pupal e a sobrevivéncia das pupas tratadas.

2.6 Efeito dos inseticidas sobre adultos de C. montrouzieri
Trinta adultos para cada tratamento, com até 24 horas de idade, foram

separados por sexo e colocados em placas de Petri (15 cm de didmetro), onde
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receberam os produtos em pulverizagdo, conforme metodologia dos
experimentos citados anteriormente. Em seguida, cada casal, foi transferido para
placas de Petri (10 cm de diametro), forradas com papel-filtro e vedadas na parte
superior com filme plastico de PVC. Os adultos foram alimentados ad libitum a
cada dois dias com ovos, ninfas e adultos da cochonilha P. citri.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e dez repeti¢des, sendo cada parcela composta por trés casais. As
avaliagdes da mortalidade dos adultos iniciaram-se 24 horas apo6s as

pulverizagdes dos inseticidas.

2.7 Efeitos dos inseticidas sobre os parametros reprodutivos das fémeas
provenientes das diferentes fases de desenvolvimento de C. montrouzieri
tratadas

Formou-se um nimero varidvel de casais em fun¢do da disponibilidade
de machos ¢ fémeas sobreviventes das pulverizagdes com os inseticidas nas
diferentes fases de desenvolvimento, sendo que o nimero minimo foi de trés e o
maximo de seis casais para cada tratamento. Cada casal foi mantido em placas
de Petri (10 cm de didmetro), forradas com papel-filtro e vedadas na parte
superior com filme plastico de PVC. Os adultos foram alimentados a cada dois
dias com a massa cotonosa produzida pela P. citri, contendo ovos, ninfas e
adultos da cochonilha.

A viabilidade dos ovos foi avaliada até 20 dias ap6s o inicio do periodo
de pré-oviposicdo, coletando-se, ao acaso, 30 ovos em cada tratamento,
ovipositados na massa cotonosa produzida pela cochonilha, a cada semana. Os
ovos foram individualizados em placas utilizadas em microtitulagdo. Foi
colocado um ovo por compartimento e as placas foram vedadas com filme
plastico de PVC e mantidas em sala climatizada conforme os experimentos

anteriores, até a eclosdo das larvas.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Foram
avaliados o periodo de pré-oviposi¢ao, a fecundidade das fémeas e a viabilidade

dos ovos colocados durante os primeiros 20 dias de oviposicao.

2.8 Analises estatisticas

Os dados de sobrevivéncia, viabilidade, duracdo das fases de
desenvolvimento ¢ parametros reprodutivos (periodo de pré-oviposi¢ao, numero
e viabilidade dos ovos) foram submetidos a analise de variancia e as
comparagoes entre médias dos tratamentos foram realizadas por meio do teste de
agrupamento de Scott e Knott a 5% de significancia (SCOTT; KNOTT, 1974)
com a utiliza¢do do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

2.9 Classificacdo dos inseticidas quanto a toxicidade segundo escala da
I0BC

Os produtos foram enquadrados em classes de toxicidade conforme as
recomendagdes sugeridas por Hassan e Degrande (1996), em que classe 1 =
inocuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30%< E< 80%), classe 3 =
moderadamente nocivo (80%<E< 99%) e classe 4 = nocivo (E>99%), em fungao
do efeito sobre os parametros reprodutivos e mortalidade do predador, sendo o
efeito total (E%) calculado pela formula proposta por Vogt (1992):

E =100 - (100 - Mc) X R1 X R,

Sendo: E= efeito total (%); Mc% = mortalidade total, corrigida em
funcdo do tratamento testemunha (ABBOTT, 1925); R, = razdo entre a médias
diarias de ovos colocados por fémea tratada e ndo tratada; R, = razdo entre as

médias de ovos vidveis colocados por fémea tratada e ndo tratada.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeitos dos inseticidas sobre ovos do predador

A maior viabilidade encontrada para os ovos tratados do predador foi
para clorpirifés e profenofés/lufenurom, com médias de 76,7 e 56,7%,
respectivamente. Estes compostos pertencem ao grupo quimico dos
organofosforados e apresentam valor relativamente alto do coeficiente de
particdo octanol/agua (logk.y), que pode variar entre -1 e 6, sendo de cerca de
4,96 (LOGKOW?®, 2012). Quanto maior o logke,, maior é a lipofilicidade do
produto, o que pode ter dificultado, entre outros fatores, a sua penetragdo nos
ovos, ndo afetando os embrides; porém, maior concentragdo dos inseticidas pode
ter sido retida no cérion, reduzindo a sobrevivéncia de parte das larvas recém-
eclodidas, com médias de 47,8 e 58,8% para clorpirifos e profenofos/lufenurom,

respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1. Viabilidade dos ovos (%), duragdo do periodo embrionério (dias),
sobrevivéncia (%) e duracao (dias) (=EP) dos instares larval e da fase de pupa de
Cryptolaemus montrouzieri, provenientes de ovos diretamente tratados com os
produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e 12 horas

de fotofase. Continua.

Tratamento Viabilidade Periodo embrionario”
Clorpirifos 76,7+7,72 a 5,8+0,06
Cloridrato de cartape 0,0+0,00 d -
Piriproxifem 16,7+6,80 d 6,0+0,00
Profenofoés/lufenurom 56,7+9,05 b 5,7+0,10
Fenpropatrina 0,0+0,00 d -
Zetacipermetrina 38,7£8,95 ¢ 5,9+0,09
Controle 90,0+£5,48 a 5,7+0,09
p valor <0,0001 0,1044

Primeiro instar

Tratamento — —

Sobrevivéncia Duracéo
Clorpirifos 47,8+10,41b 3,27+0,13
Cloridrato de cartape - -
Piriproxifem 40,0+£21,91b 3,00+0,12
Profenofos/lufenurom 58,8£11,93 b 3,20+
Fenpropatrina - -
Zetacipermetrina 53,8+14,23 b 3,14+0,13
Controle 81,5£7,47 a 3,31+£0,10
p valor <0,0001 0,5296




Tabela 1. Continua.
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Tratamento Segundo instar
Sobrevivéncia Duracao*
Clorpirifos 54,4+15,01 b 3,33+0,19
Cloridrato de cartape - -
Piriproxifem 0,00+0,00 ¢ -
Profenofoés/lufenurom  60,0£15,5b 3,33+0,19
Fenpropatrina - -
Zetacipermetrina 50,0£18,7 b 3,25+0,21
Controle 95,4+4,44 a 3,38+0,12
p valor <0,0001 0,9796
Tratamento Terceiro instar
Sobrevivéncia Duracao*
Clorpirifos 0,00+0,00 ¢ -
Cloridrato de cartape - -
Piriproxifem - -
Profenofoés/lufenurom  33,3+19,24 b 3,5+0,35
Fenpropatrina - -
Zetacipermetrina 0,00+0,00 ¢ -
Controle 95,2+4,65 a 3,2+0,03
p valor <0,0001 0,6777
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Tabela 1. Conclusédo

Tratamento Quarto instar
Sobrevivéncia Duracao

Clorpirifos - -
Cloridrato de cartape - -
Piriproxifem - -

Profenofds/lufenurom  0,00+0,00 b -

Fenpropatrina - -
Zetacipermetrina - -
Controle 100,0+0,00 a 8,3+0,03
p valor <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott e Knott (p < 0,05).
* Nao significativo (p > 0,05).

O cloridrato de cartape e fenpropatrina apresentaram efeito ovicida,
causando mortalidade de 100% dos embrides do predador. O efeito ovicida de
cloridrato de cartape foi também observado quando ovos de Bemisia tabaci
Gennadius bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) foram tratados com 1000 mg
ia./L de agua, e permitiu que apenas 4% das ninfas eclodissem (VALLE;
LOURENCAO; NOVO, 2002). Piriproxifem e zetacipermetrina, apesar de
terem permitido a eclos@o de algumas larvas, impossibilitaram que as mesmas
conseguissem alcancgar a fase de pupa (Tabela 1).

A alta mortalidade dos embrides pode ser explicada pelo fato de que
essa joaninha possui habito de ovipositar no interior da massa cotonosa da
cochonilha, como uma estratégia de prote¢do dos ovos. Como os ovos foram
retirados dessa massa para serem tratados, provavelmente pode ter favorecido a
penetragdo de alguns produtos no seu interior, afetando diretamente os embrides,
uma vez que os ovos de C. montrouzieri apresentam o coérion visivelmente

delgado, quase transparente e muito delicado, sendo essa fragilidade também
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descrita por Lima et 1. (1992) e Nakajo (2006) para ovos de Zagloba beaumont
Casey, 1899 e Olla v-nigrum (Mulsant, 1866) (Coleoptera: Coccinellidae).

A maior sensibilidade de ovos de coccinelideos também foi observada
em estudos realizados por Rocha et al. (2010), quando avaliaram a seletividade
dos inseticidas (g i.a./L de agua) tiametoxam (0,5), imidaclopride (0,7) e
dimetoato (0,48) e encontraram viabilidade média de 26,6; 13,3 ¢ 66,6%,
respectivamente, para C. montrouzieri. Ao tratarem Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae) com os inseticidas (g i.a./L de
agua) clorpirifos (1,6), lambdacialotrina (0,08) e teflubenzurom (0,15), Cosme,
Carvalho ¢ Moura (2007) constataram viabilidade média de 41,7; 0,0 e 33,3%,
respectivamente. Pedroso et al. (2012) encontraram mortalidade de 100%
também para C. sanguinea, quando utilizaram clotianidina (0,33) e
imidaclopride/B-ciflutrina (0,33/0,042), assim como Youn et al. (2003) para
acetamipride (0,40) ¢ imidaclopride (0,50) quando testados sobre Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae).

No que se refere a duracdo do periodo embrionario, ndo ocorreram
diferencas entre os compostos, com médias variando entre 5,7 ¢ 6,0 dias (Tabela
1), estando muito proximos aquelas encontradas por Rocha et al. (2010), onde
este parametro variou entre 5,1 e¢ 6,5 dias, para os produtos (g i.a./L de agua)
imidaclopride (0,7), 6leo mineral (13,3), endosulfam (2,63) e dimetoato (0,48).
Ghorbanian et al. (2011) e Mani e Krishnamoorthy (2001) ao alimentaram este
predador com diferentes presas também encontraram duragdo deste pardmetro
biologico semelhante ao observado neste trabalho. Para a duracdo dos instares
das larvas sobreviventes, os valores encontrados aproximaram-se aos observados
por Sanches e Carvalho (2010), nas mesmas condi¢des de temperatura, umidade

e fotoperiodo utilizados no presente estudo.



100

3.2 Efeitos dos inseticidas na sobrevivéncia das larvas de C. montrouzieri
Para os bioensaios com as larvas de primeiro instar do predador, todos
os produtos testados foram toéxicos a este estddio de desenvolvimento.
Clorpirifos, piriproxifem e profenofos/lufenurom permitiram que apenas 42,5;
30,0 e 27,5% das larvas tratadas sobrevivessem, respectivamente. Cloridrato de
cartape, fenpropatrina e zetacipermetrina provocaram a morte de 100% das
larvas. Somente clorpirifés permitiu que parte das larvas sobreviventes

completassem o seu ciclo de vida (Tabela 2).
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Tabela 2. Sobrevivéncia (%) (£EP) dos instares larval e da fase de pupa de Cryptolaemus montrouzieri, quando as larvas
foram tratadas diretamente com os produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12

horas. Continua.

Larvas de primeiro instar tratadas

Tratamento 1°instar 2° instar 3% instar* 4° instar* Pupa
Clorpirifos 42,5£7,82b 64,7£11,6 b 72,7+13,43 87,5+9,97 62,5+17,12b
Cloridrato de cartape 0,0+0,00 d - - - —
Piriproxifem 30,0£7,25 ¢ 0,0+0,00 c - -—- -
Profenofés/Lufenurom 27,57,06 ¢ 0,0+0,00 c --- - —
Fenpropatrina 0,0+0,00 d - — — -
Zetacipermetrina 0,0+£0,00 d — -— — .
Controle 97,5+2,47 a 82,0+6,15 a 93,3 +4,55 92,8+ 4,70 96,4+ 3,51 a
p valor <0,0001 <0,0001 0,1166 0,6263 0,0393




Tabela 2. Continua.
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Larvas de segundo instar tratadas

Tratamento 2° instar 3% instar 4° instar Pupa*
Clorpirifos 60,0+7,75 b 62,5£9,88 b 66,7+ 12,17b 80,0 + 12,65
Cloridrato de cartape 27,5+7,06 ¢ 38,5+16,6 b 100,0 £ 0,00 a 100,0 + 0,00
Piriproxifem 72,0£7,06 a 44,419,541 70,0 £ 14,49 b 100,0 + 0,00
Profenof6s/ Lufenurom 55,0+7,87 b 63,6+10,25b 64,3+12,80b 77,8 + 13,85
Fenpropatrina 17,5+6,01 ¢ 0,00+0,00 ¢ ---- ----
Zetacipermetrina 7,50+4,16 ¢ 0,00+0,00 ¢ ---- -—--
Controle 87,5+£5,23 a 91,4+4,73 a 90,6 +5,15a 97,5+ 1,67
p valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,8057




Tabela 2. Continua.
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Larvas de terceiro instar tratadas

Tratamento 3% instar 4° instar Pupas*
Clorpirifos 92,5+4,16a 89,1+5,10a 91,0 + 5,00
Cloridrato de cartape 60,0+7,75b 58,3+10,1b 85,7+ 9,35
Piriproxifem 87,5+523a 543+£842b 84,2 + 8,36
Profenofds/ Lufenurom 87,5+523a 91,4+4,73 a 93,7 +4,28
Fenpropatrina 475+7.89b 26,3+ 10,1 ¢ 100,0 + 0,00
Zetacipermetrina 27,5+ 7,06 ¢ 0,00 £0,00 ¢ -
Testemunha 97,5+2,47 a 949+3,53a 94,6 + 3,72
p valor <0,0001 <0,0001 0,6550




Tabela 2. Conclusdo.
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Larvas de quarto instar tratadas

Tratamento 4° instar Pupas
Clorpirifos 83,3+6,80a 96,1 +£3,77 a
Cloridrato de cartape 66,7+ 8,60b 89,5+7,04a
Piriproxifem 90,0+ 5,48 a 92,6 +5,04 a
Profenofds/ Lufenurom 93,3+4,55a 444+9,56b
Fenpropatrina 36,7 +8,80 ¢ 0,00 £ 0,00 ¢
Zetacipermetrina 233+7,72¢ 0,00 £ 0,00 ¢
Testemunha 93,3+ 4,55a 92,8 +4,95a
p valor <0,0001 <0,0001

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (p < 0,05).
* Nao significativo (p > 0,05).
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A sobrevivéncia de larvas de segundo instar tratadas foi reduzida com
maior intensidade por zetacipermetrina, fenpropatrina e cloridrato de cartape,
com médias de 7,5; 17,5 e 27,5 %, respectivamente, sendo que os dois primeiros
inseticidas impediram que os insetos chegassem ao terceiro instar larval,
ressaltando que os inseticidas piretroides foram altamente téxicos as larvas
tratadas. Apenas cerca de 20,0% das larvas de segundo instar sobreviventes da
pulverizagdo com cloridrato de cartape conseguiram completar a fase larval.
Para clorpirifés e profenofés/lufenurom a sobrevivéncia média foi de 60,0 e
55,0%, respectivamente (Tabela 2).

Para as larvas de segundo instar tratadas com piriproxifem, apesar da
média de sobrevivéncia ser de 72,0%, a maioria das larvas morreu durante a
mudanca de instar, sendo que apenas 44,4% conseguiram completar o terceiro
instar (Tabela 2).

Os inseticidas zetacipermetrina, fenpropatrina e cloridrato de cartape
também reduziram a sobrevivéncia de larvas de terceiro instar de C.
montrouzieri diretamente tratadas, sendo as médias de 27,5, 47,5 ¢ 60,0 %,
respectivamente. Clorpirifos, piriproxifem, profenofés/lufenurom apresentaram
sobrevivéncia média de 92,5; 87,5 e 87,5%, respectivamente. As larvas tratadas
com zetacipermetrina ndo completaram a fase larval e daquelas sobreviventes
das pulverizagdes com cloridrato de cartape, piriproxifem e fenpropatrina apenas
58,3; 54,3 e 26,3%, respectivamente, chegaram a fase de pupa (Tabela 2).

Para larvas de quarto instar tratadas, zetacipermetrina e fenpropatrina
permitiram sobrevivéncia média de 23,3 e 36,7%, respectivamente, nao
permitindo a emergéncia dos adultos. Cloridrato de cartape apresentou
toxicidade intermediaria quando comparado com os demais inseticidas, com
sobrevivéncia média de 66,7%. Clorpirifos, piriproxifem e profenofés/lufenurom
foram os compostos que apresentaram maior sobrevivéncia das larvas tratadas,

com médias de 83,3; 90,0 e 93,3%, respectivamente. O inseticida
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profenofés/lufenurom reduziu a viabilidade das pupas provenientes de larvas de
4° instar tratadas, permitindo que apenas 44,4% dos insetos alcangassem a fase
adulta (Tabela 2).

A alta mortalidade observada para as larvas tratadas com os piretroides
fenpropatrina e zetacipermetrina pode ter ocorrido em func¢do de que os produtos
pertencentes a esse grupo quimico normalmente sdo mais polares, ¢ desta forma,
tém maior capacidade de penetracdo na cuticula dos insetos (STOCK;
HOLLOWAY, 1993). No caso das larvas de primeiro instar tratadas, outro fato
que pode ter influenciado a penetracdo dos compostos quimicos ¢ a espessura da
cuticula. As larvas recém-eclodidas, com cerca de 24 horas, utilizadas neste
experimento, apresentaram-se muito pequenas e com a cuticula recém-
sintetizada, além de ainda ndo possuirem a pulveruléncia branca que recobre o
seu corpo, caracteristica inerente as larvas de C. montrouzieri, que pode servir
como prote¢do dos insetos.

Rocha et al. (2011) ao avaliarem os produtos (g i.a./L de agua)
tiametoxam (0,5), imidaclopride (0,7), 6leo mineral (13,3), endossulfam (2,63) e
dimetoato (0,48), concluiram que os inseticidas provocaram mortalidade média
de 100,0; 100,0; 60,0; 86,7 ¢ 100,0%, respectivamente, confirmando a maior
sensibilidade das larvas recém-eclodidas de C. montrouzieri. Em estudos
realizados por Planes et al. (2012) constatou-se que a ingestdo de P. citri
contaminada com piriproxifem (100 g i.a/L do p.c.) causou 78,0% de
mortalidade de larvas de primeiro instar deste predador. Cosme, Carvalho e
Moura (2007) observaram alta mortalidade de larvas de primeiro instar de C.
sanguinea, com médias de 0,0 e 30,0%, quando tratadas com clorpirifés (1,6 g
i.a./L de agua) e lambdacialotrina (0,08 g i.a./L de 4dgua), respectivamente.

Os compostos (g i.a./L de agua) tiametoxam (0,5), imidaclopride (0,7),
60leo mineral (13,3), endossulfam (2,63) e dimetoato (0,48) reduziram a

sobrevivéncia desta mesma espécie de predador em 0,0; 0,0; 66,7; 26,7 e 33,3%,
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respectivamente, apds 5 dias dos tratamentos, quando foram tratadas no segundo
instar larval e de 0,0; 30,8; 100,0; 46,2 ¢ 38,5, respectivamente, para larvas de
terceiro instar (ROCHA et al. 2011).

Pedroso et al. (2012) ao tratarem larvas de terceiro instar de C.
sanguinea, observaram que os produtos (g i.a./L de agua) clorfenapir (1,2),
clotianidina (0,33) e P-ciflutrina (0,042) ndo permitiram que nenhuma larva
sobrevivesse, enquanto que para triflumurom (0,048) e espinosade (0,24) a
sobrevivéncia média foi de 96,0 e 94,0%, respectivamente.

Nao ocorreu acdo pronunciada desses compostos organofosforados
sobre as larvas de segundo, terceiro e quarto instares de C. montrouzieri. Esses
resultados podem indicar que ocorreu uma menor penetragao dos inseticidas na
cuticula dos insetos, pois inseticidas que possuem logK,, maiores sdo mais
lipofilicos e, neste caso, os valores do coeficiente de parti¢do octanol/agua foi de
496 e 4,68, para clorpirifés e profenofos/lufenurom, respectivamente
(LOGKOW®, 2012). Outro fato que deve ser considerado ¢ que insetos em
estadios mais avangados de desenvolvimento podem suportar melhor o efeito de
alguns grupos de inseticidas, devido ao aumento de reservas e a capacidade de
degradar as moléculas dos produtos utilizados por meio de varios processos
metabdlicos, nos quais os produtos sdo convertidos em formas ndo toxicas ou
mesmo eliminados rapidamente do corpo dos insetos (CROFT, 1990;
HEMINGWAY, 2000).

Rocha et al. (2011) constataram que as larvas de quarto instar de C.
montrouzieri tratadas via pulverizagdo com tiametoxam (0,5), imidaclopride
(0,7), endossulfam (2,63) e dimetoato (0,48) tiveram a sua sobrevivéncia
diminuida com médias de 6,7; 40,0; 53,3 e 40,0%, respectivamente, cinco dias
ap6s a sua aplicagdo. Em trabalho realizado por Cosme et al. (2007)
teflubenzurom (0,15 g i.a./L de dgua) permitiu que 90,0% das larvas de quarto

instar de C. sanguinea tratadas sobrevivessem.
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3.3 Efeito dos inseticidas sobre a duracao dos instares larvais e da fase de
pupa de ovos e larvas de C. montrouzieri tratadas

A duragdo do primeiro instar das larvas sobreviventes variou entre 3,6 e
3,7 dias (F = 0,183; p = 0,9075), ndo sendo observada diferenca significativa
entre os produtos testados. Para os demais instares larvais, apenas clorpirifds
possibilitou a avaliacdo deste pardmetro bioldgico, sendo de 3,9; 3,9 e 8,6 dias
para o segundo, terceiro ¢ quarto instares (F = 1,000; 1,410; 0,178; p = 0,3409;
0,2738; 0,6857, respectivamente) ¢ de 9,3 dias para a fase de pupa (F= 0,045; p
=0,8423).

Piriproxifem prolongou a duragdo do segundo e do quarto instar
diretamente tratado, sendo de 4,8 e 9,2 dias, respectivamente. Tanto para a
duracdo, em dias, quanto para a sobrevivéncia de pupas oriundas de larvas de
segundo e quarto instar tratadas, ndo ocorreram diferencas significativas entre os

demais inseticidas testados (Tabela 3).
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Tabela 3. Duragio (dias) dos instares larval e da fase de pupa de Cryptolaemus
montrouzieri, quando as larvas foram tratadas diretamente com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12
horas.

Larvas de segundo instar tratadas

Tratamento 2°instar  3°instar* 4° instar* Pupas*
Clorpirifos 3,8+0,10a  3,7+0,18 9,3+0,10 8,6 £ 0,20
Cloridrato de cartape  3,9+0,10a  3,7+0,27 9,3+0,27 8,7£0,11
Piriproxifem 48+0,07b  3,6+0,14 9,24+0,19 8,7+0,12
Profenofos/lufenurom 3,8+0,09a  3,6+0,10 9,3+0,13 8,8+0,19
Fenpropatrina 3,740,22 a - - -—--
Zetacipermetrina 3,7£0,27 a - -—-- -—--
Controle 3,9+0,09a  3,6+0,08 9,5+0,10 10,2 + 0,26
p valor <0,0001 0,7226 0,4190 0,8695
Larvas de quarto instar tratadas

Produto 4° instar* Pupas*
Clorpirifos 8,16 0,13 a 7,87 £0,14
Cloridrato de cartape 8,26+ 0,14 a 8,02+0,17
Piriproxifem 9,22+0,11b 8,08+ 0,15
Profenofos/ Lufenurom 8,29+0,12a 8,33 +0,21
Fenpropatrina 8,14+0,17a -
Zetacipermetrina 8,02+ 0,29 a ---
Testemunha 8,39+0,13a 8,08 £0,15

p valor <0,0001 0,5715

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott ¢ Knott (p < 0,05).
*Nao significativo (p > 0,05).
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3.4 Efeito dos inseticidas sobre os parédmetros reprodutivos das fémeas
provenientes de ovos e larvas de primeiro a quarto instar de C. montrouzieri
diretamente tratadas

Devido a alta mortalidade provocada pelos produtos fitossanitarios a
ovos ¢ larvas de primeiro e segundo instar, ndo foi possivel avaliar o efeitos dos
compostos sobre os parametros reprodutivos de C. montrouzieri.

Os resultados evidenciam que as larvas de terceiro e quarto instares
mostraram-se mais tolerantes aos efeitos dos compostos quando comparadas as
demais fases imaturas do predador. Apenas os piretroides fenpropatrina e
zetacipermetrina foram nocivos (classe 4) a C. montrouzieri. Cloridrato de
cartape mostrou-se moderadamente nocivo (classe 3) para larvas de terceiro
instar e levemente nocivo (classe 2) para larvas de quarto instar, com valores de
efeito total de 81,2 e 54,8%, respectivamente (Tabelas 4 e 5). Ja clorpirifos,
piriproxifem e profenofés/lufenurom foram seletivos as larvas de terceiro e
quarto instares da joaninha.

A maior sensibilidade das fases imaturas de C. montrouzieri também foi
relatada por Rocha et al. (2010), onde os compostos (g i.a./L de agua)
tiametoxam (0,5) e imidaclopride (0,7) foram nocivos (classe 4) quando os ovos
do predador foram diretamente tratados. Rocha et al. (2011) observaram que as
larvas de primeiro e segundo instares sofreram com maior intensidade os efeitos
do tiametoxam (0,5), imidaclopride (0,7), endossulfam (2,63) e dimetoato (0,48),

ndo sendo seletivos a essa espécie de predador.
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Tabela 4. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposi¢do média diria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos, em
fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
larvas de terceiro instar de Cryptolaemus montrouzieri tratadas com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12

horas.
Tratamento casais M%' Mc%’ R;® R, E(%)° Classe®
Clorpirifos 6 25,0 14,3 3,7 829 432 2
Cloridrato de cartape 3 70,0 65,7 34 74,6 81,2 3
Piriproxifem 3 60,0 543 4,1 899 63,6 2
Profenofos/ lufenurom 6 25,1 144 45 92,0 233 1
Fenpropatrina 87,5 85,7 - - 100,0 4
Zetacipermetrina - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Testemunha 6 12,5 - 4,8 96,3 - -

"Mortalidade (%) acumulada obtida no tratamento.
? Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).
¥ Numero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 28 dias apos o periodo de pré-

oviposicao.

*Viabilidade (%) dos ovos coletados no periodo de quatro semanas consecutivas.
> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.
® Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%)),

classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).
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Tabela 5. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposi¢do média diaria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos, em
fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
larvas de quarto instar de Cryptolaemus montrouzieri tratadas com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12
horas.

Tratamento casais M%' Mc%’ R;® R, E(%)° Classe®
Clorpirifos 6 19,9 75 4,6 973 20,0 1
Cloridrato de cartape 4 40,3 31,1 3,8 89,4 548 2
Piriproxifem 6 16,7 38 51 935 114 1
Profenofos/ lufenurom 3 586 522 3,5 91,1 68,6 2
Fenpropatrina - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Zetacipermetrina - 100,0 100,0 - - 100,0 4
Testemunha 6 13,4 - 53 97,7 - -

"Mortalidade (%) acumulada obtida no tratamento.

? Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

¥ Numero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 28 dias apos o periodo de pré-
oviposicao.

*Viabilidade (%) dos ovos coletados no periodo de quatro semanas consecutivas.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan e Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%)),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).
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3.5. Efeito dos inseticidas sobre pupas e adultos de C. montrouzieri tratados

Apesar da pupa de C. montrouzieri, normalmente, ser esclerotizada,
dificultando a contaminagao por produtos fitossanitarios, aquelas tratadas com
zetacipermetrina e fenpropatrina tiveram sua sobrevivéncia reduzida,
apresentando médias de 36,7% e 53,3%, respectivamente. Os demais compostos
utilizados ndo afetaram esta caracteristica biologica, com médias de
sobrevivéncia variando entre 63,3% e 83,3%. Nao foram observadas diferengas
quanto ao tempo de desenvolvimento das pupas sobreviventes (Tabela 6).

Os adultos de C. montrouzieri mostraram-se sensiveis a todos os
compostos utilizados, porém fenpropatrina, cloridrato de cartape e
zetacipermetrina foram os que mais reduziram a sobrevivéncia do predador, com

médias de 20,0%; 36,7% e 43,3%, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Sobrevivéncia (%) e duragdo (dias) (+xEP) da fase de pupas tratadas e
sobrevivéncia de adultos de Cryptolaemus montrouzieri diretamente tratados
com os produtos fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e
fotofase de 12 horas.

Sobrevivéncia Duracgdo dafase  Sobrevivéncia

Tratamento

de pupas (%)  de pupa (dias)*  de adultos (%)

Clorpirifos 70,0 £ 8,37 a 8,00+0,13 68,3+823b
Cloridrato de cartape 63,3+849a 8,00£0,10 36,7+ 8,04 ¢
Piriproxifem 80,0+7,30a 8,11+0,11 73,3+8,07b
Profenofos/lufenurom 83,3+ 6,80 a 8,25+0,12 66,7+8,61b
Fenpropatrina 53,3+9,10b 8,11 0,16 20,0+ 7,30 ¢
Zetacipermetrina 36,7+ 8,80Db 8,15+0,14 43,3+9,05¢
Controle 86,7+6,29 a 8,27+0,13 96,7+3,33a
p valor <0,0001 0,6587 <0,0001

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott e Knott (p < 0,05).

*Ndo significativo (p>0,05).
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A alta mortalidade observada para as pupas tratadas com os piretroides
fenpropatrina e zetacipermetrina pode ter ocorrido durante a emergéncia dos
adultos, onde os insetos entraram em contato com os residuos dos produtos
presentes no exterior do casulo, diminuindo assim o nimero de predadores
sobreviventes.

Rocha et al. (2008) ao avaliarem os produtos (g i.a./L) tiametoxam
(0,50), imidaclopride (0,70) e dimetoato (0,48) observaram que estes compostos
afetaram a sobrevivéncia das pupas de C. montrouzieri, com média de 20,0%;
23,3% e 26,6%, respectivamente. Este mesmo estudo demonstrou que 6leo
mineral (13,30) e endossulfam (2,63) foram seletivos aos insetos tratados, com
sobrevivéncia de 93,3% e 73,3%, respectivamente. Para a duracdo da fase de
pupa, os compostos testados ndo afetaram este parametro bioldgico, variando
entre 7,3 e 8,9 dias, estando muito préximo ao encontrado no presente estudo.

Urbaneja et al. (2008) constataram que os acaricidas (g i.a./L)
clofentezine (0,10), tebufenpirade (0,07), fenazaquin (0,50) e oxido de
fenbutatin (0,55) ndo foram toxicos as pupas de C. montrouzieri e ndo afetaram
negativamente a fecundidade e a fertilidade das fémeas oriundas das pupas
diretamente tratadas.

Em estudos realizados por Pedroso et al. (2011) ao avaliarem a
seletividade de inseticidas sobre o predador Cycloneda sanguinea (Linnacus,
1763) (Coleoptera: Coccinellidae) observaram que a sobrevivéncia das pupas
diretamente tratadas ndo foi reduzida pelos compostos (g i.a./L) triflumurom
(0,048) e espinosade (0,24), enquanto clorfenapir (1,2), clotianidina (0,33) e
imidaclopride/B-ciflutrina (12,5/0,042) diminuiram essa caracteristica bioldgica,
com médias de 72,0%; 4,0% e 10,0%, respectivamente.

Os adultos de coccinelideos, inclusive C. montrouzieri, tém-se mostrado

mais sensiveis aos diferentes grupos quimicos de produtos fitossanitarios.
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Rocha et al. (2010) verificaram que os adultos desse predador tratados
com tiametoxam (0,5), imidacloprido (0,7), endossulfam (2,63) e dimetoato
(0,48) afetaram a sobrevivéncia, com médias de 6,7%; 9,0%; 0,0% e 26,6%,
respectivamente.

Cloyd e Dickinson (2006) ao tratarem essa joaninha com os compostos
acetamipride (0,19), dinotefuram (0,59) e clotianidina (0,29) verificaram que os
mesmos causaram 100% de mortalidade de C. montrouzieri, em 48 horas apds
as pulverizagdes, enquanto que as médias para buprofezim (1,30), piriproxifem
(0,88) e flonicamide (0,15) foram semelhantes as encontradas quando os insetos
foram tratados com 4&gua destilada, sendo de 10,0%; 20,0% e 10,0%,
respectivamente.

Planes et al. (2012) ao avaliarem o efeito do (g i.a./L do p.c.) clorpirifos
(480) e espirotetramato (150) sobre adultos dessa espécie de joaninha,
verificaram sobrevivéncia média de 28,4% e 28,6%, respectivamente.

A sensibilidade de adultos de C. montrouzieri também pdde ser
comprovada com a utilizacdo de produtos alternativos usados para o controle de
pragas, principalmente em cultivos organicos, como em estudos realizados por
Barbosa et al. (2008) quando aplicaram sobre adultos deste predador 1,0 mL de
solugdes de detergente neutro/agua sanitaria (30 mL+15 mL/L) e sabdo em pd
(20 g/L) e constataram mortalidade média de 73,0% e 100,0%, respectivamente.
Silva et al. (2011) ao testarem o efeito do extrato aquoso de gengibre Zingiber
officinale Roscoe (Zingiberaceae) sobre adultos de C. montrouzieri, verificaram
que, a partir da concentracdo de 40%, cerca de 84% dos insetos tratados nao
sobreviveram. Smith e Krischik (2000) avaliaram o efeito do inseticida
biologico BotaniGard”™ (7,5 mL do p.c./L de agua) a base de Beauveria bassiana
e observaram que somente 10,0% de adultos de C. montrouzieri tratados

sobreviveram ao tratamento.
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Os adultos de C. sanguinea foram afetados pelos compostos (g i.a./L)
clorfenapir (1,2), clotianidina (0,33) e imidaclopride/B-ciflutrina (12,5/0,042),
com média de sobrevivéncia de 60,0%; 0,0% e 0,0%, respectivamente (Pedroso
et al. 2011). Scarpellini e Andrade (2010) verificaram que os inseticidas (g ou
mL i.a./ha) tiametoxam (50), acetamipride (30) e imidaclopride (50) provocaram
a morte de 79,0%; 64,0% e 71,0%, respectivamente, dos adultos de Hippodamia
convergens Guérin-Meneville (Coleoptera: Coccinellidae), em um dia apos as
pulverizagdes.

Além da agdo direta dos produtos fitossanitarios sobre a duracdo e
sobrevivéncia dos diferentes estadios de desenvolvimento de C. montrouzieri, a
influéncia negativa dos compostos sobre os parametros reprodutivos pode ser
um entrave para o sucesso de programas de controle bioldgico visando a
utilizagdo deste predador como inimigo natural de pragas na cultura cafeeira.

O periodo de pré-oviposicdo das fémeas oriundas de pupas e daquelas
que foram diretamente tratadas, ndo foi afetado pelos compostos testados neste
estudo. A oviposi¢do das pupas diretamente tradadas foi reduzida pelos
compostos fenpropatrina e zetacipemetrina, com médias de 58,4 e 55,4 ovos, em
20 dias. Para as fémeas tratadas com cloridrato de cartape e zetacipermetrina, a
fertilidade média, em 20 dias, foi de 56,3 ¢ 57,7. Nao foi possivel avaliar os
parametros reprodutivos de fémeas diretamente tratadas com fenpropatrina pela
impossibilidade de montagem de casais, visto que ocorreu alta mortalidade

provocada por esse composto (Tabela 7).



117

Tabela 7. Periodo de pré-oviposicao (dias), numero total de ovos colocados em
20 dias e viabilidade (%) (= EP), obtidos de espécimes de Cryptolaemus
montrouzieri provenientes de pupas e adultos tratados com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12
horas.

Parametros reprodutivos de fémeas provenientes de pupas tratadas

Tratamento Pré-oviposicao* Ovos Viabilidade
Clorpirifos 6,2+0,19 70,0+ 2,15a 933+ 1,76 a
Cloridrato de cartape 6,1 +0,17 712+243a 91,5+2,08a
Piriproxifem 6,2+0,18 68,5+ 1,74 a 932+1,56a
Profenofos/ 5,3+0,17 72,5+1,20 a 92,0+1,82a
Lufenurom

Fenpropatrina 6,7+0,18 58,4+2,03b 69,9 +4,54b
Zetacipermetrina 6,3+0,18 55,4+240b 71,1 +4,67b
Controle 5,3+0,14 71,7+0,23 a 93,9+2,02a
p valor 0,8219 0,0002 <0,0001

Parametros reprodutivos de fémeas provenientes de adultos tratados

Tratamento Pré-oviposi¢ao* Ovos Viabilidade
Clorpirifos 5,7+0,41 71,4+3,62a 69,9+2,04 c
Cloridrato de cartape 5,7+0,27 56,3+242Db 78,1 +£3,81b
Piriproxifem 6,2+0,18 79,6 £0,78 a 91,3+5,27a
Profenofos/ 6,0 0,28 784+ 143 a 80,9 +£2,57b
Lufenurom

Fenpropatrina - - -
Zetacipermetrina 6,3 +0,27 57,7+5,12b 88,1+321a
Controle 5,8+0,28 80,2+2,53a 90,7+ 1,90 a
p valor 0,8990 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott e Knott (p < 0,05).

*Nao significativo (p>0,05).
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Baseado nos dados obtidos de mortalidade, oviposicdo média didria,
viabilidade dos ovos e efeito total, os produtos clorpirifés, piriproxifem e
profenofés/lufenurom foram considerados indcuos (classe 1), enquanto que
cloridrato de cartape, fenpropatrina e zetacipermetrina foram classificados como

levemente nocivos (classe 2) para pupas diretamente tratadas (Tabela 8).

Tabela 8. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposi¢do média diria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos em
fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
pupas de Cryptolaemus montrouzieri tratados com os produtos fitossanitarios.
Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Tratamento casais M%' Mc%’ R;® R, E(%)° Classe®
Clorpirifos 6 30,0 24,5 35 933 27,1 1
5 36,7 31,7 3,6 91,5 334
6 20,0 13,7 34 932 19,1
Profenofos/ lufenurom 6 16,7 10,1 3,6 92,0 119
4
3

Cloridrato de cartape
Piriproxifem

Fenpropatrina 46,7 42,5 29 699 65,5
Zetacipermetrina 63,3 604 28 71,1 758
Testemunha 6 7,3 - 3,6 93,9 - -

NN = =N

" Mortalidade (%) obtida no tratamento.

2 Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

? Ntimero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 20 dias apds o inicio do periodo
de pré-oviposigao.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados no periodo de quatro semanas consecutivas logo
apos o periodo de pré-oviposicao.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan & Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).

Referente aos adultos tratados, piriproxifem foi considerado inocuo

(classe 1); fenpropatrina nocivo (classe 4) e os demais inseticidas apesar de
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terem ocasionado mortalidade variando entre 31,7% e 63,3%, foram

enquadrados na classe 2, levemente nocivos (Tabela 9).

Tabela 9. Mortalidade (%), mortalidade corrigida (%), oviposi¢ao média diaria,
viabilidade dos ovos (%), efeito total (E%) e classificagdo dos produtos em
funcdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de
adultos de Cryptolaemus montrouzieri tratados com os produtos fitossanitarios.
Temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Tratamento casais M%' Mc%® R;® R,® E(%)° Classe’
Clorpirifos 4 31,7 29,4 3,6 69,9 51,0 2
Cloridrato de cartape 3 63,3 61,8 2,8 78,1 76,9 2
Piriproxifem 5 26,7 242 4,0 91,3 23,7 1
Profenofds/lufenurom 5 33,3 31,0 3,9 809 40,0 2
Fenpropatrina - 80,0 79,3 - - 100,0 4
Zetacipermetrina 3 56,7 55,2 2,8 88,1 69,5 2
Testemunha 6 3,3 - 4,0 90,7 - -

! Mortalidade (%) obtida no tratamento.

? Mortalidade (%) no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925).

* Ntimero médio de ovos/dia/fémea durante os primeiros 20 dias apés o inicio do periodo
de pré-oviposicao.

* Viabilidade (%) dos ovos coletados no periodo de quatro semanas consecutivas logo
apos o periodo de pré-oviposi¢ao.

> Efeito total (%) do produtos sobre o predador.

® Classe de toxicidade preconizada por Hassan & Degrande (1996), sendo: classe 1 =
inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30<E<79%),
classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).

Planes et al. (2012) classificaram os produtos (g i.a./L p.c.) clorpirifos
(480) e espirotetramato (150) como moderadamente nocivo (classe 3) e in6cuo
(classe 1), respectivamente, quando adultos desta espécie de predador foram
diretamente tratados. Ja em trabalhos realizados por Rocha et al. (2010) ficou

evidente a sensibilidade dos adultos de C. montrouzieri aos compostos (g i.a./L
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de agua) tiametoxam (0,5), imidacloprido (0,7) e endossulfam (2,63) que foram

classificados como nocivos e dimetoato (0,48) como moderadamente nocivo.
Para os compostos avaliados que se mostraram toxicos ao predador ¢

importante a realizacdo de novas pesquisas em condi¢gdes de semicampo e de

campo para comprovagao ou nao de sua toxicidade.

4 CONCLUSOES

Todos os inseticidas quando aplicados em ovos e larvas de primeiro
instar de C. montrouzieri foram nocivos.

Fenpropatrina, zetacipermetrina e cloridrato de cartape reduziram a
sobrevivéncia das larvas tratadas nos diferentes instares.

Clorpirifos e profenofos/lufenurom foram nocivos as larvas tratadas no
primeiro e segundo instares.

Clorpirifés, piriproxifem e profenofés/lufenurom sdo indcuos as pupas
de C. montrouzieri, enquanto que cloridrato de cartape, fenpropatrina e
zetacipermetrina sdo levemente nocivos.

Fenpropatrina é nocivo e piriproxifem inocuo aos adultos de C.

montrozuieri, e os demais inseticidas sdo levemente nocivos.
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