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1 RESUMO

ROCHA, Luiz Carlos Dias. Seletividade fisiologica de inseticidas utilizados
em cultura cafeeira sobre os predadores Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) e Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae). 2008. 115p. Tese (Doutorado em Entomologia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brasil '

Para a utilizacdo de predadores no controle de pragas na cultura cafeeira, em
associacdo com produtos fitossanitdrios, ¢ importante que estes produtos sejam
seletivos a esses inimigos naturais. Este estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar a seletividade fisioldgica de produtos fitossanitdrios utilizados em cultura
cafeeira sobre Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae). Os
bioensaios foram realizados no Laboratério de Estudos de Seletividade, no
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
MG, sob temperatura de 25+2°C, UR 70£10% e fotofase de 12 horas. Os
produtos utilizados e suas respectivas dosagens, em g ou mL de i.a. L, foram:
tiametoxam (0,5), imidacloprido (0,7), 6leo mineral (13,3), endossulfam (2,63) e
dimetoato (0,48). A testemunha foi composta apenas por dgua destilada. A
aplicagdo dos produtos sobre os predadores foi realizada por meio de torre de
Potter. Os parametros avaliados foram: a sobrevivéncia de espécimes apds a
aplicacdo dos produtos, a duracdo das fases de desenvolvimento, a oviposi¢do e
a viabilidade dos ovos colocados por fémeas oriundas de espécimes tratados em
diferentes fases. Todos os produtos avaliados foram levemente nocivos (classe 2,
segundo escala IOBC) aos ovos de C. externa, exceto 6leo mineral, que foi
seletivo. Os inseticidas tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e dimetoato
foram nocivos (classe 4) para a larva deste predador e seletivos para pupas. J4
para adultos, tiametoxam e imidacloprido foram nocivos e os demais produtos
foram levemente nocivos. Oleo mineral foi considerado seletivo para todas as
fases de desenvolvimento de C. externa testadas e levemente nocivo para pupas
e adultos. C. montrouzieri, tiametoxam e imidacloprido foram nocivos (classe
4), seguidos por endossulfam, tanto para larvas quanto para espécimes adultos.
Oleo mineral foi levemente nocivo para larvas de primeiro instar e seletivo para
os espécimes em todos os demais estddios do predador avaliados. Os compostos
considerados nocivos necessitam ser avaliados em condi¢des de semicampo e
campo, para a onfirmacao ou ndo da sua toxicidade; ji o 6leo mineral, devido a
sua baixa toxicidade a esses predadores, pode ser recomendado para o manejo de
pragas na cultura cafeeira.

' Orientagdo: Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



2 ABSTRACT

ROCHA, Luiz Carlos Dias. Physiologic selectivity of insecticides used in
coffee crop on the predators Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) and Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae). 2008. 115p. Thesis (Doctorate in Entomology) —
Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil 2

For the use of predators for pest control in the coffee crops in association with
pesticides, it is important that these compounds be selective to these natural
enemies. The physiologic selectivity of pesticides used in coffee crop on these
predators Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) and
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae) was
evaluated. The bioassays were carried out at the Laboratory of Selectivity
Studies of the Department of Entomology of the “Universidade Federal de
Lavras — UFLA”, in Lavras, MG, under controlled conditions, at 25+2°C, RH of
70+£10% with a 12h-photophase. The following pesticides and rates of
application, in g or mL a.i. L', were used: thiamethoxam (0.5), imidacloprid
(0.7), mineral oil (13.3), endosulfan (2.63) and dimethoate (0.48). Distilled
water was used as control. The sprayings of the pesticides were accomplished
using a Potter’s tower. The following parameters were evaluated: the specimens
survival after the application of the compounds, the length of the developmental
phases, the oviposition and the viability of the laid eggs from the treated insects.
The action of the compounds when applied on eggs was similar and all
pesticides were classified in the class 2, according to the IOBC classification,
except the mineral oil which was selective. The insecticides thiamethoxam,
imidacloprid, endosulfan and dimethoate were harmful (class 4) to larvae of this
green lacewing species. However, thiamethoxam and imidacloprid were harmful
(class 4) to adults, whereas the other compounds were slightly harmful (class 2).
Mineral oil was selective to C. externa and slightly harmful to pupae and adults.
Regarding C. montrouzieri, thiamethoxam and imidacloprid were harmful (class
4), followed by endosulfan, when applied on both larvae and adults. Mineral oil
was slightly harmful (class 2) to first-instar larvae and selective (class 1) to the
other stages of development of this predator. The compounds classified as
harmful (class 4) to C. externa and C. montrouzieri under laboratory conditions
need to be evaluated under semifield and field conditions aiming to confirm their
toxicity. On the other hand, mineral oil can be used together C. externa and C.
montrouzieri in programs of pest management of the coffee crop, due to its low
toxicity.

2 Adviser: Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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3 INTRODUCAO GERAL

A cultura cafeeira é uma das mais importantes do pais, ocupando area
aproximada de 2,3 milhdes de hectares. Deste total, cerca de um milhdo de
hectares ¢ cultivado no estado de Minas Gerais. O Brasil produziu cerca de 34%
do total de sacas de café do mundo e exportou mais de 26 milhdes de sacas, o
que representou, em 2007, um total de US$3,8 bilhdes, para a balanga comercial
brasileira (Brasil, 2007). O estado de Minas Gerais participou desse setor com
uma producdo de quase 50% do total nacional, com destaque para as regides Sul
e Centro-Oeste do estado, com a maior concentracdo e tradicdo de dreas
produtoras de café (Brasil, 2007).

Dentre os problemas enfrentados pelos agricultores estd o manejo de
pragas, o qual deve buscar a sustentabilidade do sistema produtivo, numa
tentativa de se reduzir os impactos provocados ao meio ambiente pelo uso
indiscriminado de produtos quimicos e ou de métodos de controle de pragas
inadequados (Martins et al., 2004).

Alternativas t€m surgido ao longo dos anos, como o manejo integrado
de pragas (MIP) e os sistemas de producdo menos impactantes. Nesta tltima
categoria, enquadram-se a cafeicultura orgdnica, os sistemas de produgdo
integrada (PI), do qual derivou o sistema de produgdo integrada de café (PIC)
em implantacdo no Brasil e, mais recentemente, o sistema agropecudrio de
producdo integrada (SAPI) (Andrigueto & Kososki, 2002; Raij, 2003; Boller et
al., 1999; 2004).

Alguns fatores foram importantes para a adocdo da PIC no pais,
podendo-se citar a observacdo do desenvolvimento sustentdvel na cafeicultura a
partir do enfoque da Agenda 21, a uniformizacdo da qualidade de produtos nos

padrdes das normas ISO 9000 e em relacdo ao meio ambiente (ISO 14000) e os



sistemas internacionais de padrées de qualidade como o European retailers
produce working group/good agricultural practices (Eurepgap) que, de alguma
forma, vém provocando altera¢des na forma de produgdo convencional (Raij,
2003). Atualmente, as discussdes sobre a PIC vém ocorrendo de forma intensa e
algumas normas ja se encontram elaboradas.

A PIC constitui uma extensao do MIP, tendo como ponto de partida a
publicacdo de normas e diretrizes técnicas, baseadas em trabalhos publicados
por membros da organizagdo internacional para o controle bioldgico
IOBC/WPRS ou OILB/SROP (Boller et al., 1999; 2004).

Entre as prerrogativas da produgdo integrada estdo a reducio do uso de
produtos fitossanitdrios e a compatibilizagdo dos métodos quimico e bioldgico
no controle de artrépodes-praga (Boller et al., 2004).

Diversas pragas t€m apresentado potencial de redugdo de lucros aos
cafeicultores, como a broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Scolytidae), o bicho-mineiro-do-cafeeiro Leucoptera coffeella
(Guérin-Meneville & Perrottet, 1842) (Lepdoptera: Lyonetiidae), a cigarra
Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae), a mosca-da-raiz-do-
cafeeiro Chiromyza sp. (Diptera: Stratiomyidae), o dcaro-vermelho-do-cafeeiro
Oligonychus ilicis (McGregor, 1919) (Acari: Tetranychidae), o 4caro-branco
Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae), o dcaro da
leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae) e as
cochonilhas da parte aérea do cafeeiro: cochonilha-verde Coccus viridis Green,
1889 (Hemiptera: Coccidae), cochonilha-branca Planococcus citri (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae), cochonilha-branca Planococcus minor (Maskell,
1897) (Hemiptera: Pseudococcidae) e a cochonilha-branca-de-cauda-longa
Pseudococcus  longispinus  (Targioni  Tozzetti, 1867)  (Hemiptera:
Pseudococcidae). Estas pragas sdo capazes de provocar severa redugdo na

producio, exigindo do cafeicultor estratégias de manejo efetivas e de baixo custo



(Yokoyama, 1978; Moraes, 1998; Reis & Souza, 1998; Souza et al., 1998; Souza
& Reis, 2000; Gallo et al., 2002; Santa-Cecilia et al., 2005; Mendonga et al.,
2006; Teixeira et al., 2006 e Santa-Cecilia et al., 2007).

Os ataques de algumas dessas pragas, como a das cochonilhas, ocorrem
quando ninfas ou fémeas adultas sugam a seiva nas rosetas, resultando no
chochamento e queda de botdes florais e frutos ainda em desenvolvimento. Em
infestagdes elevadas de P. citri, provocar perdas proximas a 100% (Santa-
Cecilia et al., 2007).

No Brasil, ainda predomina a utilizagdo de métodos quimicos para o
controle de pragas na maioria das lavouras cafeeiras, com o emprego de
produtos de largo espectro de ag@o, como carbamatos, organofosforados,
piretréides e neonicotindides (Souza & Reis, 1992; Guedes & Fragoso, 1999;
Anténio et al., 2000; Okumura et al., 2003; Mapa, 2008), os quais provocam
desequilibrios biolégicos e contaminagdo ambiental.

Dessa forma, o emprego do controle bioldgico de pragas na cultura do
cafeeiro constitui numa importante tdtica a ser adotada, principalmente se
associada a outros métodos de controle. A associacdo dos métodos quimico e
biolégico € possivel apenas para produtos fitossanitdrios que apresentam alguma
seletividade aos inimigos naturais, seja esta fisioldgica ou ecoldgica (Ripper et
al., 1951; Croft, 1990; Rigitano & Carvalho, 2001; Gallo et al., 2002). Além de
contribuir para a manutencdo de organismos ndo-alvo, os produtos seletivos
podem ainda reduzir os impactos ao meio ambiente e fortalecer a
sustentabilidade dos agroecossistemas cafeeiros.

Em diversos trabalhos cientificos ja foi demonstrada a importancia de se
conhecer o resultado da acdo dos pesticidas sobre predadores e parasitdides nas
diferentes partes do mundo, para diversas culturas de importincia econdmica,
dentre as quais a cultura do café (Hassan et al., 1988; Hassan, 1992; Hassan et

al., 1994; Hassan, 1997; Mani et al., 1997; Bueno & Freitas, 2001; Degrande et



al., 2002; Bueno & Freitas, 2004; Godoy et al., 2004a;b; Rocha & Carvalho,
2004, Boyero et al., 2005; Ferreira et al., 2005; Silva et al., 2005; Cloyd &
Dickinson, 2006; Silva et al., 2006; Rocha et al., 2006a;b; Moura, 2007).
Estudos desta magnitude munem de informagdes pesquisadores, técnicos e
agricultores, para o estabelecimento de estratégias eficazes de manejo de pragas.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a
seletividade fisiol6gica de inseticidas utilizados na cultura cafeeira para os
predadores Chrysoperla externa (Hagen, 1861) e Cryptolaemus montrouzieri

Mulsant, 1853, em condi¢des laboratoriais.

4 ASPECTOS GERAIS DA BIOECOLOGIA E SELETIVIDADE DOS
PRODUTOS FITOSSANITARIOS AOS PREDADORES

4.1 Aspectos bioecologicos

4.1.1 Predador C. externa
A familia Chrysopidae compreende diversos géneros de insetos

predadores (Lima, 1942). Neste grupo estd incluido o género Chrysoperla
Steinmann, 1964 (Neuroptera: Chrysopidae) que apresenta algumas
caracteristicas, como corpo de coloragdo esverdeado, antenas com escapo e
pedicelo com manchas ausentes e com microcerdas chamadas espinelas no
gonossacus (Brooks & Barnard, 1990; Freitas, 2003).

A presenca de insetos deste género em territério nacional ja foi
constatada por diversos autores, que descreveram como mais comuns as espécies
C. externa, Chrysoperla defreitasi Brooks, 1994, Chrysoperla raimundoi Freitas
& Penny, 2001 (Freitas & Penny, 2001; Freitas, 2003).

A espécie C. externa tem vasta distribuicio no Brasil e pode ser
considerada, atualmente, a mais estudada e a principal espécie predadora do

grupo. Maia et al. (2004) relatam que a capacidade de busca, o elevado potencial



reprodutivo e a boa adaptacio as criacdes em laboratdrio fazem deste inseto uma
importante ferramenta para o MIP.

Durante o seu desenvolvimento, o inseto passa pelas fases de ovo, larva
(primeiro, segundo e terceiro instares), pupa e adulta. A durac¢do de cada fase,
assim como as caracteristicas reprodutivas e predatérias, pode sofrer alteracdes
em funcdo do tipo de alimento fornecido e também dos fatores climaticos, como
temperatura e umidade relativa (Figueira et al., 2002; Boregas et al., 2003; Maia
et al., 2004; Bezerra et al., 20006).

A postura consiste em ovos pedicelados cujo comprimento pode variar
de 2 a 26 mm, isolados ou em grupos (Gepp, 1984). Destes, originam-se as
larvas, que passam por trés estddios larvais até atingir a fase de pupa e, por fim,
a fase adulta.

A predacdo inicia jid no primeiro instar, se estendendo por toda a fase
larval (Fonseca et al., 2001). Os espécimes predam ovos e pequenas lagartas de
lepiddpteros, pulgdes, tripes, cochonilhas, cigarrinhas, moscas-brancas, psilideos
e dcaros (Lima, 1942; Canard & Principi, 1984).

A pré-pupa caracteriza-se quando a larva encerra o processo alimentar,
dando inicio a formacao do casulo. A pupa se desenvolve no interior do casulo e
apresenta uma Ultima ecdise, caracterizada pela formacdo de um pequeno disco
escuro (Gepp, 1984; Canard & Principi, 1984). Apds a emergéncia, os adultos
tém coloragdo esverdeada, ndo apresentando caracterisicas predatdrias nesta

fase.

4.1.2 Predador C. montrouzieri
Em diversos paises da regido Neotropical, a joaninha-super-predadora,

como ¢é conhecida, é utilizada, principalmente, para o controle da cochonilha-
rosada Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera: Pseudococcidae),

praga considerada severa, podendo ocorrer em um grande nimero de espécies de



plantas (Nardo et al., 1999). A praga, que ainda ndo ocorre no Brasil, de acordo
com Silva et al. (1997), apresenta capacidade de se adaptar a mais de 200
espécies de plantas, dentre as quais algodao, citros, cacau, uva e café.

Babu & Azam (1987a) estudaram a relacdo da temperatura com o
predador e constataram que a temperatura 6tima para o desenvolvimento e a
reproducdo desta joaninha estd em torno de 30°C e que a duracdo do ciclo de
vida € varidvel em fun¢@do da estacdo do ano, sendo mais longo no inverno.

O consumo de alimento pelos coccinelideos tem correlagao positiva com
a densidade populacional da presa e com a temperatura. Estigio de
desenvolvimento mais avangado, acompanhado pelo acréscimo de temperatura,
resulta em uma maior taxa de consumo alimentar didrio por esses predadores
(Hodek, 1967; Babu & Azam, 1987a; Rossini & De Bortoli, 2004).

Parte da capacidade predatéria do inseto deve-se a habilidade de
percepcdo da presa. Estudos realizados por Heidari & Copland (1992)
constataram que C. montrouzieri utiliza a visdo e o olfato no processo de busca
de alimento. Al Khateeb & Raie (2001) observaram taxa de predacdo de machos
e fémeas de C. montrouzieri de 37,5 e 33 ninfas de terceiro instar de P. citri por
dia, respectivamente. Segundo Copland et al. (1985), sob temperatura de 21°C,
uma larva de C. montrouzieri pode consumir até 250 ninfas de segundo e
terceiro instares de Planococcus sp., durante seu desenvolvimento. Gravena
(2006) verificou que o tipo de alimento disponivel para a presa pode interferir na
predacdo, e o maior nimero de presas consumidas por C. montrouzieri ocorreu
quando a cochonilha P. citri foi criada em tubérculo de batata, seguido de citros
e abdbora.

Pesquisas relacionadas a biologia desse predador concluiram que C.
montrouzieri se alimenta de cochonilhas em todas as fases de desenvolvimento e

apresenta capacidade de oviposi¢cdo de, aproximadamente, 400 a 500 ovos



durante seu ciclo (Sanches et al., 2001). Os ovos sdo depositados numa massa
cotonosa produzida pela cochonilha (Merlin et al., 1996).

Os ovos sdo de coloragdo amarela brilhante e cerosos, com formato
alongado. As larvas s@o brancas, cobertas de secrecdes cerosas e, devido a isso,
confundem-se com as cochonilhas. A fase jovem é compreendida por quatro
estadios larvais, com duracdo média de 15,5 dias e um ciclo de vida variando de
29 a 38 dias, sob temperatura de 26+1°C. Ja os adultos medem 3-4 mm de
comprimento, sdo de coloragdo marrom-escura € com cabeca alaranjada.
(Sanches et al., 2001).

A longevidade do adulto pode variar em fungdo do tipo de alimento e
temperatura, sendo, em média, de 109 e 1224 dias, para machos e fémeas,
respectivamente (Babu & Azam, 1987a).

Para melhor acdo de controle biolégico em campo, segundo Van
Lenteren et al. (1997), a taxa de liberacdo de C. montrouzieri em cultivos
protegidos pode variar de 2 adultos/m’, quando introduzidos duas vezes em
intervalos de duas semanas, a 10 adultos/m’, quando introduzidos apenas uma
vez. Copland et al. (1985) propuseram liberacio semanal de 5 predadores/m” de
drea infestada, durante 1 més, para assegurar a predacdo da cochonilha P. citri
em todas as todas as fases de desenvolvimento. Reddy & Seetharama (1997)
recomendaram a liberag¢do de 10.000 a 15.000 adultos de C. montrouzieri/ha, em
cafeeiros na India, para controlar P. citri ou para reduzir populagdes de P.

minor.

4.2 Seletividade de produtos fitossanitarios

A seletividade de um produto fitossanitdrio consiste na a propriedade do
composto em controlar a praga-alvo, provocando baixo impacto sobre os

organismos benéficos que compdem o agroecossistema (Degrande, 1996). Sao



descritas a seletividade fisiol6gica, quando hd reducdo na penetracio (absorcio)
do produto no tegumento ou aumento na degradacao da molécula téxica pelo seu
sistema enzimdtico. Pode ser, ainda, seletividade ecoldgica, quando os fatores
ambientais, aliados as condi¢gdes de aplicacdo do composto interfere no seu
efeito. A seletividade ecoldgica pode também estar ligada a diferencas no
comportamento ou hébitat do inseto-praga e do inimigo natural, fazendo com
que o produto quimico atinja apenas a praga (Ripper et al., 1951; Croft, 1990;
Rigitano & Carvalho, 2001; Gallo et al., 2002).

4.2.1 Seletividade a C. externa

Diversos trabalhos cientificos disponiveis na literatura t€m retratado os
efeitos de compostos quimicos recomendados ou utilizados em um grande
nimero de culturas de interesse econdmico no Brasil e no mundo. Como
resultado, pode-se observar que a seletividade sofre variacdes em funcgdo de
fatores, como a forma de exposi¢do ao composto ou da fase de desenvolvimento
em que o pesticida é ministrado sobre os predadores (Godoy et al., 2004a;
Godoy et al., 2004b; Ferreira et al., 2005; Silva et al., 2005; Ferreira et al., 2006;
Silva et al., 2006; Moura, 2007).

Estudos de efeitos de compostos sobre ovos desse predador tém
evidenciado que, nesta fase, o predador apresenta-se mais tolerante & maioria
dos compostos ja avaliados (Bueno & Freitas, 2001; Carvalho et al., 2002;
Godoy et al., 2004b; Ferreira et al., 2005). Observa-se, ainda, que alguns
compostos interferem no desenvolvimento embriondrio, reduzindo a viabilidade
de ovos tratados (Ferreira et al., 2005).

As larvas de C. externa apresentam o periodo de desenvolvimento
dividido em trés estddios larvais. Trabalhos tém demonstrado significativa
diferenca de seletividade entre estes estddios. Larvas de terceiro instar tem sido

relatadas com maior freqiiéncia a sua maior tolerdncia a varios compostos



quimicos em relacdo as demais (Carvalho et al., 2003; Godoy et al., 2004b; Silva
et al., 2005; Ferreira et al., 2006).

O estagio de pupa de C. externa constitui uma importante fase do ciclo
do predador. O impacto dos produtos fitossanitarios nesta fase ¢ minimizado, em
alguns casos, pela diminui¢do da mobilidade dos insetos, o que pode reduzir as
possibilidades de contaminacdes. Silva et al. (2006) avaliaram o efeito do
endossulfam, clorpirifés, betaciflutrina, enxofre, azociclotina e oxicloreto de
cobre sobre pupas de C. externa e observaram que nenhum dos compostos
afetou a duragdo desta fase e que a sobrevivéncia dos espécimes tratados foi
afetada apenas pelo clorpirifés. Pupas desse predador também ndo foram
afetadas pela aplicagdo de abamectina, lufenuron, 6xido de fembutatina,
tebufenozide e tiacloprido (Godoy et al., 2004b).

Ja adultos do predador s3o bastante sensiveis aos produtos
fitossanitdrios. Silva et al. (2006) constataram elevada toxicidade de clorpirifés e
betaciflutrina para adultos expostos. Ainda em relacdo aos espécimes adultos,
estudos realizados por Moura (2007) revelaram mortalidade de 100% para
adultos tratados com carbaril, fentrotiom e metidatiom, quando aplicados sobre
espécimes de C. externa oriundos de Bento Gongalves, RS.

Recentemente, estudo de seletividade tem dado énfase também a
verificacdo dos efeitos subletais que compostos quimicos tdm promovido sobre
os predadores trados ou, ainda, oriundos de espécimes contaminados (Godoy et
al., 2004a; Godoy et al., 2004b; Ferreira et al., 2005; Silva et al., 2005; Ferreira
et al., 2006; Silva et al., 2006; Moura, 2007). Nesse sentido, parimetros, como
longevidade, durag¢do de fases de desenvolvimento, periodo de pré-oviposicdo,
nimero de ovos colocados e viabilidade dos ovos, podem também ser afetados e
interferir na dindmica populacional dos predadores, prejudicando o seu

desempenho no controle de pragas.



4.2.1 Seletividade a C. montrouzieri
Em literaturas nacional e internacional, sdo encontrados poucos

trabalhos relacionados ao efeito de pesticidas sobre C. montrouzieri, entretanto,
até 1990, era considerado o 15° inimigo natural mais estudado, em termos de
seletividade (Croft, 1990). Chacko et al. (1978) j4 relataram a importancia de se
conhecer o efeito dos pesticidas sobre esse predador como forma de garantir o
sucesso do controle biolégico. No Brasil, o presente estudo € o primeiro a ser
realizado.

AvaliagGes ja realizadas sobre os efeitos de acaricidas, inseticidas e
fungicidas na mortalidade e os efeitos subletais sobre C. montrouzieri
evidenciaram tolerdncia diferenciada desse predador aos diversos produtos
fitossanitarios (Bellows et al., 1985; Morse & Bellows, 1986; Morse et al., 1987,
Babu & Azam, 1987b; Bellows & Morse, 1988; Mani et al., 1997; Boyero et al.,
2005; Cloyd & Dickinson, 2006).

Na Califérnia, estudos demonstraram que, sob condi¢des laboratoriais,
buprofezim e piriproxifem foram seletivos para C. montrouzieri € que
acetamipride causou 100% de mortalidade aos adultos tratados (Cloyd &
Dickinson, 2006). A a¢do dos compostos pode ser menor para 0s casos em que o
contato com a superficie tratada ocorre em diferentes periodos apds o
tratamento. Morse et al. (1987) constataram que cihexatina e avermectina
reduziram a agdo logo apds a aplicagdo, apresentando efeito menor que 10% de
mortalidade, 10 dias apds o tratamento.

De modo geral, para qualquer um dos predadores descritos, o estudo dos
efeitos subletais (reprodugdo, capacidade predatéria e longevidade) dos
compostos é considerado importante para se conhecer o impacto potencial do
pesticida. Segundo Mani et al. (1997), efeitos subletais de produtos
fitossanitdrios podem afetar a dindmica populacional dos inimigos naturais em

condic¢des de campo, interferindo na efici€éncia desses organismos no controle de
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pragas. Tais efeitos podem, ainda, interferir na compatibilizacdo do emprego de

inimigos naturais em programas de MIP ou PIC, em condic¢des de campo.
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CAPITULO 1

Seletividade fisiolgica de inseticidas utilizados em cultura cafeeira sobre o

predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
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1 RESUMO

ROCHA, Luiz Carlos Dias. Seletividade fisioldgica de inseticidas utilizados em
cultura cafeeira sobre o predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae). In: . Seletividade fisiolégica de inseticidas
utilizados em cultura cafeeira sobre os predadores Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae). 2008. Cap.1, p. 20-58. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brasil /

Para a efetivacdo do manejo integrado de pragas (MIP) na cultura do cafeeiro é
muito importante a preservacdo dos inimigos naturais. A manutengdo de
predadores, como Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae), em areas de cultivo, colabora para o sucesso do MIP. Entretanto,
isso € possivel apenas com o emprego de produtos fitossanitdrios seletivos a este
inseto benéfico. Dessa forma, este estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar, em laboratdrio, o impacto de inseticidas utilizados em cafeeiros sobre C.
externa. Os bioensaios foram realizados sob 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase
de 12 horas. Os inseticidas avaliados e suas respectivas dosagens de aplicagdo,
em g ou mL de i.a. L', foram: tiametoxam (0,5), imidacloprido (0,7), 6leo
mineral (13,3), endossulfam (2,63) e dimetoato (0,48). A testemunha foi
composta apenas por dgua destilada. A aplicagdo dos produtos sobre o predador
foi realizada por meio de torre de Potter. Avaliaram-se a sobrevivéncia dos
espécimes apés a aplicacdo dos produtos, a duracio das fases de
desenvolvimento, a oviposi¢do e a viabilidade dos ovos colocados. A aplica¢do
de tiametoxam e imidacloprido sobre larvas e adultos de C. externa resultou em
100% de mortalidade. Tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e dimetoato
foram os mais téxicos e afetaram, além da sobrevivéncia, a duracdo dos instares,
a oviposi¢cdo e a viabilidade de ovos do predador, em diferentes estdgios de
desenvolvimento. Oleo mineral foi o composto menos téxico para o predador,
sendo classificado como indcuo para ovos e larvas e levemente nocivo para
pupas e adultos. Em fun¢@o da baixa toxicidade do 6leo mineral ao predador,
esse produto pode ser empregado no manejo integrado de cochonilhas, na
cultura cafeeira, em associa¢do com essa espécie de crisopideo.

Palavras-chave: café, pragas do cafeeiro, pesticidas, crisopideo, seletividade.

! Orientador: Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho.

21



2 ABSTRACT

ROCHA, Luiz Carlos Dias. Physiologic selectivity of insecticides used in coffee
crop on the predator Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). In: . Physiologic selectivity of insecticides used in coffee
crop on the predators Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) and Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera:
Coccinellidae). 2008. Cap.1, p. 20-58. Thesis (Doctorate in Entomology) —
Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil 2,

For the integrated pest management (IPM) effectiveness in the coffee crop, the
preservation of natural enemies in this crop is very important. The maintenance
of insects as Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) in
cultivation, significantly contributes to the success of IPM. The use of selective
pesticides can ensure this preservation. Therefore, the knowledge of the impact
of the pesticides on the natural enemies is fundamental. Thus, the aim of this
study was to evaluate the impact of insecticides used in coffee crop on C.
externa. The bioassays were carried out at the Laboratory of Studies of
Selectivity of the Department of Entomology of the “Universidade Federal de
Lavras — UFLA”, in Lavras, MG, under 25+2°C, RH of 70+10% and 12h-
photophase. The pesticides and their respective dosages, in g or mL of a.i. L™
were: thiamethoxam (0.5), imidacloprid (0.7), mineral oil (13.3), endosulfan
(2.63) and dimethoate (0.48). The control was composed by distilled water. The
sprayings of the pesticides were accomplished using a Potter’s tower. The
parameters evaluated were: the individuals survival after the application of the
compounds, the length of the developmental phases, the oviposition and the
viability of laid eggs. The application of the insecticides thiamethoxam and
imidacloprid on adults and larvae of C. externa resulted in high mortality.
Thiamethoxam, imidacloprid, endosulfan and dimethoate were the most toxic
and affected the survival, the length of the developmental instars, the oviposition
and the eggs viability. Mineral oil was the least toxic for the predator, being
classified as harmless to eggs and to the larval stages (class 1), and slightly
harmful (class 2) to pupae and adults. Due to the lowest toxicity presented by
mineral oil on this predator, this compound can be used in the integrated
management of mealybugs, in the coffee crop, in association with this green
lacewing species.

Key words: coffee crop, mealybugs, pesticides, green lacewings, selectivity.

2 Adviser: Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.

22



3 INTRODUCAO

Desde a sua introdugdo no Brasil, trazido da Guiana Francesa por
Francisco de Mello Palheta, o café provocou grandes mudancas no cendrio
agricola do pafs (Andrade & Jafelice, 2005). A partir de meados do século
passado, com o incentivo governamental na criacdo de 6rgdos de pesquisas
ligados ao setor cafeeiro, aliado a um direcionamento tecnolégico e as condigdes
climdticas favordveis, a cultura expandiu-se para vdrios estados e assumiu
importante papel na economia nacional (Silva & Cortez, 1998).

Atualmente, o estado de Minas Gerais é o maior produtor de café do
pais, responsdvel por cerca de 50% da produg¢do nacional (Brasil, 2007).
Entretanto, varios problemas sido apontados, pelos produtores, como sendo
entraves ao sucesso produtivo desta rubidcea, dentre os quais se destaca a
incidéncia de pragas. Para amenizar esse problema, diversos estudos e propostas
estdo sendo discutidos pela comunidade técnica e cientifica, como o manejo
integrado de pragas (MIP), a producdo integrada de café (PIC) e o sistema
agropecudrio de produgdo integrada (SAPI) (Boller et al., 1999; Andrigueto &
Kososk, 2002; Raij, 2003; Boller et al., 2004). Estas propostas ultrapassam os
objetivos do MIP propriamente dito e proporcionam ao agricultor condi¢des para
a obtencdo de um alimento seguro, de qualidade na lavoura, rastredvel e
possibilitando a conquista de mercados mais exigentes.

Aliada as propostas de alteracdo nos processos produtivos estd a
integracdo de métodos quimico e biolégico de controle, visando a regulacdo de
populacdes de insetos-praga. Entretanto, o emprego consorciado dessas tdticas
s6 serd bem sucedido quando se agregarem aos insumos agricolas produtos

fitossanitdrios seletivos aos principais inimigos naturais presentes em
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agroecossistemas cafeeiros, protegendo e possibilitando o desenvolvimento de
populagdes de insetos benéficos (Boller et al., 2004).

A protecdo dos organismos ndo-alvo € importante, uma vez que é
comum a presenga de inimigos naturais em culturas cafeeiras, colaborando para
o controle de vdrias espécies de pragas. Dentre os grupos de predadores que
ocorrem em agroecossistemas cafeeiros, merecem destaque os pertencentes a
familia Chrysopidae (Ecole et al., 2002). Os insetos desta familia caracterizam-
se pela coloracdio esverdeada, antenas filiformes, olhos dourados e asas
transparentes, com nervuras evidentes (Lima, 1942; Brooks & Barnard, 1990;
Freitas & Penny, 2001; Freitas, 2003).

As principais presas dos crisopideos sdo dcaros, ovos € pequenas
lagartas de lepidépteros, moscas-brancas, tripes, psilideos, pulgdes e cochonilhas
(Lima, 1942; Canard & Principi, 1984).

No Brasil, uma das espécies de crisopideos mais comuns em diversos
agroecossistemas, entre os quais o cafeeiro, é a Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) (Berti Filho et al., 2000; Fonseca et al., 2001;
Ecole et al., 2002; Souza & Carvalho, 2002; Freitas, 2003; Ribeiro et al., 2007).

Segundo Ecole et al. (2002) e Silva et al. (2006), a espécie C. externa
pode desempenhar importante funcdo na regulacdo populacional de pragas na
cultura cafeeira. Entretanto, a atuacdo desse predador em lavouras cafeeiras
sofre interferéncia negativa, pelo emprego indiscriminado de produtos
fitossanitarios de amplo espectro de acdo. Tais produtos sdo, muitas vezes,
aplicados sem o prévio conhecimento da ocorréncia das pragas, agravando ainda
mais o impacto ambiental e reduzindo o lucro do cafeicultor.

Dessa maneira, considerando-se a potencialidade dos predadores da
espécie C. externa no controle de pragas em cafeeiros e a necessidade da

compatibilizacdo desses organismos com aplicagdes de pesticidas, o objetivo
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geral detse trabalho foi estudar a seletividade fisioldgica de inseticidas utilizados
na cultura cafeeira sobre esses predadores.

Os objetivos especificos foram: 1) estudar o efeito dos compostos na
duracdo de C. externa tratados nas fases de ovo, larva (larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares), pupa e adulta; 2) estudar o efeito dos compostos
sobre os parametros reprodutivos de C. externa tratado nas diferentes fases de
desenvolvimento; 3) determinar os compostos mais prejudiciais ao predador e 4)
selecionar compostos seletivos a esses inimigos naturais para serem empregados

em programas de manejo integrado na cultura cafeeira.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Criacao de C. externa em laboratério

A criagdo foi iniciada com adultos coletados no campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), que foram identificados e colocados
em gaiolas cilindricas de PVC, de 20 cm de didmetro por 20 cm de altura,
revestidas com papel-toalha branco, que serviu como substrato de oviposigao.
Os insetos foram mantidos em sala climatizada, a 25+2°C, UR 70+10% e 12
horas de fotofase. A extremidade superior de cada gaiola foi vedada com filme
de PVC transparente e a inferior apoiada em uma placa de Petri forrada com o
mesmo tipo de papel.

As gaiolas foram distribuidas em prateleiras de aco e a alimentacdo foi
constituida de 1€vedo de cerveja+mel, utilizando-se a propor¢do de 1 g do
produto comercial (Mde Terra®) para 1 mL de mel, adicionando-se dgua
destilada até a obtenc@o de uma pasta consistente. Essa dieta foi pincelada em
tiras de Parafilm® e dispostas na vertical no interior das gaiolas, conforme

metodologia utilizada por Carvalho (1994) e Freitas (2001). A dgua foi fornecida
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por meio de um chumaco de algoddo umedecido e colocado no interior das
gaiolas, disposto na forma de pavio, em um frasco de vidro contendo dgua.

Apds a obtengdo dos ovos e a eclosdo das larvas, estas foram
individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm x 8,5 cm e alimentadas ad libitum
com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae),
obtidos também de uma cria¢io de laboratério, conforme metodologia proposta
por Parra et al. (1985). Os predadores oriundos da criagdo de laboratério foram

empregados nas diversas etapas experimentais.

4.2 Impacto de inseticidas usados na cultura cafeeira para o controle de

cochonilhas da parte aérea sobre C. externa

Para a realizacdo dos bioensaios, foram adotadas metodologias
preconizadas por membros da Organizacdo Internacional para o Controle
Biolégico (IOBC) (International Organization for Biological Control,
Iobc/Wprs, 1992; Hassan, 1994; Vogt, 2000; Jansen & Hautier, 2005). Os
compostos utilizados foram selecionados por serem recomendados ou
empregados no controle de insetos-praga na cultura cafeeira, na sua maior
dosagem (Tabela 1) (Brasil, 2008). O tratamento testemunha foi constituido
somente de dgua e os espécimes, em todos os bioensaios, foram mantidos em

cAmaras climatizadas a 25+2°C, UR de 70+10% e 12 horas de fotofase.
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TABELA 1. Ingrediente ativo, nome comercial, grupo quimico, recomendacio e

dosagens dos produtos utilizadas para os testes com C. externa.

Ingrediente Nome .. Recomendacao D?sagem
. . Grupo quimico (gi.a/L de
ativo comercial do p.c.* A
agua**)
Tiametoxam é;,c (t}ara 250 Neonicotindide 600g ha 0,50
. . Confidor C e . 1
Imidacloprido 700 WG Neonicotindide 300g ha 0,70
Oleo mineral Tharol 760 Hidrocarbonetos 1’75P 1091' de 13,30
CE agua
Thiodan 1
Endossulfam 350 CE Organoclorado 2,0L ha 2,63
Dimetoato Tiomet 400 Organofosforado 120{nL 110 OL 0,48
CE agua
Testemunha*** - - -

*p.c.: produto comercial; ** ingrediente ativo do produto; ***4gua.

4.2.1 Efeito dos inseticidas sobre ovos

Foram retirados 240 ovos de C. externa, provenientes da criagdo de
laboratério, com cerca de 12 horas de idade, os quais foram separados em seis
grupos, sendo cada um acondicionado em placa de Petri de 15 cm de didmetro
para receberem os produtos. As pulverizacdes dos produtos foram realizadas
diretamente sobre os ovos por meio de torre de Potter, com a aplicacdo de
1,5+0,5 mg cm, conforme Godoy et al. (2004b). 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 transparente, totalizando 40 ovos por tratamento.

O delineamento foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e

dez repeti¢des, sendo cada parcela composta por quatro ovos.
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As avaliacdes foram feitas com auxilio de microscépio estereoscopico
(40x). As larvas sobreviventes, oriundas de ovos tratados, foram alimentadas ad
libitum, a cada dois dias, com ovos de A. kuehniella. As caracteristicas
bioldgicas avaliadas foram a viabilidade dos ovos e a duragdo do periodo

embriondrio e dos instares subseqiientes de desenvolvimento.

4.2.2 Efeito dos inseticidas sobre larvas

Larvas de primeiro, segundo ou terceiro instares, provenientes da
criacdo de laboratério, e com até 12 horas de idade, foram individualizadas em
tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura, os quais foram vedados
com filme de PVC transparente. As larvas foram alimentadas ad libitum, a cada
dois dias, com ovos de A. kuehniella e mantidas em camara climatizada,
regulada conforme descrito para o ensaio realizado com ovos.

Cerca de 24 horas apds a eclosdo ou a mudanga de instar, 40 larvas,
para cada tratamento, foram separadas em uma placa de Petri de 15 cm de
diametro e submetidas a aplicagc@o dos inseticidas e de dgua destilada, por meio
de pulverizacdo em torre de Potter.

O delineamento foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e
dez repeti¢des, sendo cada parcela composta por quatro larvas. Foram avaliadas
a mortalidade e a duracdo dos instares larvais subseqiientes aquele tratado. As

avaliagcdes foram feitas com auxilio de microscépio estereoscopico (40x).

4.2.3 Efeito dos inseticidas sobre pupas

Quarenta pupas com cerca de 24 horas de idade, provenientes da
criacdo de laboratério, para cada tratamento, foram separadas em uma placa de
Petri de 15 cm de diametro e foram submetidas aos inseticidas, da mesma forma

como 0s ovos foram tratados.
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O delineamento foi o inteiramente ao acaso, com Seis tratamentos e
dez repeticdes, sendo cada parcela composta por quatro pupas. Foram avaliadas

a mortalidade de pupas e a durag@o da fase pupal.

4.2.4 Efeito dos inseticidas sobre adultos

Adultos com 24 a 36 horas de idade, foram separados por sexo,
anestesiados com CO,, por 30 segundos e colocados em placas de Petri forradas
com papel-filtro, onde receberam os produtos em pulverizacdo, conforme
metodologia utilizada nos bioensaios com ovos e larvas. Trinta espécimes por
tratamento foram submetidos a pulverizacdo dos produtos, sendo 15 machos e
15 fémeas.

O delineamento foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e
seis repeticdes. Cada parcela foi composta por cinco adultos, sendo dois ou trés
deles fémeas, e avaliou-se a mortalidade de adultos apdés a aplicagdao dos

compostos.

4.2.5 Efeito dos inseticidas sobre parametros reprodutivos de C. externa

Casais de C. externa sobreviventes, oriundos de espécimes tratados
com os inseticidas nas fases de ovo, larva (primeiro, segundo e terceiro instares),
pupa ou adulta foram acondicionados em gaiolas cilindricas de PVC de 10 cm
de diametro x 10 cm de altura, revestidas com papel-filtro, vedadas na parte
superior com filme de PVC transparente e colocadas sobre uma bandeja de PVC
forrada com o mesmo tipo de papel.

Os adultos foram alimentados conforme metodologia de Barbosa et al.
(2002). Foram utilizados seis casais de C. externa por tratamento, sendo cada
repeticdo composta por um casal. O nimero de tratamentos foi varidvel em

funcdo da mortalidade provocada em cada um dos bioensaios. A cada trés dias,
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foi realizada a contagem do nimero de ovos colocados por fémea, durante um
periodo de 27 dias.

Para a avaliac@o da viabilidade dos ovos, foram coletados, ao acaso,
96 ovos de cada tratamento a cada trés dias, os quais foram individualizados em
compartimentos de placas de teste Elisa (ou Enzyme Linked Immuno Sorbent
Assay). As placas foram revestidas com filme de PVC transparente e mantidas
em camara climatizada regulada a 25+2°C, UR de 70+£10% e 12 horas de
fotofase até a eclosdo das larvas, para posterior avaliacdo do nimero de larvas

eclodidas.

4.2.6 Classificacao dos produtos de acordo com a IOBC
Os produtos foram enquadrados em classes de toxicidade conforme as

recomendagdes sugeridas por membros da IOBC (Hassan & Degrande, 1996;
Veire et al., 2002), sendo: classe 1 = inécuo (<30%), classe 2 = levemente
nocivo (30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe
4 = nocivo (>99% de mortalidade), em funcido do efeito sobre os pardmetros
reprodutivos e a mortalidade do predador. O efeito total (E%) foi calculado pela
férmula proposta por Vogt (1992), sendo:

E =100%—-(100%—-M %) xR, xR,

em que: E= efeito total (%); M%= mortalidade total, 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,= razio entre a média de

ovos vidveis colocados por fémea tratada e ndo tratada.

4.2.7 Analise estatistica
Os dados referentes aos efeitos dos compostos sobre a duracdo e a

mortalidade e sobre os pardmetros reprodutivos de C. externa tratados (nimero e
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viabilidade de ovos colocados) foram submetidos a andlise de variincia e as
comparacdes das médias dos tratamentos foram realizadas por meio do teste de
Scott e Knott, a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974). Para os dados
balanceados, foi utilizado o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). Quando
o numero de repeticdes foi diferente para os tratamentos, utilizou-se o proc

GLM do SAS (Sas Institute, 2001).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito dos produtos fitossanitarios sobre ovos e sobre a duracio dos

instares larvais de C. externa subsequentes

O contato dos ovos de C. externa com os compostos ndo resultou em
efeito prejudicial a duracdo do periodo embriondrio, com valores médios
variando de 3,4 a 3,8 dias. Entretanto, o inseticida imidacloprido reduziu a
viabilidade dos ovos (Tabela 2).

A aplicagdo dos inseticidas tiametoxam, imidacloprido, 6leo mineral,
endossulfam e dimetoato sobre ovos de C. externa nao resultou em efeito
prejudicial sobre a duracdo dos periodos larvais, que apresentaram médias
variando de 3,4 a 3,7 dias, para o primeiro instar; de 2,6 a 2,8 dias, para o
segundo e de 3,8 a 3,9 dias, para larvas de terceiro estddio e tampouco
apresentou efeito toxico sobre o periodo de pupa, com médias de 10,1 a 10,5
dias. Dentre estes compostos, o 6leo mineral pode atuar como ovicida,
interferindo na respiragdo embriondria, ainda no interior do ovo (Riedl et al.,

1995); entretanto, tal efeito ndo foi observado na presente pesquisa.
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TABELA 2. Durag¢do média do periodo embriondrio (dias) e viabilidade (%) dos
ovos de Chrysoperla externa (+EP), apds tratamento com o0s
produtos. Temperatura de 25+£2°C, UR de 70£10% e fotofase de 12

horas.

Tratamentos Periodo embr?ol;:;cr%ilgao Rt oveiabilidade
Tiametoxam 3,8+0,24 a 90,0+7,50 a
Imidacloprido 3,4+0,29 a 77,5+6,75 b
Oleo mineral 3,7¢0,28 a 85,0+4,75 a
Endossulfam 3,7+0,06 a 95,0+£3,75 a
Dimetoato 3,4+0,17 a 90,0+7,50 a
Testemunha 3,6+0,19 a 92,5+4.25 a
CV (%) 13,63 34,52

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).

Em estudos realizados por Carvalho et al. (2002), ndo foi constatada
reducdo na duragdo do primeiro instar de C. externa oriundos de ovos tratados
por endossulfam. Estes autores empregaram a dosagem de 1,05 gi.a. L™ de 4gua
e constataram duracdo de 4,7 dias, contra a de 4,0 dias obtida no tratamento
controle. Diversos fatores podem estar relacionados as diferengas de resultados,
como a dosagem do composto, visto que foi utilizada cerca da metade da
utilizada no presente trabalho, e também a origem das populacdes dos
crisopideos. Dependendo do ecossistema onde foram coletados, os predadores
podem ou ndo ter sofrido exposi¢do prévia aos inseticidas, o que pode interferir
nas respostas bioldgicas (Croft, 1990). A inocuidade do endossulfam na
concentracio de 1,75 g i.a L' de 4gua a duragio de instares de C. externa

tratados também foi verificada por Silva et al. (2005).
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5.2 Efeito dos produtos fitossanitarios sobre a duracao das fases de larvas e

pupas de C. externa

A aplicagdo de Oleo mineral sobre larvas de primeiro instar de C.
externa ndo afetou a duracdo desse estddio; entretanto, aquelas de segundo e
terceiro instares e também o estdgio de pupa, subseqiientes as larvas de primeiro
instar tratados, apresentaram maior periodo de dura¢do, com médias de 3,0; 4,0 e
10,2 dias, respectivamente (Tabela 3). Os produtos tiametoxam, imidacloprido,
endossulfam e dimetoato causaram 100% de mortalidade de larvas, logo apds as
mesmas terem sido tratadas, impossibilitando a avaliacio da duragdo dos
instares subseqiientes (Tabela 3).

Na literatura, ndo foram encontrados trabalhos a respeito do efeito de
6leo mineral no prolongamento da duragdo de estddios de C. externa, porém,
estudos t€m demonstrado que esse composto apresenta baixa toxicidade para
vérias fases de desenvolvimento de insetos inimigos naturais (Contreras et al.,
2005; Manzoni et al., 2007).

Larvas de segundo instar tratadas com imidacloprido e endossulfam
apresentaram elevada porcentagem de mortalidade (Tabela 14), todavia, ndo
tiveram a duracdo do estddio afetada por imidacloprido, 6leo mineral e
endossulfam. J4 tiametoxam e dimetoato foram altamente t6xicos e provocaram
mortalidade total de larvas imediatamente apds a pulverizacio (Tabelas 4 e 14).

O efeito téxico de compostos sobre C. externa, como observado para
larvas de primeiro e segundo instares (Tabelas 3 e 4), ja foi evidenciado em
diversos estudos. Bozsik et al. (2002) observaram que o Paraoxon
(organofosforado) foi altamente inibidor da enzima acetilcolinesterase em
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae). Moura (2007)
também constatou que os inseticidas organofosforados triclorfom, fenitrotiom e

metidatiom foram téxicos para espécimes de C. externa oriundos de Bento
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Goncalves e Vacaria, RS, causando mortalidade de 100% quando aplicados
sobre larvas de primeiro instar desse predador.

Entretanto, poucos trabalhos relataram os efeitos de pesticidas usados
em cafeeiros sobre a duracdo dos estddios larvais de C. externa. Silva et al.
(2005), avaliando o efeito de produtos fitossanitdrios utilizados na cultura
cafeeira sobre esse predador, observaram que endossulfam, enxofre, azociclotina
e oxicloreto de cobre, nas dosagens de 1,75; 4,0; 0,31 ¢ 5,0 g de i.a. L' de dgua,
respectivamente, nio afetaram a duragdo de larvas tratadas no primeiro, no

segundo e no terceiro instares.

TABELA 3. Durag¢do dos instares e do periodo de pupa (dias) (xEP) de
Chrysoperla externa provenientes de larvas de primeiro instar
tratadas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase de 12

horas.
Tratamentos Duracio dos instares
1% instar 2° instar 3% instar Pupa
Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - - -

Oleo mineral 4,0+0,29 a 3,0+0,14 a 4,0+0,34 a 10,2+0,59 a

Endossulfam - - - -
Dimetoato - - - -
Testemunha 3,6x0,17 a 2,5+0,20 b 3,8+0,37 a 8,9+0,60 b
CV (%) 12,04 13,58 14,26 5,81

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas logo apds a sua pulverizagdo.

Carvalho et al. (2003) avaliaram o efeito de endossulfam (1,125 g i.a.
mL™") aplicado sobre folhas de algodoeiro em casa de vegetacio e observaram

baixo efeito em relacdo a sobrevivéncia de larvas de segundo instar de C.
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externa. Em condicdes de semicampo, a degradacdo mais acelerada do composto
pode colaborar para a seletividade, o que pode justificar as divergéncias em
relacdo ao presente estudo.

As larvas tratadas com imidacloprido no segundo instar apresentaram
reducdo na duracdo do instar seguinte, com média de 3,3 dias. O 6leo mineral
conferiu o efeito de prolongamento do terceiro estddio, permitindo um tempo
médio de 4,3 dias para atingir o estdgio de pupa (Tabela 4). Oleo mineral pode
apresentar acdo de natureza fisica, dificultando a assimilacdo de oxigé€nio pelo
inseto, promovendo reducdo das atividades dos individuos, conforme observado
por Rajapakse & Senanayake (1997). Essa diminui¢do das atividades pode
reduzir a quantidade de alimento ingerida e culminar numa maior duragdo da
fase jovem.

Pupas oriundas de larvas tratadas no segundo instar com 6leo mineral e
endossulfam tiveram a duracdo prolongada, com média de 11,7 e 12,3 dias,
respectivamente (Tabela 4), assemelhando-se aos efeitos observados para larvas
de segundo instar.

Ap6s a aplicacdo de tiametoxam, imidacloprido e dimetoato sobre larvas
de terceiro instar, foi observada elevada mortalidade dos insetos. Apenas 6leo
mineral e endossulfam permitiram a sobrevivéncia de predadores o suficiente
para avaliar seus efeitos subseqiientes. A duracdo do instar ndo foi afetada,
entretanto, 6leo mineral prolongou a fase de pupa de C. externa (Tabela 5). O
efeito na mortalidade dos predadores observada nos tratamentos com o0s
neonicotindides tiametoxam e imidacloprido pode estar relacionado ao seu modo
acdo neurotoxica (Ware & Whitacre, 2004). Estes compostos podem afetar
diversos grupos de insetos, inclusive inimigos naturais, reduzindo
significativamente a sobrevivéncia dos individuos tratados (Torres & Ruberson,

2004; Mafi & Ohbayashi, 2006).
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Ferreira et al. (2006) estudaram o efeito de fosmete, metoxifenozide,
tebufenozide, benzoato de emamectina, espinosade, etofenprox e clorpirifos etil
sobre a duracdo dos instares de C. externa oriundas de Bento Gongalves e de
Vacaria, RS e constataram que nenhum desses compostos afetou esta
caracteristica bioldgica.

Tiametoxam, imidacloprido, 6leo mineral, endossulfam e dimetoato,
quando aplicados diretamente sobre pupas de C. externa, ndo afetaram a sua
dura¢do, com médias de 10,3 a 10,9 dias (Tabela 6). A fase de pupa é
caracterizada pela imobilidade dos individuos, fato que pode contribuir para a
reducdo da absor¢do dos ingredientes ativos e tornar este estddio mais tolerante
aos compostos testados.

Em estudos realizados por Ulhoa et al. (2002) e Silva et al. (2006), foi
verificado que endossulfam, esfenvalerato, fempropatrina, triclorfom,
triflumurom, clorpirifés, betaciflutrina, enxofre, azociclotina e oxicloreto de
cobre ndo afetaram a duracdo do periodo pupal de C. externa. Mas, Silva et al.
(2006) verificaram que, para endossulfam, a duracio desta fase foi semelhante a

obtida no presente estudo (10,6 dias).
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TABELA 4. Duracdo dos instares e do periodo de pupa (dias) (+EP) de
Chrysoperla externa provenientes de larvas de segundo instar
tratadas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase de 12

horas.
Tratamentos 2 ilﬂ;l;fgao dos 1nst332riess tar Pupa
Tiametoxam - - -
Imidacloprido 2,1+0,30 a 3,3+0,52 ¢ -
Oleo mineral 2,2+40,40 a 4,3+0,44 a 11,7+0,59 a
Endossulfam 1,9+0,40 a 3,8+0,66 b 12,3+1,04 a
Dimetoato - - -
Testemunha 2,3+0,40 a 3,840,40 b 10,6+0,49 b
CV (%) 18,67 11,20 431

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas apds a pulverizagao.

TABELA 5. Duragdo do terceiro instar e do periodo de pupa (dias) (xEP) de
Chrysoperla externa provenientes de larvas de terceiro instar
tratadas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12

horas.

Tratamentos 3% instar Pupa
Tiametoxam - -
Imidacloprido - -

Oleo mineral 3,2+0,17 a 10,8+0,20 b
Endossulfam 4,240,53 a 10,5+0,14 a
Dimetoato - -
Testemunha 3,1+0,13 a 10,3+0,19 a
CV(%) 38,47 3,67

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas imediatamente apds sua aplicagdo.
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TABELA 6. Duracdo do periodo de pupas (dias) (£EP) de Chrysoperla externa,

quando tratadas com os produtos fitossanitarios. Temperatura de
25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Duracao
Tiametoxam 10,6+0,32 a
Imidacloprido 10,7+0,13 a
Oleo mineral 10,920,31 a
Endossulfam 10,6+0,32 a
Dimetoato 10,3+0,35 a
Testemunha 10,5+0,32 a
CV (%) 5,40

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

5.3 Efeito dos produtos fitossanitarios sobre parametros reprodutivos de C.

externa

Fémeas oriundas de ovos tratados com tiametoxam, endossulfam e
dimetoato tiveram sua fecundidade reduzida, apresentando médias, a cada trés
dias de observacgdo, de 49,9; 34,9 e 49,8 ovos, respectivamente. Imidacloprido e
6leo mineral ndo afetaram esta caracteristica bioldgica. A viabilidade dos ovos,
apesar de apresentar valores acima de 90%, ainda foi reduzida quando as fémeas
originaram-se de ovos tratados com tiametoxam e endossulfam (Tabela 7). A
acdo dos compostos sobre ovos desse predador pode ser afetada pelas
caracteristicas quimicas destes e, ainda, pela constituicdo do cérion. Moura
(2007) descreveu que o cérion pode ter retido grande parte dos residuos de
triclorfom, enxofre, carbaril e fenitrotiom, promovendo a inocuidade destes
compostos para C. externa.

Tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e dimetoato causaram 100%

de mortalidade de larvas de segundo instar e, dessa forma, ndo foi possivel
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avaliar os seus efeitos sobre os pardmetros reprodutivos do predador. Para larvas
de primeiro instar tratadas com 6leo mineral, ndo foram observados efeitos
téxicos significativos sobre a oviposi¢ao do predador, com média de 79,5 ovos,
a cada trés dias de observagdo. Entretanto, este composto reduziu a viabilidade
desses ovos em cerca de 12,5% (Tabela 8).

Ja o 6leo mineral ndo foi prejudicial as larvas e nem afetou a viabilidade
dos ovos (Tabela 9). Tiametoxam e imidacloprido constituem exemplos de
produtos da nova geracdo de inseticidas, pertencendo ao grupo quimico dos
neonicotindides. SA0 compostos que atuam como agonistas da acetilcolina nas
jungdes colinérgicas do sistema nervoso dos insetos (Ware & Whitacre, 2004) e
apresentam toxicidade elevada para grande grupo de insetos. No presente estudo,
este efeito foi evidente na maioria dos bioensaios realizados, demonstrando

efeito prejudicial ao predador em condicdes de laboratério.

TABELA 7. Niumero médio de ovos a cada trés dias (x EP) e sua viabilidade (+
EP), colocados por fémeas de Chrysoperla externa oriundas de
ovos tratados. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase

de 12 horas.

Tratamentos Niimero de ovos Viabilidade (%)
Tiametoxam 49,9+14,00 b 96,1+1,42b
Imidacloprido 64,4+13,60 a 98,5+0,90 a
Oleo mineral 70,6+11,30 a 98,5+1,08 a
Endossulfam 34,9+16,10 b 94,2+2.03 b
Dimetoato 49,8+16,50 b 979+1,34 a
Testemunha 79,7+14,50 a 98,1+1,40 a
CV (%) 31,11 241

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre

si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
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Para fémeas oriundas de larvas de terceiro instar tratadas, 6leo mineral e
endossulfam ndo afetaram o nimero de ovos colocados e tampouco foram
prejudiciais a viabilidade. Os demais compostos ndo foram avaliados em funcao

da mortalidade provocada (Tabela 10).

TABELA 8. Nimero médio de ovos a cada trés dias (= EP) e sua viabilidade (+
EP), colocados por fémeas de Chrysoperla externa oriundas de
larvas tratadas no primeiro instar. Temperatura de 25+2°C, UR de
70+£10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Niimero de ovos Viabilidade (%)
Tiametoxam - -
Imidacloprido - -

Oleo mineral 79,5+12,03 a 69,3+4,88 b
Endossulfam - -
Dimetoato - -
Testemunha 81,4+8,95 a 79,1+4,23 a
CV (%) 20,04 9,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade imediatamente apds serem tratadas.
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TABELA 9. Nimero médio de ovos a cada trés dias (= EP) e sua viabilidade (+
EP), colocados por fémeas de Chrysoperla externa oriundas de
larvas de segundo instar tratadas. Temperatura de 25+2°C, UR de
70£10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Niimero de ovos Viabilidade (%)
Tiametoxam - -
Imidacloprido - -

Oleo mineral 63,3+8,50 a 86,7+2,40 a
Endossulfam - -
Dimetoato - -
Testemunha 77,0£10,40 a 90,1+2,40 a
CV(%) 23,07 6,51

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas apds imediatamente apds serem tratadas.

TABELA 10. Numero médio de ovos a cada trés dias (+ EP) e sua viabilidade (+
EP), colocados por fémeas de Chrysoperla externa oriundas larvas
de terceiro instar tratadas. Temperatura de 25+2°C, UR de
70+10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Nimero de ovos Viabilidade (%)
Tiametoxam - -
Imidacloprido - -

Oleo mineral 60,8+15,78 a 83,5+2,80 a
Endossulfam 54,0x14,85 a 83,2+3,65 a
Dimetoato - -
Testemunha 68,2+13,96 a 89,1+3,52 a
CV (%) 23,53 11,54

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas imediatamente apds serem tratadas.
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Nao foram verificados efeitos prejudiciais sobre o ndmero de ovos
colocados por fémeas oriundas de pupas tratadas. Observou-se, apenas, que o
6leo mineral reduziu a viabilidade dos ovos em, aproximadamente, 18% quando
comparado ao tratamento testemunha, com médias de 64% e 77,4%,
respectivamente (Tabela 11).

Quando os predadores entraram em contato com os produtos na fase
adulta, foi constatado que 6leo mineral, endossulfam e dimetoato reduziram
significativamente o nimero de ovos colocados, registrando-se médias de 38,1;
60,6 e 63,3 ovos, respectivamente, contra 77,0 ovos observados para a
testemunha. Entretanto, a viabilidade destes ovos foi afetada apenas pelo 6leo

mineral e pelo dimetoato (Tabela 12).

TABELA 11. Nimero médio de ovos a cada trés dias (+ EP) e sua viabilidade (+
EP), colocados por fémeas de Chrysoperla externa oriundas de
pupas tratadas. Temperatura de 25+£2°C, UR de 70+10% e fotofase

de 12 horas.

Tratamentos Niimero de ovos Viabilidade (%)
Tiametoxam 43,1+11,00 a 77,9+3,40 a
Imidacloprido 45,1+11,40 a 85,5+3,00 a
Oleo mineral 38,3+10,70 a 64,0+£3,70 b
Endossulfam 43,2+11,80 a 82,2+3,20 a
Dimetoato 53,5+ 9,40 a 83,7+£3,30 a
Testemunha 45,9+ 9,60 a 77,4+3,30 a
CV (%) 31,11 12,41

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
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TABELA 12. Nimero médio de ovos a cada trés dias (+ EP) e sua viabilidade (+
EP), colocados por fémeas de Chrysoperla externa, quando
tratadas na fase adulta. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas.

Tratamentos Niimero de ovos Viabilidade (%)
Tiametoxam - -
Imidacloprido - -

Oleo mineral 38,1£11,00 ¢ 81,742,80 b
Endossulfam 60,6+10,50 b 89,7+2,30 a
Dimetoato 63,3+ 8,50 b 76,4+3,80 b
Testemunha 77,0+10,40 a 89,1+2,50 a
CV(%) 25,15 11,14

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas logo apds serem tratadas.

Larvas de primeiro, segundo e terceiro instares e adultos de C. externa
sofreram a acdo de tiametoxam e imidacloprido, apresentando elevada
mortalidade, o que impossibilitou avaliar os seus efeitos sobre caracteristicas
reprodutivas (Tabelas 8, 9, 10 e 12). Fémeas oriundas de pupas tratadas com
esses produtos ndo tiveram a oviposicdo e tampouco a viabilidade de ovos
reduzidas (Tabela 11). Diversos autores tém constatado o efeito téxico desses
compostos sobre inimigos naturais (Bueno & Freitas, 2001; Torres, et al., 2002;
Torres & Ruberson, 2004; Czepak et al., 2005; Mafi & Ohbayashi, 2006).
Entretanto, sdo escassas as pesquisas que relacionam os efeitos subletais dos
neonicotindides sobre inimigos naturais.

No presente estudo observou-se que a aplicacdo de tiametoxam sobre
ovos do crisopideo provocou efeito sobre fémeas oriundas destes, as quais
tiveram a oviposicdo e a viabilidade dos ovos reduzidas. Estudos tém

demonstrado que, apesar de em pequena intensidade, tiametoxam pode
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bioacumular-se em tecidos gordurosos de insetos (Pest Management Regulatory
Agency, PMRA, 2001) e afetar o desenvolvimentos destes, o que pode ter
provocado efeitos negativos sobre os parametros reprodutivos de C. externa.

Oleo mineral afetou a reproducio de fémeas tratadas na fase adulta e a
viabilidade de ovos de fémeas tratadas no primeiro instar e na fase de pupa. Na
literatura, vdrios trabalhos relatam a acdo ovicida deste composto quando
aplicado sobre ovos de diversas espécies de insetos (Rajapakse & Senanayake,
1997; Ferrero et al., 2001; Cariac et al., 2003; Manzoni et al., 2006; Manzoni et
al., 2007). Entretanto, para o presente estudo, acredita-se que o 6leo mineral
tenha afetado de forma indireta estas caracteristicas bioldgicas (efeito subletal),
j4 que nio houve contato do produto com os ovos de C. externa. Dessa forma, o
hidrocarboneto que bloqueia a suplementacdo celular de oxigénio (Riedl et al.,
1995) pode ter provocado reducdo na absor¢do de nutrientes ou no balanco
nutricional dos predadores, afetando a sua biologia reprodutiva.

Os resultados relacionados ao efeito subletal do endossulfam sobre
fémeas tratadas nas fases de ovo e adulta (Tabelas 7 e 12) podem ter ocorrido
em fungdo das caracteristicas inerentes a0 composto, visto que pertence ao grupo
dos ciclodienos. O grupo caracteriza-se pela alta toxicidade para insetos e a
capacidade de biomagnificacdo provocada pelo acimulo do composto nos
tecidos gordurosos dos artropodes e nas cadeias alimentares (Ware & Whitacre,
2004), podendo ter seu efeito sobre insetos expressado em fases subseqiientes a
tratada.

Carvalho et al. (2003) observaram que o contato de larvas de C. externa
com superficies foliares de algodoeiro tratadas com endossulfam culminou na
reducdo da oviposicdo didria e total de fémeas, provocando, ainda, diminui¢ao
na viabilidade dos ovos. Resultados semelhantes aos observados no presente
estudo, quando endossulfam foi aplicado sobre ovos e adultos desse crisopideo,

foram obtidos por Silva et al. (2006), os quais constataram redug¢do na
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oviposi¢do didria e total de fémeas de C. externa apés aplicacio desse composto

sobre espécimes adultos.

5.4 Efeito dos produtos fitossanitarios na mortalidade de C. externa e

classificacao de toxicidade baseando-se na IOBC

Para os produtos aplicados sobre ovos de C. externa, verificou-se que
6leo mineral foi seletivo, causando um efeito total de 24,5% (classe 1). Entre os
demais compostos, ndo ocorreram diferencas em relagdo a classificacdo dos
produtos. O maior valor de efeito total constatado foi de 58,1%, provocado pelo
endossulfam e o menor efeito, de 37,7% para o dimetoato, sendo 0s compostos
enquadrados na classe 2, como levemente nocivos ao predador (Tabela 13).

Ja para fémeas oriundas de larvas de primeiro instar tratadas, verificou-
se que tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e dimetoato provocaram efeito
méximo (100%), sendo classificados como nocivos. Em contrapartida, o 6leo
mineral foi enquadrado na classe 1, como indcuo (Tabela 13).

O efeito de imidacloprido sobre C. externa também foi avaliado por
Bueno & Freitas (2001), os quais observaram que o produto foi nocivo para
ovos e larvas de primeiro instar e levemente nocivo quando aplicado sobre
larvas de segundo e terceiro instares desse predador. J4 Godoy et al. (2004a)
verificaram efeito semelhante quando foi realizada a aplica¢do de tiaclopride,
composto pertencente a0 mesmo grupo quimico do imidacloprido, sobre C.
externa, em diferentes estadios de desenvolvimento.

Os produtos aplicados sobre as larvas de segundo e terceiro instares
apresentaram efeitos semelhantes aqueles observados para larvas de primeiro
instar. As larvas de terceiro instar tiveram maior tolerancia ao endossulfam, com
efeito total de 53,1% (classe 2 = levemente nocivo); o 6leo mineral apresentou

efeito de 27,8% (classe 1 = in6cuo) e os demais produtos foram téxicos, sendo
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enquadrados na classe 4 (Tabela 14). Contreras et al. (2005), estudando a
influéncia da toxicidade residual de varios compostos sobre larvas de segundo
instar de C. externa e C. carnea, observaram, em laboratorio, alta toxicidade do
dimetoato sobre ambas as espécies. J4 em campos de algodoeiro e parreirais, o
composto foi classificado como altamente prejudicial para adultos de C. externa
expostos aos seus residuos (Giiven & Goéven, 2005). Contreras et al. (2005)
constataram, ainda, que o O6leo mineral, assim como nesta pesquisa, nao
apresentou toxicidade para C. externa e tampouco para C. carnea.

Carvalho et al. (2003) submeteram larvas de segundo instar de C.
externa ao contato com plantas de algodoeiro tratadas com endossulfam (1,125 g
i.a. mL") e constataram que as pupas provenientes de larvas de segundo instar
contaminadas apresentaram redu¢cdo média de 35% na sobrevivéncia.

Trabalhos desenvolvidos por Ulhoa et al. (2002) e Giiven & GoOven
(2005) demonstraram resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa,
com dimetoato, para esta mesma espécie de crisopideo. Os primeiros autores
constataram que o organofosforado triclorfom também provocou efeito téxico
para C. externa, porém, em menor intensidade e foi classificado como levemente
nocivo para adultos dessa espécie. Verificaram, ainda, que o composto foi
seletivo para a fase de pupas do predador.

A fase de pupa de C. externa mostrou-se como a mais tolerante aos
produtos fitossanitarios, tendo a maioria dos produtos sido classificada como
in6cua (Tabela 15), excetuando-se apenas o 6leo mineral, que provocou efeito
total de 41,5% e foi enquadrado na classe 2. Para a fase adulta, tiametoxam e
imidacloprido foram os mais prejudiciais, sendo enquadrados na classe 4. Oleo
mineral, endossulfam e dimetoato foram levemente nocivos, com efeito total de
61,2; 37,8 e 49,7, respectivamente, sendo enquadrados na classe 2 (Tabela 15).

Os resultados evidenciados neste estudo divergem também daqueles

apresentados por Rezaei et al. (2007), que submeteram espécimes adultos de C.
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carnea ao tratamento com imidacloprido e verificaram a inocuidade de tal
composto (classe 1, segundo escala da IOBC). Virios fatores, além das
caracteristicas especificas inerentes aos insetos, podem estar relacionados a
diferenca, entre os quais se pode citar a dosagem do composto, que foi de 0,147
gia. L', para C. carnea e de 0,7 gi.a. L, para C. externa.

Em pesquisas desenvolvidas por Silva et al. (2006), para avaliar os
efeitos dos pesticidas endossulfam, clorpirifés, betaciflutrina, enxofre,
azociclotina e oxicloreto de cobre sobre pupas e adultos de C. externa, foi
comprovada a alta tolerincia da fase de pupa aos compostos, caracteristica que
foi também constatada neste estudo; todavia, endossulfam foi seletivo para a
fase adulta do predador. A divergéncia de resultados novamente pode estar
relacionada a linhagem do predador, que pode expressar maior grau de
resisténcia ou, ainda as dosagens utilizadas, uma vez que Silva et al. (2006)
utilizaram apenas 33% da dose do produto empregada no presente estudo.

Notou-se, neste estudo, que os compostos apresentaram clara diferenca
de nocividade sobre os predadores, independente da fase testada. Essa varia¢do
da toxicidade consiste em uma importante ferramenta no manejo integrado de
pragas no cafeeiro, possibilitando a associacdo de compostos seletivos com o0s

inimigos naturais.
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TABELA 13. Caracteristicas bioldgicas de Chrysoperla externa provenientes de espécimes tratados na fase de ovo e no
primeiro instar, mais o efeito total (E) (%) e classes de toxicidade. Temperatura de 25+2°C, UR de
70£10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos N! de casais Mortalidade R, R, M (%)’ E (%) Classe’
Fase de ovo
Tiametoxam 6 23,3 16,6 96,1 14,8 47,9 2
Imidacloprido 6 36,6 21,5 98,5 29,5 428 2
Oleo mineral 6 23,3 23,5 98,5 14,8 24,5 1
Endossulfam 6 10,0 11,6 94,2 0,0 58,1 2
Dimetoato 6 10,0 16,6 97,9 0,0 37,7 2
Testemunha 6 10,0 26,6 98,1 - - -
Primeiro instar
Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido - 96,7 - - 96,3 100,0 4
Oleo mineral 6 23,3 26,5 69,3 14,8 26,7 1
Endossulfam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Dimetoato - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Testemunha 6 10,0 27,0 79,1 - - -

" Oviposicio média/fémea/dia.

?Viabilidade de ovos (%).

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

*Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x Ry x R,.

> Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30%<E<80%), classe 3 =
moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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TABELA 14. Caracteristicas bioldgicas de Chrysoperla externa provenientes de espécimes tratados nos estddios de
segundo e terceiro instares, mais o efeito total (E) (%) e classes de toxicidade. Temperatura de 25+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos N! de casais Mortalidade R, R, M (%)’ E (%) Classe’
Segundo instar
Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido - 93,3 - - 92,6 100,0 4
Oleo mineral 6 13,3 21,1 86,7 3,7 23,9 1
Endossulfam - 80,0 - - 77,8 100,0 4
Dimetoato - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Testemunha 6 10,0 25,7 90,1 - - -
Terceiro instar
Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Oleo mineral 6 16,6 20,3 83,5 13,8 27,8 1
Endossulfam 6 33,3 18,0 83,2 31,0 53,1 2
Dimetoato - 90,0 - - 86,7 100,0 4
Testemunha 6 3,3 22,7 89,1 - - -

" Oviposicio média/fémea/dia.

?Viabilidade de ovos (%).

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

*Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x Ry x R,.

5 Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30%<E<80%), classe 3 =
moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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TABELA 15. Caracteristicas biologicas de Chrysoperla externa provenientes de espécimes tratados nas fases de pupa e
adulta, mais o efeito total (E) (%) e classes de toxicidade. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e
fotofase de 12 horas.

Tratamentos N!de casais Mortalidade R, R, M (%)* E (%) Classe’
Fase de pupa
Tiametoxam 6 33,3 14,4 77,9 23,1 27,2 1
Imidacloprido 6 16,6 15,0 85,5 3,8 1,9 1
Oleo mineral 6 33,3 14,1 64,0 23,1 41,5 2
Endossulfam 6 10,0 14,4 82,2 0,0 0,1 1
Dimetoato 6 13,3 17,8 83,7 0,0 0,0 1
Testemunha 6 13,3 15,3 77,4 - - -
Fase adulta
Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Oleo mineral 6 20,0 12,7 81,7 14,3 61,2 2
Endossulfam 6 26,7 20,2 89,7 21,4 37,8 2
Dimetoato 6 33,3 21,1 76,4 28,5 497 2
Testemunha 6 6,7 25,7 89,1 - - -

" Oviposicio média/fémea/dia.

*Viabilidade de ovos (%).

* Mortalidade no tratamento corrigida pela férmula de Abbott (1925).

* Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x R; x R,.

5 Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30%<E<80%), classe 3 =
moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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6 CONCLUSOES

As fases de ovo e pupa sdo menos suscetiveis, que as demais fases do
ciclo bioldgico, aos efeitos dos produtos fitossanitdrios testados.

Os inseticidas tiametoxam, imidacloprido, dimetoato e endossulfam sdo
toxicos a fase larval de C. externa.

O ¢6leo mineral € seletivo para ovos e fase larval de C. externa e
levemente nocivo para fase de pupa e adulta. O composto afeta, ainda, a duragao
e a viabilidade de ovos de espécimes de C. externa tratadas.

Os produtos testados apresentam pouco ou nenhum efeito sobre a
durac@o dos estigios subseqiientes dos insetos tratados.

Em funcio da baixa toxicidade do 6leo mineral, esse produto pode ser
recomendado em programas de manejo de pragas da cultura do cafeeiro, em

associacdo com o predador C. externa.
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CAPITULO 2

Seletividade fisiolgica de inseticidas utilizados em cultura cafeeira sobre o
predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera:

Coccinellidae)
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1 RESUMO

ROCHA, Luiz Carlos Dias. Seletividade fisioldgica de inseticidas utilizados em
cultura cafeeira sobre o predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae). In: . Seletividade fisiologica de inseticidas
utilizados em cultura cafeeira sobre os predadores Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae). 2008. Cap.2, p. 59-115. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brasil !

Os inimigos naturais constituem um grupo de organismos de grande importancia
na regulagdo populacional de artrépodes-praga em culturas agricolas. Em
cafeeiro, a associacdo destes com produtos fitossanitdrios seletivos € uma
importante estratégia no manejo de pragas. O presente estudo foi realizado com
o objetivo de avaliar os efeitos letais e subletais de produtos fitossanitarios
utilizados na cultura cafeeira sobre ovos, larvas, pupas e adultos de
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853, em laboratério. Os bioensaios foram
realizados sob 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. Os inseticidas
utilizados e suas respectivas dosagens de aplicacdo, em g ou mL de i.a. L'
foram: tiametoxam (0,5), imidacloprido (0,7), 6leo mineral (13,3), endossulfam
(2,63) e dimetoato (0,48). A testemunha foi composta apenas por dgua destilada.
A aplicagdo dos produtos foi realizada por meio de torre de Potter. Avaliaram-se
a sobrevivéncia dos espécimes e a duracdo dos estddios, apds serem
contaminados com os produtos e os efeitos dos compostos sobre os pardmetros
reprodutivos do predador. Tiametoxam, imidacloprido e endossulfam foram os
mais prejudiciais, tendo, para os dois primeiros, sido observados 100% de
mortalidade de larvas de primeiro e de segundo instares, logo as 24 horas apds a
aplicagdo. Quando pulverizado sobre ovos, tiametoxam provocou
prolongamento na duragdo do periodo embriondrio (7,1 dias) e, junto com
imidacloprido, foi classificado como nocivos, seguidos do endossulfam e
dimetoato, que apresentaram toxicidade intermedidria (classe 2) e do odleo
mineral que foi seletivo. Em funcdo da seletividade do éleo mineral, pode-se
recomendé-lo visando a compatibilizagdo com o predador C. montrouzieri em
programas de manejo integrado de pragas na cultura cafeeira.

Palavras-chave: Insetos sugadores, joaninha, pesticidas, café, seletividade,
controle bioldgico.

! Orientador: Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho.
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2 ABSTRACT

ROCHA, Luiz Carlos Dias. Physiologic selectivity of pesticides used in the
coffee crop on the predator Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae). In: . Physiologic selectivity of insecticides
used in coffee crop on the predators Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) and Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae). 2008. Cap.2, p. 59-115. Thesis (Doctorate in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil 2

The natural enemies are an important group of organisms on regulation of
arthropods-pest in agricultural crops. In coffee crop, the association of selective
compounds and natural enemies, composes an important tool for the pest
management. The objective of this study was to evaluate the lethal and sublethal
effects of some pesticides used in coffee crops on eggs, larvae, pupae and adults
of Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 under laboratory conditions. The
bioassays were carried out at the Laboratory of Selectivity Studies, of
Department of Entomology of the “Universidade Federal de Lavras — UFLA”,
under controlled conditions (climatic chamber) at 25+2°C, RH of 70£10% with a
12 h-photophase. The pesticides and doses in g or mL of ia. L' were:
thiamethoxam (0.5), imidacloprid (0.7), mineral oil (13.3), endosulfan (2.63) and
dimethoate (0.48). Distilled water was used as control. The sprayings of the
pesticides were accomplished using a Potter’s tower. The parameters evaluated
were: specimens survival and the stages length after the application of the
compounds, and the compounds effects over the reproductive parameteres of the
predator. Thiamethoxam, imidacloprid and endosulfan were the most harmful to
the treated individuals and for the first two compounds it were observed 100%
of larvae mortality of the first and second instars soon at 24h after the
application. When sprayed on eggs thiamethoxam increased the embryonic
period lenght (7.1 days), and together with imidacloprid were classified as
harmfied as harmful, followed bay endosulfan and dimethoate which presented
intermediate toxicity (class 2) and the mineral oil which was selective. As a
function of the selectivity presented by mineral oil, it can be recommended
aiming its compatibilizationn with the C montrouzieri predator in programs of
integrated management of pests in coffe crop.

Key words: sucking insects, ladybeetles, pesticides, coffee, selectivity,
biological control.

2 Adviser: Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho.
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3 INTRODUCAO

A agricultura brasileira representa, atualmente, um dos principais pilares
de divisas econdmicas para o paifs. Neste cendrio, a cultura cafeeira figura como
uma das culturas de maior relevancia na geracdo de divisas que fortalecem a
balanca comercial. A producdo brasileira concentra-se nos estados de Minas
Gerais, Espirito Santo e Sao Paulo (Brasil, 2007).

Apesar do grande sucesso da cultura cafeeira em solos nacionais, varios
problemas podem afetar o desempenho das plantas, reduzindo a qualidade e a
produtividade nas principais dreas cultivadas. Entre esses problemas, pode-se
citar a ocorréncia de pragas. Insetos, como a broca-do-café Hypothenemus
hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Scolytidae), o bicho-mineiro-do-cafeeiro
Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae), a cigarra Quesada gigas (Olivier, 1790) (Hemiptera: Cicadidae), o
dcaro-vermelho-do-cafeeiro Oligonychus ilicis (McGregor, 1919) (Acari:
Tetranychidae), o &caro-branco Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)
(Acari: Tarsonemidae), o dcaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes,
1939) (Acari: Tenuipalpidae) e as cochonilhas da parte aérea do cafeeiro,
cochonilha-verde Coccus viridis Green, 1889 (Hemiptera: Coccidae),
cochonilha-branca  Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae), cochonilha-branca Planococcus minor (Maskell, 1897)
(Hemiptera: Pseudococcidae) e cochonilha-branca-de-cauda-longa
Pseudococcus  longispinus  (Targioni  Tozzetti, 1867)  (Hemiptera:
Pseudococcidae), podem provocar perdas que ultrapassam 50% e exigir um
grande esfor¢o do agricultor no seu manejo (Yokoyama, 1978; Moraes, 1998;

Reis & Souza, 1998; Souza et al., 1998; Souza & Reis, 2000; Santa-Cecilia et
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al., 2000; Santa-Cecilia et al., 2005; Mendonca et al., 2006; Teixeira et al., 2006;
Santa-Cecilia et al., 2007).

As espécies P. citri, P. minor e P. longispinus sdo as cochonilhas-
farinhentas mais comuns na parte aérea dos cafeeiros. Suas ninfas ou fémeas
adultas sugam a seiva nas rosetas, levando ao chochamento e a queda de botdes
florais e frutos ainda em desenvolvimento (Santa-Cecilia et al., 2007).

O controle dessas pragas vem sendo realizado de formas variadas,
entretanto, tem crescido, no pais, o emprego do manejo integrado de pragas
(MIP) nesta cultura, principalmente em sistemas de producio integrada de café
(PIC), que se encontra em fase de implantacdo no territério brasileiro (Boller et
al., 1999; Andrigueto & Kososki, 2002; Raij, 2003; Boller et al., 2004). Nesse
sistema, preconiza-se, entre outras priticas de protecdo ao meio ambiente, a
redu¢do no uso de produtos fitossanitdrios e a intensificacio do emprego de
outros métodos para o controle de pragas, visando a obtencdo de produtos de
melhor qualidade. Dessa forma, o uso de inimigos naturais, como predadores e
ou parasitdides, estd sendo bastante incentivado.

Destacam-se, entretanto, dentre o grupo de inimigos naturais que
habitam o agroecossistema cafeeiro, o0s coccinelideos (Coleoptera:
Coccinellidae), conhecidos como joaninhas, organismos eficientes no controle
de varios insetos-praga. Existem cerca de 4.200 espécies pertencentes a esta
familia, das quais aproximadamente 90% sdo predadoras (Chacko et al., 1978;
Iperti, 1999).

De acordo com Chacko et al. (1978) e Reddy & Seetharama (1997), as
joaninhas sdo eficientes predadoras de cochonilhas, sendo a espécie
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 a mais eficiente no controle de
cochonilhas, principalmente do género Planococcus sp. Essa espécie € nativa da

Australia e foi o primeiro agente bioldgico introduzido na India, em 1898, para o
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controle de C. viridis em cafeeiro (Puttarudriah et al., 1952 ! citado por Chacko
et al., 1978). Posteriormente, foi empregada, na Califérnia (EUA), para o
controle de P. citri em citros (Smith & Armitage, 1920). Desde entdo, tem sido
introduzida em diversas 4reas, em vdrias partes do mundo, para o controle de
cochonilhas em diversas culturas, incluindo a cafeeira (Chacko et al., 1978; Berti
Filho et al., 1973; Rodriguez et al., 1996; Gross et al., 1997; Nardo et al., 1999;
Kairo et al., 2000; Yasnosh et al., 2001).

A introducdo do predador em territério brasileiro ocorreu inicialmente
em 1973, mas sem sucesso aparente (Berti Filho et al., 1973). Uma segunda acdo
de introdugdo foi executada no inicio de 1998, para o controle da cochonilha-
dos-citros Orthezia praelonga Douglas, 1891 (Hemiptera: Orthezidae). Os
predadores foram trazidos de criacdes localizadas no Chile, passaram por
periodo de quarentena (Nardo et al., 1999) e, atualmente, estdo sendo liberados
no campo para o controle de P. citri em citros, apresentando resultados
promissores.”.

Dessa maneira, considerando-se a potencialidade dos predadores da
espécie C. montrouzieri no controle de cochonilhas em cafeeiros e a necessidade
da compatibilizacdo desses organismos com aplicacdes de pesticidas, o objetivo
geral da realizacdo deste trabalho foi avaliar a seletividade fisioldgica de
inseticidas utilizados na cultura cafeeira sobre esse predador.

Os objetivos especificos foram: 1) estudar o efeito dos compostos na
sobrevivéncia de C. montrouzieri tratados nas fases de ovo, larva (larvas de
primeiro, segundo, terceiro e quarto instares), pupa e adulta; 2) estudar o efeito

dos compostos sobre os parametros reprodutivos de C. montrouzieri tratados nas

' PUTTARUDRIAH, M.; CHANNABASAVANNA, G.P,; MURTI, B.K.
Discovery of Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coccinellidae, Coleoptera,
Insecta) in Bangalore, South India. Nature, v.169, p.377-378, 1952.

* Comunicagio pessoal: Jaboticabal, SP:Gravena ManEcol.

64



diferentes fases de desenvolvimento; 3) determinar os compostos mais
prejudiciais ao predador e 4) selecionar compostos seletivos a esses inimigos
naturais para serem empregados em programas de manejo integrado na cultura

cafeeira.

4 BIOECOLOGIA DE C. montrouzieri E SELETIVIDADE DE
PRODUTOS FITOSSANITARIOS

4.1 Aspectos bioecologicos do predador C. montrouzieri
Em diversos pafses da regido Neotropical, a joaninha-superpredadora,

como é conhecida, € utilizada, principalmente, para o controle da cochonilha-
rosada Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera: Pseudococcidae),
praga considerada severa, podendo ocorrer em um grande nimero de espécies de
plantas (Nardo et al., 1999). A praga, que ainda ndo ocorre no Brasil, de acordo
com Silva et al. (1997), apresenta capacidade de se adaptar a mais de 200
espécies de plantas, dentre as quais algodao, citros, cacau, uva e café.

Babu & Azam (1987a) estudaram a relacdo da temperatura com o
predador e constataram que a temperatura 6tima para o desenvolvimento e
acreproducdo desta joaninha estd em torno de 30°C e que a duragdo do ciclo de
vida € varidvel em fun¢do da estacdo do ano, sendo mais longo no inverno.

O consumo de alimento pelos coccinelideos apresenta correlagdo
positiva com a densidade populacional da presa e com a temperatura. Estagio de
desenvolvimento mais avancado, acompanhado pelo acréscimo de temperatura,
resulta em maior taxa de consumo alimentar didrio por esses predadores (Hodek,
1967; Babu & Azam, 1987a; Rossini & De Bortoli, 2004).

Parte da capacidade predatéria do inseto deve-se a habilidade de
percepcdo da presa. Em estudos realizados por Heidari & Copland (1992) foi

constatado que C. montrouzieri utiliza a visdo e o olfato no processo de busca de
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alimento. Al Khateeb & Raie (2001) observaram taxa de preda¢do de machos e
fémeas de C. montrouzieri de 37,5 e 33 ninfas de terceiro instar de P. citri por
dia, respectivamente. Segundo Copland et al. (1985), sob temperatura de 21°C,
uma larva de C. montrouzieri pode consumir até 250 ninfas de segundo e
terceiro instares de Planococcus sp., durante seu desenvolvimento. Gravena
(2006) verificou que o tipo de alimento disponivel para a presa pode interferir na
predacdo, tendo o maior nimero de presas consumidas por C. montrouzieri
ocorrido quando a cochonilha P. citri foi criada em tubérculo de batata, seguido
de citros e abdbora.

Pesquisas relacionadas a biologia desse predador concluiram que C.
montrouzieri se alimenta de cochonilhas em todas as fases de desenvolvimento e
apresenta capacidade de oviposi¢cdo de, aproximadamente, 400 a 500 ovos
durante seu ciclo (Sanches et al., 2001). Os ovos sdo depositados numa massa
cotonosa produzida pela cochonilha (Merlin et al., 1996). Eles sdo de coloracdo
amarela brilhante e cerosos, com formato alongado. As larvas sdo brancas,
cobertas de secrecdes cerosas e, devido a isso, confundem-se com as
cochonilhas. A fase jovem é compreendida por quatro estddios larvais tendo
duracdo média de 15,5 dias e um ciclo de vida variando de 29 a 38 dias, sob
temperatura de 26+1°C. J& os adultos medem 3-4 mm de comprimento, sdo de
colora¢do marrom-escura e com cabega alaranjada (Sanches et al., 2001).

A longevidade do adulto pode variar em funcdo do tipo de alimento e da
temperatura, sendo, em média, de 109 e 1224 dias, para machos e fémeas,
respectivamente (Babu & Azam, 1987a).

Para melhor ac¢do de controle biol6gico em campo, segundo Lenteren et
al. (1997), a taxa de liberagdo de C. montrouzieri em cultivos protegidos pode
variar de 2 adultos/m?, quando introduzidos duas vezes em intervalos de duas
semanas, a 10 adultos/m”, quando introduzidos apenas uma vez. Copland et al.

(1985) propuseram liberagio semanal de 5 predadores/m” de drea infestada,
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durante 1 més, para assegurar a predacdo da cochonilha P. citri em todas as
todas as fases de desenvolvimento. Reddy & Seetharama (1997) recomendaram
a liberacdo de 10.000 a 15.000 adultos de C. montrouzieri/ha em cafeeiros, na

India, para controlar P. citri ou para reduzir populagdes de P. minor.

4.2 Seletividade de produtos fitossanitarios a C. montrouzieri
Tanto na literatura nacional como na internacional, sdo encontrados

poucos trabalhos relacionados ao efeito de pesticidas sobre C. montrouzieri.
Entretanto, até 1990, era considerado o 15° inimigo natural mais estudado, em
termos de seletividade (Croft, 1990). Chacko et al. (1978) j4 relataram a
importincia de se conhecer o efeito dos pesticidas sobre esse predador como
forma de garantir o sucesso do controle biolégico. No Brasil, o presente estudo é
o primeiro a ser realizado.

Avaliagbes dos efeitos de acaricidas, inseticidas e fungicidas na
mortalidade e efeitos subletais sobre C. montrouzieri ja realizadas evidenciaram
tolerdncia diferenciada desse predador aos diversos produtos fitossanitarios
(Bellows et al., 1985; Morse & Bellows, 1986; Morse et al., 1987; Babu &
Azam, 1987b; Bellows & Morse, 1988; Mani et al., 1997; Boyero et al., 2005;
Cloyd & Dickinson, 2006).

Na Califérnia, estudos demonstraram que, sob condi¢des laboratoriais,
buprofezim e piriproxifem foram seletivos para C. montrouzieri e acetamipride
causou 100% de mortalidade aos adultos tratados (Cloyd & Dickinson, 2006). A
acdo dos compostos pode ser menor para Os casos em que O contato com a
superficie tratada ocorre em diferentes periodos apds o tratamento. Morse et al.
(1987) constataram que cihexatina e avermectina reduziram a acdo logo apds a
aplicagdo, apresentando efeito menor que 10% de mortalidade, 10 dias apds o

tratamento.
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O estudo dos efeitos subletais (reproducdo, capacidade predatéria e
longevidade) dos compostos sobre opredador também é considerado importante
para se conhecer o impacto potencial do pesticida. Mani et al. (1997)
observaram variacdo na producdo de progénie por f€meas de C. montrouzieri
tratadas com pesticidas previamente testados e classificados como seletivos em
relacio a mortalidade. Segundo os autores, efeitos subletais de produtos
fitossanitarios também podem afetar a dindmica populacional dos inimigos
naturais em condi¢des de campo, interferindo na efici€éncia desses organismos
no controle de pragas. Tais efeitos podem ainda interferir na compatibilizagdo do

emprego de inimigos naturais em programas de MIP ou PIC, em condicdes de

campo.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Criacao da cochonilha P. citri em laboratdério

Para o fornecimento de alimento para a joaninha, foi desenvolvida

criacdo, em laboratério, da cochonilha P. citri adaptada de Nakano (1972).
Adultos da cochonilha P. citri fornecidos pelo Laboratério de Controle
Bioldgico de Pragas do Centro de Manejo Ecoldgico de Pragas e Doengas de
Plantas — EcoCentro/CTSM - Epamig, Lavras, MG, foram distribuidos sobre
abdboras, Curcubita mdxima Linnaeus, variedade Cabotcha e mantidas em
camaras climéticas reguladas a 25+2°C, UR de 70£10% e 12 horas de fotofase.
As abdboras contendo as cochonilhas foram mantidas sobre bandejas plasticas
pretas, dispostas em prateleiras de aco. O desenvolvimento da cochonilha
provocou a degeneragdo da abdbora, que foi reposta sempre que necessario. Para

a substitui¢cdo, uma nova abdbora foi colocada ao lado e em contato com a
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infestada, para que ocorresse a migracao natural das cochonilhas, Os insetos
restantes foram transferidos utilizando-se de um pincel de cerdas macias.

Os bioensaios seguiram a metodologia proposta por membros da
Organizagao Internacional para o Controle Biolégico (International Organization
for Biological Control, IOBC/WPRS, 1992; Hassan, 1994; Vogt, 2000; Carvalho
et al., 2002; Jansen & Hautier, 2005). Os produtos utilizados estdo apresentados

na Tabela 1. O tratamento testemunha foi constituido somente de dgua.

TABELA 1. Ingrediente ativo, nome comercial, grupo quimico, recomendacio e

dosagens dos produtos utilizadas para os testes com C. externa.

Ingrediente Nome .. Recomendacao D?sagem
. . Grupo quimico (gi.a/L de
ativo comercial do p.c.* 7N
agua*¥)
Tiametoxam %}cct}ara 250 Neonicotindide 600g ha™! 0,50
. . Confidor C . 1
Imidacloprido 700 WG Neonicotindide 300g ha 0,70
Oleo mineral Tharol 760 Hidrocarbonetos 1’751f 109L de 13,30
CE dgua
Endossulfam Thiodan Organoclorado 2,0L ha™ 2,63
4 350 CE £ : ’
Dimetoato Tiomet 400 Organofosforado 120, 110 OL 0,48
CE dgua
Testemunha*** - - -

*p.c.: produto comercial; ** ingrediente ativo do produto; ***4gua.

5.2 Criacao de manutencio de C. montrouzieri em laboratorio
Para a implantagdo da criacio de manuten¢do, adultos de C.

montrouzieri provenientes da empresa Gravena Manecol foram acondicionados
em de placas de Petri de 15 cm de didmetro, fechadas com filme de PVC

transparente e mantidas em cAmaras climatizadas reguladas a 25+2°C, UR de
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70+10% e fotofase de 12 horas. Os predadores foram alimentados com uma
massa cotonosa contendo ovos, ninfas e adultos de P. citri e, para o
fornecimento de dgua, foi disposto um chumaco de algodao hidréfilo umedecido
no interior da placa.

As posturas do predador em massas de ovos da cochonilha foram
periodicamente removidas e destinadas para novas placas para o
desenvolvimento das fases de larva, pupa e adulta. Ap6s a emergéncia dos
adultos, estes foram separados em novas placas de Petri, para dar inicio a um

novo ciclo de desenvolvimento.

5.3 Efeito dos inseticidas sobre ovos de C. montrouzieri
Ovos com cerca de 12 horas de idade foram retirados da criagdo de

laboratério e colocados em placas de Petri de 15 cm de didmetro. As
pulverizagdes dos compostos foram realizadas diretamente sobre os ovos por
meio de torre de Potter, com a aplicacdo de 1,5+0,5 mg.cm?, conforme
metodologia de Godoy et al. (2004).

Ap6s os ovos receberem os produtos, foram individualizados em tubos
de vidro de 2,5 cm de diametro x 8,5 cm de altura, vedados com filme de PVC
transparente e mantidos em camara climatizada a 25+2°C, UR de 70+10% e 12
horas de fotofase. As larvas eclodidas e sobreviventes foram alimentadas ad
libitum, a cada dois dias, com massa de ovos, ninfas e adultos da cochonilha P.
citri, até a fase adulta.

O delineamento foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e dez
repeticdes, sendo cada parcela composta por trés ovos, totalizando 30
ovos/tratamento. Avaliaram-se o nimero de ovos vidveis e a duracio do periodo

embrionario.

70



5.4 Efeito dos inseticidas sobre larvas de C. montrouzieri
Ovos e larvas de primeiro instar provenientes da criagdo de laboratério e

larvas de segundo e terceiro instares oriundos do laboratério de criacdo de
insetos da empresa Gravena ManEcol, Jaboticabal, SP, foram individualizadas
em placas de Petri de 5 cm de didmetro, vedadas com filme de PVC
transparente. As larvas foram alimentadas ad libitum, a cada dois dias, com P.
citri e mantidas em camara climatizada regulada conforme no ensaio para a fase
de ovo. Ap6s cerca de 24 horas da eclosdo ou da mudanga de instar, vinte larvas
de primeiro, segundo, terceiro ou quarto instares para cada tratamento, foram
separadas em placa de Petri de 15 cm de didmetro e receberam os inseticidas via
pulverizacdo em torre de Potter, seguindo a mesma metodologia descrita para a
fase de ovo.

O delineamento foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e dez
repeticdes, sendo cada parcela composta por duas larvas. Avaliaram-se a
sobrevivéncia das larvas 1, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apds os tratamentos, a
sobrevivéncia dos espécimes nos instares subseqiientes e a duragdo de cada

instar.

5.5 Efeito dos inseticidas sobre pupas de C. montrouzieri
Larvas de quarto instar provenientes de criacdo de laboratério da

empresa Gravena ManEcol, foram individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm
de diametro x 8,5 cm de altura, os quais foram vedados com filme de PVC
transparente e alimentadas ad libitum, a cada dois dias, com P. citri e mantidas
em cdmara climatizada, regulada conforme nos ensaios anteriores.

Ap6s cerca de 24 horas da formacao das pupas, essas foram removidas e
colocadas em placas de Petri de 15 cm de didmetro, na qual receberam os
compostos via pulverizacdo em torre de Potter, seguindo a mesma metodologia

descrita na fase de ovo. Na seqiiéncia, as pupas foram individualizadas em
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placas de Petri de 5 cm de didmetro e mantidas em camara climatizada regulada,
conforme experimentos anteriores. O delineamento foi o inteiramente ao acaso,
com seis tratamentos e dez repeticdes, sendo cada parcela composta por duas
pupas. Apds a emergéncia dos espécimes sobreviventes, avaliaram-se a duragao
da fase de pupa e a sobrevivéncia de pupas tratadas. Em seguida, formaram-se
os casais para a avaliacdo dos efeitos dos compostos sobre a reproducdo do

predador, conforme descrito no item 5.7.

5.6 Efeito dos inseticidas sobre adultos de C. montrouzieri
Adultos com 24 a 36 horas de idade, foram separados por sexo e

colocados em placas de Petri forradas com papel-filtro, onde receberam os
produtos em pulverizacdo, conforme metodologia utilizada na pulverizacdo de
ovos e larvas. Posteriormente, um casal, por repeti¢do, foi transferido para placa
de Petri de 15 cm de didmetro forrada com papel-filtro e vedada na parte
superior com filme de PVC transparente. Os adultos foram alimentados ad
libitum com a cochonilha P. citri. Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com 6 tratamentos e 10 repeticdes, sendo cada unidade
experimental constituida por 2 espécimes. As avaliacdes da mortalidade de

adultos foram realizadas 1, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apds as pulverizacdes.

5.7 Efeito dos produtos sobre os parametros reprodutivos de C.
montrouZzieri

Avaliaram-se o periodo de pré-oviposicao, fecundidade das de fémeas e
a viabilidade dos ovos colocados durante os primeiros 20 dias de oviposicao.
Adultos oriundos de ovos, larvas e pupas tratados ou, ainda, os insetos cuja
aplicagdo foi realizada na fase adulta foram separados em casais e
acondicionados em placas de Petri de 5 cm de diametro e fechadas com filme de

PVC transparente. Os espécimes foram alimentados ad libitum por meio do
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fornecimento de dgua (em algoddo umedecido) e ovos, ninfas e adultos da
cochonilha P. citri. Para estudos da viabilidade dos ovos, foram coletados, ao
acaso, 30 ovos de cada tratamento, a cada semana por um periodo de 20 dias.
Para os testes, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao
acaso, com numero varidvel de tratamentos e 7 repeticdes, cada uma composta
por um casal de individuos. O nimero de tratamentos e repeti¢des foi varidvel

em funcdo da mortalidade provocada pelo produto.

5.8 Analise estatistica

Para os dados resultantes das avaliacoes de sobrevivéncia dos
tratamentos sobre ovos e pupas, procedeu-se a andlise de varidncia, tendo as
comparacdes das médias dos tratamentos sido realizadas por meio do teste de
Scott e Knott, a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974).

Os dados de sobrevivéncia apds 1, 24, 48, 72, 96 e 120 horas apds a

aplicacdo dos produtos sobre as larvas nos diferentes instares e sobre adultos

foram transformados para arcoseno 4/(x/100) e submetidos a andlise de

variancia em um modelo de parcelas subdivididas no tempo, com os produtos na
parcela.

As médias de sobrevivéncia dos espécimes nos instares subseqiientes a
aplicacdo sobre ovos e larvas também foram submetidas a andlise de variancia.
Utilizou-se um esquema fatorial em um delineamento inteiramente ao acaso de
produtos x nimero de instares com quatro 4 repeti¢des, utilizando-se cinco
insetos em cada unidade experimental (quando possivel), sendo: fatorial de 6 x
4, para larvas tratadas no primeiro instar e fase de ovo; fatorial de 6 x 3, para
larvas de segundo instar e fatorial de 6 x 2, para larvas de terceiro.

As comparagdes das médias dos tratamentos foram realizadas por meio

do teste de Scott e Knott, a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974). O mesmo
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modelo de andlise foi adotado para os dados referentes aos efeitos dos
compostos sobre os pardmetros reprodutivos dos insetos tratados nas diferentes
fases de desenvolvimento.

Para os dados balanceados, foi utilizado o programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2000). Quando o ndmero de repeticdes foi diferente para os

tratamentos, utilizou-se o proc GLM do SAS (Sas Institute, 2001).

5.9 Classificaciao dos produtos quanto a toxicidade segundo escala da IOBC

Os produtos foram enquadrados em classes de toxicidade conforme as
recomendagdes sugeridas por membros da IOBC (Hassan & Degrande, 1996;
Veire et al., 2002), em que: classe 1 = indcuo (<30%), classe 2 = levemente
nocivo (30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe
4 = nocivo (>99% de mortalidade), em funcido do efeito sobre os pardmetros
reprodutivos e mortalidade do predador, sendo o efeito total (E%) calculado pela
férmula proposta por Vogt (1992):

E =100%—(100%—-M %) xR, xR,

em que: E= efeito total (%); M% = mortalidade total, corrigida em
funcdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925); R= razio entre a média didria
de ovos colocados por fémea tratada e ndo tratada; R,= razdo entre a média de

ovos vidveis colocados por fémea tratada e ndo tratada.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Efeito dos inseticidas sobre a viabilidade de ovos e sobrevivéncia de
larvas de C. montrouzieri subsequentes

Tiametoxam, imidacloprido e dimetoato causaram a mortalidade de

embrides do predador, levando a uma reducdo significativa nas porcentagens de
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larvas eclodidas (Tabela 2). Observou-se também que tiametoxam prolongou o
desenvolvimento de embrides e larvas provenientes de ovos tratados e reduziu,
ainda, a viabilidade da fase larval (Tabela 2).

Os resultados de sobrevivéncia de larvas de primeiro instar de C.
montrouzieri, apos 1, 24, 48, 72, 96 e 120 horas, estdo apresentados na Tabela 3.
Os efeitos de tiametoxam e imidacloprido foram registrados logo na primeira
hora apés a pulverizacdo, com severa redugdo na sobrevivéncia das larvas, ndo
sendo observada a presenga de nenhum inseto tratado sobrevivente na avaliagao
de 24 horas. Oleo mineral, endossulfam e dimetoato, 24 horas apods
pulverizagdo, promoveram mortalidade significativa dos insetos tratados; para
endossulfam, observou-se que o efeito ocorreu também ao longo do periodo de
avaliagdes, com sobrevivéncia média de 13,3%, 120 horas apds a sua aplica¢do
(Tabela 3).

A pulverizacdo dos produtos fitossanitirios sobre larvas de segundo
instar resultou em efeito toxico de todos os produtos a partir de 24 horas apds
aplicacdo, exceto para tiametoxam e imidacloprido, que tiveram seu efeito
evidenciado j& logo apds a pulverizacdo (Tabela 4). A partir de 48 horas,
observaram-se valores constantes de sobrevivéncia dos insetos, porém, o efeito
prejudicial do endossulfam foi verificado até o final das avaliagdes, 120 horas
apdés a aplicagdo. O endossulfam pertence ao grupo dos ciclodienos, cujas
substincias podem apresentar capacidade de bioacumulagao (Ware & Whitacre,

2004) e apresentar seu efeito posteriormente.
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TABELA 2. Viabilidade de ovos tratados (%), duracdo do periodo embrionario
(dias), duracgdo da fase larval (dias) e viabilidade da fase larval (%)
(£EP) de espécimes de Cryptolaemus montrouzieri submetidos ao
tratamento na fase de ovo. Temperatura de 25+2°C, UR de
70+£10% e fotofase de 12 horas.

Viabilidade = Duracao do ~ Viabilidade

: Duracao da

Tratamentos de ovos periodo da fase larval
NP fase larval

tratados embrionario

Tiametoxam 26,6+4,08 ¢ 7,1£345b  29,3+535Db 13,3+2,25b

Imidacloprido 13,3£7,42 ¢ 6,5+0,08 a - -

Oleo mineral 80,0+2,18 a 5,3%¥1,15a 24,8+2,39 a 80,0+5,93 a

Endossulfam 91,3+£3,12 a 5,1+0,04 a 23,9+3,86 a 93,3+6,28 a

Dimetoato 66,6+6,45b 6,1+0,50a 23,945,122 a 66,6+4,49 a

Testemunha 100,0+0,00 a 5,4+1,59 a 25,3%2,19 a 86,7+7,55 a

CV(%) 17,79 22,29 31,65 26,78

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (-) Nao foi possivel avaliar o parametro
bioldgico em fung¢do da alta mortalidade provocada pelo produto.

Larvas de terceiro instar submetidas a pulverizagdo dos inseticidas
também tiveram a sobrevivéncia reduzida, assim como observado para os
instares anteriores. Entretanto, para os insetos tratados com 6leo mineral no
terceiro instar, ndo se observou efeito toxico. Tiametoxam foi o produto mais
téxico, provocando 100% de mortalidade das larvas de terceiro instar 24 horas
apos a pulverizacdo. Imidacloprido, endossulfam e dimetoato também reduziram
a sobrevivéncia das larvas, apresentando médias de 30,8%; 46,2% e 38,5%,
respectivamente, ao final das avaliagbes desta caracteristica bioldgica (Tabela
5).

Ao longo do periodo de avaliagcdo, constatou-se que imidacloprido e

dimetoato provocaram mortalidade de espécimes de terceiro instar tratados e,
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diferente do que foi observado para larvas de primeiro e segundo instares,
endossulfam ndo provocou efeito prejudicial ao longo das avaliacdes para larvas
de terceiro estddio. A maior tolerancia dos insetos de estddios mais adiantados
de desenvolvimento foi relatada por Croft (1990); o aumento de reservas, a
capacidade de eliminagdo e ou a capacidade de degradacdo do produto podem
estar relacionados a maior tolerancia dos individuos aos compostos.

Uma hora apds a pulverizagdo ndo foi verificado efeito toxico de
nenhum dos compostos sobre as larvas de quarto instar de C. montrouzieri. No
entanto, a partir da avaliacdo realizada 24 horas apds a pulverizacdo dos
produtos, verificou-se efeito prejudicial de tiametoxam, imidacloprido e
endossulfam, os quais reduziram a sobrevivéncia das larvas. Dimetoato somente
apresentou toxicidade significativa 48 horas apds a sua aplicagdo, com média de
73,3% de sobrevivéncia. Entretanto, este foi o tinico composto que apresentou
acréscimo na taxa de mortalidade para estas larvas, ao longo do periodo de 120
horas de avaliacdes. Ao final das avaliacdes, observou-se, ainda, média de 40%
de larvas sobreviventes (Tabela 6).

Em todas as avaliagdes realizadas, ndo se verificou efeito téxico do 6leo
mineral sobre as larvas de quarto instar, revelando-se seletivo para esse estddio

de desenvolvimento (Tabela 6).
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TABELA 3. Sobrevivéncia (%) (xEP) de larvas de primeiro instar de Cryptolaemus montrouzieri tratadas com produtos

fitossanitarios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Sobrevivéncia (% )/dias apos aplicacio

Tratamentos

1 hora apés 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias
Tiametoxam 22,3+2. 81 bB 0,0+0,00 dA - - - -
Imidacloprido 13,3+4,54 bB 0,020,00 dA - - - -
Oleo mineral 86,7+2,89 aA 46,7+3,15 bB 40,0+2,35 bB 40,0£2,35 bB 40,0+2,35bB  40,0+2,35 bB
Endossulfam 80,0+£2,50 aA 33,3+4,28 bB 26,7£3,91 cB 20,0£2,74 cB 13,34£2,25 cC 13,3£2,25 cC
Dimetoato 73,345,77 aA 20,0+2,50 cB 20,0+2,50 cB 20,0+2,50 cB 20,0£2,50 cB  20,0+2,50 cB
Testemunha 93,3+£3,39 aA 93,3+3,39 aA 93,3+3,39 aA 86,7425 aA 86,7+4,25 aA  86,7+4,25 aA
CV(%) 19,45

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O composto provocou 100% de mortalidade.
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TABELA 4. Sobrevivéncia (%) (£EP) de larvas de segundo instar de Cryptolaemus montrouzieri tratadas com produtos

fitossanitarios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Sobrevivéncia (% )/dias apos aplicacio

Tratamentos

1 hora apés 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias
Tiametoxam 14,243,61 bA 0,0+0,00 cB - - - -
Imidacloprido 20,0+5,23 bA 0,0+0,00 cB - - - -
Oleo mineral 100,0+0,00 aA 66,7+4,12bB  66,7+4,12bB  66,7+4,12bB  66,7+4,12bB  66,7+4,12 bB
Endossulfam 93,3+1,35 aA 40,0+3,49 bB 33,3+3,94 bB 26,7+£3,61 bC 26,7£3,61 bC  26,74£3,61 bC
Dimetoato 86,7+3,85 aA 33,3£3,21 bB  33,3+321bB  33,3#3,21 bB  33,3%3,21bB  33,3%3,21 bB
Testemunha 100,0£0,00 aA  100,0+0,00 aA  100,0£0,00 aA  100,0+0,00 aA  100,0+£0,00 aA  100,0+0,00 aA
CV(%) 21,48

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O composto provocou 100% de mortalidade.
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TABELA 5. Sobrevivéncia (%) (£EP) de larvas de terceiro instar de Cryptolaemus montrouzieri tratadas com produtos

fitossanitarios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Sobrevivéncia (% )/dias apos aplicacio

Tratamentos

1 hora apés 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias
Tiametoxam 30,8+6,35 bA 0,0+0,00 cB - - - -
Imidacloprido 61,5427 bA 53,8+4,19 bA  53,8+4,19 bA  53,8+4,19 bA  46,2+3,89 bB 30,8+4,01 bC
Oleo mineral 100,0£0,00 aA  100,0+0,00 aA  100,0£0,00 aA  100,0+0,00 aA  100,0+0,00 aA  100,0+0,00 aA
Endossulfam 84,6+3,08 aA 53,844,03bB  46,2+3,77 bB 46,243,77bB  46,2+3,77 bB 46,2+3,77 bB
Dimetoato 100,0£0,00 aA 84,6322 aA  69,2+2,89 bB 46,242,45bC  46,2+£245bC  38,5+3,36 bC
Testemunha 100,0+£0,00 aA  100,0+£0,00 aA  100,0£0,00 aA 92,3147 aA  923+1,47aA 92,3147 aA
CV(%) 16,52

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O composto provocou 100% de mortalidade.
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TABELA 6. Sobrevivéncia (%) (zEP) de larvas de quarto instar de Cryptolaemus montrouzieri tratadas com produtos

fitossanitarios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Sobrevivéncia (%)/dias apos aplicacio

Tratamentos
1 hora apés 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias

Tiametoxam 87,9+4,37 aA 20,0+4,97cB  13,3+2,89 dB 13,3+2,89 cB 13,3+£2,89 cB 6,7+4,74 cB
Imidacloprido 89,3+5,03 aA 53,3+3,55bB  53,3#3,55¢cB 53,3+3,55bB  46,7+4,22bB  40,0+3,90 bB
Oleo mineral 100,0£0,00 aA 93,3+4,66 aB  86,7+3,33aB  86,7+3,33aB  86,7+3,33aB  86,7+3,33 aB
Endossulfam 86,7+2,33 aA 53,3+4,01 bB  53,3+4,01 cB 53,3+4,01 bB  53,3+4,01 bB  53,3+4,01 bB
Dimetoato 100,0£0,00 aA 86,7+6,20aB  73,3+522bB  46,7+439bC  46,7+439bC  40,0+3,48 bC
Testemunha 93,3+4,31 aA 93,3+4,31 aA  93,3+431 aA  86,7+3,59aA  86,7+3,59 aA  86,7+3,59 aA
CV(%) 25,12

Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P< 0,05).
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Desde o inicio da segunda metade do século passado, trabalhos como o
de Ripper et al. (1951) t&ém buscado compreender o efeito de pesticidas sobre os
inimigos naturais. Entretanto, nos dltimos anos, as pesquisas tém dado €nfase
ndo s6 para a mortalidade de espécimes adultos, mas também as diferentes fases
de desenvolvimento e, ainda, aos efeitos subletais que os compostos podem
provocar nos organismos ndo-alvo, como apresentado no presente estudo.

Os resultados aqui obtidos, para ovos e larvas, permitem a separacio dos
compostos em trés grupos. O primeiro, formado pelo tiametoxam e
imidacloprido, os quais foram mais severos; o segundo, com dimetoato e
endossulfam, com toxicidade moderada e o terceiro, com o 6leo mineral que
apresentou baixa toxicidade.

Tiametoxam e imidacloprido sdo compostos pertencentes ao grupo dos
neonicotindides e atuam por contato e ingestdo, apresentando também acdo
translaminar e atividade sistémica em tecidos de plantas (Pest Management
Regulatory Agency, PMRA, 2001). Tais propriedades podem estar relacionadas
ao fato de os produtos terem penetrado no interior dos ovos e provocado efeito
téxico sobre os embrides. A penetracdo dos pesticidas nos ovos pode também ter
sido facilitada por eventuais fissuras do cérion, provocadas durante o manuseio
dos ovos ou, ainda, pelas aberturas naturais apresentadas pelo mesmo.

Os compostos neonicotindides sdo potentes agonistas da acetilcolina nas
jungdes colinérgicas do sistema nervoso dos insetos e, como nao sio degradados
pela acetilcolinesterase, provocam a morte dos insetos (Ware & Whitacre,
2004). Esta acdo foi conferida as larvas de C. montrouzieri de forma severa,

quando expostas aos produtos tiametoxam e imidacloprido.
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6.2 Efeito dos produtos na sobrevivéncia de larvas de C. montrouzieri

tratadas em diferentes estadios e sobre os instares subseqiientes

Predadores cujos produtos foram aplicados no primeiro instar
apresentaram severa redu¢do na viabilidade, provocada por tiametoxam,
imidacloprido, endossulfam e dimetoato. Para o dimetoato, foi observada 100%
de mortalidade, ainda no segundo instar. Para o endossulfam, a sobrevivéncia
observada no quarto instar foi de 13,3%. Oleo mineral provocou efeito
intermedidrio, reduzindo para 40% o nimero de espécimes sobreviventes, ao
final do quarto instar larval (Tabela 7).

O desenvolvimento de larvas tratadas no segundo instar foi afetado por
todos os produtos avaliados. Os compostos neonicotindides provocaram
mortalidade de 100% dos insetos; ja 6leo mineral, endossulfam e dimetoato
causaram efeito intermedidrio. Oleo mineral permitiu maior sobrevivéncia de
larvas entre os compostos, com sobrevivéncia de 66,7% para larvas de quarto
instar. Endossulfam e dimetoato foram igualmente prejudiciais com
sobrevivéncia de larvas, no quarto instar, de 20% (Tabela 8).

Oleo mineral aplicado sobre larvas de terceiro instar nio causou efeito
téxico, permitindo 100% de sobrevivéncia. O oposto foi observado para
tiametoxam, que provocou mortalidade de todos os insetos tratados (Tabela 9).
O resultado da aplicagdo sobre as larvas de quarto instar resultou em uma maior
tolerancia dos predadores aos produtos. Entretanto, o efeito prejudicial sobre os
insetos ainda foi elevado para tiametoxam, com média de sobrevivéncia de 6,7%
e intermedidrio para imidacloprido (40,0%), endossulfam (53,3%) e dimetoato
(40,0%). Ja 6leo mineral, com 86,7% de sobrevivéncia, mostrou-se inofensivo

(Tabela 9).
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TABELA 7. Sobrevivéncia (%) de larvas de Cryptolaemus montrouzieri (£EP),
quando tratadas no primeiro instar, com os produtos fitossanitarios.
Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos 12 instar 2?2 instar 3%instar 4° instar

Tiametoxam 0,0+0,00 ¢ - - -
Imidacloprido  0,0+0,00 c - - -
Oleo Mineral ~ 40,0+2,35b  40,0£2,35b  40,0£2,35b  40,0+2,35b
Endossulfam 13,3+2,25 ¢ 13,3+2,25 ¢ 13,3%2,25 ¢ 13,3+2,25 ¢
Dimetoato 20,0+6,45 ¢ 20,0+£6,45 ¢ 0,0+0,00 ¢ -
Testemunha 86,7+4,25 a 86,7+4,25 a 86,7+4,25 a 80,0+3,98 a

CV(%) 19,45 22,31 23,11 23,96

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas de primeiro instar.

TABELA 8. Sobrevivéncia (%) de larvas de Cryptolaemus montrouzieri (£EP),
quando tratadas no segundo instar, com os produtos fitossanitarios.
Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos 2%instar 3%instar 4% instar
Tiametoxam 0,0+0,00 ¢ - -
Imidacloprido 0,0+0,00 c - -

Oleo Mineral 66,7+4,12 b 66,7+4,12 b 66,7+4,12 b
Endossulfam 26,7+£3,61 b 26,7+£3,61 b 26,7+3,61 ¢
Dimetoato 33,3+3,21 b 33,3+321 b 20,0+4,45 ¢
Testemunha 100,0+0,00 a 100,0+0,00 a 86,7+3,28 a
CV(%) 11,48 11,48 31,42

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas de segundo instar.
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TABELA 9. Sobrevivéncia (%) de larvas de Cryptolaemus montrouzieri (£EP),
quando tratadas no terceiro e quarto instares com os produtos
fitossanitarios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase

de 12 horas.
Larvas tratadas no terceiro Larvas tratadas no
instar quarto instar

Tratamentos 3%instar 4 instar 4% instar
Tiametoxam 0,0+0,00 ¢ - 6,7+4,74 ¢
Imidacloprido  30,8+4,01 b 26,6+5,01 b 40,0£3,90 b

Oleo Mineral 100,0+0,00 a  100,0+0,00 a 86,7+3,33 a
Endossulfam  46,2+3,77 b 46,2+3,77 b 53,3+4,01 b
Dimetoato 38,5+3,36 b 38,5+£3,36 b 40,0£3,48 b
Testemunha 93,3%x1,47 a 93,3x1,47 a 86,7+3,59 a

CV (%) 12,99 16,01 25,12

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade das larvas de terceiro instar.

No presente estudo, verificou-se que o 6leo mineral comportou-se como
seletivo e ndo afetou as larvas do predador. Pesquisas disponiveis em literatura
tém demonstrado efeitos diversos desse pesticida sobre os inimigos naturais. Em
estudos realizados por Manzoni et al. (2007), observou-se que esse composto foi
seletivo para Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Riedl et al. (1995) reportaram a agdo
ovicida do 6leo mineral, atuando primeiramente na respiracdo embriondria,
ainda no interior do ovo, o que ndo observado nos estudos de Fernandez et al.
(2005) e Manzoni et al. (2006).

As larvas apresentaram comportamento diferenciado a medida que os

estadios de desenvolvimento avancaram, evidenciando maior tolerancia desses
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estddios aos compostos. Esse fato pode também estar relacionado com a
capacidade do predador em degradar o produto ou, ainda, de acordo com Croft
(1990), fatores quimicos, fisiolégicos ou comportamentais dos predadores
podem culminar numa expressao mais eficaz de detoxificacdo em individuos de

instares larvais mais desenvolvidos.

6.3 Efeito dos compostos sobre a duracio de larvas de C. montrouzieri
tratadas em diferentes estadios e pupas

Para larvas de primeiro instar, constatou-se elevada mortalidade
provocada pelos compostos tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e
dimetoato. Observou-se que dimetoato provocou um prolongamento na duragao
da fase larval quando aplicado sobre larvas de segundo instar (Tabela 10). Foi
possivel verificar reducio na capacidade predatéria das larvas tratadas com este
pesticida o que, certamente, contribuiu para o aumento da dura¢do do segundo
instar. A elevada mortalidade provocada por tiametoxam e imidacloprido, logo
ap6s a aplicagdo, ndo permitiu a avaliacio desse pardmetro. Oleo mineral e o
endossulfam foram semelhantes a testemunha quando aplicados sobre larvas de
segundo, terceiro e quarto instares. Imidacloprido reduziu a duracdo da fase
larval de individuos tratados no terceiro e quarto instares (Tabela 10).

A aplicacdo dos pesticidas sobre pupas de C. montrouzieri ndo afetou a
duracdo dessa fase; entretanto, o contato dos adultos recém-emergidos ou
durante o processo de emergéncia com os residuos contidos em exudvias
contaminadas com tiametoxam, imidacloprido e dimetoato, pode ter provocado
redu¢do no nimero de insetos sobreviventes (Tabela 11). Oleo mineral e
endossulfam foram in6cuos a pupas da joaninha.

A fase de pupa foi bastante tolerante aos produtos avaliados, apesar de o
tiametoxam, imidacloprido e dimetoato ainda terem causado mortalidade, ndo se

observaram efeitos sobre o tempo de desenvolvimento das pupas sobreviventes.
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Croft (1990) afirmou que, entre os fatores que afetam a susceptibilidade, estd a

constituicao do tegumento dos insetos, que pode apresentar, principalmente nas

fases de ovo e pupa, uma camada cuticular mais impermedavel, dificultando a

contaminacio pelos produtos. Essa caracteristica pode ter interferido no efeito

dos compostos sobre as pupas do predador.

TABELA 10. Duragdo média (dias + EP) da fase larval de Cryptolaemus
montrouzieri, quando as larvas foram tratadas com os produtos
fitossanitdrios no primeiro, segundo, terceiro ou quarto instar.
Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12

horas*.
Tratamentos 1% instar 2%instar 3%instar 4* instar
Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - 14,4+4,.85 b 8,3+1,34 b
Oleo Mineral 23,1+5,35a 19,4+3,86 a 15,1+2,00 a 9,1+0,93 a
Endossulfam - 20,1+4,73 a 16,8+1,87 a 9,2+0,64 a
Dimetoato - 22,6+2,98 b 17,4+1,14 a 9,8+1,99 a
Testemunha 24.9+2.15a 20,5+1,66 a 16,6x1,32 a 9,6+0,58 a
CV (%) 15,29 31,26 19,47 29,06

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O produto provocou 100% de
mortalidade, impedindo que os individuos completassem a fase. *a fase larval
compreende o periodo de desenvolvimento do instar tratado até a formacdo da

pupa.
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TABELA 11. Duragdo da fase (dias) e sobrevivéncia de pupas (%) (+EP) de
Cryptolaemus  montrouzieri tratadas com os produtos
fitossanitdrios. Temperatura de 25+£2°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas.

Tratamentos Duracio da fase de pupa Sobrevivéncia de pupas
(dias) tratadas (%)

Tiametoxam 8,4+2.,03 a 20,0+3,63 b
Imidacloprido 7,3+x1,42 a 23,3+2,28 b

Oleo Mineral 8,1£1,68 a 93,3+4,56 a
Endossulfam 8,3+1,12 a 73,3+5,29 a

Dimetoato 8,622,46 a 26,6+4,36 b
Testemunha 8,9+1,39a 100,0+0,00 a

CV(%) 21,92 34,25

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05).

6.4 Efeito dos compostos sobre os parimetros reprodutivos de fémeas de C.
montrouZzieri tratadas nas fases de ovo, larva e pupa

Os compostos ndo afetaram o periodo de pré-oviposicdo, com médias
que variaram de 4,8 a 5,9 dias; todavia, endossulfam e dimetoato foram
prejudiciais aos ndmeros didrio e total de ovos colocados por fémeas do
predador oriundas de ovos tratados. A viabilidade dos ovos colocados ndo foi
afetada por nenhum produto avaliado. Para tiametoxam e imidacloprido, ndo foi
possivel avaliar tais caracteristicas biolégicas, em razdo da reduzida taxa de
eclosdo de larvas (Tabela 12).

Oleo mineral ndo afetou o periodo de pré-oviposi¢do, nimero médio
didrio e total de ovos colocados em vinte dias e viabilidade de ovos oriundos de

fémeas tratadas no primeiro e no segundo instares. Os demais compostos nao
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foram avaliados em funcdo do efeito severo sobre as larvas logo apds a

aplicacdo (Tabelas 13 e 14).

TABELA 12. Periodo de pré-oviposicao (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (+ EP), obtidos de
fémeas de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de ovos
tratados com os produtos. Temperatura de 25+2°C, UR de
70+£10% e fotofase de 12 horas.

Pré- N? médio
Tratamentos  OVESR0 ARTOLE a0 dins dos ovas (%)

Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - -

Oleo mineral 5,3+0,58a 3,9+1,50 a 78,849,58 a 85,6+9.46 a
Endossulfam 48+1,96a 23+1,16b 46,2+8,26 b 82,3£5,36 a
Dimetoato 5,8+2,11a 2,4+1,01b 49,0+8,59 b 81,6£5,09 a
Testemunha 5,9+094a 4,2+1,12a 84,8+6,93 a 80,6+4,38 a
CV (%) 26,13 29,27 24,30 13,44

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) Nao foi possivel formar casais, em
funcdo da alta mortalidade provocada pelo produto.

Para larvas de segundo instar, somente foi possivel avaliar os efeitos do
6leo mineral e dimetoato, ndo tendo o primeiro afetado nenhum pardmetro
avaliado; j4 dimetoato prolongou o periodo de pré-oviposicao (7,3 dias), reduziu
a oviposicao didria (1,7 ovo) e total em 20 dias (33,8 ovos) e a viabilidade dos
ovos (46,2%) (Tabela 14).

Dimetoato também reduziu o nimero de ovos colocados por fémeas que
foram tratadas no terceiro instar € diminuiu, ainda, a viabilidade dos mesmos
(55,3%). Endossulfam nio afetou o periodo de pré-oviposi¢dao, nem tampouco o

nimero de ovos colocados, porém, afetou negativamente o nimero de ovos
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vidveis (67,3%), em comparacdo com a testemunha (82,4%). Novamente, nio se

observaram efeitos prejudiciais provocados pelo 6leo mineral (Tabela 15).

TABELA 13. Periodo de pré-oviposicao (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (+ EP), obtidos de
fémeas de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de larvas de
primeiro instar tratadas com os produtos. Temperatura de 25+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Pré- N? médio
Tratamentos O 0 ovous0dinsdos ovos (%)

Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - - -

Oleo mineral 5,4+1,29 a 3,7+%0,77 a 74,249,116 a 86,8+8,41 a
Endossulfam - - - -
Dimetoato - - - -
Testemunha 4,6+0,86 a 4,1+0,98 a 81,4+8,18 a 81,1+5,31a
CV (%) 11,66 21,48 14,16 7,58

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste F (P< 0,05). (-) Nao foi possivel formar casais, em fun¢do da alta
mortalidade provocada pelo produto.
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TABELA 14. Periodo de pré-oviposicao (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (+ EP), obtidos de
fémeas de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de larvas de
segundo instar tratadas com os produtos. Temperatura de 25+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

e edo N'médiodidrio  Tocide  Viabilidade

Tratamentos ovtl()l;)zgc);ao de ovos ovo(s)/20 dias dos ovos (%)
Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - - -
Oleo mineral 4,9+1,74 a 3,9+0,86 a 77,449, 79 a 78,3+9,35 a
Endossulfam - - - -
Dimetoato 7,3£3,13b 1,7¢091 b 33,848,85b  46,2+7,26b
Testemunha 4,4+1,75 a 3,7¢0,35 a 73,6+5,19a 79,1+8,26 a
CV (%) 26,46 22,36 19,94 17,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) Nao foi possivel formar casais, em
funcdo da alta mortalidade provocada pelo produto.

Apenas tiametoxam ndo teve seus efeitos avaliados sobre fémeas de C.
montrouzieri tratadas no quarto instar em fun¢do da elevada mortalidade das
larvas. Imidacloprido e endossulfam foram prejudiciais para todos os pardmetros
reprodutivos avaliados; dimetoato afetou apenas a viabilidade, com média de
51,1% contra 79,6% da testemunha (Tabela 16).

Fémeas tratadas na fase de pupa apresentaram queda na oviposi¢cdo
didria e total durante os vinte dias de avaliacdo para os tratamentos a base de
endossulfam e dimetoato, sendo observada, ainda, menor viabilidade de ovos
quando as joaninhas foram expostas ao endossulfam. O periodo de pré-

oviposi¢do ndo foi afetado por nenhum produto (Tabela 17).
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TABELA 15. Periodo de pré-oviposicao (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (+ EP), obtidos de
fémeas de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de larvas de
terceiro instar tratadas com os produtos. Temperatura de 25+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Pré- N? médio

Tratamentos OG0 B0 de dias  dos ovos (%)
Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - - -
Oleo mineral 59+1,66a 3,1+0,17 a 61,2+2,39 a 83,7+4,27 a
Endossulfam 6,3+223a 29+1,03a  58,2+6,58 a 67,3£8,62 b
Dimetoato 6,6£3,13a 2,3+1,29b 4524998 b 55,3+6,49 b
Testemunha 5,7¢1,33a 3,5+0,46 a 69,8+6,35 a 82,4+6,38 a
CV (%) 24,11 19,21 16,42 22,75

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) Nao foi possivel formar casais, em
funcdo da alta mortalidade provocada pelo produto.
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TABELA 16. Periodo de pré-oviposicao (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (+ EP), obtidos de
fémeas de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de larvas de
quarto instar tratadas com os produtos. Temperatura de 25+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Pré- N® médio

Tratamentos PN SO0 ou0dias dos ovos (%)
Tiametoxam - - - -
Imidacloprido 6,6+1,66 b 1,6£0,64 b 31,446,31 b 47,949,68b
Oleo mineral 5,1+1,39 a 29+1,16a 48,8+6,33 a 84,7+5,21 a
Endossulfam 7,3+ .,64 b 1,840,73 b 3544427b  57,6+10,12b
Dimetoato 5,3+0,99 a 2,6+0,49 a 52,2+8,85 a 51,1+£5,36 b
Testemunha 4,9+1,09 a 3,2+0,93 a 63,8+8,39 a 79,6+£7,42 a
CV (%) 14,56 14,00 19,25 33,94

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) Nao foi possivel formar casais, em
funcio da alta mortalidade provocada pelo produto.

A influéncia negativa de compostos quimicos nos pardmetros
reprodutivos de C. montrouzieri pode interferir no sucesso dos programas de
controle biolégico com esse inimigo natural. No presente estudo, o dimetoato foi
o composto que conferiu acdo prejudicial mais constante sobre o predador,
afetando os parametros reprodutivos de fémeas tratadas em diferentes fases de
desenvolvimento (ovos, larvas de segundo, terceiro e quarto instares, pupas e
adultos), ocasionando reducdo principalmente na oviposi¢do. Efeitos desta
natureza, quando a acdo dos compostos € evidenciada sobre insetos em fases
subseqiientes a tratada, foram observados por Croft (1990) e denominados, por

este autor, como efeitos latentes.
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TABELA 17. Periodo de pré-oviposicdo (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (+ EP), obtidos de
fémeas de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de pupas
tratadas com os produtos. Temperatura de 25+2°C, UR de
70+£10% e fotofase de 12 horas.

Pré- N médio

Tratamentos PR e dias dos ovos (%)
Tiametoxam 5,7¢2,10 a 2,9+0,75a 58,1+5,39a  78,4+6,12 a
Imidacloprido 59+2.35a 3,1x1,43 a 62,2+4,64 a 81,9+7.91 a
Oleo mineral 5,2+1,13 a 3,6+0,89 a 72,4+8.,61 a 80,6+6,38 a
Endossulfam 6,6+3,05 a 1,9+£091 b 38,2+535b  68,4+6,94 b
Dimetoato 6,9+4291 a 2,1£1,34 b 42,846,10b  79,8+5,43 a
Testemunha 5,1+0,79 a 3,5+0,83 a 69,7421 a 82,4+4,53 a
CV (%) 29,31 22,41 23,39 13,90

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05).

Em insetos, poucos sdo os trabalhos que relatam efeitos de dimetoato
sobre a reproducdo; entretanto, varias pesquisas ja conferiram o seu efeito sobre
a reprodugdo de animais, como ratos, minhocas, peixes e colémbolas (Extoxnet,
1996a; Martikainen, 1996; Petersen & Gjelstrup, 1998; Farag et al., 2007;
Yasmin & D’Souza, 2007). Sobre Collembola Petersen & Gjelstrup (1998)
verificaram que, além de afetar o crescimento e o pesos dos insetos, também
reduziu a capacidade reprodutiva de espécimes de Folsomia fimetaria (Linnaeus,
1758) (Collembola: Isotomidae) e Hypogastrura assimilis Krausbauer, 1898
(Collembola: Hypogastruridae) avaliadas.

Os resultados do presente estudo reportam para a possibilidade de o
dimetoato ter afetado a espermatogénese ou a oogénese durante o periodo de

maturacdo do sistema reprodutivo de C. montrouzieri, ocasionando reducdo na
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fecundidade e viabilidade dos ovos, assim como foi verificado por Petersen &
Gjelstrup (1998).

Para endossulfam, o efeito conferido sobre os parametros reprodutivos
de fémeas tratadas nas fases de ovo e quarto instar pode ter ocorrido pelo fator
de bioacumulacdo do composto nos tecidos dos insetos. De acordo com dados
do arquivo Extension Toxicology Network, EXTOXNET (1996b) e com Ware
& Whitacre (2004), o composto pertence ao grupo quimico dos organoclorados e
apresenta alto potencial para bioacumulagdo nos tecidos gordurosos de
artrépodes. Ovos e larvas de quarto instar de C. montrouzieri podem apresentar
maiores teores de gorduras em seus tecidos de reserva, facilitando o seqiiestro do
pesticida no organismo. Com a retengdo do composto, sua acio pode ter sido
revelada na fase reprodutiva, em funcdo do elevado consumo de energia pelos
insetos.

Michaud & Grant (2003) submeteram larvas de primeiro instar dos
coccinelideos Harmonia axyridis, Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae),
Curinus coeruleus Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae) e Olla v-nigrum
(Mulsant, 1866) (Coleoptera: coccinellidae) ao tratamento com uma emulsdo de
0,12% de sulfato de cobre e 1,0% de 6leo mineral. Constatou-se que os produtos
ndo afetaram a sobrevivéncia das larvas de nenhuma das espécies testadas, ndo
sendo observado,s também, efeitos prejudiciais sobre os pardmetros reprodutivos
desses insetos, como periodo de pré-oviposi¢do e a viabilidade dos ovos
colocados. Entretanto, verificou-se reducdo do nimero médio de ovos colocados

em 10 dias por O. v-nigrum.
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6.5 Efeito dos produtos fitossanitarios sobre adultos de C. montrouzieri

6.5.1 Na sobrevivéncia
A fase adulta também se mostrou bastante sensivel aos pesticidas

tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e dimetoato, que resultaram em altos
valores de mortalidade.

Uma hora apds a aplicag@o dos produtos, verificou-se que imidacloprido
apresentou efeito toxico aos adultos de C. montrouzieri, com média de 46,7% de
sobrevivéncia. Decorridas 24 horas desde a pulverizagdo com tiametoxam,
imidacloprido e dimetoato, observou-se reducdo significativa na sobrevivéncia
dos espécimes, com médias de 13,3%; 33,3% e 33,3%, respectivamente e, ainda,
ndo se observaram sobreviventes tratados com endossulfam (Tabela 18). As 120
horas da pulverizacdo, os produtos tiametoxam, imidacloprido, 6leo mineral,
endossulfam e dimetoato apresentaram médias de sobrevivéncia de 6,7%; 9,0%;
80,0%; 0,0% e 26,6%, respectivamente.

Para o dleo mineral, constatou-se que, apds 48 horas desde a aplicagdo,
ocorreu redugdo na sobrevivéncia dos espécimes, entretanto, 120 horas apds o
tratamento, a sobrevivéncia dos espécimes foi de 80%.

Estudando a toxicidade direta de 6leo mineral (20 mL L) sobre as
joaninhas Hippodamia convergens Guérin-Ménéville, 1842 (Coleoptera:
Coccinellidae), Coleomegilla maculata (DeGeer, 1775) (Coleoptera:
Coccinellidae), H. axyridis e C. montrouzieri, Smith & Krischik (2000) também
ndo observaram efeito toxico do composto na sobrevivéncia desses predadores e

classificaram o composto como seletivo para os predadores.
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TABELA 18. Sobrevivéncia (%) (xEP) de adultos de Cryptolaemus montrouzieri, apés a aplicacdo dos produtos

fitossanitdrios. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Sobrevivéncia (%)/dias apos aplicacio

Tratamentos

1 hora apés 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias
Tiametoxam 86,7+2,25 aA 13,3+2.41 cB 6,7+1,33 dB 6,7+1,33 dB 6,7+1,33 dB 6,7+1,33 cB
Imidacloprido 46,7+6,41 bA 333£3,97cB  20,0+£3,27 cC 20,0+£3,27 cC 13,3+£3,01 dC 9,0£3,01 cC
Oleo mineral 100,0+0,00 aA 86,7+3,29aB  80,0+4,96 bB 80,0+4,96 bB 80,0+4,96 bB 80,0+4,96 aB
Endossulfam 100,0+0,00 aA 0,0+0,00 dB - - - -
Dimetoato 100,0+0,00 aA 3334423 cB  26,6+3,46 cB 26,6+3,46 cB 26,6+3,46 cB 26,6+3,46 bB
Testemunha 100,0+0,00 aA 100,0£0,00 aA  100,0+£0,00 aA  100,0+0,00 aA 100,0+0,00 aA 93,345,54 aA
CV(%) 23,28

Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) O composto provocou mortalidade de 100% dos espécimes tratados.
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6.5.2 Na reproducao

A alta mortalidade provocada por tiametoxam, imidacloprido e

endossulfam aos adultos de C. montrouzieri tratados impossibilitou a avaliagdo

dos seus efeitos sobre as caracteristicas reprodutivas desse predador. Verificou-

se que 6leo mineral ndo afetou o periodo de pré-oviposicdo, o nimero médio de

ovos colocados diariamente e tampouco o total de ovos colocados em 20 dias de

avaliagdo; entretanto, fémeas tratadas com dimetoato apresentaram redugdo no

nimero médio didrio de ovos e também no total de ovos colocados (Tabela 19).

O periodo de pré-oviposicdo e a viabilidade dos ovos ndo foram afetados por

nenhum dos compostos submetidos a avaliagdo.

TABELA 19. Periodo de pré-oviposicao (dias), nimero médio didrio e total de
ovos colocados em 20 dias e a viabilidade (x EP), obtidos de
espécimes de Cryptolaemus montrouzieri provenientes de adultos
tratados com os produtos. Temperatura de 25+2°C, UR de

70+10% e fotofase de 12 horas.

Pré- N? médio
Tratamentos oviposi¢io diario de Total de Viabilidade dos
(dias) ovos ovos/20 dias ovos (%)
Tiametoxam - - - -
Imidacloprido - - - -
Oleo mineral 6,0x1,32 a 2,9+0,50 a 57,0+£5,77 a 75,6£7,35a
Endossulfam - - - -
Dimetoato 5,8+1,96 a 2,1+£0,99 b 41,0+4,47 b 83,449,38 a
Testemunha 5,3+0,94 a 3,2+0,48 a 63,2+4,00 a 83,5+6,35 a
CV (%) 9,22 12,64 23,49 27,31

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Scott e Knott (P< 0,05). (-) Nao foi possivel formar casais, em
funcdo da alta mortalidade provocada pelo produto.
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6.6 Efeito total dos produtos fitossanitarios sobre o predador de acordo com
escala proposta pela IOBC

A alta mortalidade apresentada pelos compostos neonicotindides, com
excecdo do imidacloprido para larvas de quarto estddio, resultou na classificacio
desses compostos como altamente prejudiciais ao predador, sendo enquadrados
na classe 4, quando aplicados sobre ovos, larvas e adultos (Tabelas 20, 21, 22 e
23).

A exposicio de ovos do predador ao endossulfam e dimetoato
apresentou baixo efeito téxico e os compostos foram considerados como
levemente nocivos (classe 2). O 6leo mineral ndo apresentou ac¢do ovicida e
causou apenas 9,0% de efeito total sobre os espécimes (classe 1) (Tabela 20).

Na Tabela 21, é possivel observar que ocorreu maior sensibilidade dos
espécimes tratados no primeiro e segundo instares. A mortalidade provocada por
tiametoxam, imidacloprido, endossulfam e dimetoato foi severa (classe 4).
Destes, apenas o ultimo permitiu a avaliagdo dos pardmetros reprodutivos de
fémeas provenientes de larvas tratadas no segundo instar e foi enquadrado na
classe 3.

As larvas de terceiro e de quarto instares foram mais tolerantes ao
endossulfam e dimetoato, os quais foram considerados levemente nocivos, com
valores de efeito total da ordem de 66,5% e 81,8% e de 75,0% e 75,9%,
respectivamente (Tabela 22). Novamente, ndo se observou efeito prejudicial do
6leo mineral ao predador, sendo pertencente a classe 1.

Oleo mineral foi inécuo para as pupas de C. montrouzieri. Para
tiametoxam e dimetoato, constatou-se que os compostos foram moderadamente
nocivos, seguidos do imidacloprido e endossulfam, levemente nocivos (Tabela
23).

Com exce¢do do O6leo mineral, todos os produtos testados foram
prejudiciais aos predadores, quando pulverizados sobre os insetos na fase adulta.

Os inseticidas tiametoxam, imidacloprido e endossulfam foram nocivos e
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enquadrados na classe 4, apresentando valores de efeito total aos predadores da

ordem de 100% (Tabela 23). Dimetoato foi categorizado como moderadamente

nocivo e enquadrado na classe 3, com uma média de efeito total de 81,4%.

Oleo mineral nao apresentou efeito téxico significativo, com efeito total

de cerca de 29,7%, sendo enquadrado na classe 1 e considerado inécuo (Tabela

23).

TABELA 20. Mortalidade (%), oviposic¢ao, efeito total (E%) e classificacdo dos
produtos, em funcdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC,
de espécimes oriundos de ovos de Cryptolaemus montrouzieri
tratados. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12

horas.
0
Tratamentos . Mortalidade Rll R22 M%® E (% )4 Classe’
casais
Tiametoxam - 83,7 - - 81,2 100,0 4
Imidacloprido - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Oleo mineral 7 20,0 39 856 7,7 9,0 1
Endossulfam 7 8,7 2,3 82,3 0,0 43,9 2
Dimetoato 7 334 2,4 81,6 23,2 55,8 2
Testemunha 7 13,3 4,2 80,6 - - -

" Oviposicio média/fémea/dia.
*Viabilidade de ovos (%).

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

* Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x R, x R,.

3 Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo
(30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 =

nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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TABELA 21. Mortalidade (%), oviposic¢ao, efeito total (E%) e classificacdo dos
produtos, em fungdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC,
de espécimes oriundos de larvas de Cryptolaemus montrouzieri

tratadas no primeiro e no segundo instares. Temperatura de
25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

0

Tratamentos . Mortalidade Rll R22 M%® E (%)4 Classe’
casais

Primeiro instar

Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Oleo mineral 7 60,0 3,7 86,8 50,0 51,8 2
Endossulfam - 86,7 - - 83,3 100,0 4
Dimetoato - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Testemunha 7 20,0 4,1 81,1 - - -
Segundo instar
Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Oleo mineral 7 33,3 3,9 78,3 25,0 22,0 1
Endossulfam - 80,0 - - 76,9 100,0 4
Dimetoato 5 80,0 1,7 46,2 76,9 93,8 3
Testemunha 7 13,3 3,7 79,1 - - -

" Oviposicdo média/fémea/dia.

?Viabilidade de ovos (%).

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

*Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x Ry x R,.

> Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo
(B0%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 =
nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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TABELA 22. Mortalidade (%), oviposic¢ao, efeito total (E%) e classificacao dos
produtos, em funcdo da escala de toxicidade proposta pela IOBC,
de espécimes oriundos de larvas de Cryptolaemus montrouzieri
tratadas no terceiro e no quarto instares. Temperatura de 25+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos NQ_ Mortalidade Rll R22 M%® E (% )4 Classe’
casais
Terceiro instar
Tiametoxam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Imidacloprido 3 73,4 - - 71,3 100,0 4
Oleo mineral 7 0,0 3,1 83,7 0,0 10,2 1
Endossulfam 6 53,8 2,9 67,3 50,4 66,5 2
Dimetoato 5 61,5 2.3 55,3 58,7 81,8 3
Testemunha 7 6,7 3,5 82,4 - - -
Quarto instar
Tiametoxam - 93,7 - - 92,7 100,0 4
Imidacloprido 4 60,0 1,6 47,9 53,8 86,1 3
Oleo mineral 7 133 2,9 84,7 0,0 3,6 1
Endossulfam 5 46,7 1,8 57,6 38,5 75,0 2
Dimetoato 4 60,0 2,6 51,1 53,8 75,9 2
Testemunha 7 13,3 3,2 79,6 - - -

" Oviposicdo média/fémea/dia.

*Viabilidade de ovos (%).

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

*Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x Ry x R,.

3 Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo
(B0%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 =
nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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TABELA 23. Mortalidade (%), oviposi¢ao, efeito total (E%) e classificagdao dos
produtos, em fun¢do da escala de toxicidade proposta pela IOBC,
de espécimes oriundos de pupas e adultos de Cryptolaemus
montrouzieri tratados. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas.

0

Tratamentos . Mortalidade R, R, M%® E(%)* Classe®
casais

Pupas tratadas

Tiametoxam 3 80,0 2,9 78,4 80,0 84,3 3
Imidacloprido 3 76,7 3,1 81,9 76,7 79,5 2
Oleo mineral 7 6,7 3,6 80,6 6,7 6,2 1
Endossulfam 7 26,7 1.9 68,4 26,7 67,1 2
Dimetoato 4 73,4 2,1 79,8 73,4 84,5 3
Testemunha 7 0,0 3,5 82,4 - - -
Adultos tratados
Tiametoxam - 93,3 - - 92,8 100,0 4
Imidacloprido - 90,0 - - 89,6 100,0 4
Oleo mineral 7 20,0 2,9 75,6 14,3 29,7 1
Endossulfam - 100,0 - - 100,0 100,0 4
Dimetoato 2 73,4 2,1 83,4 71,4 81,4 3
Testemunha 7 6,7 3,2 83,5 - - -

" Oviposicio média/fémea/dia.

> Viabilidade de ovos (%).

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

* Efeito total do produto sobre o predador. E = 100% - (100% - M%) x R, x R,.

> Classe de toxicidade: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo
(30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80%<E<99%) e classe 4 =
nocivo (E>99%) (Veire et al., 2002).
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Os estudos ja realizados e disponiveis em literatura relataram que
adultos de C. montrouzieri apresentam respostas variadas aos compostos
quimicos e que a maioria das populacdes é mais suscetivel aos compostos
neurotéxicos (Morse & Bellows, 1986; Morse et al., 1987; Ramesh & Azam,
1987; Castafier & Garrido, 1995; Mani et al., 1997; Boyero et al., 2005; Cloyd &
Dickinson, 2006).

Dentre os compostos neurotdxicos, os organofosforados apresentam alto
impacto sobre os coccinelideos. Em dezessete compostos deste grupo ja
testados, a média de toxicidade calculada variou de 2,8 a 3,0, na escala proposta
pela IOBC que varia de 1 até 4 (Miret & Garcia-Mari, 2001). Em ensaios
realizados por Boyero et al. (2005), os compostos organofosforados metidatiom
e malatiom causaram elevada mortalidade de C. montrouzieri, 24 horas apds a
sua aplicacdo. Esses resultados assemelham-se aos obtidos neste estudo para
dimetoato, em que 24 horas apds a sua pulverizagdo, a mortalidade dessa espécie
de predador foi de cerca de 70%.

De acordo com Bellows et al. (1985), dimetoato apresentou degradacdo
inicial rdpida, com meia vida de 2,2 dias, quando aplicado em superficie foliar
de Citrus limom (Linnaeus), porém, ainda assim, o contato cinco dias apds a sua
aplicac@o causou mortalidade de C. montrouzieri superior a 50%.

Entre os produtos testados, 6leo mineral revelou-se pouco téxico,
assemelhando-se aos resultados alcancados por Morse et al. (1987), os quais
submeteram adultos de C. montrouzieri a residuos deste produto e ndo
observaram diferencas significativas em relacdo ao tratamento controle.
Assemelharam-se também aos de Dib (1998), em que foi classificado como
levemente nocivo (classe 2). Com relacdo ao imidacloprido, este autor constatou

efeito prejudicial sobre C. montrouzieri, sendo classificado como medianamente
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nocivo e, além disso, verificou-se que o composto foi ligeiramente persistente,
apresentando toxicidade significativa por um periodo de 11 a 14 dias.

A acdo direta e indireta de neonicotindides sobre C. montrouzieri foi
estudada por Cloyd & Dickinson (2006), cujos resultados evidenciaram
mortalidade elevada 24 horas apds a aplicagdao dos compostos. Decorridas 48
horas, a mortalidade atingiu 100% para os tratamentos a base de acetamiprido e
clotianidino (enquadrados na classe 4). Esses pesticidas pertencem ao mesmo
grupo quimico de imidacloprido e tiametoxam, avaliados neste estudo, com
resultados bastante semelhantes.

Na literatura, sdo escassos os estudos que abordam os efeitos de
tiametoxam sobre esse predador e, em funcdo do seu efeito prejudicial
constatado no presente trabalho, novas pesquisas deverdo ser realizadas para
confirmar ou nfo a sua toxicidade para este inimigo natural, em condi¢Ges de
semicampo e campo. E importante ressaltar, ainda, que este composto é
recomendado para aplicag¢do via solo na cultura do café, podendo, esta forma de
aplicacdo, conferir seletividade fisiolégica para alguns inimigos naturais

presentes no agroecossistema cafeeiro.
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7 CONCLUSOES

Os pesticidas tiametoxam e imidacloprido sdo nocivos para C.
montrouzieri, nas fases de ovo, larva e adulta, quando aplicados sobre 0s insetos.

Endossulfam € nocivo para C. montrouzieri, quando aplicado sobre
larvas de primeiro e de segundo instares bem como sobre adultos, e € levemente
nocivo para ovos e larvas de terceiro e quarto instares.

Dimetoato é nocivo para larvas de primeiro instar, levemente nocivo
para ovos, larvas de quarto instar e moderadamente nocivo para larvas de
segundo e terceiro instares, pupas e adultos de C. montrouzieri.

O nimero médio didrio de ovos e o nimero total de ovos colocados em
20 dias sdo reduzidos pelos inseticidas endossulfam e dimetoato, para fémeas
tratadas em diferentes fases de desenvolvimento.

Oleo mineral é pouco prejudicial para C. montrouzieri e, portanto, pode
ser empregado em programas de manejo integrado de cochonilhas da parte aérea

de cafeeiros visando a preservagdo desse predador.
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