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RESUMO

Dentre os inimigos naturais de pragas que ocorrem na cultura do
tomateiro, insetos do género Orius sio predadores de ovos e de pequenas
lagartas de lepidopteros, sendo considerados como agentes de controle
biologico. Objetivou-se no presente trabalho avaliar o efeito dos inseticidas
abamectina, cartape, espirotetramato + imidaclopride, flubendiamide,
pimetrozina, piriproxifen e rinaxipir sobre ovos de Orius insidiosus (Say, 1832)
em laboratorio. O experimento foi realizado no Laboratério de Seletividade da
UFLA. Hastes de picdo-preto contendo ovos de O. insidiosus foram imersas nas
caldas inseticidas por cinco segundos. Avaliou-se a duracdo do periodo
embrionario ¢ a eclosdo das ninfas diariamente. As ninfas provenientes dos ovos
tratados foram individualizadas em placas de Petri, onde receberam ovos de
Anagasta kuehniella como alimento. Avaliou-se a sobrevivéncia das ninfas e a
duragdo do estagio ninfal. Os produtos foram enquadrados em classes de
toxicidade conforme a IOBC. A capacidade reprodutiva de O. insidiosus
provenientes de ovos tratados foi avaliada apenas para os tratamentos nos quais
foi possivel formar cinco ou mais casais. Cada casal recebeu diariamente uma
haste de picdo-preto para oviposi¢do. Avaliou-se a cada 24 horas o niimero de
ovos ¢ a sobrevivéncia dos adultos. Os inseticidas abamectina, cartape,
espirotetramato + imidaclopride e flubendimiade afetaram negativamente os
periodos embrionario e ninfal de O. insidiosus (classe 4). Piriproxifen e rinaxipir
foram categorizados na classe 1 e pimetrozina na classe 2, os quais foi possivel
formar curvas de sobrevivéncia e fertilidade. Estes inseticidas afetaram os
primeiros instares ninfais de O. insidiosus, porém houve semelhanga da curva de
sobrevivéncia e fertilidade quando comparado com o controle. Os parametros da
tabela de vida foram afetados negativamente somente pelo inseticida
piriproxifen. O estagio critico de mortalidade para o tratamento controle foi
ninfa de primeiro instar e para piriproxifen ninfas de primeiro e terceiro instares.
Para rinaxipir e pimetrozina ndo houve um estagio critico de mortalidade de O.
insidiosus. Sendo assim, rinaxipir e pimetrozina podem ser recomendados em
programas de MIP na cultura do tomateiro como estratégia de preservagao desse
inimigo natural. Piriproxifen apesar de ser seletivo a O. insidiosus, afetou os
parametros da tabela de vida e mais estudos devem ser realizados. Os inseticidas
abamectina, cartape, espirotetramato + imidaclopride e flubendiamide afetaram
negativamente O. insidiosus e causaram efeitos subletais a ninfas e adultos desse
predador sendo considerados toxicos e devem ser submetidos a testes em casa de
vegetagdo e campo para confirmacdo ou ndo da sua toxicidade a O. insidiosus.

Palavras-chave: Traga-do-tomateiro. Predador. Tabelas de vida. Seletividade
fisiologica. Pesticidas.



ABSTRACT

Among the natural enemies of pests that occur in tomato crop, bugs of
the genus Orius are excellent predators of both eggs and small larvae of
Lepidoptera, being considered biological control agents. The aim of this work
was to evaluate the effect of the insecticides abamectin, cartap, spirotetramat +
imidacloprid, flubendiamide, pymetrozine, pyriproxyfen and rynaxypyr on eggs
of Orius insidiosus (Say, 1832) in laboratory. The experiment was conducted at
the Laboratory of Selectivity of UFLA. Stems of Bidens pilosa L. containing
the eggs of O. insidiosus were immersed in the chemical products aqueous
solutions for five seconds. The length of the embryonic period and daily
nymphs hatching were evaluated. Nymphs from treated eggs were individually
placed in Petri dishes, where they received Anagasta kuehniella eggs. The
nymph survival and duration of the nymphal stage were evaluated. The products
were grouped in classes of toxicity based on IOBC. The reproductive capacity
of O. insidiosus from treated eggs was assessed only for treatments in which it
was possible to form five or more couples. To the couples it was given daily a
B. pilosa stem. It was evaluated every 24 hours the number of eggs and survival
of adults. It was evaluated every 24 hours the number of eggs and the adult
survival. Abamectin, cartap, flubendimiade and spirotetramat + imidacloprid
affected negatively the embryonic and nymphal periods of O. insidiosus (class
4). Pyriproxyfen and rynaxypyr were categorized as class 1 and pymetrozine as
class 2, which was possible to form survival and fertility curves. These
insecticides affected early nymphal instars of O. insidiosus, but the survival and
fertility curve were similar when compared to control. The life table parameters
were only negatively affected by the insecticide pyriproxyfen. The critical stage
of mortality to the control treatment was first nymph and to pyriproxyfen was
the first and third instars nymph. Rynaxypyr and pymetrozine did not have a
critical stage of mortality of O. insidiosus. Therefore, rynaxypyr and
pymetrozine can be recommended in IPM in tomato crop as a strategy for
preservation of this natural enemy. Pyriproxyfen despite being selective to O.
insidiosus, affected the life table parameters and further studies should be
performed. Abamectin, cartap, spirotetramat + imidacloprid and flubendiamide
negatively affected O. insidiosus and caused sublethal effects to nymphs and
adults of the predator and, therefore, are considered toxic and should be tested
in greenhouse and field conditions, to confirm or not their toxicity to O.
insidiosus.

Keywords: Tomato leaf miner. Predator. Life table. Fisiological selectivity.
Pesticides.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.) pertence a familia das
solanaceas, sendo considerada uma planta herbacea (FILGUEIRA, 2003),
perene e cultivada como anual (FONTES; SILVA, 2005; NAIKA et al., 2006).
Apresenta grande variabilidade genética que pode ser utilizada para atender as
mais diversas demandas do mercado de tomate para mesa — consumo “in
natura” — ou para processamento industrial (SILVA; GIORDANO, 2000).

Tornou-se um dos legumes mais importantes do mundo, sendo que o
Brasil, na safra 2011, ocupou o oitavo lugar no ranking mundial, com uma
producdo de 3.753.961 toneladas, numa area cultivada de 60.092 hectares. As
regides Sudeste e Centro-Oeste destacam-se como as maiores produtoras de
tomate, sendo que somente o estado de Goids, considerado o maior produtor do
pais, produziu 1.120.135 toneladas (IBGE, 2011).

Na cultura do tomateiro ocorrem diversos insetos-praga que podem
causar danos, exigindo a intervengdo do produtor para promover a redugdo de
suas populagdes a fim de se evitar prejuizos; porém, esses danos causados pelas
pragas ainda sdo considerados elevados.

Mesmo existindo atualmente programas de melhoramento do tomateiro
que visam a introdugdo de genes que conferem resisténcia as pragas ¢ doengas,
bem como outras caracteristicas de interesse agronémico e nutricional (SILVA;
GIORDANO, 2000; ARAGAO et al., 2002), os produtores de tomate continuam
utilizando inseticidas de forma indiscriminada, o que pode elevar o custo de
producdo e proporcionar alto risco de surgimento de insetos-praga resistentes
(SIQUEIRA; GUEDES; PICANCO, 2000).

Sdo estes fatores que justificam o emprego de taticas de manejo de
pragas menos agressivas ao meio ambiente. No manejo integrado de pragas

(MIP), os produtos empregados para o controle de pragas devem causar o
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minimo de impacto sobre os insetos considerados benéficos. Isso porque a
presenca de inimigos naturais no ambiente, alimentando-se de pragas suscetiveis
ou resistentes, reduz a possibilidade da selecdo e desenvolvimento de
populagdes de insetos resistentes (DEGRANDE et al., 2002).

Estudos demonstraram que, quando se implanta o manejo das pragas na
cultura do tomateiro, realizando a interven¢do quimica somente quando
necessaria, baseando-se em amostragens, as populagdes de inimigos naturais
mantiveram-se na darea, sendo os predadores mais abundantes que os
parasitoides. Os predadores encontrados foram aranhas, Anthicus sp.
(Coleoptera: Anthicidae), larvas de Cycloneda sanguinea (L., 1763)
(Coleoptera: Coccinellidae), adultos do género Staphylinidae (Coleoptera),
Orius spp. e Xylocoris sp. (Hemiptera: Anthocoridae), Formicidae
(Hymenoptera) e Phlaeothripidae (Thysanoptera) (MIRANDA et al., 2005).
Estes insetos foram considerados predadores-chave em plantas de tomateiro,
especialmente no controle de ovos e lagartas de primeiro instar de lepidopteros
(MIRANDA et al., 1998a, 1998Db).

Bacci (2006) afirmou que lagartas de segundo, terceiro e quarto instares
da traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), que estavam murchas no interior das minas, sem a presenga de
agua, ectoparasitoides, distirbios na muda e sintomas de doengas, foram mortas
por percevejos predadores. Da mesma forma ocorreu quando houve o
desaparecimento de ovos, que foram associados com a predacdo por esses
artropodes. Os percevejos observados que predaram esta praga foram: Orius
spp., Lasiochilus sp. (Hemiptera: Anthocoridade), Annona bimaculata Distant,
1884 e Hyaliodocoris insignis (Stal, 1860) (Hemiptera: Miridae), ocorrendo em
grande numero nas folhas.

O uso de inimigos naturais do género Orius (Wolff, 1811) tem

despontado como estratégia vidvel para o manejo de pragas, pois sdo insetos
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pequenos, com alta capacidade de busca e estdo presentes em locais da planta
comuns aos locais explorados por muitas pragas, aumentando as chances de
encontro. Além disso, a criagdo massal desse predador tem sido conseguida com
sucesso (ARGOLO, BUENO, SILVEIRA, 2002; MENDES et al., 2002;
SILVEIRA et al., 2003; BUENO, 2009).

Entre as espécies desse género, o predador Orius insidiosus (Say, 1832)
(Hemiptera: Anthocoridae) pode reduzir populagdes de varios artropodes, como
tripes, moscas-brancas, afideos, 4caros, ovos e pequenas lagartas de
lepiddpteros, o que corresponde as pragas de maior ocorréncia na cultura do
tomateiro, podendo ainda alimentar-se de polen de plantas (FRANSEN;
BOOGAARD; TOLSMA, 1993).

Considerando a importancia de predadores do género Orius como
agentes controladores de pragas em agroecossistemas e em vista da escassez de
informagdes a respeito da seletividade de inseticidas a O. insidiosus, o presente
trabalho teve por objetivo estudar a toxicidade de inseticidas registrados para a

cultura do tomateiro a esse predador.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia de predadores do género Orius

A familia Anthocoridae (Hemiptera: Heteroptera) é constituida por
pequenos insetos (1,5 a 4,5 mm) e possui cerca de 600 espécies, ocupando
diversos habitats, desde vegetagcdo nativa até diferentes agroecossistemas, sendo
amplamente distribuida em todo o mundo (MALAIS; RAVENSBERG, 1992;
LATTIN, 1999).
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Dentro desta familia existem aproximadamente 75 espécies do género
Orius que apresentam ampla distribui¢do (LATTIN, 2000). Esses percevejos
possuem certas caracteristicas que os tornam promissores agentes de controle
bioldgico, destacando-se a alta eficiéncia de busca, habilidade para aumentar a
populacdo e agregarem-se rapidamente quando ha presas em abundancia e de
sobreviver em baixa densidade de presas (BUSH; KRING; RUBSERSON,
1993).

Espécies do género Orius sdo consideradas generalistas, possuindo
habilidade de se alimentarem de diferentes presas e polen e de se abrigarem em
diversos habitats, o que as torna aptas a exploragdo do ecossistema e a
sobreviverem naturalmente. Podem ser encontradas em plantas invasoras, como
picdo-preto (Bidens pilosa L.), caruru (Amaranthus viridis L.), losna-branca
(Artemisia absinthium L.) e apaga-fogo (Alternanthera tenella L.), onde
encontram poélen, abrigo e presas alternativas para sua sobrevivéncia
(SILVEIRA et al., 2003).

Apesar da preferéncia por tripes como presa, uma variedade de outras
presas foi identificada, incluindo acaros, afideos, ovos e lepidopteros imaturos.
Por esta razdo, espécies do género Orius sdo importantes inimigos naturais de
artropodes-praga em diversas culturas tais como a do milho, milheto, sorgo,
feijdo, girassol, alfafa, soja e crisantemo (SILVEIRA et al., 2003; BELORTE;
RAMIRO; FARIA, 2004).

O tipo de presa que insetos do género Orius consomem tem grande
influéncia sobre diversos aspectos do seu ciclo biologico. Richards e Schmidt
(1996a) demonstraram que a dieta desses percevejos pode interferir no periodo
de desenvolvimento, longevidade, fecundidade e viabilidade de ovos, podendo
levar o predador a sequer completar seu desenvolvimento.

Sdo vorazes em todos os estagios ativos de desenvolvimento,

encontrando suas presas pelo tato e visdo. Os adultos sdo bons voadores e,
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juntamente com as ninfas, movimentam-se rapidamente na planta.
Normalmente, vivem escondidos no meio das flores ¢ quando encontram a presa
introduzem o aparelho bucal e succionam o seu conteido (MALAIS;
RAVENSBERG, 1992).

Varias espécies do género Orius foram relatadas ocorrendo na cultura do
milho, como Orius sauteri (Poppius, 1909), no Japdo, onde se alimenta do pdlen
do milho e O. insidiosus, na América do Norte. O. insidiosus tem sido associado
com a cultura do milho no Estado da Virginia — EUA, por ser um predador da
lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae),
causando redug¢do na ocorréncia de ovos desse noctuideo, que varia de 14 a 54%
(COLL; RIDGWAY, 1995). Também ¢é um predador comumente encontrado na
cultura do algodoeiro, alimentando-se de ovos e lagartas. Esta espécie polifaga
tem ocorréncia em muitos agroecossistemas no mundo (WILSON;
GUTIERREZ, 1980).

Frescata e Mexia (1996) estudaram Orius laevigatus (Fieber, 1860),
conhecido por ser predador do tripes Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
(Thysanoptera: Thripidae), na cultura do morangueiro, em Portugal e
observaram redug@o na populacdo dessa praga em gaiolas onde o predador foi
liberado. Fiume (1996) usou O. laevigatus juntamente com um Braconidae para
regular o crescimento populacional do afideo Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae) e o tripes F. occidentalis, em cultura de pimentdo. Este
predador e o parasitoide, usados adequadamente com produtos quimicos,
mantiveram o nivel de controle da praga igual ou abaixo do nivel de dano
econdmico.

Na Europa, EUA e Canada, esses predadores sdo utilizados em
programas de MIP em sistemas de cultivo protegido, em plantios comerciais de

flores, tomate, berinjela, pepino, pimentdo ¢ morango, pois sdo eficientes no
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controle de insetos-praga, principalmente de F. occidentalis (COOL;
RUBERSON, 1993; VAN LENTEREN, 2000).

No Brasil, a espécie O. insidiosus é considerada como a mais abundante
e de maior potencial para utilizagdo em programas de controle bioldgico de
diversas pragas (BUENO, 2009), mostrando-se eficaz no controle de tripes em
cultivos de crisantemo (SILVEIRA; BUENO; VAN LENTEREN, 2004) ¢ de
gérberas (CARVALHO et al., 2008), em casas de vegetacao.

Predadores da espécie O. insidiosus sdo encontrados, em grande numero,
em cultivos de tomateiro sem o uso de produtos fitossanitarios (MIRANDA et
al., 1998b), onde eles podem alcancar populagdes quatro vezes maior do que em
cultivos onde estes produtos sdao utilizados (PACORA, 1982). Esse inimigo
natural apresenta um importante papel no controle de pragas do tomateiro,
reduzindo populagdes de tripes quando liberado na proporcdo de 10
adultos/planta, com duas liberagdes semanais (SHIPP; WANG, 2003). Assim, os
agricultores devem adotar medidas que visam conservar e incrementar
populagoes deste predador no agroecossistema.

Espécimes de O. insidiosus podem ser atraidos por compostos volateis
secretados por plantas de milho atacadas por Spodoptera exigua (Hiibner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), como descrito por Alborn et al. (1997), que
identificaram um composto denominado N-(17-hidroxylinolenoila)-1-glutamina,
isolado de secregdes orais da lagarta S. exigua. Este composto estimulou as
plantulas de milho a secretarem um conjunto de compostos que atraiu o
parasitoide Cotesia marginiventris (Cresson, 1865) (Hymenoptera: Braconidae),
uma espécie que ataca esta lagarta. O antocorideo O. insidiosus tem sido
conhecido por ser atraido pelo milho, onde se alimenta de ovos de S. exigua e de
polen, podendo também ser atraido por compostos volateis (LATTIN, 1999).

A predacdo ¢ um processo complexo, afetado por fatores basicos, como

as densidades da presa e do predador e por fatores secundarios, envolvendo as
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caracteristicas do ambiente, da presa e do predador (HOLLING, 1961). A
presenga de predadores em um determinado ambiente e o seu efeito sobre a
dindmica da presa depende da habilidade do predador em encontra-la, da sua
densidade e qualidade (COHEN, 1998).

Baseado no exposto acima se tornam necessarios mais estudos sobre o
controle de pragas da cultura do tomateiro por meio do uso de predadores do
género Orius, visando-se obter uma estratégia econdémica e ecologicamente

sustentavel.

2.2 Aspectos morfolégicos e bioecoldgicos de O. insidiosus

Serdo abordadas as fases de ovo, ninfal e adulta.

2.2.1 Fase de ovo

Os ovos de O. insidiosus sao alongados, cilindricos, levemente curvos,
possuem aproximadamente 0,4 mm de comprimento por 0,13 mm de didmetro,
de coloragdo branca opaca quando recém depositados, tornando-se rosa palido a
medida que ocorre o desenvolvimento embrionario. Proximos a eclos@o tornam-
se amarelados.

O periodo embriondrio desse predador, quando os adultos foram
alimentados com ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) e Frankliniella insularis (Franklin, 1908)
(Thysanoptera: Thripidae), em condi¢des controladas de 25+1°C, 60+10% de
umidade relativa e fotofase de 15h foi de, no minimo dois € no maximo de seis
dias, respectivamente. Quando alimentados com ovos de Anagasta kuehniella

(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), o predador O. insidiosus ndo apresentou
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mudangas em suas caracteristicas biologicas, quando comparados com aqueles
que se alimentaram de ovos de S. frugiperda (REZENDE, 1990).

Os ovos de O. insidiosus sdo, geralmente, inseridos individualmente
dentro do tecido da planta. As vezes sdo depositados em grupos, mas na maioria
dos casos, ocorre de forma separada e existe a tendéncia do inseto ovipositar nas
partes mais tenras do vegetal (MARSHALL, 1930; DICKE; JARVIS, 1962;
MALALIS; RAVENSBERG, 1992).

Fémeas de O. insidiosus ovipositam em uma grande variedade de
substratos vegetais, como vagens de leguminosas, caules de feijao, brotos de
batata, hastes de picao-preto, peciolos de folhas de algodoeiro, folhas de geranio,
pepino, batata, entre outros (BUENO, 2009; LUNDGREN; FERGEN, 2006). O
substrato vegetal para oviposi¢do pode afetar diretamente a fertilidade de O.
insidiosus, sendo que uma das condi¢des basicas exigidas ¢ que o mesmo seja
aceitavel pelo predador (RICHARDS; SCHMIDT, 1996b).

Varias caracteristicas morfologicas das plantas podem afetar o
comportamento e a oviposi¢ao dos insetos. Dentre elas pode-se citar a presenca
de tricomas, os quais impedem que alguns artropodes se movimentem e servem
de barreira fisica e, as vezes, quimica para sua alimentacdo (SMITH, 2005).
Estas estruturas também podem influenciar a oviposi¢ao positivamente como na
protecdo contra predagdo (GRIFFEN; YEARGAN, 2002), ou negativamente,
pela repeléncia ou toxicidade a fémeas do predador (SIMMONS; GURR, 2004).

Carvalho, Bueno e Castaii¢ (2010) testaram varios substratos de
oviposi¢do para O. insidiosus, tais como brotos de feijao (Phaseolus vulgaris
L.), brotos de soja (Glycine max L.), brotos de batata (Solanum tuberosum L.),
vagens de feijao e inflorescéncias de picao-preto. Todos os substratos testados
foram aceitos pelas fémeas, porém brotos de feijao e de soja foram os mais

adequados para a utilizagdo na cria¢do de O. insidiosus em laboratério.
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Tdo logo os ovos sdo depositados, apenas seus opérculos ficam
expostos, o que dificulta sua visualizagdo (LUNDGREN; FERGEN, 2006). Em
estagio mais avancado de desenvolvimento pode-se observar os olhos vermelhos
e o corpo alaranjado do embrido dentro do ovo (MALAIS; RAVENSBERG,
1992).

A viabilidade dos ovos depende dos locais onde as fémeas ovipositam.
Além disso, as caracteristicas do substrato, sobretudo rigidez ¢ umidade, podem
também influenciar na aceitagdo do predador visando a reproducdo (VAN DEN
MEIRACKER; SABELIS, 1993).

Mendes, Bueno e Carvalho (2005a) demonstraram que fémeas de O.
insidiosus, quando submetidas ao teste de preferéncia, sem ¢ com chance de
escolha, num periodo de 48h, preferiram ovipositar em inflorescéncias de picao-
preto (14,7 e 5,6 ovos, respectivamente) quando comparado com caule de
caruru, caule e vagem de feijdo e vagem de feijdo-de-vagem. Além disso, os
autores afirmaram que plantas de picdo-preto podem servir como local de
abrigo, fonte de nutrientes e umidade, favorecendo sua sobrevivéncia. Podem ser
utilizadas como recurso quanto a criagdo em laboratorio e também quanto ao
manejo do habitat para a conservagdo do predador em diversas culturas. Esses
resultados indicam que plantas de picdo-preto podem ser adequadas a oviposicao

de O. insidiosus em criagdo massal.

2.2.2 Fase ninfal

Autores como Marshall (1930), Herring (1966), McCaffrey e Horsburgh
(1986) relataram a presenca de cinco estddios ninfais para o predador. O
primeiro instar tem duragao média de trés dias; o segundo, terceiro e quarto
instares duram, em média, 2,1 dias e o quinto instar dura cerca de quatro dias,

em temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 70+£10% e fotofase de 12 horas
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(ARGOLO, 2000). Mendes e Bueno (2001) obtiveram resultados semelhantes,
com duragdo dos instares de O. insidiosus entre 1,4 ¢ 1,9 dia, do primeiro ao
quarto instar, sendo o quinto instar de maior duracdo, com 3,1 dias.

As ninfas desse predador, em geral, sio amareladas e possuem olhos
vermelhos em todos os estadios de desenvolvimento. O quinto estadio se
assemelha bastante ao quarto, diferenciando-se, basicamente, pelo tamanho
maior, presen¢a de tecas alares e coloracdo mais escura (REZENDE, 1990).

O tempo médio de desenvolvimento total das ninfas de O. insidiosus
alimentadas com ovos de H. zea e poélen, a 25°C, foi de 13,5 dias (KIMAN;
YEARGAN, 1985). O tempo de desenvolvimento do ovo ao adulto é de cerca de
20 dias, em condi¢des de laboratorio. Porém, no campo, esse tempo pode variar,
principalmente em funcdo da temperatura (BUENO, 2009).

Dicke e Jarvis (1962), em trabalho de campo com O. insidiosus
associado a presas em cultura de milho, concluiram que o pdlen ¢ o principal
alimento alternativo das ninfas e que ocorreu um sincronismo entre os mais
elevados picos da populagido do predador e a época de polinizagdo. Nessa época,
grande numero de ninfas foi encontrado nos estames das espigas do milho.

As ninfas sfo muito ativas em todos os estidios e caminham
rapidamente a procura de alimento. Quando criadas em grupos com baixa
disponibilidade ou auséncia de presa, assumem comportamento canibal

(REZENDE, 1990).

2.2.3 Fase adulta

Os adultos de O. insidiosus sdo bons voadores e possuem coloragdo
branca e preta; as manchas brancas na parte dorsal formam o desenho de uma
“caveira”, sendo esse o motivo do nome comum “percevejo-pirata”, dado a

espécie (REZENDE, 1990).
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O macho mede de 1,75 a 1,96 mm de comprimento ¢ 0,7 a 0,84 mm de
largura. A fémea mede de 1,82 a 2,17 mm de comprimento e 0,77 a 0,98 mm de
largura. Embora sejam mais robustas e maiores sdo bem semelhantes aos
machos. A distingdo entre os sexos ¢ feita por meio da genitalia, sendo a dos
machos assimétrica e curvada, em forma de caracol, enquanto que a das fémeas
apresenta simetria, com ovipositor alongado (SALAS, 1995).

Adultos de Orius spp. copulam logo apds emergirem e a postura é
realizada cerca de 2 a 3 dias apos a copula (MALAIS; RAVENSBERG, 1992).
Leon-Beck e Coll (2009) estudando O. laevigatus, demonstraram que fémeas
iniciaram a oviposicdo apds a primeira copula, evitando qualquer copula
adicional. Porém, as fémeas que ndo ovipositaram apds a primeira tentativa de
acasalamento, mostraram-se receptivas a uma segunda copula e, posteriormente,
colocaram seus ovos.

O numero médio de ovos/fémea/dia pode variar em fungdo do
fotoperiodo, ficando entre 2,1 e 3,9 ovos, para fotofases de 13 e 10 horas,
respectivamente (ARGOLO; BUENO; SILVEIRA, 2002) e de 2,74 ¢ 4,22 ovos,
para fotofases de 10 e 12 horas, respectivamente (SILVEIRA; BUENO, 2003),
dos quais 80% sdo colocados nos primeiros 15 dias apds a copula (BUENO,
2009).

Fémeas de O. insidiosus acasaladas, quando alimentadas com F.
insularis, colocaram, em média, 80,7 ovos durante a sua vida, com média diaria
de 4,9 ovos/fémea. Para as fémeas alimentadas com ovos de S. frugiperda, o
nimero de ovos depositados foi de 25,8, com média diaria de 1,6 ovo
(REZENDE, 1990). Porém, a presenga do macho junto a fémea de O. insidiosus
por todo o tempo pode afetar sua capacidade de oviposicdo e sua longevidade
(MENDES; BUENO; CARVALHO, 2003).

Kiman e Yeargan (1985) estudaram a biologia de O. insidiosus com 13

tipos de dietas e verificaram que a fecundidade das fémeas foi maior quando
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alimentadas com ovos de Heliothis virescens (Fabricius, 1777) (Lepidoptera:
Noctuidae), a 25°C.

Sua longevidade ¢ de trés a quatro semanas, a depender da temperatura,
disponibilidade de alimento (BUENO, 2009) ¢ da quantidade de luz, podendo
alcancar 60 dias quando mantidos em ambientes com 14 horas de luz, 25+2°C e
UR de 70+10% (ARGOLO; BUENO; SILVEIRA, 2002). A longevidade das
fémeas ¢ maior que a de machos, sendo observando 21 dias de vida para a fémea
e 12,4 dias para o macho (MENDES; BUENO, 2001). Altas temperaturas e
alimentacdo de boa qualidade aceleram o desenvolvimento dos insetos
(MALAIS; RAVENSBERG, 1992).

Ninfas de todos os estddios e adultos predam pequenos insetos,
segurando suas presas com as pernas dianteiras e perfurando-as na cabega ou no
abdome para sugar seu contetido corporal. Sdo predadores efetivos mesmo
quando o numero de presas € baixo; porém, quando esse numero ¢ alto, matam
mais do que realmente necessitam como alimento (MALAIS; RAVENSBERG,
1992; BUENO, 2009).

2.3 Seletividade de inseticidas a inimigos naturais

O wuso indiscriminado de inseticidas pode causar contaminagdo
ambiental, bem como prejudicar artrépodes benéficos, tais como os inimigos
naturais e polinizadores. Por isso, o conhecimento da seletividade de inseticidas
a inimigos naturais de pragas ¢ muito importante para gerar informagdes que
possam auxiliar na implementacdo de programas de manejo integrado de pragas
(MIP) e na manutengdo desses organismos em culturas agricolas, permitindo que
atuem na regulagdo de populagdes de pragas (MOURA; CARVALHO;
RIGITANO, 2005; CARVALHO; GODOY; PEDROSO, 2007).
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A seletividade de inseticidas pode ocorrer por meio de métodos
fisiologicos ou ecoldgicos (RIPPER; GREENSLADE; HARTLEY, 1951). A
seletividade fisioldgica consiste no uso de inseticidas que sejam mais toxicos a
praga que aos seus inimigos naturais, quando os dois entram em contato com o
produto fitossanitario (O’BRIEN, 1960). A menor toxicidade de produtos
quimicos a organismos benéficos pode ser em funcdo da capacidade de
penetragdo do composto no tegumento, retengdo no tecido gorduroso, excrecgao,
dentre outros processos fisioldgicos. Ja a seletividade ecologica esta relacionada
com as formas de utilizagdo dos inseticidas; como a aplicacdo de inseticidas
granulados sistémicos no solo, pulverizagdo do produto em pragas que ocorrem
em reboleiras, em periodos de menor atividade do inseto benéfico; buscando
minimizar a exposicdo do inimigo natural ao inseticida (RIPPER;
GREENSLADE; HARTLEY, 1951).

O controle das pragas tem sido feito com inseticidas quimicos,
geralmente ndo seletivos aos inimigos naturais. Os abusos na freqiiéncia de
aplicagdes de inseticidas causam, na maioria das vezes, redu¢do no nimero de
artropodes benéficos, quando comparados com outras praticas agricolas. Desta
forma, nos ultimos anos, tem-se dado preferéncia por produtos quimicos
eficientes, porém, também seletivos, principalmente aos inimigos naturais de
maior ocorréncia no agroecossistema, de forma a preserva-los e obter um
controle mais duradouro das pragas nas culturas (ZOTTI et al., 2010).

Programas de MIP favorecem a conservagdo de insetos benéficos, que
pode ser alcangada por meio da manipulacdo do ambiente de cultivo e do uso de
inseticidas seletivos aos inimigos naturais presentes no agroecossistema,
alcancando desta forma o sucesso desses programas (GALVAN; KOCH;
HUTCHISON, 2006).

Para que percevejos do género Orius, presentes em diversos

agroecossistemas (ELLINGTON; SOUTHWARD; CARRILLO, 1998) possam
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demonstrar sua maxima potencialidade como predadores, ¢ importante o uso de
inseticidas seletivos nas areas onde se deseja realizar o controle bioldgico de
pragas com esses inimigos naturais. Assim, sua preservacdo em cultivos
agricolas pode contribuir para a reducdo do niimero de aplicagdes de inseticidas,
proporcionando maior economia € menor impacto ao ambiente.

Estudos a respeito dos efeitos de produtos fitossanitarios sobre O.
insidiosus tém sido feitos no Brasil, destacando-se trabalhos realizados
principalmente na cultura do crisdntemo para o controle de tripes, como os de
Carvalho et al. (2002), Morais et al. (2003), Rocha et al. (2006) e Albernaz et al.
(2009) e na cultura da roseira (Torres et al., 2007). Vale ressaltar, porém, que os
trabalhos sobre seletividade de produtos fitossanitarios a O. insidiosus ainda sdo
restritos a poucas culturas, o que torna necessaria a realizacdo de pesquisas em
diversos outros cultivos para compatibilizagdio dos métodos quimicos e
bioldgico visando a otimizagdo do potencial de controle de pragas por meio do
uso desse predador.

Além disso, pesquisas dos efeitos de produtos fitossanitarios sobre
inimigos naturais, bem como polinizadores, tém se tornado obrigatérias em
diversos paises, oferecendo mais informagdes para o emprego desses compostos

em programas de manejo de pragas (HASSAN et al., 1994).

2.4 Tabelas de vida de fertilidade

As tabelas de vida de fertilidade auxiliam na compreensdo da dinamica
populacional de uma espécie e na avaliagdo do impacto que os inimigos naturais
podem causar sobre a populagao de uma determinada praga (VAN LENTEREN;
WOETS, 1988; BELLOWS JR.; VAN DRIESCHE; ELKINTON, 1992).

Servem para condensar os dados de sobrevivéncia e fertilidade de uma

populagdao (SOUTHWOOD, 1995) e estdo sendo bastante difundidas e
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empregadas com sucesso em estudos de dinamica populacional de insetos e de
manejo de pragas (SILVEIRA-NETO et al., 1976). A tabela de vida permite
uma visdo integrada das caracteristicas biologicas de uma populagdo, sob
condi¢Ges ambientais controladas (COPPEL; MERTINS, 1977).

As tabelas de vida se baseiam no estudo de um grupo de organismos de
mesma idade cronologica, através do acompanhamento, ao longo do tempo, dos
espécimes que nasceram na mesma ¢época (RABINOVICH, 1978). Cada
espécime na tabela de vida de fertilidade apresenta sua propria velocidade de
desenvolvimento, longevidade e¢ fecundidade, sendo tais fatores comumente
expressos em termos médios da populagdo (SILVEIRA-NETO et al., 1976).

Segundo Andrewartha e Birch (1954), os principais parametros
associados as tabelas de vida de fertilidade sdo os seguintes:

e R - taxa liquida de reprodugdo: total de descendentes fémeas que sdo
geradas por fémea ao final da geragdo. Este pardmetro indica quantas
vezes cresceu a populagdo no intervalo de uma geragao;

e 1, - taxa intrinseca de aumento populacional: descreve o potencial de
crescimento de uma populacao;

e T - intervalo médio entre geracdes: duracdo média do periodo entre o
nascimento dos espécimes de uma geracdo e da geracdo seguinte
(intervalo de ovo a ovo);

e ) - razdo finita de crescimento: fator de multiplicacdo da populacio
original a cada intervalo unitario de tempo. Indica o nimero de insetos
adultos, fémeas, adicionados por cada fémea, ao dia, ao longo de uma
geragdo. Isto significa que quanto maior este parametro maior o nimero
de espécimes adicionados a populacdo, ou seja, corresponde a taxa de
crescimento diario da populagao;

e TD - tempo que a populagdo leva para duplicar em ntimero.
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A taxa liquida de reproduc@o ¢ um parametro utilizado para determinar
se a populagdo esta crescendo ou ndo; dessa forma, quando os valores de R, séo
maiores que 1 indicam que ha aumento populacional e valores menores que 1
indicam declinio da populagdo estudada (BELLOWS JR.; VAN DRIESCHE;
ELKINTON, 1992).

O parametro r,, da tabela de vida ¢ designado como a taxa intrinseca de
crescimento populacional, definida como a capacidade inata de aumento numa
populacdo crescendo em condi¢des 6timas, ou seja, corresponde & expressao do
potencial bidtico de uma populagdo (PRICE, 1984). Birch (1948) referiu-se ao
pardmetro r,, como sendo a diferenga entre a razdo de nascimento e a de
mortalidade de uma populagdo. Para Coats (1976) e Pedigo e Zeiss (1996), 1, €
0 pardmetro mais importante obtido de uma tabela de vida, pois permite a
comparagdo do potencial de crescimento do organismo, além de facilitar a
avaliagdo do papel de um predador em uma comunidade ou verificar se ele sera
bem sucedido como agente de controle biologico. Krebs (1994) ressaltou que o
rm ndo ¢ influenciado somente pela temperatura, mas também, conforme Wyatt e
Brown (1977), pela intensidade luminosa e pela planta hospedeira.

Van den Bosch; Messenger e Gutierrez (1982) citaram que a taxa de
nascimento e mortalidade em uma populagéo de insetos é determinada por varias
condi¢des, dentre elas a qualidade do alimento, a temperatura, a umidade e o
fotoperiodo. Estes sdo os fatores principais que normalmente governam as
caracteristicas biologicas de uma populacdo, sob condigdes controladas ou nao.

Caso o numero de insetos que eclodem seja maior do que a mortalidade,
m € positivo, havendo crescimento populacional; entretanto, se a mortalidade for
maior do que o nascimento, entdo r, assume valores negativos e a populacdo
tende a desaparecer. Quando r,, ¢ igual a zero a populagdo permanece estavel,

sem aumento populacional. Para Rabinovich (1978) r, ¢ um parametro



28

geneticamente determinado que reflete na capacidade potencial de multiplicagao
populacional.

De acordo com Bellows Jr.; Van Driesche; Elkinton (1992), as
informag¢des das tabelas de vida de fertilidade podem servir, no controle
biolégico aplicado, como elemento de avaliacdo do impacto de inimigos naturais
sobre as populacdes de pragas presentes no agroecossistema. Dentre os diversos
critérios de selegdo e avaliagdo de inimigos naturais, um agente de controle
biologico somente sera considerado efetivo contra uma determinada praga se,
pelo menos, o pardmetro r,, de ambos os organismos forem semelhantes e, neste
caso, € necessario que introducgdes regulares sejam feitas, para que o controle
desejado seja obtido (VAN LENTEREN, 2000). Segundo Andrewartha e Birch
(1954), se o 1, de um predador for superior as taxas intrinsecas encontradas para
sua presa, favorecera o estabelecimento do inimigo natural em uma determinada
area.

A taxa finita de aumento populacional (A) representa um fator de
multiplicacdo da populagdo a cada dia, diferindo de r,,, por ser uma taxa finita de
aumento populacional e ndo instantanea.

Quando A for igual a 1, a populag@o se mantém estavel e, neste caso, 1y, &
igual a zero. O parametro A assume valores menores que 1, quando 1, ¢
negativo, logo, a taxa de mortalidade ¢ maior do que a de nascimento e a
populagdo tende a desaparecer. Se A for igual a zero, r, torna-se negativo e,
neste caso, nenhum inseto em idade reprodutiva é adicionado a populagéo,
havendo 100% de mortalidade dos estagios imaturos (SILVEIRA-NETO et al.,
1976).

Em estudos toxicoldgicos, as tabelas de vida de fertilidade se mostram
importantes por evidenciarem efeitos que ocorrem durante a geracdo e nao
apenas efeitos instantaneos como ocorrem com a maioria dos testes

toxicologicos que avaliam a mortalidade do organismo (STARK; BANKS,
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2003; STARK; VARGAS; BANKS, 2007). Dessa maneira, ¢ mais facil detectar
efeitos subletais na dinamica populacional da espécie, que passariam
despercebidos, pois os espécimes que sobrevivem aos efeitos dos produtos
fitossanitarios podem ter sua fertilidade afetada (PERVEEN, 2008) e modificar a

forma de crescimento populacional da espécie.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Conducéo dos bioensaios

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Estudos de
Seletividade do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de

Lavras, MG, Brasil.

3.2 Obtencéo dos insetos e criagcdo de manutengdo

Para a realizagdo dos bioensaios, adultos de O. insidiosus foram
coletados em plantas de picdo-preto no Campus da Universidade Federal de
Lavras e levados ao laboratorio, onde foram mantidos em sala climatizada a
2542°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas. A criacdo foi conduzida
conforme metodologia descrita por Bueno (2009), utilizando-se ovos de A.

kuehniella previamente inviabilizados como alimento.

3.3 Inseticidas avaliados

Foram avaliados sete inseticidas recomendados para a cultura do

tomateiro, nas dosagens apresentadas na Tabela 1, com seus respectivos nomes
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técnico/comercial e grupos quimicos. O tratamento controle foi constituido de

agua destilada.

Tabela 1. Nomes técnico e comercial, grupo quimico e dosagem dos inseticidas
avaliados quanto a seletividade fisiologica para Orius insidiosus.

. Dosagem
Nome Comercial/ (ml ogu
L. . g
Nome Técnico Grupo Quimico do p.c
concentracao/formulacéo™ g
¢ ¢ 100 Ly*x
Abamectina Vertimec 18 EC Avermectina 100
Cartape Cartap 500 OS Tiocarbamato 250
Espirotetramato Acido tetramico
P . Movento Plus 480 SC (Cetoenol) + 85
+ imidaclopride .
Neonicotinoide
Flubendiamide Belt 480 SC Diamida do dcido
ftalico
) ) Piridina
Pimetrozina Chess 500 WG . 40
azometina
. . Eter
Piriproxifen Tiger 100 EC gy - 100
piridiloxipropilico
Rinaxipir Premio SC Antranilamida 20

*SC — suspensdo concentrada;, EC — concentrado emulsionavel; WG — granulo
dispersivel em agua; PS — Po soluvel. **p.c. - Produto comercial.

3.4 Efeito dos inseticidas no periodo embrionario e ninfal de O. insidiosus

guando ovos foram tratados

Para avaliar o efeito dos inseticidas no desenvolvimento de O.

insidiosus, foram utilizados 40 ovos do predador com idades de até 24 horas
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provenientes da criagdo em laboratdrio. Estes ovos estavam presentes em hastes
de picdo-preto, as quais foram utilizadas como substrato para oviposigao.

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e quarenta repetigdes. Cada unidade experimental foi
constituida de um ovo de O. insidiosus tratado com inseticida.

As hastes com os ovos foram imersas nas caldas inseticidas por cinco
segundos e tiveram suas extremidades basais envolvidas por chumacgos de
algoddo umedecidos em agua destilada para evitar dessecagdo. Para o tratamento
controle as hastes foram imersas em agua destilada. Posteriormente, essas hastes
foram individualizadas em placas de Petri de 20 cm de diametro, fechadas com
filme plastico de PVC, identificadas e mantidas em sala climatizada a 25+2°C,
UR de 70£10% e fotofase de 12 horas. Avaliou-se diariamente a duragdo do
periodo embrionario e a viabilidade dos ovos. Ovos que ndo apresentaram
opérculo aberto ao final de dez dias de avaliagdo foram considerados inviaveis.

As ninfas provenientes dos ovos tratados foram individualizadas em
novas placas de Petri de 5 cm de didmetro, identificadas, onde receberam ovos
de A. kuehniella a cada 48 horas como alimento. Nestas placas também foram
colocados chumacgos de algoddao umedecido em agua destilada como fonte de

umidade. Avaliou-se a sobrevivéncia e duracdo do periodo ninfal.

3.5 Classificacdo dos inseticidas segundo escala de toxicidade para inimigos

naturais estabelecida pela IOBC

Os produtos foram enquadrados em classes de toxicidade conforme
critérios estabelecidos pela “International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC). Desta forma, o
efeito total (E) de cada inseticida foi determinado em fungdo da porcentagem de

mortalidade observada nos tratamentos, corrigida pela formula de Abbott
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(ABBOTT, 1925), em fun¢@o da mortalidade observada no tratamento controle.

Para o calculo do efeito total (E) foi utilizada a formula proposta por Van de

Veire; Smagghe e Degheele (1996):

onde:

E (%6)=100%-(100%-Ma)x ER o
Em que:

Ma = mortalidade corrigida em fun¢ao do controle (ABBOTT, 1925),

Ma=Mt-Mc)(100-Mc)x 100 )
Em que:
Mt = mortalidade provocada pelo inseticida;

Mc = mortalidade observada no controle.

ER = efeito do produto sobre a oviposicao:

ER=RiRc ©)

Rt = oviposi¢ao média obtida no tratamento com o inseticida;

Rc = oviposi¢@o média obtida no controle.

De acordo com os valores de E obtidos, os produtos foram, entdo,

enquadrados em classes toxicologicas: classe 1 = indcuos (E < 30%), classe 2 =

levemente nocivos (30% < E <79%), classe 3 = moderadamente nocivos (80% <

E <99%) e classe 4 = nocivos (E > 99%), conforme escala proposta pela IOBC
para estudos de laboratorio (HASSAN, 1992; VAN DE VEIRE; SMAGGHE;
DEGHEELE, 1996; HASSAN, 1997).
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3.6 Efeito subletal da aplicacéo de inseticidas em ovos no desenvolvimento e

na capacidade reprodutiva de O. insidiosus

A capacidade reprodutiva de adultos de O. insidiosus provenientes de
ovos tratados foi avaliada apenas para os tratamentos nos quais foi possivel
formar cinco ou mais casais. O bioensaio foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e repeticoes de acordo com o
numero de casais formados. Cada casal constituiu uma repeti¢ao, sendo que cada
um foi individualizado em placa de Petri de 5 cm de didmetro contendo ovos de
A. kuehniella como alimento e algoddo umedecido em agua destilada. As placas
foram fechadas com filme plastico de PVC e devidamente identificadas, sendo
mantidas em sala climatizada a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Os casais receberam diariamente uma haste de picdo-preto envolvida na
base por um chumago de algoddo umedecido em agua, como substrato de
oviposi¢do. Avaliou-se diariamente o nimero de ovos até a morte da fémea ¢ a

sobrevivéncia dos adultos.
3.7 Analises estatisticas

Foram analisados o efeito nos periodos embrionario e ninfal, efeito
subletal da aplicacdo de inseticidas em ovos no desenvolvimento e capacidade

reprodutiva e avaliagdo do estagio critico de desenvolvimento.

3.7.1 Efeito dos inseticidas no periodo embrionario e ninfal de O. insidiosus

guando ovos foram tratados

Calculou-se a viabilidade dos ovos, a duracdo do periodo embrionario, a

sobrevivéncia das ninfas e a dura¢do do periodo ninfal. Os dados coletados
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foram submetidos a andlise de varidncia e as médias dos tratamentos

comparadas pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

3.7.2 Efeito subletal da aplicacéo de inseticidas em ovos no desenvolvimento

e na capacidade reprodutiva de O. insidiosus

A partir dos dados obtidos foram confeccionadas tabelas de vida de
fertilidade. Calcularam-se o indice de sobrevivéncia acumulado para cada fase
de desenvolvimento de O. insidiosus (Ix) e a taxa de fecundidade
(mx=fémeas/fémea/dia) para cada data de oviposicdo. Com base nos dados da
tabela de vida de fertilidade foram estimados os pardmetros populacionais Ry, T,
'm, A, TD, conforme sugerido por Andrewartha e Birch (1954) e Silveira-Neto et
al. (1976):

Taxa liquida de reprodugao (R,):
Ro=2.(m.1) @

Intervalo de tempo entre cada geragao (T):

T= mxy (Cmek) ©)

Taxa intrinseca de crescimento populacional (ry,):

=Ry T ©)

Razio finita de aumento (A):

A=exp(t;,) @]

Tempo necessario para a populacdo duplicar em nimero (TD):

TD=In@2) i, ®)
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Os parametros populacionais foram estimados segundo método de
Jackknife e as médias comparadas pelo teste t bilateral a P<0,05, segundo
protocolo de Maia e Luiz (2006) utilizando o software SAS System (SAS
Institute, 2002).

3.7.3 Avaliacdo do estagio critico de desenvolvimento de O. insidiosus

guando ovos foram tratados com os inseticidas

Para se determinar o estagio critico de desenvolvimento de O.
insidiosus, dados do bioensaio descrito no subitem 3.4 foram agrupados em
quatro repetigdes por tratamento, sendo entdo confeccionadas as tabelas de vida.
O estagio critico foi determinado somente para os tratamentos que permitiram a
formacao de cinco ou mais casais.

Foram calculadas as percentagens das mortalidades aparentes (1000x) e
marginais (MMXx) para cada estagio de desenvolvimento de O. insidiosus. As

mortalidades aparentes foram calculadas pela Equagao 9:

1000x=(¥/x) x.100 )

Onde, Ix representa o nimero de insetos vivos no inicio de cada estagio
e dx o namero de insetos mortos em um estagio de desenvolvimento. A

mortalidade marginal foi estimada pela Equacdo 10:

MIVix= 1000/ (1 - 3°1000x/ 100) (10)

Onde, MMx ¢ a mortalidade marginal (%) e expressa a mortalidade
esperada de um fator como se este fosse o nico fator atuante. Como nao foram

estudados fatores de mortalidade associados a cada estagio de desenvolvimento
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de O. insidiosus, pois o bioensaio foi realizado em laboratorio, atribui-se ao
efeito dos inseticidas mudangas no padrdo de mortalidade dos estagios de
desenvolvimento, sendo os valores de 100gx e MMX iguais.

Com bases nos valores de MMx foram calculados valores k de
mortalidades parciais para os estagios de desenvolvimento de O. insidiosus de

acordo com a Equagao 11:

k=-log (1-MIMx/ 100) (11

Onde, k é o valor de mortalidade parcial para um determinado estagio de
desenvolvimento de O. insidiosus. Ja o valor da mortalidade total (Kt) foi
calculado pelo somatério de todos os valores k de cada estagio de
desenvolvimento, para cada tratamento.

Para se determinar o estagio critico de desenvolvimento de O. insidiosus
realizou-se analise de correlagdo de Pearson entre as mortalidades parciais (K) de
ovos, ninfas de primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto instares com a
mortalidade total (Kt) (VARLEY; GRADWELL; HASSELL, 1973). Foi
considerado como estagio critico de desenvolvimento aquele cuja correlagdo da
mortalidade parcial com a mortalidade total foi positiva e significativa pelo teste
t (P<0,05), sendo também utilizado método grafico (VARLEY; GRADWELL,
1960).

No caso em que dois ou mais estagios de desenvolvimento apresentaram
correlagdo positiva e significativa com a mortalidade total foi realizada analise
de regressdo (P<0,05) para estes estagios. Foi considerado como estagio critico
aquele que apresentou maior coeficiente angular da curva de regressdo. Os
coeficientes angulares foram considerados semelhantes quando ocorreu

sobreposicdo dos intervalos de confianca a 95%.
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O objetivo desta analise foi verificar se os efeitos subletais dos

inseticidas modificam o estagio critico de desenvolvimento de O. insidiosus.

4 RESULTADOS

4.1 Efeito dos inseticidas no periodo embrionario e ninfal de O. insidiosus

guando ovos foram tratados

Os inseticidas abamectina, cartape, espirotetramato + imidaclopride e
flubendiamide apresentaram atividade ovicida, com médias de viabilidade de 30,
70, 70 e 50%, respectivamente. Entretanto, os produtos pimetrozina, piriproxifen
e rinaxipir, quando aplicados sobre ovos de O. insidiosus, ndo afetaram a
sobrevivéncia do embrido, observando-se que 100% dos ovos tratados foram
viaveis (Figura 1A).

A duracdo do periodo embrionario foi reduzida quando ovos deste
predador foram tratados com os inseticidas abamectina e espirotetramato +
imidaclopride. Os demais inseticidas ndo afetaram esta caracteristica biologica,
com médias superiores a cinco dias (Figura 1B).

Ao eclodirem, as ninfas tiveram sua sobrevivéncia afetada
negativamente pelos compostos abamectina, cartap e espirotetramato +
imidaclopride. Os demais inseticidas ndo afetaram a sobrevivéncia de ninfas
(Figura 1C). Observou-se que ninfas de primeiro instar de O. insidiosus,
provenientes de ovos tratados com abamectina apresentaram 100% de
mortalidade nas primeiras horas de avaliagdo, sendo que alguns insetos nao
conseguiram abandonar totalmente o ovo. Esta elevada mortalidade ndo permitiu

a avaliacdo da dura¢do do periodo ninfal (Figura 1D).
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Verificou-se que apenas os inseticidas cartap e espirotetramato +

imidaclopride prolongaram o periodo ninfal (Figura 1D).
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Abamectina 4
Cartap 4
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Piriproxifen 4
Rinaxipir 1
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Abamectina 4
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Espiratetramato |
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Figura 1. Porcentagem de viabilidade de ovos (A), sobrevivéncia de ninfas (C) e
duragdo em dias do periodo embrionario (B) e ninfal (D) (média + erro padrao)
de Orius insidiosus provenientes de ovos tratados com os inseticidas. Barras
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-
Knott (P>0,05).
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4.2 Classificacdo dos inseticidas segundo escala de toxicidade a inimigos

naturais estabelecida pela IOBC

Os inseticidas abamectina, cartape, espirotetramato + imidaclopride e
flubendiamide foram enquadrados na classe 4 (nocivos), pois causaram alta
mortalidade ninfal, assim ndo foi possivel formar niumero suficiente de casais
(=5 casais) para avaliar seu efeito na capacidade reprodutiva e na sobrevivéncia
de O. inisidiosus (Tabela 2).

Piriproxifen e rinaxipir foram categorizados na classe 1 (indcuos) e
pimetrozina na classe 2 (levemente nocivo). Este ultimo inseticida, apesar de
ndo causar alta mortalidade de O. insidiosus, reduziu sua capacidade reprodutiva
com média de 36,23 ovos/fémea/15dias em comparagdo com os demais

inseticidas avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade de Orius insidiosus provenientes de ovos tratados com
inseticidas, efeito total (E) e classes de toxicidade.

Tratamento Ma (%) i?{zliﬁ cai\:is* Ovi) ;/geig;ea/ E (%) Classe
Controle - 0,60 10 54,00 - -
Abamectina 100,00 - - - - 4
Cartape 64,00 0,44 4 - - 4
Spmenmt e o 2 -
Flubendiamide 60,00 0,50 4 - - 4
Pimetrozina 4,00 0,63 13 36,23 35,59 2
Piriproxifen 20,00 0,50 9 62,00 8,14 1
Rinaxipir 8,00 0,48 11 57,00 2,88 1

Ma — Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (ABBOTT, 1925). E — Efeito total do
inseticida sobre o predador. Classe — classe de toxicidade do composto conforme escala proposta
pela IOBC/WPRS (HASSAN, 1997), onde: 1 = ind6cuo (E < 30%), 2 = levemente nocivo (30 <E
< 79%), 3 = moderadamente nocivo (80 < E < 99%) e 4 = nocivo (E > 99%). *Nao foram
avaliados os pardmetros reprodutivos de O. insidiosus para os inseticidas que ndo permitiram a
formagdo de no minimo cinco casais.
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4.3 Efeito subletal da aplicacéo de inseticidas em ovos no desenvolvimento e

na capacidade reprodutiva de O. insidiosus

Para os inseticidas piriproxifen, rinaxipir ¢ pimetrozina enquadrados nas
classes 1 e 2, foram confeccionadas curvas de sobrevivéncia e analisados
parametros biologicos. As curvas de sobrevivéncia foram elaboradas em fungao
dos efeitos dos inseticidas sobre O. insidiosus, para as trés fases de seu
desenvolvimento: ovo, ninfa e adulto.

A taxa de sobrevivéncia de ninfas de primeiro, segundo e terceiro
instares foi afetada negativamente pelo inseticida pimetrozina. Ninfas de
primeiro e segundo instares também apresentaram menor sobrevivéncia quando
em contato com piriproxifen. J4& quando em contato com rinaxipir, a menor
sobrevivéncia foi verificada apenas para as ninfas de primeiro instar. De forma
geral, quando comparados com o controle, piriproxifen apresentou menor
sobrevivéncia para ninfas de primeiro ¢ segundo instares, com médias de 75 e
80%, respectivamente. Menor sobrevivéncia de ninfas de terceiro instar foi
observado quando usado o inseticida pimetrozina com média de 86%. Para as
ninfas de quarto e quinto instares ndo foi observado diferenca na taxa de
sobrevivéncia em relagdo ao controle. Apesar dos inseticidas terem afetado de
forma diferente os instares ninfais de O. insidiosus, as curvas de sobrevivéncia
dos mesmos foram semelhantes ao controle (Figura 2).

Analisando-se a curva de sobrevivéncia para a fase adulta, nota-se que
no 25° dia a sobrevivéncia foi de 38, 28, 44 ¢ 31% ¢ ao final desta fase as médias
foram de 6, 14, 6 ¢ 5% nos tratamentos controle, pimetrozina, piriproxifen e
rinaxipir, respectivamente (Figura 2).

A oviposig¢do de O. insidiosus iniciou-se um dia ap6s a copula em todos
os tratamentos, sendo que as fémeas colocaram 2,16; 1,52; 2,06 ¢ 1,82 ovos/dia

nos tratamentos controle, pimetrozina, piriproxifen e rinaxipir, respectivamente.
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Salienta-se que esses ovos originaram somente fémeas do predador (mx).
Nenhum inseticida reduziu a duragdo do periodo total de oviposigdo, registrando

18 dias (Figura 2).
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Figura 2. Curva de sobrevivéncia e fertilidade de Orius insidiosus quando seus
ovos foram tratados com agua (A) e com os inseticidas pimetrozina (B),
piriproxifen (C) e rinaxipir (D).

Os inseticidas pimetrozina, piriproxifen e rinaxipir nao reduziram a taxa
liquida de reproducao (Ry). A taxa intrinseca de aumento populacional (1,,) € a
razdo finita de crescimento (A) foram menores quando ovos de O. insidiosus
foram tratados com piriproxifen, com média de 0,1254 fémea/fémea/dia e
1,1336 fémeas/dia, respectivamente (Figura 3).

Constatou-se que os inseticidas pimetrozina e rinaxipir apresentaram

médias de razdo finita de crescimento (A) de 1,1416 e 1,1442 fémeas/dia,
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indicando que a populacdo teve aumento diario de 14,16% e 14,42%,
respectivamente (Figura 3).

O intervalo médio entre geragdes (T) foi prolongado em 8,7% para O.
insidiosus ao entrar em contato com o inseticida piriproxifen quando comparado
ao tratamento controle; 9,67% em relagdo a pimetrozina ¢ 7,63% quanto a
rinaxipir. O tempo que a populacdo deste predador leva para duplicar em
numero (TD) foi prolongado em 18,04% quando seus ovos entraram em contato

com o inseticida piriproxifen em comparagdo com o controle (Figura 3).
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Figura 3. Parametros da tabela de vida de fertilidade de Orius insidiosus quando
seus ovos, presentes em hastes de picdo-preto, foram imersos nas caldas
inseticidas. Taxa liquida de reproducdo (R,), taxa intrinseca de crescimento
populacional (r,,), intervalo de tempo entre cada geragdo (T), tempo necessario
para a populagdo duplicar em numero (TD) e razdo finita de aumento (A).
Médias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente quando comparadas
pelo teste t (P<0,05).
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4.4 Avaliacao do estagio critico de desenvolvimento de O. insidiosus quando

ovos foram tratados com inseticidas

No tratamento controle, a curva de mortalidade parcial de O. insidiosus
no estadio de ninfa de primeiro instar foi a que apresentou maior semelhanga
com a curva de mortalidade total, conforme indicado pela correlagdo
significativa (r=0,99 e P<0,0001). Portanto, o estadio critico de mortalidade para
este predador no tratamento controle foi ninfa de primeiro instar, ndo sendo
necessaria a realizagdo de analise de regressao linear (Figura 4).

Para piriproxifen, as curvas de mortalidades parciais de ninfas de
primeiro (r=0,95 e P=0,0205) e terceiro (r=0,99 e P<0,0001) instares tiveram
correlacdo positiva e significativa com a curva de mortalidade total,
apresentando maior semelhanca a esta (Figura 4). O coeficiente angular da curva
de mortalidade parcial de ninfa de primeiro instar (b=0,6647) foi semelhante ao
de terceiro instar (b=0,3292), conforme indicado pelo intervalo de confianga a
95% de probabilidade (Figura 5). Desta forma, os estadios criticos de
mortalidade para O. insidiosus, proveniente de ovos tratados com piriproxifen,
foram ninfas de primeiro e terceiro instares.

Ja as curvas de mortalidades parciais para pimetrozina e rinaxipir ndo
apresentaram correlagdes significativas com a curva de mortalidade total, o que
indica que ndo ha um estagio critico de mortalidade de O. insidiosus quando
expostos a estes inseticidas, sendo a mortalidade distribuida ao longo do

desenvolvimento ninfal deste predador (Figura 4).
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0,4 4 —O— 1°instar k=-0,0546 + 0,6647Kt; R>= 0,91 0)
P =0,0410; *IC 95 (0,0667 - 1,2625)

1 —0—— 3%instar k=-0,042 +0,3292Kt; R*= 0,98
P =0,0067; *IC 95 (0,2129 - 0,4453)

0,3

Mortalidade parcial (K)
=
[\S]

0,1

0,00 0,35 0,70
Mortalidade total (Kt)

Figura 5. Regressio das mortalidades parciais (K) nos estadios de
desenvolvimento de primeiro e terceiro instares de Orius insidiosus, em fungdo
da mortalidade total (Kt) quando exposto ao inseticida piriproxifen. *IC 95 =
intervalo de confianca a 95%.

5 DISCUSSAO

Os resultados observados para viabilidade dos ovos de O. insidiosus
podem estar relacionados com a interagdo das caracteristicas do coérion com
propriedades fisico-quimicas dos inseticidas testados. Caracteristicas como a
espessura ¢ composicdo quimica do corion, juntamente com a lipofilicidade e
peso molecular dos compostos podem conferir seletividade fisiologica a este
predador na fase de ovo (LEITE et al., 1998; BACCI et al.,, 2006). Esta

seletividade ¢ de grande importancia para programas de manejo integrado de
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pragas, pois permite a utilizagdo harmoniosa dos métodos de controle quimico e
bioldgico.

Supde-se que a redugdo na viabilidade de ovos de O. insidiosus causada
pelos inseticidas abamectina, espirotetramato + imidaclopride e flubendiamide
esteja relacionada ao seus altos valores de log K., 4,00; 2,51 e 5,37,
respectivamente, os quais conferem aos compostos maior lipofilicidade, que
associada a composi¢do do corion facilita maior penetragdo do produto e sua
translocacdo até o seu sitio de agdo (GUEDES; LIMA; ZANUNCIO, 1992). O
contrario foi observado para o inseticida pimetrozina, que apresenta baixo log
Kow (-0,18), 0 que pode ter contribuido para menor penetragdo no cérion, nao
causando morte dos ovos de O. insidiosus. Resultados semelhantes ao presente
trabalho para pimetrozina tém indicado que este inseticida ndo afeta a
sobrevivéncia de diversos predadores, incluindo antocorideos, joaninhas e
crisopideos (JAMES, 2002; SECHSER; REBER; BOURGEOIS, 2002).

Ja para os inseticidas cartape, piriproxifen e rinaxipir os resultados
observados podem estar relacionados aos seus pesos moleculares. Inseticidas
com menores pesos moleculares geralmente possuem maior capacidade de
penetracdo no corion (STOCK; HOLLOWAY, 1993), como ¢é o caso do cartape
(237,3). Enquanto que piriproxifen e rinaxipir apresentam pesos moleculares de
321,37 e 483,15; respectivamente, o que pode dificultar a penetragdo no ovo,
ndo conferindo a estes compostos efeito ovicida.

No tratamento controle foi observado sobrevivéncia de ninfas de 62,5%.
Esses dados corroboram com dados do estudo de Mendes, Bueno e Carvalho
(2005b), em que a sobrenvivéncia de ninfas a 22°C foi de 62,5 ¢ a 25°C de
68,01. Este fato, provavelmente, ocorreu devido a maior fragilidade e ao
pequeno tamanho dos primeiros instares, além disso, a manipulagdo dos insetos

pode causar maior mortalidade nesses estagios.
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A redugdo do periodo embriondrio causada pelos inseticidas abamectina
e espirotetramato + imidaclopride se deve possivelmente a capacidade destes
penetrarem o corion, atuando sobre o embrido e alterando sua taxa de
desenvolvimento (CROFT, 1990). Além disso, a postura endofitica dos ovos de
O. insidiosus associada a caracteristica translaminar da abamectina e sistémica
do espirotetramato + imidaclopride pode ter conferido maior absor¢do destes
inseticidas, visto que, aproximadamente 50% da massa de ovos de insetos ¢
proveniente da agua extraida de tecidos da planta (BYRNE; BELLOWS JR;
PARRELLA, 1990).

A reducao da sobrevivéncia de ninfas causada por abamectina, cartape e
espirotretamato + imidaclopride pode estar associada aos efeitos subletais
causados pela penetragdo destes compostos no ovo e pelo contato das ninfas com
seus residuos. Para abamectina este efeito subletal causa a paralisia das
atividades nervosas, o que reduz o consumo alimentar das ninfas levando-as a
morte (SCOTT; DUCE, 1987). J4 a combinagdo dos ingredientes ativos
espirotretamato ¢ imidaclopride, os quais atuam na biossintese de lipideos e nos
receptores nicotinicos da acetilcolina, respectivamente, causa hiperexcitacio e
inibi¢do do processo metabdlico que converte acglcares simples em acidos
graxos, que sao vitais para a sobrevivéncia do inseto (NELSON; COX, 2005).
Deste modo, sugere-se que o contato das ninfas com o residuo destes compostos
associado a seus efeitos subletais é o que levou a mortalidade de ninfas de O.
insidiosus.

Alguns trabalhos tém demonstrado que espirotetramato e imidaclopride
causam efeitos negativos quando insetos entram em contato com estes
compostos, corroborando com os dados obtidos no presente estudo. Segundo
Nauen et al. (2008) e Nelson e Cox (2005), espirotetramato atua nas fases jovens
de varias espécies de insetos mantando-os em um periodo de até 24 horas. O

composto imidaclopride foi toxico a O. insidiosus e Geocoris punctipes (Say,
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1832) (Hemiptera: Lygaeidae), quando estes entraram em contato com seu
residuo em folhas de citros (PRABHAKER et al., 2011).

Tendo em vista os efeitos negativos causados por abamectina, cartape,
espirotetramato + imidaclopride e flubendiamide no periodo embrionario e
ninfal de O. insidiosus, estes inseticidas foram classificados como nocivos.
Resultado semelhante para abamectina foi constatado por Gradish et al. (2011)
que concluiram que este inseticida foi moderadamente nocivo a O. insidiosus,
quando testado em laboratério e em casa de vegetagdo. No entanto, Rocha et al.
(2006) verificaram que abamectina, em dose duas vezes menor do que a usada
no presente estudo, foi indcuo a essa espécie de predador.

Ja os inseticidas pimetrozina, piriproxifen e rinaxipir causaram pouco
efeito negativo no periodo embrionario e ninfal de O. insidiosus, sendo estes
classificados como levemente nocivo e indcuos, respectivamente. Inseticidas
enquadrados nestas classes sdo considerados seletivos a organismos benéficos
(HASSAN, 1997), podendo ser recomendados para o manejo de insetos pragas
visando a preservagdo de O. insidiosus.

Para pimetrozina, resultado semelhante ao presente trabalho foi
observado por Van de Veire et al. (2002), os quais verificaram que o residuo
desse inseticida ndo causou mortalidade de ninfas de segundo instar de O.
laevigatus, sendo considerado indcuo.

Alguns autores relataram que pimetrozina causa paralisagdo da sucgdo
do alimento, seguida de retragdo do estilete e consequentemente diminui¢do da
alimentacdo de insetos (SECHSER; REBER; BOURGEOIS, 2002). Este efeito
pode ter acarretado menor alimentacao das ninfas e adultos, o que levou a menor
oviposi¢do observada para insetos submetidos ao tratamento com pimetrozina.
Resultado semelhante foi encontrado por Shapiro e Shirk (2010), que
concluiram que a produgdo de 6vulos maduros de Orius pumilio (Champion,

1900) depende do estado nutricional de ninfas e adultos. Guedes et al. (2008)
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também verificaram redu¢do da oviposi¢do de O. insidiosus em fung¢do do
decréscimo no numero de presas. Desta forma, o consumo alimentar influencia
diretamente na fecundidade, sendo que a quantidade e qualidade do alimento sdo
importantes fatores para o desenvolvimento de insetos.

Nagai (1990) trabalhando com piriproxifen constatou que o inseticida
causou baixa mortalidade de Orius spp., enquanto que para o inseto-praga
Thrips palmi (Thysanoptera: Thripidae) a mortalidade foi alta. Delbeke et al.
(1997) também concluiram que o residuo de piriproxifen ndo causou efeito
toxico para ninfas de quinto instar de O. insidiosus, de forma semelhante aos
resultados encontrados no presente trabalho.

O padrao semelhante das curvas de sobrevivéncia da fase ninfal de O.
insidiosus apresentadas nos tratamentos inseticidas com o controle, pode ser
explicado pela maior sensibilidade de O. insidiosus nos instares iniciais, nos
quais o inseto ndo apresenta seu completo desenvolvimento fisiologico e
morfologico, além de apresentarem maior relagdo superficie-volume, o que
aumenta sua capacidade de contato com residuos dos inseticidas.

Na avaliagdo dos parametros da tabela de vida de fertilidade, observou-
se que os resultados do presente trabalho se assemelham aos de Cocuzza et al.
(1997), quando estes utilizaram temperaura de 25°C para duas espécies do
género Orius.

Apenas piriproxifen apresentou diferengas significativas para os
parametros T, A, 1, ¢ TD, quando comparados ao controle. Essa alteracdo dos
parametros acarretou no prolongamento do ciclo bioloégico do predador, o que
pode modificar o nimero de geragdes em determinado intervalo de tempo. Isso
se deve ao fato de que piriproxifen pertence ao grupo dos inseticidas reguladores
de crescimento, atuando como analogo do horménio juvenil. Inseticidas deste
grupo sao responsaveis pela regulacdo da ecdise, da metamorfose dos insetos, da

determinagdo de castas ¢ da sintese de vitelo (HARTFELDER, 2000), além de
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prolongarem o seu desenvolvimento e afetar os estagios reprodutivos
(DHADIALLA; CARLSON; LE, 1998).

Apesar de piriproxifen ter alterado os parametros A e 1, estes
apresentaram médias positivas, indicando que a populagdo de O. insidiosus esta
aumentando. Isso implica que ha um maior nimero de espécimes sendo
adicionados a populacdo em rela¢do a mortalidade.

Segundo Van Lenteren (2000), quando se utiliza um determinado agente
de controle bioldgico ¢ desejavel que o r, de sua populacdao seja, no minimo,
igual ou maior do que o r,, da populagdo do inseto-praga que se deseja controlar.
Valores mais altos de r,, sdo importantes, pois representa o potencial reprodutivo
do inimigo natural, o que ¢ desejavel em programas de controle bioldgico de
insetos pragas.

A modificagdo no estagio critico de mortalidade de O. insidiosus
causada pelos inseticidas pode estar relacionada aos seus efeitos subletais. O fato
do tratamento controle ter apresentado ninfa de primeiro instar como estagio
critico de mortalidade coincide com os dados obtidos por Mendes, Bueno e
Carvalho (2005b) que concluiram que para O. insidiosus este instar é o que
apresenta menor sobrevivéncia.

Os estagios criticos de mortalidade do predador quando seus ovos foram
tratados com piriproxifen (primeiro e terceiro instares), provavelmente ocorreu
devido ao seu modo de agdo, visto que ¢ analogo do hormonio juvenil. Existem
alguns trabalhos onde foi demonstrado que para alguns insetos os picos de
hormoénio juvenil ocorrem no primeiro e terceiro instares (BEETSMA, 1979;
REMBOLD et al., 1992; KETHIDI; XI; PALLI, 2005). Sendo assim, supde-se
que para O. insidiosus picos deste horménio ocorrem de forma semelhante.
Portanto, a aplicagdo deste inseticida sobre os ovos desse predador pode ter
aumentado a producao de uma maior quantidade de hormoénio juvenil, levando o

inseto a morte.
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Os resultados encontrados no presente trabalho sdo tteis para programas
de manejo integrado de pragas, os quais visam a integracdo de métodos de
controle, como exemplo quimico e biologico. Dentro destes programas, o uso de
produtos seletivos é uma importante estratégia, pois permite a conservagdo e
incremento de populagdes de inimigos naturais no agroecossistema. Sendo
assim, em sistemas de produgdo de tomate que t€ém como objetivo reduzir os
danos provocados pelas pragas com menor impacto ao ambiente, o uso de

produtos com seletividade fisiologica a O. insidious como pimetrozina,

piriproxifen e rinaxipir, deve ser priorizado.

6 CONCLUSOES

Os inseticidas pimetrozina e rinaxipir ndo afetam negativamente o
desenvolvimento, sobrevivéncia e crescimento populacional de O. insidiosus em
laboratorio.

Piriproxifen apesar de ser seletivo a O. insidiosus, reduziu pardmetros da
tabela de vida de fertilidade, devendo ser realizados mais estudos com este
composto.

Abamectina, cartape, espirotetramato + imidaclopride ¢ flubendiamide
afetam negativamente ovos de O. insidiosus e causam efeitos subletais a ninfas e
adultos deste predador, devendo ser submetidos a testes em casa de vegetagdo e

campo para confirmagao ou ndo da sua toxicidade.
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