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RESUMO GERAL

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos dos produtos
deltametrina (DECIS®1,5% EW, Piretroide, 12,45 mg i.a/L), clorpirifos
(CHAS" 48% EC, Organofosforado, 960 mg i.a./L), A-cihalotrina (KARATE®
10% WG, Piretroide, 20 mg i.a./L), abamectina (APACHE®1,8% EC,
Avermectina, 18 mg i.a./L), hexitiazox (PERFIL®10% WP, Carboxamida, 75
mg i.a./L) e pendimetalina (PENDALIN® 33 % EC, Dinotroanilina, 1,980 mg
i.a/L), sobre larvas de terceiro instar e adultos de Chrysoperla carnea
(Stephens). O presente trabalho foi constituido de dois experimentos. No
primeiro, larvas de terceiro instar e adultos de C. carnea foram expostos a placas
de vidro tratadas com os produtos via aplicacdo por meio de torre de Potter.
Avaliaram-se os efeitos dos produtos na mortalidade, pupagdo, emergéncia,
fecundidade, viabilidade e razdo sexual dos insetos. Para a realizagdo do
segundo experimento, plantas de milho foram tratadas via pulverizagdo em casa
de vegetagdo com os inseticidas deltametrina e clorpirifés, sendo que parte
dessas plantas ap6s 24 horas da aplicacdo dos compostos, foi submetida a
aplicacdo de chuva artificial de 2 mm. Depois de 1, 4, 7, 14, 21 e 32 dias da
aplicagcdo dos compostos, folhas dessas plantas foram destacadas e colocadas em
contato com larvas de terceiro instar de C. carnea a fim de avaliar o efeito
residual desses inseticidas na mortalidade, pupagdo, emergéncia, fecundidade,
viabilidade e razio sexual desses insetos. Para o primeiro experimento
constatou-se que clorpirifés e deltametrina foram nocivos e moderadamente
nocivos, respectivamente a larvas de terceiro instar e nocivos a insetos adultos
de C. carnea; o inseticida A-cihalotrina foi levemente nocivo € nocivo a larvas e
adultos de C. carnea, respectivamente; abamectina e hexitiazox foram
levemente nocivos a larvas e adultos de C. carnea, enquanto pendimetalina foi
inofensivo para larvas de terceiro instar. No segundo experimento, verificou-se
que a chuva artificial teve influéncia no poder residual do inseticida clorpirifos
diminuindo sua toxicidade e por isto recomenda-se a liberacdo de larvas de
terceiro instar de C. carnea somente a partir dos 14 dias de sua aplicagdo e aos
32 dias na auséncia de chuva. Deltametrina apresentou baixo poder residual para
larvas de terceiro instar de C. carnea tanto na auséncia quanto na aplicagdo da
chuva artificial e foi classificado como de vida curta, podendo ser recomendado
em programas de manejo integrado de pragas na cultura do milho na Espanha
visando a preservacdo do predador nessa fase de desenvolvimento.

Palavras-chave: Entomologia agricola. Pesticidas. Predadores. Controle
biolégico. Crisopideos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of the products deltamethrin
(DECIS®1.5% EW, Pyrethroid, 12.45 mg a.i./L), chlorpyrifos (CHAS" 48% EC,
Organophosphate, 960 mg a.i/L), A-cyhalothrin (KARATE® 10% WG,
Pyrethroid, 20 mg a.i./L), abamectin (APACHE"1.8% EC, Avermectin, 18 mg
a.i./L), hexythiazox (PERFIL®10% WP, Carboxamide, 75 mg a.i./L) and
pendimethalin (PENDALIN® 33 % EC, Dinitroaniline, 1.980 mg a.i./L), on third
instar larvae and adults of Chrysoperla carnea (Stephens).This study consisted
of two experiments. The first experiment, third instar larvae and adults of C.
Carnea were exposed to glass plates treated with the products through
application by Potter tower. The effects of the products were evaluated the
mortality, pupation, emergence, fecundity, viability and sex rate of the insects.
On the second experiment, maize plants were treated through pulverization with
the insecticides deltametrin and chlorpyrifos in a greenhouse and 24 hours after
application, some of these plants were submitted to 2mm of artificial rain. After
1,4, 7, 14, 21 and 32 days the application of the products, leaves of these plants
were detached and put in contact with the third instar larvae of C. carnea to
evaluate the residual effects of these products on the mortality, pupation,
emergence, fecundity, viability and sex rate of the insects. On the first
experiment, it was observed that chlorpyrifos and daltametrin were respectively
harmful and moderately harmful to third instar larvae and harmful to adults of C.
carnea. The insecticide A-cihalotrin was slightly harmful and harmful to larvae
and adults of C. carnea respectively; abamectin e hexythiazox were slightly
harmful to larvae and adults of C. carnea, while pendimethalin was harmless to
the third instar larvae. On the second experiment, it was verified that the
artificial rain affected the residual power of the insecticide chlorpyrifos, making
it less toxic, therefore, it is recommended the release of third instar larvae of C.
carnea only after 14 days of its application and after 32 days on the absence of
rain. Deltametrin presented low residual power to third instar larvae of C. carnea
on both, presence and absence of artificial rain and was classified as short live
and can be recommended in integrated pest management programs on maize
crop in Spain, seeking the preservation of this predator on this phase of
development.

Keywords: Agricultural entomology. Pesticides. Predators. Biological control.
Chrysopidae.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os insetos conhecidos como crisopideos sdo pertencentes a familia
Chrysopidae e a ordem Neuroptera. Dentre as espécies da familia Chrysopidae,
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) se destaca por apresentar ampla
distribui¢iio gerogréfica e habitats, sendo encontrada na Europa, Asia e América
Latina, onde ¢ comumente criada e comercializada para uso em programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP) (NORDLUND et al., 2001;TAUBER et al.,
2000).

Em levantamentos realizados na Europa, verificou-se que dentre as 56
espécies de crisopideos encontradas, C. carnea foi uma das mais abundantes,
demonstrando assim seu alto potencial para utilizagdo em programas de MIP
(CANARD et al., 2007).

Na Espanha esse predador tem sido encontrado em varios
agroecossistemas, destacando-se a cultura do milho, onde podem ser utilizados
como agentes de controle de insetos pragas por meio do controle natural ou
liberagdes inundativas. Albajes; Lopez e Pons. (2003) e De la Poza et al. (2005)
estudando a entomofauna de insetos benéficos presente em lavoura com milho
Bt na Espanha, verificaram a presenca do predador C. carnea, demonstrando o
potencial desse inimigo natural no controle de pragas dessa cultura em lavouras
espanholas.

Os crisopideos tém-se destacado em programas de controle bioldgico
devido a facilidade de criagdo e a alta mobilidade de suas larvas, permitindo que
as mesmas possam predar uma grande quantidade de presas, como pulgdes,
moscas-brancas, cochonilhas, ovos ¢ larvas de lepidopteras, acaros e tripes, além
de algumas espécies apresentarem resisténcia a alguns inseticidas (CARVALHO

etal., 2002; NEW, 1975; PRINCIPI; CANARD, 1984).
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A utilizagdo do controle biologico na agricultura vem crescendo
constantemente em todo mundo, devido a maior conscientizagdo dos agricultores
quando da importancia da prevervagdo e manutengdo dos insetos benéficos. No
entanto, a manuten¢do de C. carnea em agroecossistemas pode ser dificultada
devido a grande utilizagdo de produtos fitossanitarios ndo seletivos, ou seja,
prejudiciais. Segundo Croft (1990), o termo seletividade se refere ao uso de
produtos quimicos que causam mortalidade de insetos pragas e que ndo afetam
os inimigos naturais ou outras espécies de organismos benéficos.

Para que C. carnea possa expressar todo o seu potencial predatorio em
programas de MIP é necessaria a sua compatibilidade com outros métodos de
controle, como o quimico. Desta forma, torna-se muito importante para a
conservagdo desses inimigos naturais a utilizacdo de produtos seletivos
(MEDINA et al., 2001; 2003).

A ocorréncia de chuva logo ap6s a aplicag@o dos produtos fitossanitarios
no campo pode influenciar na toxicidade dos mesmos sobre os insetos benéficos.
Desta forma, trabalhos que visem estudar a influéncia da chuva na peresisténcia
desses compostos, sobre insetos benéficos e de grande importancia, tornando-se
assim mais um fator a ser integrado nos estudos de seletividades.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
toxicidade de agroquimicos, recomendados para a cultura do milho na Espanha,
sem e com presenga de chuva, sobre larvas de terceiro instar e adultos de C.
carnea em condi¢cdes de laboratério e casa de vegetagdo, a fim de gerar
informacdes que possam auxiliar na tomada de decisdo no momento da selecio
dos produtos fitossanitarios a serem aplicados em programas de MIP nessa

cultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancias dos crisopideos no controle bioldgico de pragas

Os crisopideos tém a capacidade predatoria tanto na fase larval como na
adulta, porém esse habito ¢ mais expressivo na fase larval para a maioria das
espécies, sendo que os adultos alimentam-se geralmente de polen e ou honeydew
(CARVALHO; SOUZA, 2000; MORAES; CARVALHO, 1993).

Algumas caracteristicas dos predadores conhecidos como crisopideos,
como ampla distribuicdo geografica, alto potencial reprodutivo, voracidade,
capacidade de busca de presas por suas larvas e elevada adaptacdo ecologica,
sendo encontrados em diversos agroecossistemas associados a diferentes pragas,
fazem com que os mesmos sejam considerados predadores em potencial
(FREITAS; FERNANDES, 1996).

As presas potenciais para os crisopideos sdo artropodes de cuticula fina,
facilmente perfuraveis, relativamente pequenos, lentos ou sésseis (NEW, 1975).
Desta forma, sdo capazes de predar grande variedade de presas, como pulgdes,
cochonilhas, moscas-branca, ovos de pequenas lagartas de lepidopteros, acaros,
pequenas aranhas, entre outras (CANARD; DUELLI, 1984; CARVALHO;
SOUZA, 2000; FREITAS; FERNANDES, 1996).

O grande sucesso desses predadores em programas de controle bioldgico
de pragas ndo estd relacionado somente ao seu potencial predatdrio, mas também
a facilidade de criagdo em larga escala para serem utilizados em liberacio
inundativa nos agroecossistemas (TULISALO, 1984).

Em estudos de levantamento quantitativo da fauna de crisopideos no
sudoeste da Europa, Canard, Letardi e Thierry (2007) verificaram que dentre 56
espécies encontradas, trés foram mais abundantes e dentre essas, C. carnea foi a

mais encontrada na Espanha.
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Na cultura do milho na Espanha os crisopideos estdo presentes e sdo
considerados eficientes predadores, podendo atuar como agentes supressores de
insetos pragas tanto em condi¢des naturais quanto em liberagdes inundativas. De
la Poza et al. (2005) estudando o efeito do milho Bt na abundancia de artropodes
predadores na Espanha verificaram a presenca de C. carnea em plantas de
milho. Resultados semelhantes também foram encontrados por Albajes, Lopes e
Pons (2003) onde avaliaram a fauna de predadores presentes em lavouras de
milho no noroeste da Espanha. Verificaram em levantamentos realizados durante
um periodo de cinco anos também a presenca de C. carnea em plantas de milho,
demonstrando que esse inseto esta adaptado a essa cultura no pais, podendo ser
utilizados em programas de controle de pragas nessa cultura.

No Brasil larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) foram encontradas predando lagartas de primeiro instar de
Alabama argillacea (Hiibner, 1823) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do
algodao em condigdes de campo (GRAVENA; CUNHA, 1991).

Ehler e van den Bosh (1974) relataram que C. carnea foi observada
predando ovos do noctuideo Trichoplusia ni (Hiibner, 1802) em campos de
algodoeiro na California, EUA. As espécies C. carnea, Chrysoperla rufilabris
(Burmeister, 1839) e Chrysoperla sinica (Tjeder, 1936) foram verificadas
controlando Helicoverpa zea (Boddie, 1850), Heliothis virescens (Fabricius,
1781), mosca-branca e pulgdes em algodoeiro em diversos paises (FREITAS;
FERNANDES, 1996).

Pesquisadores verificaram que em duas liberagdes, totalizando 730.000
larvas de C. carnea por hectare, ocorreu reducio da ordem de 96% na populagio
de Heliothis spp. na cultura do algodoeiro (RIDGWAY; JONES, 1969). Hagley
(1989) observou que a liberagdo inundativa de aproximadamente 335.000 ovos
desse mesmo crisopideo foi suficiente para o controle do pulgdo Aphis pomi de

Geer, 1773 na cultura da macieira.
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Para o controle de Panonychus citri (McGregor, 1916) (Acari:
Tetranychidae), pesquisadores realizaram liberagdo de 1.000 ovos de Chrysopa
boninensis Okamoto, 1914 por planta de citros ¢ constataram que foi suficiente
para manter sob controle a populacdo desse acaro praga (LO et al., 1990). Na
cultura do pessegueiro, em locais onde os tratamentos com produtos quimicos
ndo foram eficientes, com a liberacdo de ovos de C. carnea conseguiu-se
eficiéncia no controle do acaro Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari:
Tetranychidae) (HAGLEY; MILES, 1987).

Com relagao ao potencial de predacdo de crisopideos em condigdes de
laboratdrio, Fonseca, Carvalho ¢ Souza (2001) verificaram que a 25+£2°C a
capacidade de consumo de larvas de primeiro e segundo instares de C. externa,
alimentadas com Aphis gossypii Gbver, 1877, foi em torno de 52,8 e 81,8
pulgdes, respectivamente, totalizando, durante a fase larval, aproximadamente
371,2 presas. Ribeiro, Carvalho e Matioli (1991) observaram alta eficiéncia das
larvas de C. externa no consumo de ovos de A. argillacea e do pulgio A.
gossypii.

Adams e Penny (1985) relataram que cada larva de crisopideo em um
periodo de 14 dias consumiu 2.000 pulgoes, 3.780 cochonilhas ou 6.487 ovos de
cochonilha. Ja Nufiez (1988) verificou que uma larva de C. externa consumiu
aproximadamente 8.000 ovos do piralideo Sitotroga cerealella (Olivier, 1789)

(Gelechiidae) durante o seu desenvolvimento em condi¢des de laboratorio.

2.2 Aspectos bioecoldgicos do predador C. carnea

Chrysoperla carnea é um inseto pertencente a familia Chrysopidae e
¢ a maior familia da ordem Neuroptera. Sdo insetos que se caracterizam por
apresentarem colorag@o esverdeada, com corpo delicado, asas membranosas

reticuladas, pernas ambulatorias normais e antenas filiformes. A posicdo da



cabeca ¢ do tipo hipognata livre com aparelho bucal do tipo mastigador.
Possuem o habito de durante o dia permanecerem na parte inferior das folhas
e a noite sdo mais vistos, sobre superficies perto de pontos luminosos
(BROOKS; BARNARD, 1990; CANARD; PRINCIPI, 1984).

Os crisopideos sdo insetos de densenvolvimento holometabdlico,
passando pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto (Figuara 1), ou seja,
possuem metamorfose completa, no qual o adulto difere totalmente em
forma, aparéncia e habito alimentar da forma larval, que confere grande
vantagem evoluciondria, tendo em vista que larvas e adultos exploram
diferentes habitats (FREITAS, 2002).

Os ovos de crisopideos geralmente sdo elipticos e tém comprimento
que pode variar entre 0,7 ¢ 2,3 mm. Sao colocados na extremidade de um
pedicelo cujo tamanho pode variar entre 2 e 26 mm. O cdrion ¢é esculturado e
apresenta micropila na extremindade (CHAPMAN, 1982; GEPP, 1984). A
coloragdo pode variar de amarelo ao verde-azulado quando ovipositados,
mas escurece & medida que o embrido se desenvolve (FREITAS, 2002).

Uma fémea de crisopideo pode ovipositar durante sua vida entre 700
a 1.000 ovos durante 63 ¢ 64 dias, repectivamente (HENRY; BUSHER,
1987).
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Ovo

Figura 1. Estagios de desenvolvimento de insetos da familia Chrysopidae.
Traduzido e Retirado de: http://www.ipm.ucdavis.edu/PMG/FIG/neh-f8-
13.html.

Sengudo Kuznetsova (1969) a duracdo da fase embriondria dos
crisopideos parece estar diretamente relacionada a variacdo de temperatura.
Outros trabalhos afirmaram que a duracdo de cada fase do inseto, assim
como suas caracteristicas reprodutivas e predatorias, podem variar ou sofrer

alteragdes em fungdo do tipo de alimento fornecido e também dos fatores



climaticos como temperatura e umidade relativa (BEZERRA et al., 2006;
BOREGAS; CARVALHO; SOUZA, 2003; FIGUEIRA; CARVALHO;
SOUZA, 2002; MAIA et al., 2004).

Mannan, Varma e Barak (1997) estudaram a biologia de C. carnea
quando alimentados com A. gossypii e Myzus persicae (Sulzer, 1776) ¢
verificaram que o periodo de ovo até a eclosdo das larvas foram de 2,25 e
3,68 dias, respectivamente.

Ribeiro (1998) verificou que os ovos de C. externa, levaram 3,3 e
4,3 dias para dar origem a larvas quando estes estiveram em ambiente com
temperatura de 25 e 30°C, respectivamente. Estudando a viabilidade dos
ovos em relagdo a temperatura, Sundby (1967) observou que quando os ovos
de C. carnea foram mantidos a temperatura de 21 e 16°C, a maior
viabilidade foi verificada na temperatura de 21°C.

Sattar, Abro e Yed (2011) avaliando a biologia de C. carnea quando
alimentados com diferentes hospedeiros em condigdes de laboratorio sob
temperatura de 26 £ 2°C e 65 + 5% UR, observaram que o periodo de ovo
até a emergéncia da larva de foi influenciado pelo tipo de alimento
fornecido, apresentando médias de 2,25; 2,28; 2,36; 3,85; 2,25 ¢ 2,80 dias
quando os insetos foram alimentados com A. gossypii, Phenacoccus
solenopsis Tinsley, 1898 (Hemiptera: Pseudococcidae), S. cerealella,
Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae),
Pectinophora gossypiella Saunders, 1843 (Lepidoptera: Gelechiidae) e dieta
mista (contendo ovos dos cinco hospedeiros citados acima),
respectivamente.

As larvas de crisopideos sdo do tipo campodeiforme, tem o corpo
fusiforme e as pernas ambulatorias bem desenvolvidas, o que lhes conferem
movimentos rapidos e grande capacidade de procurar alimentos. O torax e o

abdome, cujo padrio de coloracdo e manchas varia de acordo com a espécie,
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possuem tubérculos com cerdas que também apresentam diferencas de
tamanho, niimero e distribui¢do em fungdo da espécie. Sua cabega é prognata
e fortemente quitinizada, o aparelho bucal é composto de fortes maxilas bem
desenvolvidas (FREITAS, 2002; GEPP, 1984).

As larvas de C. carnea estdo no grupo daquelas que ndo sdo
carregadoras de lixo, ja que apresentam cerdas curtas e lisas; passam por trés
estadios larvais bem definidos (TAUBER, 1974; SMITH, 1922). Mannan,
Varma e Barak (1997) avaliando a duracdo dos trés instares de C. carnea
alimentados com A. gossypii e M. persicae observaram que a duragdo para
cada instar foi de 2,60; 2,25; 2,38 ¢ 3,75; 2,78 ¢ 3,35 dias quando criados em
A. gossypii e M. persicae, respectivamente.

Geethalakshmi et al. (2000) estudaram a biologia de C. carnea
quando alimentados com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866)
(Lepidoptera: Pyralidae) e verificaram que o periodo larval foi de 10,3 dias.

No final do terceiro instar, a larva de crisopideo tece um casulo
esférico, onde permanece no estadio de pupa. Essse casulo ¢ formado por
fios de seda produzidos nos tubos de Malpighi e excretados pelo anus
(SMITH, 1922). O tempo de permanéncia nesse estadio € variavél e esta
muito relacionado a espécie e as condigdes ambientais, como temperatura,
umidade e disponibilidade de alimento.

Soares, Macedo e Da Costa (2003) avaliando a biologia de C.
externa alimentadas com ovos de S. cerealella, descreveram que a fase de
pupa inicia-se com o aparecimento de um disco preto na extremidade do
casulo e constataram que a duragdo dessa fase foi de 6,83 dias quando
submetidas a temperatura de 25 £2°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas.
Para a espécie C. carnea, Mannan, Varma e Barak (1997) verificaram que
quando as larvas foram alimentadas com A. gossypii e M. persicae, tiveram o

periodo pupal de 9,43 e 11,40 dias, respectivamente.
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Depois de certo tempo das larvas terem pupado, a pupa se
transforma em pupa moével ou adulto farato, sendo essa considerada a fase
mais afetada pelos fatores bidtico e abidticos, que ao rompe o casulo e se
fixa em um substrado onde passa pela tltima ecdise, surgindo entdo o adulto
(PRINCIPI; CANARD, 1984).

O alimento também desempenha um importante papel na
longevidade e reproducdo de insetos adultos de crisopideos, por exemplo,
McEwen e Kidd (1995) em experimentos de labaratorio, verificaram que
insetos que receberam apenas solu¢do de agucar viveram significativamente
mais tempo que aqueles que foram alimentados com dieta que continha
acucar e levedura, sendo a maior reproducdo verificada quando os insetos
foram alimentados com agucar e levedura.

A relagdo de machos e fémeas de crisopideos ¢ uma caracteristica
fundamental para o sucesso de programas de controle biologico e o alimento
pode ser determinante nesse sentido. Lira e Batista (2006) avaliando a
biologia da espécie C. externa alimentada com ovos de S. cerealella, pulgdes
de primeiro e segundo instares, pulgdes de terceiro e quarto estadios e
pulgdes de diferentes instares, verificaram que o nimero de insetos fémeas

sempre foi igual ou superior ao de insetos machos.

2.3 Aspectos gerais de seletividade

No controle de pragas sdo desenvolvidos sistemas de MIP
fundamentados em medidas que visam manter suas populagdes abaixo do nivel
de dano econdmico com maximiza¢ao do rendimento das culturas (GRAVENA,
1992). Porém, para que se consiga proteger inimigos naturais € obter sucesso
com a implementag@o de programas de MIP, faz-se necessario o uso de produtos

fitossanitarios que sejam eficientes contra as pragas, mas que ndo afetem as
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espécies benéficas. Por este fato, tais produtos sdo chamados de seletivos
(DEGRANDE; GOMEZ, 1990; GRAVENA; LARA, 1976; PREE;
ARCHIBALD; MORRISON, 1989).

De acordo com Degrande e Gomez (1990) a seletividade de inseticidas a
organismos benéficos permite a compatibilizagdo dos controles quimico e
biolégico. Desta forma, para que os objetivos do MIP sejam alcancados,
inseticidas e acaricidas seletivos, bem como herbicidas, fungicidas entre outros
produtos quimicos e bioldgicos inofensivos aos inimigos naturais devem ser
preferidos.

Gazzoni (1994) relatou que a seletividade é a capacidade de alguns
produtos em controlar certas pragas causando o minimo efeito possivel sobre
outros componentes do ecossistema.

Segundo Pedigo (1989) os inseticidas podem apresentar dois tipos de
seletividade: a fisiologica e a ecoldgica. Graham-Bryce (1987) considerou que a
seletividade de um composto a determinado organismo pode ser alcangada
fazendo com que a maior propor¢do do produto aplicado atinja a praga e ndo
alcance o organismo ndo alvo, o que consiste no termo "seletividade ecologica".

A seletividade ecoldgica é alcancada em fungdo das diferencas de
comportamento ou de outros fatores ecoldgicos entre a praga e os insetos
benéficos. Ja a seletividade fisioldgica ¢ inerente ao produto, matando a praga e
nao afetando os inimigos naturais, em funcdo das diferencas fisioldgicas entre
eles (RIPPER; GREENSLADE; HARTLEY, 1951).

As bases quimicas da seletividade fisiologica foram discutidas por
Graham-Bryce (1987) e encontram-se em um ou mais dos seguintes processos
biolégicos: penetragdo, metabolismo e sensibilidade no sitio de agdo. O mesmo
autor considerou as aplicagdes tdpicas, exposi¢cdes a superficies tratadas,

imersdes em solugdes ou suspensdes toxicas, pulverizagdes diretas, exposigdes a
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vapores e testes de alimentagdo como métodos para avaliar a seletividade de
produtos quimicos a inimigos naturais.

Em varios paises os testes de seletividade tornaram-se obrigatdrios, o
que exigiu a utilizagdo de métodos aprovados internacionalmente. Visando entdo
a padronizacdo dos métodos utilizados para a avaliagdo da seletividade
fisiologica de produtos fitossanatarios a organismos benéficos foi criado o grupo
“Working Group Pesticides and Arthropods of The International Organization
for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC),
West Palaearctic Regional Section (WPRS)” que vem desenvolvendo uma série
de procedimentos, dentre eles, testes de laboratorio, semicampo e campo. Isso
permite o intercambio de resultados entre paises, economizando recursos
utilizados nas repetigoes dos testes (HASSAN, 1997; HASSAN et al., 1987;
1994).

Os parametros avaliados sdo efeitos diretos em curto prazo como
porcentagem de mortalidade e os possiveis efeitos subletais, como capacidade de
parasitismo para os insetos conhecidos como parasitoides e reducdo na
capacidade de oviposicdo e viabilidade para os insetos predadores. Os valores
obtidos nesses parametros avaliados sdo comparados com os valores obtidos do
tratamento controle, ¢ em fungdo da reducdo ocasionda pela aplicagdo dos
produtos esses sdo enquadrados em categorias estabelecidas segundo sua
toxicidade para o inimigo natural, que podem varia de classe 1 até a classe 4

(Tabela 1) (HASSAN, 1994).
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Tabela 1. Classificagdo dos produtos fitossanitarios segundo o efeito sobre os
organismos benéficos para ensaios de laboratério e casa de vegetagdo
(HASSAN, 1994).

Reducao na Reproducéo ou Mortalidade

Laboratério Casa de Categoria (I0OBC) Efeito
vegetacao
<30% <25% 1 In6cuo
30-79% 25-50% 2 Ligeiramente toxico
80-99% 51-75% 3 Moderadamente toxico
>99% >75% 4 Toxico

Segundo as diretrizes propostas pela IOBC se o produto em estudo for
enquadrado nas categorias 3 e 4 para o inimigo natural em estudo em condig¢des
de laboratorio, o proximo passo sera a realizagdo de ensaios em condigdes de
casa de vegetagdo. Ainda permanecendo toxico ao inseto em estudo em
condi¢des de semicampo deve-se passar para os ensaios em condi¢des de campo

(HASSAN et al., 1985, HASSAN, 1994; SAMSOE-PETERSEN, 1990).

2.4 Efeitos de produtos fitossanitarios sobre Chrysoperla spp.

2.4.1 Ovos

Giolo et al. (2009) estudaram os efeitos de produtos comumente usados
em pomares de pessegueiro no Brasil e na Espanha, para o controle de insetos
pragas, sobre crisopideos. Constataram que os inseticidas Decis® 25 CE (25%
deltametrina, concentrado emulsionével, Bayer, Madrid, Espanha); Dipterex”
500 SL (triclorfom 50%, liquido soluvel, Bayer, Madrid, Espanha); Intrepid®
240 SC (metoxifenozida 24%, suspensdo concentrada, DowAgrosciences,

Madrid, Espanha); Imidan® WP 500 (fosmete 50%, pd molhavel, Zeneca,
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Madrid, Espanha) e Vertimec® 18 CE (abamectina 1,8%, concentrado
emulsionavel, Syngenta, Madrid, Espanha), quando preparados em suas maiores
dosagens conforme recomendacdes de campo, ndo causaram efeito negativos ao
serem aplicados em ovos e pupas de C. carnea.

Gandhi et al. (2005) estudando a toxicidade dos inseticidas oleo de
neem, imidacloprid, quinalfos e endosulfan para ovos de C. carnea, constataram
que os produtos causaram redugdo de 17,40%; 54,80%; 51,68% e 42,85%,
respectivamente, na eclosdo das larvas quando comparados ao tratamento
testemunha.

Em testes realizados em laboratorio por Mattioli, Carvalho e Salgado
(1992), verificaram que os produtos diflubenzuron e flufenoxuron ndo afetaram
negativamente a viabilidade de ovos de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae); ja quando esses ovos foram expostos aos produtos a
base de piretroide, cyflumetrina e deltametrina, apresentaram redugdo de 16,0%
e 18,9%, respectivamente na eclosdo de larvas.

Carvalho et al. (2002) avaliando a seletividade de inseticidas para C.
externa verificaram que dentre os produtos testados, os inseticidas esfenvalerate
e triflumurom causaram aumento de cerca de 1,6% do periodo embrionario em
comparac¢do com a média obtida no tratamento testemunha. Mattioli, Carvalho e
Salgado (1992) estudando o efeito de inseticidas sobre C. cubana, verificaram
também um prolongamento do periodo embrionéario em torno de 0,7 e 1,0 dia
respectivamente, quando ovos desse inseto foram tratados com os inseticidas
piretroides, alfacipermitrina e ciflutrina.

O efeito indcuo de buprofezin, ciromazina e piriproxifen sobre ovos de
C. externa foi constatado por Velloso, Rigitano e Carvalho (1997), os quais
evidenciaram que pulverizagdes desses produtos diretamente sobre ovos desse

predador ndo prejudicaram a eclosdo das larvas.
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Avaliando os efeitos dos compostos abamectim, carbaril, fenitrotiom,
metidatiom, enxofre e triclorfom sobre ovos de duas populagdes de C. externa,
coletadas em pomares comerciais de macieira localizados nos municipios de
Bento Gongalves e Vacaria, Rio Grande do Sul, Moura et al. (2009) verificaram
que nenhum dos produtos avaliados causaram reducdo na viabilidade de ovos
tratados. J4 em relagdo ao efeito dos compostos sobre a duragdo do periodo
embrionario, o fungicida enxofre e o inseticida fenitrotiom causaram
prolongamento do periodo, enquanto triclorfom, carbaril e abamectim
provocaram redugdo dessa caracteristica biologica para os crisopideos de ambas
as populagdes; o produto metidatiom mostrou-se indcuo.

Em pesquisas de laboratério, Moraes e Carvalho (1993) verificaram que

o piretroide fenpropatrina ndo apresentou ac¢éo ovicida para C. cubana.

2.4.2 Larvas

Segundo alguns autores, as larvas de C. carnea apresentam um elevado
nivel de tolerancia aos produtos do grupo quimico dos piretroides,
principalmente pela sua capacidade de desintoxicacdo devido a alta atividade da
enzima esterase, seguido da baixa capacidade de penetragdo cuticular e relativa
insensibilidade do sitio alvo (BROWN; CASIDA 1984; ISHAAYA; CASIDA
1985; PREE; ARCHIBALD; MORRISON, 1989).

Hassan et al. (1994) verificaram que diflubenzuron e metamidofés foram
nocivos para larvas e adultos de C. carnea em pesquisas de laboratorio e semi-
campo. No entanto, diflubenzuron, quando testado em condi¢des de campo, foi
classificado como moderadamente nocivo.

Ao avaliarem os efeitos do inseticida flufenoxuron para larvas de C.
carnea, Sterk et al. (1999) concluiram que esse produto foi nocivo em condi¢des

de semi-campo e moderadamente nocivo em nivel de campo.
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Preetha et al. (2009) estudando a toxicidade de imidacloprid e
diafenthiuron para C. carnea, em condi¢des de laboratério, verificaram que os
produtos imidacloprid 0,56 mL/L e diafenthiuron 3,2 g/L nas maiores dosagens
recomendadas pelos fabricantes, mataram cerca de 60 e 40% das larvas,
respectivamente.

Os efeitos de produtos fitossanitarios utilizados em pomares de péssego
sobre C. carnea foram avaliados por Giolo et al. (2009), os quais verificaram
que dentre os produtos testados, dimetoado foi o que causou maior mortalidade
de larvas (94,3%).

Matiolli, Carvalho e Salgado (1992) observaram elevada mortalidade de
larvas de primeiro instar de C. cubana quando em contato com os inseticidas
diflubenzuron e flufenoxuron.

Ferreira et al. (1993) ao testaram o efeito de alguns inseticidas sobre
larvas de C. cubana, constataram que aquelas sobreviventes aos piretroides
fenpropatrina e bifentrina mostraram relativa capacidade de desintoxicagao,
exibindo inicialmente um efeito de choque aos compostos; entretanto,
recuperaram-se logo em seguida, o que justifica a classificacdo desses
compostos como levemente nocivo.

Moraes e Carvalho (1993) constataram efeito deletério da fenpropatrina
ao observarem em experimento a mortalidade de 100% das larvas de primeiro
instar de C. cubana quando exposto ao produto.

Free e Hagley (1985) observaram alta mortalidade de larvas de
Chrysopa oculata Say, 1839 (Neuroptera: Chrysopidae) quando submetidas a
testes com sete diferentes inseticidas piretroides. Carvalho et al. (2002)
verificaram que os produtos endosulfan, fempropatrina e triclorfon foram mais
toxicos para o primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa e triflumurom

foi o menos toxico para larvas nos trés instares tratados.
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Ao estudarem os efeitos de inseticidas usados na cultura da macieira
sobre duas populagdes de C. externa, Ferreira et al. (2006) constataram que os
produtos clorpirifos e fosmet foram muito toxicos a esse inseto, com médias de
0,0% e 22,5%, respectivamente de sobrevivéncia. Os produtos metoxifenozide,
tebufenozide, benzoato de emamectina, spinosad e etofenprox causaram 92,5%;
80,0%; 95,0%; 85,0% e 72,0%, respectivamente de sobrevivéncia das larvas
tratadas.

Os produtos malation e permetrina quando aplicados sobre larvas de
primeiro instar de C. externa e de C. cubana causaram 100,0% de mortalidade
de larvas de ambas as espécies do predador em menos de 100 horas apds a
exposicao aos produtos (CORDEIRO et al., 2010).

Moura, Carvalho e Botton (2012) observaram que triclorfon, carbaril,
fenitrotion e metidation, utilizados em sistema de produgdo integrada da maca,
causaram 100% de mortalidade das larvas de primeiro instar de C. externa de
ambas as polulagdes estudadas. Trabalhos semelhantes foram realizados por
Carvalho et al. (2002) e Silva et al. (2005) que também confirmaram a alta
toxicidade dos organofosforados triclorfon e clorpirifés para larvas de primeiro
instar de C. externa com taxas de mortalidade de 97,7% e 100,0%,

respectivamente.

2.4.3 Pupas

Os efeitos dos produtos Decis® 25 EC, Dipterex” 500 SL, Intrepid”™ 240
SC, Imidan® 500 WP e Vertimec” 18 EC sobre pupas de C. carnea foram
estudados por Giolo et al. (2009). Constataram que esses compostos ndo
causaram efeitos negativos, permitindo a emergéncia dos insetos adultos. Ao
avaliarem efeitos na reprodugdo, observaram que todos os compostos se

mostraram indcuos em relagdo a fecundidade.
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Estudos realizados por Carvalho et al. (1994) demonstraram que
diflubenzuron, triflumuron e flufenoxuron mostraram-se toxicos as pupas de C.
cubana, impedindo que houvesse a emergéncia dos adultos.

Avaliando a seletividade de produtos utilizados na cultura de citros para
pupas de C. externa, Godoy et al. (2004) observaram que abamectina,
lufenurom, o6xico de fenbutatina, tebufenozide, tiaclopride e deltametrina ndo
causaram mortalidade significativa as pupas, variando de 0,0% a 3,3% de
mortalidade.

A agdo de produtos fitossanitarios, utilizados em cafeeiro, sobre pupas
de C. externa foi avaliada por Silva et al. (2006), os quais verificaram que os
produtos comerciais Thiodan® 350 CE, Losban® 480 CE, Turbo® 50 CE,
Kumulus® 800 PM, Peropal® 250 PM e Cuprogarb” 500 PM nio afetaram a
duragdo da fase de pupa desse predador, entretanto, em relagdo a sobrevivéncia
das pupas, apenas Lorsban® 480 CE reduziu essa caracteristica biologica quando
comparado com o tratamento controle. Dados semelhantes referentes ao produto
Thiodan® 35 CE foram encontrados por Ulhda et al. (2002), que também
constataram que esse produto ndo causou efeito na duragdo da fase de pupas de

C. externa.

2.4.4 Adultos

Grafton-Cardwell e Hoy (1985) em condi¢des de laboratdrio observaram
que adultos de C. carnea foram tolerantes aos piretroides esfenvalerato e
permetrina e altamente susceptiveis aos organofosforados avaliados.

O efeito de trés inseticidas reguladores de crescimento quando aplicados
de forma tdpica no pronoto de macho e fémeas de C. carnea de duas faixas
etarias: 24 horas (pré-oviposicdo) e 8 dias de idade (pds-oviposi¢do), foi

avaliado por Medina et al. (2002). Constataram que os produtos diflubenzuron,
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pyriproxyfen e tebufenozide ndo causaram efeito na mortalidade dos insetos; no
entanto, diflubenzuron, quando aplicado em sua maior dosagem recomendada
em campo, causou inibi¢do total no nascimento de larvas devido a morte do
embrido, em contraste, os produtos pyriproxifen e tebufenozide nao afetaram a
fecundidade e viabilidade dos ovos.

Medina et al. (2003) estudando o efeito dos inseticidas Juvinal® 10%,
Tracer” 48% e Mimic® 24% sobre a sobreviviencia e reprodugao de adultos de
C. carnea usando dois métodos de exposicdo: contato direto e ingestdo,
verificaram que Juvinal® 10% e Mimic® 24% apresentaram-se inofensivos para
a sobrevivéncia de adultos, ao passo que Tracer 48% 72 horas apds a sua
aplicagdo reduziu o nimero de adultos entorno de 39,8% e 87,2% para o
tratamento topico e ingestdo, respectivamente. No que diz respeito a viabilidade,
Juvinal® 10% teve efeito negativo sobre a eclosio quando os ovos foram
depositados por fémeas tratadas por ingestdo durante o periodo de pos-
oviposi¢ao.

Preetha et al. (2009) observaram que adultos de C. carnea quando
alimentados com dieta contendo metil dimeton na dosagem ImL/L e
monocrotrofés na dosagem de 2 mL/L causaram 63,3% e 60,0%,
respectivamente de mortalidade dos insetos as 48 horas apds os mesmos terem
consumido a dieta.

Quando adultos de C. carnea foram expostos a fosmete, triclorfom e
dimetoato, registraram-se taxas de mortalidade de 91,4%; 61,3% e 100,0%;
entretanto, nenhum efeito deletério foi detectado na fecundidade e viabilidade do
predador (GIOLO et al., 2009).

Ulhoa et al. (2002) constataram mortalidade de 100% quando os adultos
de C. externa foram tratados com os inseticidas Thiodan® 35 CE, Sumidan® 25
SC e Danimen® 300 CE, sendo esses inseticidas enquadrados na classe 4

(prejudicial) (Tabela 4). O produto Dipterex” 500 CE causou 60% de
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mortalidade, sendo enquadrado na classe 2 (levemente nocivo) de toxicidade
conforme categorias estabelecidas pela IOBC; enquanto que produto regulador
de crescimento de insetos Alsystin® 250 PM néo causou efeito na mortalidade,
sendo classificado como inocuo a esse predador.

Os produtos tiaclopride e deltametrina, quando aplicados sobre adultos
de C. externa, foram capazes de ocasionar 95,0% e 100,0% de mortalidade,
respectivamente, diferindo-se significativamente dos demais produtos estudados,
enquanto que os produtos abamectina, lufenurom, oxido de fenbutatina e
tebufenozide ndo causaram efeito na mortalidade desse predador (GODQY et
al., 2004).

Godoy et al. (2010) verificaram que o inseticida tiametoxam quando
aplicado sobre adultos de C. externa e C. cubana, causou 100,0% de mortalidade
dos insetos aos 4 e 1 dias, respectivamente, apds os mesmos terem sido

submetidos a aplicag@o desse composto.

2.5 Influéncia da chuva na degradacdo de moléculas inseticidas

As caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas, bem como a quantidade de
produto que se adere a folha vegetal durante a sua pulverizagdo, podem conferir
maior permanéncia do composto no ambiente apos a agdo de intempéries. Dentre
essas intempéries, as precipitacdes pluviais frequentes podem lavar a substancia
ativa dos produtos antes que ocorra sua absorcdo pelas folhas ou o contato com
insetos pragas, tornando-se assim ineficientes no controle desses organismos
(RICH, 1954).

A degradacgdo e eficiéncia dos inseticidas no ambiente podem variar
entre os compostos em fungdo de fatores como: temperatura, luz e metabolismo

das plantas (BASKARAN; KOOKAN; NAIDU, 1999; BERTRAND;
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BARCELO, 1991; BURROWS et al., 2002, SINDERHAUF; SCHWACK,
2003).

Wise et al. (2006) verificaram que quando inseticidas do grupo dos
organofosforados foram aplicados em fruteiras permaneceram na superficie do
fruto e da folhagem, enquanto compostos neonicotinoides conseguiram penetrar
nos tecidos vegetais e com isto apresentaram atividade residual mais prolongada.

Estudando a persisténcia do produto clorpirifés quando aplicado em uma
plantagdo de cranberry, Putnam, Nelson e Clark (2003) verificaram que esse
composto foi detectado em frutos na colheita 62 dias apods sua aplicagdo.

Avaliando o efeito da chuva sobre os inseticidas malation e permetrina
quando aplicados juntamente com 6leo em folhas de algodao, Willis et al. (1992)
verificaram que com o tempo, os inseticidas ficam mais resistentes a acdo da
chuva sendo que a maior parte dos produtos lixiviados, ocorreu quando a chuva
foi aplicada pouco tempo apds pulverizagdo dos produtos. Foi verificado
também que a presenga do 6leo como adjuvante aparentemente nio influenciou
a resisténcia desses produtos a chuva.

McDowel et al. (1984) estudaram a influéncia da chuva na quantidade
dos inseticidas metilparation e phenylphosphonothioate que eram lixiviados das
plantas de algoddo para o solo. Utilizando um simulador de chuva para aplicar a
chuva nas quantidades de 11; 26; 52 e 111 mm/h, duas horas ap6s aplicagdo dos
produtos, verificaram que 88+32% do metilparation e 62+18% do
phenylphosphonothioate aplicados nas plantas de algoddo, foram lixiviados.
Além disso, no presente estudo os mesmos verificaram uma correlacdo positiva
entre o aumento da chuva e a quantidade de produto retirado das plantas.

Trabalho realizado por Leonard e Nowlin (1980) também correlacionou
a quantidade de inseticida perdido quando sua aplicacdo € prosseguida de chuva
e verificaram que 5 a 10% dos inseticidas organoclorados, e de 60 a 70% dos

outros inseticidas sdo lavados das plantas pela chuva.
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Hulbert et al. (2011) estudando a toxicidade relativa, resisténcia a chuva
e a degradagdo em nivel de campo e ao longo do tempo de cinco inseticidas
sobre adultos do besouro da uva Popillia japonica Newman 1841 (Coleoptera:
Scarabaeidae), verificaram que a eficacia de fosmete diminuiu por causa da
chuva, mas ndo por causa do tempo que permaneceu no campo. A eficacia do
carbaril diminuiu por causa da chuva e envelhecimento campo. A eficicia de
bifentrina e tiametoxam ndo foi afetada pela chuva, mas diminuiu por causa do
tempo que permaneceu no campo. A eficicia de indoxacarbe ndo foi afetada
pela chuva ou pelo tempo que permaneceu no campo.

Varios trabalhos na literatura avaliaram o periodo residual dos produtos
em presenca de chuva e os efeitos de seus residuos sobre doengas e pragas,
contudo, no que se refere ao efeito sobre os inimigos naturais nenhum trabalho
foi encontrado, mostrando assim a grande necessidade de estudos nessa linha de
pesquisa no intuito de fornecer ao produtor mais uma informacdo de grande
relevancia para o desenvolvimento de programas de Manejo Integrado de Pragas

(MIP) na cultura do milho.
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CAPITULO 2

SELETIVIDADE FISIOLOGICA DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS
USADOS NA CULTURA DO MILHO (Zea mays L.) NA ESPANHA
SOBRE LARVAS E ADULTOS DE Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae)
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RESUMO

Os crisopideos sdo insetos predadores encontrados em varios
agroecossistemas e geralmente utilizados em programas de controle bioldgico de
artropodes pragas. A espécie Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) ¢ comumente
encontrada na Espanha em cultivos de milho (Zea mays L.), onde se alimentam
de varias presas. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade de
produtos fitossanitarios utilizados na cultura do milho, na Espanha, sobre larvas
de terceiro instar e adultos de C. carnea. Os compostos utilizados em suas
maiores dosagens recomendados para campo foram: deltametrina (DECIS®1,5%
EW, Piretroide), clorpirifos (CHAS"™ 48% EC, Organofosforado), A-cihalotrina
(KARATE® 10% WG, Piretroide), abamectina (APACHE"1,8% EC,
Avermectina), hexitiazox (PERFIL"10% WP, Carboxamida) e pendimetalina
(PENDALIN® 33% EC, Dinitroanilina). O tratamento controle foi composto
somente de agua destilada. Para a realizacdo do ensaio, placas de vidro foram
tratadas com os compostos via pulverizagdo em torre de Potter e, em seguida,
larvas de terceiro instar e adultos de C. carnea foram mantidos em contato com
suas superficies contaminadas. O bioensaio foi realizado em sala climatizada a
254+2°C, UR 70£10% e fotofase de 16h. Avaliaram-se os efeitos dos compostos
sobre a mortalidade das larvas e adultos, a duragdo do terceiro instar e da fase de
pupa, a porcentagem de pupacdo, a fecundidade e viabilidade dos ovos
produzidos pelos adultos provenientes das larvas tratadas e dos adultos de C.
carnea expostos aos produtos. Em fungdo do efeito total, cada produto foi
enquadrado em classes de toxicidade conforme a IOBC. Desta forma, os
produtos clorpirifés e deltametrina foram nocivos e moderadamente nocivos,
respectivamente, a larvas de terceiro instar de C. carnea e nocivos aos insetos
adultos de C. carnea, sendo necessarios mais estudos em condigdes de casa de
vegetacdo e campo para confirmagdo ou ndo de suas toxicidades. O produto A-
cihalotrina foi levemente nocivo e nocivo a larvas e adultos de C. carnea,
respectivamente. Abamectina e hexitiazox foram levemente nocivos a larvas e
adultos de C. carnea e pendimetalina foi inofensivo a larvas de terceiro instar,
podendo ser recomendados em programas de manejo integrado de pragas na
cultura do milho na Espanha visando a preservagao dessa espécie de crisopideo.

Palavras-chave: Crisopideos. Predador. Ecotoxicologia. Controle bioldgico.



50

ABSTRACT

The lacewings are predator insects found in various agroecosystems and
commonly used in biological control programs for arthropod pests. The specie
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) is commonly found in maize fields in
Spain, where they feed on many prey. In this way, this study aimed to evaluate
the selectivity of pesticides used in maize (Zea mays L.) culture, in Spain, on
third instar larvae and adults of C. carnea. The compounds used on their higher
dosages recommended for use in the field were: deltamethrin (1.5% DECIS®
EW, pyrethroid), chlorpyrifos (CHAS® 48% EC, organophosphate), A-
cyhalothrin (KARATE" 10% WG, pyrethroid), abamectin (APACHE" 1.8%
EC, Avermectin) hexythiazox (PROFILE® 10% WP, Carboxamide) and
pendimethalin (PENDALIN® 33% EC, Dinotroanilina). The control treatment
consisted only of distilled water. For the test, Petri dishes were sprayed with the
compounds via Potter’s tower and then, third instar larvae and adults of C.
carnea were kept in contact with their contaminated surfaces. The bioassay was
performed in a room at 25 +£ 2 © C, RH 70 £ 10% and 16h photophase. We
assessed the effects of compounds on the mortality of larvae and adults, the
duration of the third instar and the pupal stage, the percentage of pupation,
fecundity and viability of the eggs produced by adults from the treated larvae
and adults of C. carnea exposed to the products. Due to the total effect, each
product was framed in toxicological classes according to IOBC. Thus, the
products chlorpyrifos and deltamethrin were moderately harmful and harmful
respectively, to third instar larvae of C. carnea and harmful to adults of C.
carnea, more research is needed in terms of greenhouse and field conditions for
confirmation or not of their toxicities. The product A-cyhalothrin was slightly
harmful and harmful to the larvae and adults of C. carnea, respectively.
Abamectin and hexythiazox were slightly harmful to larvae and adults of C.
carnea and pendimethalin was harmless to third instar larvae, then, can be
recommended in programs of integrated pest management in maize crops in
Spain aiming the preservation of this species of lacewing.

Keywords: Lacewing. Predator. Ecotoxicology. Biological control.
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1 INTRODUGCAO

A cultura do milho na Espanha ¢é atacada por uma grande diversidade de
artropodes-pragas que, dependendo da densidade populacional e da fase
fenoldgica da cultura, podem causar sérios danos econdmicos. Dentre as pragas
que ocorrem nessa cultura, pode-se destacar os coledpteros do género
Conoderus spp. e Melanotus spp. (Coleoptera: Elateridae), os pulgdes
Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) e Rhopalosiphum maidis Fithc, 1856
(Hemiptera: Aphididae), os &acaros Oligonychus pratensis (Banks, 1912),
Tetranychus urticae Koch, 1836 e Tetranychus cinnabarinus (Boisduval, 1867)
(Acari: Tetranychidae), e os lepidopteros Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767)
(Lepidoptera: Noctuidae), Ostrinia nubilalis (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae),
Sesamia nonagrioide (Lefebvre, 1827) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pyrausta
nubilalis (Hiibn) (CASTANERA, 1986; DURAN et al., 1980; ESTRADA,
2008).

O controle dessas pragas ainda ¢ realizado, na grande maioria das vezes,
por meio de inseticidas, os quais geralmente provocam a ressurgéncia, em
fun¢do da selegdo de populagdes de pragas resistentes e desequilibrios
biologicos (GASSEN, 1996).

Outro método de controle atualmente empregado no controle dessas
pragas ¢ o da resisténcia de plantas por meio da utilizagdo de organismos
geneticamente modificados. Entretanto, esse método vem apresentando efeitos
negativos sobre inimigos naturais, sendo que para o predador Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) verificou-se que ocorreu
prolongamento das fases de seu desenvolvimento e alta mortalidade quando
ingeriram larvas da broca do milho que foram alimentadas com milho Bt
(DUTTON et al., 2002; HILBECK et al., 1998a, 1998b, 1999; OBRIST et al.,
2000).
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Como alternativa para o controle dessas pragas, tem-se o controle
biolégico com o uso do predador C. carnea, comumente presente na cultura do
milho na Espanha (ESTRADA, 2008; FARINOS et al., 2008a, 2008b ). Esse
predador vem sendo considerado como um eficiente agente de controle
biologico devido seu alto potencial para o controle de muitas pragas agricolas,
visto que suas larvas sdo muito vorazes, polifagas e ativas (TAUBER;
TAUBER, 1983). Além disso, em sua fase adulta é capaz de se alimentar de
substancias acucaradas produzidas por alguns insetos, néctar ou polen de
plantas, o que colabora para sua sobrevivéncia em véarios habitats (GARIBO,
2007).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de
produtos fitossanitarios comumente usados para controle de pragas na cultura do
milho, na Espanha, sobre larvas de terceiro instar e adultos de C. carnea em
condi¢des de laboratorio, com a finalidade de selecionar compostos seletivos

que possam ser usados em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério da Unidade de
Protegdo de Cultivos do Departamento de Cultivos de Produgdo Vegetal:
Boténico e Prote¢do Vegetal da Escola Técnica Superior de Engenheiros
Agronomos da Universidade Politécnica de Madrid — UPM no periodo de
janeiro a abril de 2012.

2.1 Criacéo dos insetos utilizados nos ensaios

Os insetos utilizados no presente trabalho foram provenientes de uma

criagdo mantida na Unidade de Protecdo de Cultivos do Departamento de
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Produgdo Vegetal da Escola Técnica Superior de Engenheiros Agronomos da
Universidade Politécnica de Madrid-UPM, iniciada a partir de larvas de primeiro
instar adquiridas junto a empresa Agrobio, localizada no municipio de A
Mojonera (Almeria-Espanha). As larvas foram alimentadas com ovos de
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) até o fim de seu
desenvolvimento. Para a alimentagdo dos insetos adultos utilizou-se dieta
artificial composta de 15 ml de leite condensado, 30g de mel, 20g de frutose,
50g de gérmen de trigo, 30g de levedura de cerveja, 1 ovo e uma gema e 25 ml
de 4gua destilada semelhante a descrita por Vogt et al. (2000), que foram
depositadas sobre fitas adesiva presa a parece interna de recipiente de plastico

que continha os insetos.

2.2 Produtos utilizados nos bioensaios

Os compostos avaliados no presente trabalho foram deltametrina
(DECIS®1,5% EW, Piretroide, 12,45 mg i.a./L), clorpirifoés (CHAS" 48% EC,
Organofosforado, 960 mg i.a./L), A-cihalotrina (KARATE" 10% WG, Piretroide,
20 mg i.a./L ), abamectina (APACHE"1,8% EC, Avermectina, 18 mg i.a./L),
hexitiazox (PERFIL"10% WP, Carboxamida, 75 mg i.a./L) e pendimetalina
(PENDALIN® 33 % EC, Dinitroanilina, 1980 mg i.a./L). O tratamento controle
foi composto de agua destilada.

As doses dos produtos testados foram as maiores recomendadas para a
cultura do milho na Espanha, seguindo as recomecdes propostas pela
Organizagdo Internacional para o Controle Bioldgico e Integrado de Plantas e
Animais Nocivos (IOBC) (HASSAN, 1994) para testes de seletividade. O

preparo das caldas quimicas foi realizado considerando um volume de 300 L/ha.
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2.3 Aplicacéo dos produtos

Os compostos foram aplicados por meio de torre de Potter, propiciando
um volume de calda de 1,5 a 2 mg/cm?, conforme recomendagdes da IOBC. Para
isso foi aplicado 1,5 mL de calda a uma pressdo de 50 kpa, que ¢ a
recomendagdo preconizada pela IOBC para ensaios ecotoxicoldgicos com

insetos benéficos (HASSAN, 1994).

2.4 Efeitos dos produtos sobre larvas de terceiro instar de C. carnea em

laboratério

Com o objetivo de avaliar o efeito dos produtos sobre larvas de terceiro
instar de C. carnea, placas de vidro (12 cm de comprimento x 12 cm de largura
x 0,5 cm de altura) (Figura 1A) foram tratadas com os produtos via torre de
Potter conforme descrito no subitem 2.3. Em seguida, larvas de terceiro instar de
C. carnea foram colocadas em contato com as placas de vidro contaminadas
(Figura 1B). Devido ao alto canibalismo entre as larvas dessa espécie, para a
individualizag@o das mesmas, foram utilizados copos plasticos (3 cm de altura x
1,5 cm de didmetro) (Figura 1C), segundo metodologia de Medina et al. (2004).
Para impedir a fuga das larvas, os copos plasticos tiveram suas paredes internas
cobertas com talco. Os insetos receberam ovos de E. kuehniella para sua
alimentacdo a cada dois dias. Em cada placa de vidro foram colocadas sete
larvas individualizas em cada copo de plastico, até que ocorresse a pupacdo
(Figura 1D).

Avaliou-se a mortalidade das larvas de terceiro instar as 24, 48 e 72
horas apos o contato com os produtos. Posteriormente, avaliou-se o niimero de
pupas formadas por tratamento/repeticdo, as quais, em seguida, foram

transferidas para caixas plasticas de 5 cm de altura x 12 cm de didmetro,
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contendo tampa com um orificio em seu centro de 3 cm de didmetro tampado
com “voil” para ventilacdo, até que ocorresse a emergéncia dos insetos adultos.
Também foi avaliado o niimero de insetos emergido em cada tratamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete

tratamentos e seis repeti¢des, sendo cada uma formada por sete larvas de terceiro

instar do predador.

Figura 1. Placas de vidro submetidas a aplicagdo dos produtos (A); Larvas de terceiro
instar de C. carnea expostas as placas de vidro contaminadas (B); Copos plasticos
cobertos internamente com talco, utilizados para individualizar as larvas de C. carnea;
Placas de vidro contendo sete larvas individualizadas por repeticao (D).
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2.4.1 Efeitos dos compostos sobre a fecundidade e viabilidade de ovos
produzidos por adultos de C. carnea provenientes de larvas de terceiro
instar tratadas

Emergidos os insetos provenientes das larvas de terceiro instar de C.
carnea tratadas, avaliou-se o nimero de adultos formados em cada tratamento,
os quais foram mantidos em caixa de plastico de tamanho descrito no subitem
2.4 até o término do periodo de pré-oviposi¢do (cinco a sete dias). Em seguida,
os insetos foram sexados e separados em casais. Utilizaram-se no minimo cinco
casais por tratamento, sendo que cada repetigdo foi composta de um casal.

Cada casal foi acondicionado em caixas plasticas (10 cm de altura x 12
cm de didmetro), cobertas na tampa com um tecido tipo “voil” para que os
insetos realizassem a postura, e fosse assim permitido avaliar a fecundidade e
viabilidade dos ovos (Figurura 2A). Os insetos receberam dgua por meio de um
recipiente de vidro (3,5 cm de altura x 3 cm de didmetro) que foi vedado com
Parafilm®, contendo em seu centro um orificio por onde foi introduzido uma tira
de Spontex” que absorvia a agua por capilaridade até sua extremidade superior
onde os insetos tiveram acesso ao liquido. O alimento foi fornecido a cada dois
dias em forma de dieta artificial como descrita por Vogt et al. (1998; 2000) no
subitem 2.1, que foi depositada sobre fita adesiva presa a parede da gaiola
(Figura 2B).

Avaliou-se a fecundidade diaria durante a primeira semana apos o
periodo de pré-oviposicdo, contando-se o nimero de ovos colocados por fémea
no tecido “voil” de cada caixa. As avalia¢cdes de viabilidade dos ovos foram
realizadas duas vezes por semana, apds o término do periodo de pré-oviposicdo.
Ovos de C. carnea com 24 horas de idade foram coletados e colocados em
caixas plasticas de 5 cm de altura por 9 cm de didmetro contendo um orificio de

5 cm de didmetro na tampa protegido com tecido “voil” para favorecer a aerago
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e evitar que as larvas ao eclodirem escapassem (Figura 2C). Nestas caixas foram
fornecidos ovos de E. kuehniella como fonte de alimento, ¢ uma vez eclodidas
todas as larvas, estas foram acondicionadas em congelador para que as mesmas
morressem ¢ posteriormente realizasse a contagem do numero de larvas
eclodidas por tratamento.

O bioensaio foi realizado em camara climatica com condi¢des
controladas de 25 + 2°C, 75+ 10% de UR e fotofase de 16 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos e numero variavel de repeti¢des, sendo cada uma composta de um

casal de insetos.

Figura 2. Caixa plastica com tampa coberta com um tecido tipo “voil” para realizacdo
de posturas (A). Caixa contendo recipiente de vidro com pedago de Spontex®™ para
fornecimento de dgua (B1) e fita adesiva presa a parede da gaiola (B2), com dieta. Caixa
para a avaliagdo da viabilidade dos ovos de C. carnea (C).

2.5 Efeitos dos produtos sobre adultos de C. carnea em laboratério

Nesse ensaio foram utilizados insetos adultos de C. carnea, os quais

foram expostos aos residuos frescos dos compostos em placas de vidro (12 cm
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de comprimento x 12 cm de lagura x 0,5 cm de altura) aplicados de forma
semelhante a descrita no bioensaio com larvas. Apds a aplicacdo dos produtos e
secagem da calda, as placas de vidro tratadas, serviram de fundo e cobertura na
confecgdo das gaiolas para exposi¢ao dos insetos aos residuos dos compostos.

As gaiolas foram compostas de duas placas de vidro, colocadas sobre ¢
abaixo de um aro redondo de metaacrilico com orificios circulares que
permitiram a aeragdo (Figura 3A), sendo que em um desses orificios foi
introduzida uma mangueira fina coberta na ponta com um tecido tipo “voil” bem
fino e, em sua outra extremidade, fixada uma agulha (seringa) que foi inserida
em uma goma (Figura 3B) conectada a um sistema de oxigenagdo composto de
uma bomba de aquério interligado a um recipiente de vidro cheio de agua e
fechado em sua extremidade. A bomba de aquério formava bolhas na agua
produzindo assim oxigénio que era levado através da goma até as gaiolas de
vidro por meio de uma agulha conectada a mangueira e a gaiola, fazendo com
que ocorresse a aeragdo (Figura 3C) e impedindo o acimulo de gases toxicos
como descrito por Jacas e Vinuela (1994). Dentro dessas gaiolas de vidro e no
aro foram colocados os bebedouros e as dietas como descrito anteriormente no
subitem 2.4, sendo as mesmas fechadas com auxilio de duas gomas elasticas
(Figura 3 D).

A mortalidade dos insetos adultos foi avaliada 24, 48 ¢ 72 horas apods
exposicao aos residuos dos produtos. Decorridos trés dias de exposi¢do, os
casais sobreviventes foram transferidos para caixas para avaliagdo de
fecundidade e viabilidade como descrito no ensaio do subitem 2.4.1.

O delineamento foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis

repetigdes, sendo cada uma constituida por uma gaiola contento trés casais.
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Figura 3. Placas de vidro contamindas, utilizadas para a montagem das gaiolas,
colocadas sobre e abaixo de um aro redondo de metaacrilico (A). Mangueira plastica
conectada ao aro de metacrilico por uma extremidade sendo a outra fixada a uma agulha
(seringa) inserida em uma mangueira (B). Mangueira conectada ao sistema de
oxigenacdo composto de uma bomba de aquario (C). Gaiola de vidro cotendo o
bebedouro ¢ a dieta (D).

2.6 Andlises dos dados obtidos

Os dados de mortalidade de larvas e adultos de C. carnea foram
submetidos a andlise de sobrevivéncia utilizando o procedimento LIFETEST
ndo paramétrico de SAS Institute (2002), em que as curvas de sobrevivéncia
foram obtidas usando Kaplan-Meyer estimadores, gerados a partir da proporcio

de larvas e adultos de C. carnea sobreviventes desde o inicio até o fim do
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bioensaio. Os tempos médios de sobrevivéncia (TLs,) para larvas e adultos de C.
carnea para cada insecticida foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
e ao teste de Tukey (PROC GLM, SAS Institute, 2002).

Além das andlises supracitadas, os produtos foram classificados de
acordo com o seu efeito total (E) e sua redug@o na sobrevivéncia, porcentagem
de emergéncia, fecundidade, viabilidade, pupagdo, razdo sexual e numero de
adultos formados.

O efeito total (E) de cada produto foi calculado baseando-se na formula
de VOGT (1992), onde: E = 100% - (100% - M%) x R1 x R2, sendo M% =
mortalidade no tratamento corrigida pela formula de ABBOTT (1925); R1 =
razdo entre a média didria de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada,
e R2 = razao entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e
nao tratada.

Desta forma, cada composto foi enquadrado em classes de toxicidade
sendo: classe 1 = inofensivo (<30% de redug@o), classe 2 = levemente nocivo
(30 a 79% de redugdo), classe 3 = moderadamente nocivo (80% a 99% de
reducdo) e classe 4 = nocivo (>99% de redugdo) (STERK et al., 1999; VAN de
VEIRE et al., 2002). Os dados dos pardmetros bioldgicos foram submetidos ao
teste de normalidade Shapiro-Wilk test, em seguida foi realizada a analise de
variancia sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott

a 5% de significancia.

3 RESULTADOS

Referente a mortalidade de larvas de terceiro instar de C. carnea,
verificou-se que ndo houve diferenca estatitisca entre os tratamentos, sendo que
os produtos deltametrina, A-cihalotrina, abamectina, hexitiazox e pendimetalina

ndo causaram efeito negativo para esse parametro até 72 horas apds a exposigio
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das larvas aos residuos dos produtos quando comparado ao tratamento controle,
sendo classificados como inofensivos (classe 1). Todavia, clorpirifés causou
100,0% de mortalidade logo apos as 24 horas de exposi¢do, mostrando-se toxico
e por isso foi considerado nocivo (classe 4) (Tabela 1).

Ocorreu diferenga estatistica em relagdo a mortalidade dos insetos
adultos de C. carnea quando expostos aos produtos testados. Os produtos
clorpirifés e A-cihalotrina causaram 100,0% de mortalidade dos insetos adultos
de C. carnea 24 horas (F =115,32; g.1.= 5,30; p = <0,001) apds contato com seus
residuos, sendo classificados como nocivos (classe 4). Devido as elevadas taxas
de mortalidade causadas por estes produtos, ndo foi possivel avaliar os efeitos
em parametros reprodutivos do predador. O inseticida deltametrina, apds 72
horas de contato com os insetos adultos, causou 68,57% de redugdo na
sobrevivéncia em comparagdo ao tratamento controle e foi classificado como

levemente nocivo (classe 2) (Tabela 2).
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TABELA 1. Mortalidade (%), pupagdo (%), emergéncia (%), adultos formados (%) e razdo sexual de insetos provenientes de larvas
de terceiro instar de Chrysoperla carnea expostas aos residuos dos produtos fitossanitarios.

Tratamento Mortalidade (%)

\(1=42) o 250 0 Classe®  Pupas (%)  Emergéncia (%)  *Ad_L (%) Razdo sexual
Deltametrina 0,00 0,00 0,00 1 66,67+ 1021b° 83,02+7,74  52,38+6,02b 0,25+ 0,06b
Clorpirifos 100,00 4
A — cihalotrina 0,00 0,00 0,00 1 80,95+3,01b 91,67 +5,69 7381 +£439a 0,45 +0,09
Abamectina 0,00 0,00  2,38+238 1 92,86+3,19a 94,44+ 3,51 88,09+573a 0,54+ 0,09
Hexitiazox 0,00 0,00 0,00 1 92,86+3,19a 89,29 +5,49 83,33 +6,82a 0,44 +0,04a
Pendimetalina 0,00 0,00 0,00 1 100,00 £ 0,00a 95,24 + 3,01 95,24 +£3,01a 0,56 + 0,05a
Controle 0,00 0,00 0,00 1 92,86+4,88a 96,67 + 3,33 90,48 +7,06a 0,55+ 0,08a
P — valor - - 0,441™ 0,001 0,449 <0,001 0,037

"Numero inicial de larvas. ? Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al. (1999) e Van de Veire et al. (2002), onde: classe 1 = inofensivo
(<30% de redugdo), classe 2 = levemente nocivo (30 a 79% de redug@o), classe 3 = moderadamente nocivo (80% a 99% de redugdo) e classe 4 =
nocivo (> 99% de reducdo).* Adultos formados em relagdo ao niimero inicial de larvas.* Médias (£SE) seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a p>0,05.
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TABELA 2. Mortalidade (%), redugdo (%) na sobrevivéncia e classes de toxicidade dos produtos quando adultos de Chrysoperla

carnea foram expostos a seus residuos.

*Classes de

Tratamento *Mortalidade (%) ’R. sob (%) L
1 (n=36) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
Deltametrina 27,78 + 8,24 b* 52,78+ 7,95a 7222+ 824 a 25,71 51,43 68,57 1 2 2
Clorpirifos 100,00 + 0,00 a - - 100,00 - - 4 e e
A — cihalotrina 100,00 + 0,00 a ——— - 100,00 ——— - 4 e -
Abamectina 2,78 +2,78 ¢ 2,78 +2,78 ¢ 11,11 +£5,56¢ 0,00 0,00 8,57 1 1 1
Hexitiazox 8,33£5,69c¢ 19,44 +£10,90b 25,00+ 14,1b 5,71 17,14 22,86 1 1 1
Controle 2,78 +2,78 ¢ 2,78 +2,78 ¢ 2,78 +2,78 ¢ ———- ———- ———- ———— e e
P — valor <0,001 <0,001 <0,001

"Numero inicial de larvas. *Mortalidade acumulada. *Redugdo na sobrevivéncia (ABBOTT, 1925) = 100 x [(mortalidade provocada pelo produto —
mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no controle)]. “Classe de toxicidade recomendadda por Sterk et al. (1999) e Van de Veire et al. (2002),
onde: classe 1 = inofensivo (<30% de redug@o), classe 2 = levemente nocivo (30 a 79% de redugdo), classe 3 = moderadamente nocivo (80% a 99%
de redugdo) e classe 4 = nocivo (>99% de redugdo). *Médias (= SE) seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

ap<0,05.
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Abacmectina e hexitiazox foram classificados como inofensivos (classe
1) aos insetos adultos de C. carnea devido terem causado somente 11,11% e
25% de mortalidade, respectivamente (F =10,43; g.1. = 3,20; p = <0,001) apds 72
horas de exposi¢ao dos insetos aos seus residuos (Tabela 2).

Verificou-se que ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos (F
=5,47; g1. = 5,30; p = 0,001) referente ao nimero de pupas formadas a partir de
larvas tratadas. Deltametrina e A-cihalotrina foram os mais prejudiciais, com
médias de 66,67% e 80,95%, respectivamente, de pupas formadas. Entretanto,
todos os tratamentos foram classificados como inofensivos (classe 1) as pupas
de C. carnea (Tabelas 1 ¢ 4).

Todos os compostos ndo afetaram a emergéncia de adultos de C. carnea
provenientes de larvas de terceiro instar tratadas (F = 0,975; g.l. = 5,30; p =
0,449), sendo enquadrados na classe 1 (inofensivo) de toxicidade (Tabelas 1 ¢
4).

A porcentagem de insetos adultos formados em relagdo ao ntimero
inicial de larvas foi reduzida pelo produto deltametrina (F =7,54; g.1. = 5,30; p =
<0,001), apresentando média de 52,38% e por isto foi enquadrado na classe 2
(levemente nocivo); os produtos A-cihalotrina, abamectina, hexitiazox e
pendimetalina permitiram 73,81%; 88,09%; 83,33% e 95,24% de formagdo de
adultos, respectivamente em relagdo ao niimero inicial de larvas de terceiro
instar tratadas, sendo enquadrados na classe 1 (inofensivos) (Tabelas 1 e 4).

A razdo sexual dos insetos provenientes das larvas de terceiro instar
tratadas foi afetada apenas pelo produto deltametrina (F = 2,75; g.1. = 5,30; p =
0,037), com média de 0,25, sendo que os demais produtos apresentaram médias
que variaram de 0,45 a 0,55 (Tabela 1).

A fecundidade de C. carnea provenientes de larvas de terceiro instar
tratadas ndo apresentou diferenca estatistica (F =1,11; g.l. = 5,25; p = 0,382)

entre os produtos testados; entretanto, quando se avaliou o efeito na reducdo
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desse parametro segundo a classificagdo da IOBC, A-cihalotrina causou 31,46%
de reducdo na fecundidade, sendo enquadrado na classe 2 (levemente nocivo),
sendo que os demais produtos foram classificados como inofensivos (classe 1).
A viabilidade foi reduzida (F =3,52; gl. = 5,25; p = 0,015) pelos produtos
abamectina, hexitiazox e pendimetalina com médias de 70,49%; 67,19% ¢
74,67%, respectivamente. Todavia, quando foi avaliada a redugdo da viabilidade
em comparagdo ao tratamento controle todos os compostos avaliados foram
considerados inofensivos (classe 1) (Tabela 5).

Para os insetos adultos de C. carnea expostos aos produtos avaliados,
verificou-se que a fecundidade (F = 9,22; g.1. = 3,15; p = 0,001) ¢ a viabilidade
(F =25,83; g.l. = 3,315; p = <0,001) foram reduzidas apenas por deltametrina,
com média de redugdo de 99,42% (classe 3) e 100,0% (classe 4),
respectivamente. Abamectina e hexitiazox ndo causaram redugdo na fecundidade
e nem na viabilidade, com médias de 18,96%; 3,63%; 12,80% e 2,63%,
respectivamente. Essas caracteristicas biologicas ndo foram avaliadas para os
tratamentos clorpirifos e A-cihalotrina devido os mesmos terem causado 100,0%
de mortalidade dos adultos de C. carnea logo apo6s entrarem em contato com

seus residuos (Tabelas 3 ¢ 5).
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TABELA 3. Efeito dos produtos na mortalidade (%), fecundidade, viabilidade de ovos (%), efeito total (%) e classe de toxicidade
para larvas de terceiro instar ¢ adultos de Chrysoperla carnea entraram em contato com os residuos dos produtos.

"Mortalidade

Fecundidade

Tratamento final (%) Mc (%) (ovos/femea/dia) *n Viabilidade (%) ‘R’ ‘R” ‘E(%) 'C.T
3% instar larval
Deltametrina 88,09 + 5,06b* 74,99 32,89+ 12,11 6 80,79 + 0,23a 0,82 096 80,14 3
Clorpirifos 100,00+ 0,00a 100,00 4
A — cihalotrina 64,27 + 7,48¢ 24,97 27,39 + 4,17 13 82,41 +3,99a 0,69 098 4939 2
Abamectina 4524 +7,77¢ 0,00 28,24 +2,50 18 70,49 + 4,17b 0,71 0,84 40,51 2
Hexitiazox 59,52 +7,67¢ 14,99 29,73 + 4,54 15 67,19 + 3,69b 0,74 0,80 49,26 2
Pendimetalina 38,09 + 7,58¢ 0,00 32,73 + 4,71 21 74,67 + 3,44b 0,81 0,89 26,96 1
Controle 52,38 + 7,80¢ 39,96 + 4,28 20 83,74 + 1,67a
P — valor <0,001 0,382"™ 0,015
Adulto
Deltametrina 97,22 +2,78a 95,45 0,25+ 0,17b 5 0,00 + 0,00b 0,01 0,00 100 4
Clorpirifos 100,00+ 0,00a 100,00 4
A — cihalotrina 100,00+ 0,00a 100,00 4
Abamectina 66,67 +7,97b 4546  35,04+5,69 16 69,60 + 5,18a 0,81 087 61,46 2
Hexitiazox 55,56 + 8,39b 2728  41,67+4,89% 14 77,72 +7,64a 0,96 0,97 31,76 2
Controle 38,89 + 8,24¢ 43,24 £2,54a 17 79,82 £ 1,57a
P — valor <0,001 0,001 <0,001

"Mortalidade acumulada de larva, pupa e adulto ao final do experimento. “Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925) = 100 x
[(mortalidade provocada pelo produto — mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no controle)]. *Nimero de fémeas/tratamento. ‘Razio entre a
fecundidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. *Razdo entre a viabilidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. °Efeito total
(E), segundo Vogt (1992), onde E = 100 — (100 — Mc) x R’ x R”. "Classe de toxicidade estabelecida pela IOBC/WPRS *(STERK et al., 1999; VAN
inofensivo (<30% de redugdo), classe 2 = levemente nocivo (30 a 79% de redugdo), classe 3 =
moderadamente nocivo (80% a 99% de reducdo) e classe 4 = nocivo (>99% de redugdo). *Médias (+ SE) seguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a p < 0,05.

DE VEIRE et al., 2002), onde: classe 1
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TABELA 4. Redugdo na pupagdo (%) e emergéncia (%) de adultos de Chrysoperla carnea provenientes de larvas de terceiro instar
que tiveram contato com os residuos dos produtos

Tratamento Pupas (%) Redugdo (%)? Classe! Emergéncia (%) Redugdo (%)? Classe!
Deltametrina 66,67 28,2 1 76,07 23,5 1
Clorpirifos - - -—-- - - -—--
A — cihalotrina 80,95 12,83 1 91,67 7,81 1
Abamectina 92,86 0 1 94,44 5,02 1
Hexitiazox 92,86 0 1 89,29 10,2 1
Pendimetalina 100,00 0 1 95,24 4,22 1
Controle 92,86 -— -— 9944 e -—

! Classe de toxicidade estabelecida pela IOBC/WPRS (STERK et al., 1999; VAN DE VEIRE et al., 2002), onde: classe 1 = inofensivo (<30% de
reducdo), classe 2 = levemente nocivo (30 a 79% de redug@o), classe 3 = moderadamente nocivo (80% a 99% de redugio) e classe 4 = nocivo (>99%

| de redugdo).? Porcentagem de reducdo corrigida em relagdo ao tratamento testemunha, - [ Excluido: .
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TABELA 5. Efeito dos produtos na reducao do niimero de adultos formados em relagdo ao niimero inicial de larvas de terceiro instar,
redugdo na fecundidade e viabilidade de fémeas proveniente de larvas de terceiro instar ¢ adultos de Chrysoperla carnea expostas aos
residuos dos produtos.

Tratamento 'Ad L Reducdo Classe? Fecundidade Reducdo Classe Viabilidade Reducdo Classe
(%) (%)* (ovo/fémea/dia) (%)? (%) (%)
Larva
Deltametrina 53,38 42,71 2 32,89 17,7 1 80,79 3,52 1
Clorpirifos * * * * * * * * *
A —cihalotrina 73,81 18,42 1 27,39 31,46 2 82,41 1,6 1
Abamectina 88,09 2,64 1 28,24 29,33 1 70,49 15,82 1
Hexitiazox 83,33 7,90 1 29,73 25,6 1 67,19 19,76 1
Pendimetalina 95,24 0,00 1 32,73 18,1 1 74,67 10,83 1
Controle 90,48 39,96 -—-- - 83,74 -—--
Adulto
Tratamento Fecundidade Reducdo (%) Classe Viabilidade (%) Redugdo (%) Classe
(ovo/fémea/dia)
Deltametrina 0,25 99,42 3 0,00 100,00 4
Clorpirifos ——- ——- — —- —- —-
A — cihalotrina —- —- —- — — —
Abamectina 35,04 18,96 1 69,60 12,80 1
Hexitiazox 41,67 3,63 1 77,72 2,63 1
Controle 43,24 - 79,82

'Adultos formados em relagdo ao niimero inicial de larvas de terceiro instar tratadas. ? Percentagem de redug@o calculada em relagdo ao tratamento
testemunha. *Classe de toxicidade estabelecida pela IOBC/WPRS (STERK et al., 1999; VAN DE VEIRE et al., 2002), onde: classe 1 = inofensivo
(<30% de redugido), classe 2 = levemente nocivo (30 a 79% de redug@o), classe 3 = moderadamente nocivo (80% a 99% de redugdo) e classe 4 =
nocivo (>99% de redugdo).
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Constatou-se que os tratamentos causaram efeito no tempo de duracdo
do terceiro estadio larval de C. carnea (F = 11,06; g.1. = 5,216; p = <0,001).
Deltametrina e A-cihalotrina causaram o alongamento do periodo larval com
médias de 3,96 e 3,97 dias, respectivamente. O produto pendimentalina
provocou reducdo do terceiro estadio, com média de 2,29 dias. Os demais
tratamentos apresentaram médias que variaram de 2,85 a 3,18 dias (Tabela 6).

A duragdo da fase de pupa foi reduzida em fung@o da aplicagdo de
deltametrina, abamectina e hexitiazox, com médias de 8,39; 8,59 e 8,17 dias,

respectivamente (F =4,5; g.1.=5,202; p =<0,001) (Tabela 6).

TABELA 6. Duragéo de o terceiro instar e do periodo pupal de Chrysoperla carnea em
fun¢do da exposi¢do aos residuos dos produtos fitossanitarios.

Tratamentos Larva de 3° instar puesie (e Pupa
Deltametrina 3,96 +£0,23 a* 8,39+0,22b
Clorpirifos - -—--
A — cihalotrina 3,97+0,18a 9,03+0,22a
Abamectina 3,18+0,25b 8,59+0,10b
Hexitiazox 2,85+0,21b 8,17+0,10b
Pendimetalina 2,29+0,12 ¢ 8,80+0,12 a
Controle 2,92+0,18b 8,82+0,13a
P — valor < 0,001 <0,001

*Meédias (+ SE) seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
p <0,05.

Quando foi determinado o efeito total de cada produto, levando-se em
consideragdo seus efeitos na mortalidade, fecundidade e viabilidade dos insetos
provenientes das larvas de terceiro instar tratadas, observou-se que clorpirifos
foi o mais toxico para C. carnea e foi classificado como nocivo (classe 4); o
inseticida deltametrina foi classificado como moderadamente nocivo (classe 3);

os produtos A-cihalotrina, abamectina e hexitiazox foram considerados como
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levemente nocivos (classe 2), e pendimetalina mostrou-se inofensivo (classe 1)
(Tabela 3).

Quanto ao efeito total de cada composto sobre insetos adultos,
constatou-se que deltametrina, A-cihalotrina e clorpirifés foram toxicos, sendo
classificados como nocivos (classe 4), e¢ abamectina ¢ hexitiazox foram
levemente nocivos (classe 2) (Tabela 3).

A analise de sobrevivéncia de C. carnea, quando expostos aos residuos
dos produtos, demonstrou que ocorreram diferencas entre os tratamentos tanto
para a fase de larva (teste Log-rank, x 2=319,74; g.1. = 6; p < 0,001) quanto para
a adulta (teste Log-rank, > = 213,81; gl. = 5; p < 0,001) do predador. A
porcentagem de sobrevivéncia dos insetos sem exposi¢do aos produtos quimicos
foi de 47,62% até o vigésimo oitavo dia de avaliacao para larvas de C. carnea
que receberam a aplicagdo dos produtos no terceiro instar, sendo que para os
insetos adultos foi de 61,11% até o décimo dia de avaliagdo (Figura 4).

Clorpirifos causou 0,0% de sobrevivéncia para larvas de terceiro instar e
adultos de C. carnea 24 horas apds entrarem em contato com seus residuos. O
inseticida A-cihalotrina permitiu apenas 35,73% de sobrevivéncia dos espécimes
provenientes de larvas de terceiro instar tratadas, e quanto aos adultos causou
0,00% de sobrevivéncia as 24 horas apds entrarem em contato com seus
residuos. Deltametrina permitiu a sobrevivéncia de apenas 11,91% dos insetos
provenientes das larvas de terceiro instar de C. carnea tratadas e 2,78% de
sobrevivéncia dos insetos adultos de C. carnea expostos aos produtos ao final
dos experimentos (Figura 4).

As curvas de sobrevivéncia dos tratamentos abamectina, hexitiazox e
controle se comportaram de forma semelhante para ambos os estagios de
desenvolvimento do predador, larval e adulto, com médias de 54,76%; 40,48%;
47,62%; 33,33%; 44,44% e 61,11%, respectivamente. O produto pendimetalina

apresentou sua curva de sobrevivéncia estatisticamente igual ao tratamento
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controle em relagdo ao efeito sobre larvas de terceiro instar de C. carnea (Figura
4).

O composto que apresentou menor tempo de sobrevivéncia (TLsg) tanto
para larvas de terceiro instar quanto para adultos de C. carnea foi o clorpirifos,
com TLsy de apenas um dia. Os tratamentos A—cihalotrina, hexitiazox e controle
apresentaram TLs, de 28 dias para larvas de terceiro instar, sendo que para os
dois primeiros o TLso foi de nove dias quando aplicados sobre adultos de C.
carnea. Para pendimetalina o TLsy ndo foi determinado em fungdo de o produto
ter causado menos de 50% de mortalidade dos insetos adultos proveniente de
larvas tratadas até o final do experimento. Para os insetos adultos a TLso do
produto pendimetalina ndo foi avaliado. Quando se aplicou deltametrina em
larvas de terceiro instar de C. carnea observou-se uma demora de
aproximadamente 23 dias para matar 50% da populag¢do; no entanto, quando
aplicado em adultos foi mais toéxico, apresentando TLsy de apenas 2 dias
(Figuras 4 e 5).

Os TLsy para abamectina e tratamento controle ndo foram calculados
para larvas de terceiro instar e adultos de C. carnea, devido ndo terem causado
50% de mortalidade da populagdo ao final de experimento. Abamectina
apresentou um TLsg para adultos de C. carnea de 10 dias, sendo que para larvas
ndo foi possivel calcular o TLsy, devido o mesmo ndo ter causado 50% de

mortalidade da populagdo ao final do experimento (Figuras 4 e 5).
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FIGURA 4. Curva de sobrevivéncia de (A) larvas de terceiro instar (n = 42) e (B)
adultos (n = 36) de Chrysoperla carnea expostos aos produtos. A duragdo de cada fase
de desenvolvimento (A) esta indicada na figura.
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FIGURA 5. Mediana do tempo letal para matar 50% da populac@o do inseto (TLs) de
(A) larvas de terceiro instar e (B) adultos de Chrysoperla carnea expostos aos
inseticidas. O simbolo representa a mediana e a barra vertical o intervalo de confianca do
TLso a 95% de significancia (larva: n = 42; adulto: n = 36).
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4 DISCUSSAO

A baixa mortalidade, até 72 horas, de larvas de terceiro instar de C.
carnea quando expostas aos produtos deltametrina e A-cihalotrina, pertencente
ao grupo quimico dos piretroides, pode estar relacionada a grande capacidade
que esses insetos tém em degradar essas substancias. Sayyed, Pathan e Faheem
(2010) avaliando a resisténcia de populagdes de C. carnea a deltametrina,
relataram que a capacidade desses insetos em degradar a molécula desse
inseticida esta relacionada as atividades das enzimas esterases.

A baixa toxicidade de abamectina e inseticidas do grupo dos piretroides
para C. carnea ja foi relatada por varios pesquisadores (BADAWY; EL-
ARNAOUTY, 1999; NASREEN, GHULAM, ASHFAQ, 2005; NASREEN;
MUSTAFA; ASHFAQ, 2003; RAJAKULENDRAN; PLAPP, 1982; STERK et
al., 1999).

Quando as larvas de terceiro instar de C. carnea foram expostas ao
residuo do produto abamectina, verificou-se uma mortalidade de 2,38%, dados
semelhantes foram encontrados por Sattar (2010) que estudando o efeito desse
mesmo composto obtiveram 5% de mortalidade de larvas. Giolo et al. (2009)
verificaram que a mortalidade acumulada até a emergéncia dos insetos quando
aplicaram-se abamectina e deltametrina na fase de larva, foi de 31,4% e 0,0%,
respectivamente. O resultado referente ao produto deltametrina foi igual ao
encontrado no presente trabalho, quando as larvas de terceiro instar foram
expostas até 72 horas ao produto; entretanto, quando se avaliou a mortalidade
final verificou-se que esse produto apresentou média de 74,99%.

Observou-se que hexitiazox ndo afetou a sobrevivéncia de larvas de
terceiro instar de C. carnea até 72 horas apds exposicdo ao produto,
corroborando com resultados de Bueno e Fretias (2001) e Hassan et al. (1991),

os quais estudando o efeito de varios produtos sobre larvas de primeiro instar de
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C. carnea e larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa,
respectivamente, o classificaram como inofensivo (classe 1).

A grande mortalidade (100%), verificada no presente trabalho, para
larvas de terceiro instar de C. carnea, 24 horas apds serem expostas ao inseticida
clorpirifés, pode estar relacionada ao fato desse inseticida pertencer ao grupo
quimico dos organofosforados. Sabe-se, que os organofosforados sdo
responsaveis por impedir a degradacdo da acetilcolina ou inibir a enzima
acetilcolinesterase, provocando o acumulo da acetilcolina na sinapse, com isso,
levando o inseto a disturbios neurologicos (RIGITANO; CARVALHO, 2001).
Resultados semelhantes foram encontrados por Sabry e El-Sayed (2011), os
quais avaliaram os efeitos desse mesmo produto sobre larvas de segundo instar
de C. carnea e verificaram 100% de mortalidade.

Confirmando a alta toxicidade dos produtos do grupo quimico dos
organofosforados aos crisopideos, Ferreira et al. (2006) e Silva et al. (2005)
constataram que apés a aplicagdo de clorpirifés sobre larvas de primeiro instar
de C. externa ocorreu 100% de mortalidade dos insetos.

Moura, Carvalho e Botton (2012) estudando os efeitos de 4 inseticidas
do grupo quimico dos organafosforados (triclorfon, carbaril, fenitrotion e
metidation) sobre duas populagdes de C. externa, verificaram que para ambas as
populagdes os produtos causaram 100% de mortalidade das lavras de primeiro
instar, confirmando os dados encontrados no presente estudo para o produto
clorpirifos.

Singh e Varma (1986) observaram que fenitrotion foi altamente toxico
para larvas de primeiro instar de C. carnea, causando 90,0% de mortalidade dos
insetos as 72 horas apds a exposigdo aos seus residuos.

O resultado encontrado no presente trabalho, para larvas de terceiro
instar de C. carnea quando expostas ao herbicida pendimetalina 72 horas apos

sua aplicagdo, assemelhou-se ao de Castilhos et al. (2011a), os quais avaliaram o
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efeito do herbicida glifosato sobre larvas de C. externa e constataram que o
mesmo proporciou mortalidade total de 5,41%.

Os produtos clorpirifés e A—cihalotrina estudados no presente trabalho
foram toxicos a adultos de C. carnea, causando 100% de mortalidade, sendo
classificados como nocivos (classe 4), confirmando resultados obtidos por Sabry
e FEl-Sayed (2011), os quais constataram que esses compostos foram
moderadamente nocivos (classe 3) para adultos dessa espécie de crisopideo,
provocando mortalidades de 83,33% e 85,7%, respectivamente.

Sattar (2010) também constatou alta toxicidade de clorpirifés e baixa de
abamectina aos insetos adultos de C. carnea, com mortalidades de 91,2% e 0%,
respectivamente apds 48 horas de contato dos insetos com seus residuos.

Os insetos adultos de C. carnea usados no presente trabalho
apresentaram maior susceptibilidade aos produtos testados em comparagdo as
larvas de terceiro instar, corroborando com observagoes realizadas por Giolo et
al. (2009) e Medina et al. (2004), com essa mesma espécie de predador.

A menor toxicidade de deltametrina aos adultos de C. carnea, até 72
horas apos a exposi¢do dos insetos a seus residuos, observada em nosso estudo,
pode estar relacionada ao seu maior peso molecular (505,2) quando comparado
com o produto A-cihalotrina (449,9), visto que substdncias de maior peso
molecular possuem menor taxa de penetragdo na cuticula dos insetos (STOCK;
HOLLOWAY, 1993).

A grande mortalidade 97,22% verifacada no final do presente trabalho
para os adultos de C. carnea quando expostos aos residuos de deltametrina,
também foi constadada por Godoy et al. (2004) e Silva et al. (2006). Os autores
estudaram a ag@o de deltametrina e betacifutrina para adultos de C. externa e
encontraram médias de mortalidade de 100% e 82,5%, respectivamente. Sabry e

El-Sayed (2011) avaliando o efeito de cipermetrina, pertencente ao grupo
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quimico dos piretroides, sobre adultos de C. carnea, verificaram mortalidade de
80,0%, classificando-o como moderamente nocivo (classe 3).

A menor toxicidade de deltametrina a crisopideos verificada em alguns
trabalhos (CASTILHOS et al., 2011b; GIOLO et al., 2009) e a maior toxicidade
verificada (GODOY et al., 2004), pode estar relacionada a varios fatores,
destacando-se a diferenca na metodologia empregada e nas doses utilizadas, pois
segundo Sayyed, Pathan e Faheem (2010) o grau de toxicidade a deltametrina
depende da concentracdo testada. Além disso, outro fator muito importante é a
origem da popula¢do utilizada, visto que esses autores relataram que populacdes
de C. carnea coletadas no campo e utilizadas nos bioensaios apresentavam uma
alta frequéncia de alelos de resisténcia em comparagao as populagdes oriundas
de laboratorio.

A inocuidade de hexitiazox encontrada no presente estudo, para adultos
de C. carnea, confirmam os resultados verificados por Bozsik (1995), o qual
estudou o efeito desse composto sobre adultos de C. carnea e¢ também o
classificou como inofensivo (classe 1). Bueno e Freitas (2001) e Carvalho,
Carvalho e Ferreira (2011) também analisaram o efeito de hexitiazox sobre
adultos de C. externa e ndo encontraram insetos mortos, sendo o composto
considerado inofensivo.

Os resultados de porcentagem de pupas formadas (83,33%) a partir de
larvas de terceiro instar de C. carnea tratadas com hexitiazox, verificada na
presente pesquisa, se assemelham com aqueles de Bueno e Freitas (2001), os
quais estudaram a toxicidade desse produto em diferentes concentragdes para
larvas de terceiro instar de C. externa e encontraram médias entre 96,66% a
86,66% de pupagao.

Nao foi possivel avaliar o nimero de pupas provenientes de larvas
tratadas com clorpirifos, visto que o mesmo causou 100,0% de mortalidade das

larvas, assim como os resultados encontrados por Balasubramani e Swamiappan
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(1997), que verificaram alta toxicidade desse produto para larvas de C. carnea
em condi¢des de laboratorio.

Verificou-se que abamectina ndo causou efeito na porcentagem de pupas
formadas em relagdo ao numero de larvas de terceiro instar de C. carnea
tratadas, sendo considerado inofensivo, corroborando com informagdes de Giolo
et al. (2009), os quais avaliando outra marca comercial desse mesmo principio
ativo, encontraram redugdo de 22,9% na formagao de pupas.

De modo geral, observou-se que deltametrina e A-cihalotrina,
pertecentes ao grupo quimico dos piretroides, quando em contatocom larvas de
terceiro instar de C. carnea nao causaram efeito no numero de pupas formadas.
Essa observagdo vem confirmar o resultado encontrado por Carvalho et al.
(2002), que estudaram o efeito de esfenvalerate, também do grupo quimicos dos
piretroides, ¢ verificaram 100,0% de pupas formadas a partir de larvas de
terceiro instar de C. externa expostas a seus residuos.

O baixo efeito dos produtos testados no presente trabalho em relagdo a
porcentagem de emergéncia de adultos de C. carnea provientes de larvas de
terceiro instar tratadas também foi constatado por Giolo et al. (2009), os quais
avaliaram os efeitos de produtos dos grupos quimicos dos piretroides,
organofosforados e avermectinas sobre larvas de primeiro instar de C. carnea e
ndo observaram efeito negativo na emergéncia de adultos.

O numero de adultos formados a partir do ntimero inicial de larvas de
terceiro instar de C. carnea expostas aos produtos, foi reduzido apenas por
deltametrina. Possivelmente, foi devido & elevada mortalidade provocada por
esse composto as larvas de C. carnea apds 72 horas de exposi¢do ao produto e a
incapacidade de algumas larvas que sobreviveram em confeccionar o casulo,
transformando-se em pupas faratas e ndo conseguindo transformar-se em

adultos.



79

Deltametrina afetou a razdo sexual de C. carnea oriundos de larvas de
terceiro instar expostas ao residuo desse produto; entretanto, ndo foi encontrada
na literatura informacdes de que essa molécula tenha causado efeito nessa
caracteristica bioldgica. Os demais produtos mostraram-se indcuos,
apresentando médias de 0,45 a 0,55, assemelhando-se aos resultados de Godoy
et al. (2004) e Silva et al. (2006) para C. externa.

A inocuidade de abamectina, deltametrina e hexitiazox verificada no
presente estudo, em relagdo a fecundidade e viabilidade de ovos de C. carnea
produzidos por adultos provenientes de larvas de terceiro instar contaminadas,
assemelha-se aquela encontrada por Bueno e Freitas (2001; 2004) ¢ Giolo et al.
(2009) que estudando o efeito desses mesmos compostos sobre a fecundidade e
viabilidade de ovos de insetos adultos provenientes de larvas de primeiro instar
C. carnea ¢ larvas de primeiro, segundo e terceiro instar de C. externa relataram
o efeito inofensivo desses produtos.

Em fung@o do efeito total causado por A-cihalotrina sobre larvas de
primeiro instar de C. carnea, Bligle ¢ Waldburger (1994) o enquadraram na
classe 1; entretanto, na presente pesquisa esse mesmo produto foi enquadrado na
classe 2 quando aplicado sobre larvas de terceiro instar de C. carnea. Essa maior
toxicidade observada pode estar relacionada a maior concentracdo do produto
testado (Karate 10% WG) em comparagdo ao avaliado pelos outros autores
(Karate 5% EC).

A toxicidade de hexitiazox na fecundidade de C. externa foi avaliada por
Bueno e Freitas (2001), os quais verificaram que esse composto se mostrou
inofensivo. Todavia, Carvalho, Carvalho e Ferreira (2011) estudando o efeito
dessa mesma molécula inseticida sobre a fecundidade e viabilidade de ovos de
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae), constataram
que houve redugdo na fecundidade com média de 6,1 ovos/fémea/dia, o que

difere do resultado encontrado no presente trabalho, onde hexitiazox nio casou
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efeito em nenhum dos dois parametros avaliados para adultos de C. carnea, com
médias de 41,61 ovos/fémea/dia e 77,72% de ovos viaveis.

Os adultos sobreviventes de C. carnea que foram expostos ao residuo
de deltametrina tiveram médias do nimero de ovos colocados por f€émea/dia e de
viabilidade dos ovos produzidos, de 0,25 ¢ 0%, respectivamente. Provavelmente,
isto ocorreu devido os inseticidas terem a capacidade de causar em alguns
predadores um efeito indireto, mudando o seu comportamento e atrasando a
copula, reduzindo com isso o periodo de fertilidade, além disso, a exposi¢ao aos
inseticidas pode alterar a coordenagdo motora durante o comportamento de
oviposi¢do (ALIX et al., 2001; DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007,
DESNEUX; PHAM-DELEGUE; KAISER, 2004). Haynes (1998) afirmou que a
reproducdo envolve uma série de eventos fisioldgicos e comportamentais, as
quais sdo coordenadas pelo sistema nervoso ¢ hormonal do inseto. Inseticidas
podem perturbar essa coordenacdo e, assim, resultar em diminui¢do do sucesso
reprodutivo.

O efeito deletérico causado pelos produtos do grupo quimico dos
piretroides, também foi verificado por Santa-Cecilia, Souza e Carvalho (2007),
que estudando o efeito do inseticida fenvalerate na dosagem de 50 mL/100 L
sobre fémeas de C. cubana, observaram fecundidade de 0,8 ovo/fémea/dia e 0%
de viabilidade. Graflon-Cardwell ¢ Hoy (1985), também avaliaram a ag&o toxica
de fenvalerate para adultos de C. carnea e verificaram acentuada reducdo no
nimero de ovos produzidos, quando esses insetos ficaram expostos aos seus
residuos, durante 72 horas, em placas de Petri.

A fecundidade e viabilidade de ovos de adultos de C. carnea expostos
ao produto abamectina nao foram afetadas, confirmando os resultados de Giolo
et al. (2009), Godoy et al. (2004) e Moura et al. (2010) para C. externa e C.

carnea.
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Os produtos deltamentrina e A-cihalotrina foram os que provocaram a
maior dura¢do do estadio de larvas de terceiro instar de C. carnea, com médias
de 3,96 e 3,97 dias, respectivamente. Esses resultados assemelham-se aos de
Silva et al. (2005) e Vilela et al. (2010a) que avaliaram os efeitos os piretroides
betaciflutrina e fenpropatrina e encontraram médias de duragdo de 3,3 e 3,5 dias,
respectivamente para larvas de terceiro instar de C. externa. Castilhos et al.
(2011a) pesquisaram o efeito de deltametrina sobre larvas de primeiro instar de
C. externa e constataram prolongamente desse instar.

A toxicidade de abamectina nas concentra¢des de 0,0067 e 0,0255 g
i.a.L"! para larvas de terceiro instar de C. externa foi pesquisada por Vilela et al.
(2010a), que encontraram médias de duracdo do terceiro instar de 2,3 e 2,6 dias,
respectivamente; entretanto, no presente trabalho a média encontrada foi de 3,18
dias de duracdo para larvas de terceiro instar de C. carnea. Essa discrepancia de
resultado pode estar relacionada a metodologia empregada pelo autor que difere
da utilizada no presente estudo, além das espécies estudadas pelos autores serem
diferentes.

O menor tempo de duracdo da fase de pupa observado no presente
trabalho foi encontrado para deltametrina, abamectina e hexitiazox, pertencentes
ao grupo quimico dos piretroides, avermectinas e carboxamida, respectivamente,
quando aplicados sobre larvas de terceiro instar de C. carnea. Vilela et al.
(2010b) estudaram os efeitos de fenpropatrina (0,3 g i.a.L') e abamectina
(0,0225 g ial"'), do grupo quimido dos piretroides, e avermectinas,
respectivamente, e também constataram menor duracdo da fase de pupa (6,3 e
5,9 dias, respectivamente) quando aplicados sobre pré-pupas de C. externa.

O produto A-cihalotrina quando expostos as larvas de terceiro instar de
C. carnea foi enquadrado na classe 2, tal qual os resultados encontrados por

Giiven e Goven (2003), que verificaram efeito negativo dessa molécula sobre
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larvas de primeiro instar de C. carnea e também o categorizaram na classe 2 de
toxicidade.

O alto efeito total do clorpirifés na mortalidade e reproducdo de adultos
remanescentes de larvas expostas ao residuo desse composto encontrado no
presente estudo, também foi confirmada por Ferreira et al. (2006) e Silva et al.
(2005) que relataram a alta toxicidade de produtos do grupo dos
organofosforados para C. externa.

Avaliando o efeito total do residuo do produto abamectina sobre larvas
de terceiro instar de C. carnea no presente trabalho, verificou-se que o mesmo
foi enquadrado na classe 2, resultado esse, semelhante ao encontrado o Giolo et
al. (2009), estudando o efeito desse mesmo ingrediente ativo sobre larva de
primeiro instar de C. carnea. Entretanto Castilhos et al. (2011a), Vilela et al.
(2010b) e Bueno e Freitas (2004) quando aplicaram abamectina em larvas de
primeiro e terceiro instares de C. externa, o enquadraram na classe 1 quanto ao
efeito total.

Assim como os resultados encontrados no presente estudo, Castilhos et
al. (2011a) avaliaram a toxicidade de deltametrina para larvas de primeiro instar
de C. externa e o enquadraram na classe 3 de toxicidade.

No presente trabalho, o efeito total de hexitiazox sobre larvas de terceiro
instar de C. carnea foi semelhante ao econtrado por Bligle e Waldburger (1994),
os quais avaliaram essa mesma molécula em larvas de primeiro instar de C.
carnea e encontraram média de 39,3%, classificando-o como levemente nocivo
(classe 2). Entretanto, Bueno e Freitas (2001) categorizaram esse mesmo
ingrediente ativo, em diferentes dosagens, quando aplicado sobre larvas de
terceiro instar de C. externa, como inofensivo (classe 1). A diferenga no
resultado encontrado no presente trabalho em comparagdo aos verificados por

Bueno e Freitas (2001), pode ter ocorrido em fungdo da dose utilizada por esses
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autores, (3 g i.a. de produto/100 L de dgua) serem duas vezes mais baixa que a
utilizada neste estudo (7,5 g i.a. produto/100L de agua).

Quando se aplicou o produto deltametrina sobre adultos de C. carnea
observevou-se que esse composto foi enquadrado na classe 4 quanto ao seu
efeito total, resultado esse semelhante os encontrados por Castilho et al. (2011b)
e Godoy et al. (2004), ao estudar esse mesmo composto sobre adultos de C.
externa.

O efeito total causado pelo produto abamectina no presente estudo
quando aplicado sobre adultos de C. carnea, foi semelhante ao encontrado por
Godoy et al. (2004) e Vilela et al. (2010b). Esses autores avaliaram o efeito
desse mesmo ingrediente ativo sobre adultos de C. externa e o enquadraram na
classe 2. No entanto, Giolo et al. (2009) categorizaram esse composto como
infofensivo (classe 1) quando aplicado sobre adultos de C. carnea.
Provavelmente, essa diferenga de resultados pode estar relacionada ao fato de
que os autores utilizaram produtos de marcas comerciais diferentes, uma vez que
os inertes podem também influéncia na toxicidade do produto.

O produto hexitiazox quando em contato com os insetos adultos de C.
carnea no presente trabalho, foi classificado como levemente nocivo, entranto
Bueno e Freitas (2001) avaliando o efeito desse mesmo composto sobre adultos
de C. externa o classificaram como inofensivo.

Em relacao ao efeito total causado por A-cihalotrina ndo foi encontrado
na literatura trabalhos que avaliassem o efeito do mesmo sobre adultos de C.
carnea, ndo sendo assim possivel a comparagio de resultados.

A alta toxicidade do produto clorpirifés verificada quando aplicado
sobre adultos de C. carnea o enquadrando na classe 4 quanto ao seu efeito total
também foi relatado por Cosme et al. (2009) e Silva et al. (2006) em estudos

desse mesmo produto sobre adultos de C. externa.
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Por meio da anélise de sobrevivéncia de larvas de terceiro instar de C.
carnea expostas aos produtos, verificou-se que clorpirifés causou 100% de
mortalidade logo apds 24 horas de exposi¢do dos insetos aos seus residuos,
demonstrando sua alta toxicidade para este predador. Cordeiro et al. (2010)
avaliaram o efeito de Malathion® 500 CE, também do grupo quimico dos
organofosforados, e confirmaram a alta toxicidade, registrando 0% de
sobrevivéncia de larvas de primeiro instar de C. externa e de C. cubana em 43 ¢
12 horas, respectivamente apds serem tratadas.

Deltametrina e A-cihalotrina quanto em contato com larvas de terceiro
instar de C. carnea causaram mortalidade média de 88,9% e 64,27%,
respectivamente, apos 27 dias. Todavia ao estudarem a toxicidade de Piredan CE
(piretroide) na sobrevivéncia de larvas de C. externa e C. cubana, Cordeiro et al.
(2010) verificaram 100% de mortalidade das larvas as 66 e 17 horas
respectivamente, apds o contato com seus residuos.

O produto clorpirifés ao ser avaliado quanto ao seu efeito na
sobrevivéncia ao longo do tempo de adultos de C. carnea demostrou-se toxico,
causando 0 % de sobrevivéncia, se assemelhando com os dados encontrados por
Castilho et al. (2011b), quando avaliaram o efeito dos compostos malathion,
fosmete, demetoado e fenitrotiona, também do grupo quimico dos
organofosforados, sobre adultos de C. externa.

No presente trabalho, A-cihalotrina, quando aplicado sobre adultos de C.
carnea, causou 0,0% de sobrevivéncia apos 24 horas do contato com o produto,
assemelhando com os dados encontrado por Godoy et al. (2010) que analisaram
a curva de sobrevivéncia de adultos de C. externa e C. cubana ap6s terem sido
contaminados com tiametoxam também neurotoxico e verificaram 100% de
mortalidade dos insetos 24 horas apos o contato com seus residuos.O produto
deltametrina ndo causou efeito em curto prazo, mas com o passar do tempo

mostrou-se toxico a esse predador com média de 2,78% de sobrevivéncia dos
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insetos adultos ao final do experimento. Os produtos abamectina e hexitiazox se
comportaram de forma semelhante ao tratamento controle.

Rogers, Krischik e Martin (2007) estudando o efeito de imaclopride, um
inseticida neurotoxico, nas dosagens de 6 e 12 gramas por planta, verificaram
reducdo na porcentagem de sobrevivéncia de 14,0% e 6,0%, respectivamente
apos 10 dias de alimentagdo dos adultos de C. carnea com néctar de flores
provientes de plantas tratadas.

O menor tempo de sobrevivéncia (TLs), cerca de um dia, para larvas de
terceiro instar de C. carnea quando expostas ao produto clorpirifos, demonstra a
alta toxicidade deste composto a esses insetos. Isto se assemelha com pesquisas
que vém relatando a acgdo toéxica de produtos do grupo quimicos dos
organofosforados a crisopideos. Cordeiro et al. (2010) pesquisaram o efeito do
inseticida malation sobre larvas de primeiro instar de C. externa e de C. cubana
e também verificaram que esse produto matou mais de 50% dos insetos em
menos de de 24 horas.

Os produtos deltametrina e A—cihalotrina (piretroides) demoraram cerca
23 e 28 dias respectivamente, para atingir a TLs, entretanto Cordeiro et al.
(2010) avaliando o produto permethrin sobre larvas de C. externa e C. cubana
verificaram que o mesmo demorou menos de 24 horas para atingir a TLs.

A nocividade dos produtos organofosforados e piretroides relatados no
presente estudo para C. carnea, vém reforgar os relatos de Croft (1990), de que
sdo compostos de largo espectro de agdo e geralmente sdo considerados nocivos
a varios inimigos naturais.

A elevada toxicidade dos organofosforados ao predador,
verificada no presente estudo, pode estar relacionada a atividade pré-insecticida
deste grupo quimico, que geralmente ao penetrar no corpo dos insetos sofre
reagdes que os tornam mais toxicos. Também o caracter lipofilico de alguns

insecticidas pode colaborar para que as moléculas atravessem a camada lipidica
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da epicuticula do tegumento, facilitando sua translocacdo para o sitio de agdo.
De acordo com Fernandes, Bacci e Fernandes (2010), compostos lipofilicos
apresentam maior afinidade com a cuticula do inseto e por isso sdo mais

facilmente absorvidos e translocados para o seu sitio de acao.

5 CONCLUSOES

Os inseticidas clorpirifos e deltametrina sdo nocivos e moderadamente
nocivos, respectivamente, para larvas de terceiro instar de C. carnea e nocivos
para adultos de C. carnea.

O produto A-cihalotrina ¢ levemente nocivo e nocivo para larvas e
adultos de C. carnea, respectivamente, necessitando de mais estudos em
condigdes de laboratdrio e casa de vegetacdo para a confirmacdo ou nao de sua
toxicidade.

Abamectina e hexitiazox sdo levemente nocivos para larvas e adultos,
enquanto pendimetalina é inofensivo para larvas de terceiro instar de C. carnea,
podendo ser recomendados em programas de MIP na cultura do milho visando a

preservagdo dessa espécie na Espanha.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA CHUVA NA PERSISTENCIA DE INSETICIDAS
UTILIZADOS NA CULTURA DO MILHO (Zea mays L.) NA ESPANHA
SOBRE LARVAS DO PREDADOR Chyrsoperla carnea (STEPHENS,
1836) (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE)
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RESUMO

Os crisopideos (Neuroptera: Chrusopidae) sdo importantes predadores
de varias pragas agricolas devido seu alto potencial predatorio e sdo comumente
encontrados na cultura do milho (Zea mays L.), na Espanha. Entretanto, sua
efeciéncia ¢ comprometida na maiorida das vezes devido a utilizagdo de
produtos quimicos ndo seletivos. Desta forma, objetivou-se avaliar a influéncia
da chuva artificial na persisténcia de inseticidas, utilizados na cultura do milho,
sobre larvas de terceiro instar de Chrysoperla carnea (Stephans, 1836). Os
inseticidas avaliados foram: deltametrina (DECIS®1,5% EW, Piretroide, 12,45
mg i.a./L) e clorpirifés (CHAS® 48% EC, Organofosforado, 960 mg i.a./L) em
suas maiores dosagens recomendadas pelos fabricantes, sendo estes aplicados
sobre plantas de milho. Apds 24 horas da aplicagdo dos produtos, parte das
plantas que receberam os produtos foi submetida a uma chuva artificial de 2 mm
e a outra ficou isenta de residuos dos compostos. Utilizaram-se dois tratamentos
controle compostos de agua destilada, sendo um deles submetido a aplicacao da
chuva artificial. O delineamento foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quarenta repetigoes, sendo cada uma composta de uma larva. As
larvas de terceiro instar do predador foram expostas as folhas de milho
contaminadas 1, 4, 7, 14, 21 e 31 dias apds as pulverizagdes dos produtos. Os
experimentos foram mantidos em cimaras climaticas a 25+£2°C, UR de 70£10%
e fotofase de 16 horas. Deltametrina na auséncia ou presenca da chuva mostrou-
se inofensivo para larvas de terceiro instar, sendo que clorpiriés se comportou de
forma mais toxica sendo enquadrado na classe 2 na presenca da chuva artificial e
na classe 4 na auséncia da mesma. Devido ao baixo poder residual de
deltametrina, esse composto pode ser recomendado em programas de manejo
integrado de pragas na cultura do milho na Espanha, visando a preservac¢ao do
predador nesta fase de desenvolvimento. Em fungdo da alta toxicidade e poder
residual do clorpirifés, recomenda-se que a liberacdo de larvas de terceiro instar
de C. carnea seja realizada apo6s 14 e 32 dias de sua aplicagdo na presenca ou
auséncia de chuva, respectivamente.

Palavras-chave: Crisopideo. Produtos fitossanitarios. Chuva artificial. Poder
residual. Seletividade.
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ABSTRACT

The lacewings (Neuroptera: Chryopidae) are important predators of a
several agricultural pests due to their high predatory potential and are commonly
found on the maize (Zea mays L.) crop in Spain. However, its efficacy is usually
compromised due to the utilization of non-selective insecticides. Thereby, this
study aimed to evaluate the influence of artificial rain on the persistence of the
insecticides used on maize crop on third instar larvae of Chrysoperla carnea
(Stephans, 1836). The insecticides evaluated was deltametrin (DECIS®1,5%
EW, Pyrethroid, 12,45 mg a.i/L) and chlorpyrifos (CHAS® 48% EC,
Organophosphate, 960 mg a.i./L) on their higher dosages recommended by the
manufacturers to application on maize crop. After 24 hours of the application of
the products, some of the plants that received the products were submitted to a
2mm artificial rain and the other did not. Two control treatments were used,
where the plants were treated with distilled water and some received the
artificial rain and some did not. It was used a complete randomized design with
forty replicates, each one represented by one larvae. The third instar larvae were
exposed to the maize leaves contaminated with the products 1, 4, 7, 14, 21 and
31 days after the application. The experiments were carried out in climate
chambers at 25+2°C, UR de 70+£10% and 16 hours of photophase. Deltametrin
on the presence or absence of rain was harmless to the third instar larvae, where
as chlorpyrifos behave in a more toxic way and was classified as class 2 on the
presence of artificial rain and class 4 on the absence of it. Due to the low
residual power of deltametrin, this compound can be recommended in pest
management programs on the maize crop in Spain, seeking the preservation of
the predator C. carnea in this phase of development. Due to the high toxicity and
residual power of chlorpyrifos, it is recommended the release of the third instar
larvae of C. carnea only after 14 and 32 days of its application on the presence
or absence of the application of rainfall, respectively.

Key words: Lacewing. Pesticides. Artificial rain. Residual power.
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1 INTRODUCAO

A Espanha possui aproximadamente 386 mil hectares plantados com a
cultura do milho (Zea mays L.), e uma producdo de cerca de 4,2 milhdes de
toneladas (MAGRAMA 2012), apesar dessa grande area e produgdo, essa
cultura vém sofrendo varios ataques de insetos pragas, destacando-se os pulgoes,
4caros e os insetos da ordem Lepidoptera (CASTANERA, 1986; ESTRADA,
2008), que dependendo de suas densidades populacionais e do estadio
fenoldgico que atacam a cultura do milho, podem causar sérios danos
economicos.

A principal tatica de manejo de pragas adotada na cultura do milho ¢ o
controle quimico. Além do elevado custo de adogdo, o controle quimico pode
acarretar sérios impactos ao ambiente e ao homem, além de provocar a
ressurgéncia e sele¢do de populagdes de pragas resistentes (GASSEN, 1996).

Uma alternativa para minimizar o impacto desses produtos em
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) ¢ a adogdo do controle
biologico com a utilizagdo do predador Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae), comumente encontrado na cultura do milho na
Espanha (FARINOS et al., 2008a, 2008b). Insetos desse género sio
considerados como promissores no controle de pragas nessa cultura devido ao
alto potencial reprodutivo e predatoério, facil criagdo em laboratério e grande
adaptacdo em varios ambientes (ALBUQUERQUE; TAUBER; TAUBER, 1994;
FREITAS; FERNANDES, 1996; NUNEZ, 1988).

O controle bioldgico vem se destacando em todo mundo e ¢é citado
especificamente como o preferido nos modernos programas de produgdo
agricola, devido o menor impactor ao ambiente, aos organismos benéficos e

maior aceitagdo da populagao.
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No entanto, dentro do controle bioldgico, os crisopideos em muitos
casos nao conseguem manter populacdes de pragas abaixo do nivel de dano
econdmico, havendo necessidade de se recorrer ao uso do controle quimico, que
deve, no entanto ser compativel com os inimigos naturais de interesse, o qual
pode ser alcancado usando produtos seletivos ou de baixa persisténcia. A
identificagdo desses produtos ¢ dificil devido a variedade de respostas das
diferentes espécies de inimigos naturais aos compostos, sendo a escolha mais
correta feita por meio do estudo de caso a caso, o que contribui para estabelecer
a integracdo dos métodos bioldgico e quimico em programas de MIP da cultura
do milho.

A compatibilizagdo entre os dois tipos de controle, biolégico e quimico,
proporcionara que o predador conhecido como C. carnea possa desempenhar
todo o seu potencial dentro de programas de MIP.

Varios fatores podem influenciar a toxicidade dos produtos quimicos
sobre os insetos benéficos, entre eles, pode-se destacar a precipitacdo
publiviometrica. Em trabalhos desenvolvidos por Hulbert et al. (2011),
McDowel et al. (1984) e Willis et al. (1992) foi verificado que grande parte dos
produtos aplicados em plantas agricolas, sdo lixiviados, pouco tempo apds a
ocorréncia da chuva.

Desta forma, considerando o potencial e importancia de C. carnea para
o controle bioldgico de pragas, objetivou-se nesse trabalho estudar a influéncia
da chuva na persisténcia e nos efeitos secundarios de inseticidas utilizados na
cultura do milho na Espanha sobre o predador C. carnea, a fim de gerar

subsidios para programas de MIP nessa cultura.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério da Unidade de
Prote¢do de Cultivos do Departamento de Cultivos de Producdo Vegetal:
Botanico e Protegdo Vegetal da Escola Técnica Superior de Engenherios
Agronémos da Universidade Politécnica de Madrid - UPM no periodo de abril a

agosto de 2012.

2.1 Insetos utilizados nos ensaios

Os insetos utilizados no presente estudo foram provenientes de criacdo
mantida na Unidade de Prote¢do de Cultivos do Departamento de Produgdo
Vegetal da Escola Técnica Superior de Engenheiros Agronomos da
Universidade Politécnica de Madrid-UPM, iniciada a partir de larvas de primeiro
instar adquiridas na empresa Agrobio, localizada no municipio de A Mojonera
(Almeria—Espanha). As larvas foram alimentadas ad libitum com ovos de
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) durante todo o

experimento.

2.2 Produtos utilizados nos bioensaios

Os compostos testados foram deltametrina (DECIS®1,5% EW,
Piretroide, 12,45 mg i.a./L) e clorpirifos (CHAS® 48% EC, Organofosforado,
960 mg i.a./L), o tratamento testemunha foi constituido de agua. Para cada
tratamento, metade das plantas receberam a aplicagdo de chuva e a outra metade
nao.

Os produtos utilizados nesse bioensaio foram os mais toxicos (classes 3

e 4) para larvas de terceiro instar de C. carnea em condic¢des de laboratdrio e
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foram aplicados em suas maiores dosagens recomendas pelos fabricantes para

um volume de calda de 300 litros por hectare.

2.3 Aplicacéo dos produtos e idenficacdo das folhas de milho contaminadas

Foram utilizadas plantas de milho DKC 6040, com 30 dias de idade,
cultivadas em vasos de argila com capacidade para trés litros contendo substrato
de vermiculita. A pulverizacdo dos produtos sobre as plantas foi realizada com
auxilio de um pulverizador manual at¢é o ponto de escorrimento,
aproximadamente 15 mL/planta, fora da casa de vegetacdo. Apds a aplicagdo
dos produtos, as plantas permaneceram durante 30 minutos para a eliminagao do
excesso de liquido da superficie das folhas, sendo em seguida acondionadas
dentro da casa de vegetagdo.

As plantas que foram contaminadas com os produtos foram marcadas
com fitas adesivas coloridas com o objetivo de identifica-las e auxiliar na hora

da coleta das mesmas.

2.4 Aplicacéo de chuva artificial e coleta das folhas contaminadas

Entre as plantas tratadas com os inseticidas, metade receberam, em casa
de vegetacdo, a aplicacdo da chuva artificial e a outra metade ndo.

Para a simulagdo da chuva artificial foi utiliziado um sistema de
irrigagcdo composto de quatro aspersores colocados um em cada canto da casa de
vegetacdo a uma altura de 1,5 m do solo. A quantidade de chuva aplicada foi de
2 mm, sendo realizada apenas uma vez no decorrer do experimento 24 horas
apos a aplicacdo dos produtos nas plantas de milho com 30 dias de idade. O
sistema de irrigagdo foi composto de quatro aspersores da marca HUNTER MP

1000, que pulverizavam com um angulo de 90° fornecendo segundo
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especificacdes 9 mm/hora de chuva regulados a uma pressao de 3,5 bar. Para
testar e regular o sistema de irrigagdo este foi ligado e com o auxilio de 5
pluvidometros instalados de forma aleatoria ao redor das plantas, realizou-se a
coleta e registro da quantidade de chuva aplicada em determinado tempo,
estipulando assim o periodo necessario de aplicagdo de chuva para se alcangar a
quantidade desejada para a realizacdo do ensaio.

Apos a instalagdo do sistema de irriga¢ao, os vasos com as plantas para
receberem a aplicag@o da chuva artificial, foram colocadas diretamente no solo
de forma espagada para melhor cobertura da chuva sobre as folhas. Em seguida,
ligou-se o sistema de irrigacdo e foi esperado 11 minutos, o que proporcionou a
aplicacdo de 2 mm de chuva, o que foi suficiente para molhar toda a planta.
Apds a aplicagdo da chuva, esperou-se cerca de uma hora até que o volume de
agua aplicado sobre as plantas secasse podendo assim realizar a coleta das folhas
visando avaliar o efeito residual de cada inseticida sobre larvas de terceiro instar

de C. carnea.

2.5 Efeito residual dos produtos fitossanitarios sobre larvas de terceiro

instar de C. carnea

Para avaliar a persisténcia dos produtos fitossanitarios sobre larvas de
terceiro instar de C. carnea, plantas de milho que foram tratadas via
pulverizagdo com os inseticidas, (subitem 2.4) apo6s a eliminagdo natural do
excesso de liquido de suas superficies, tiveram pedagos das folhas das plantas
coletadas e acondicionadas em sacos plasticos e, em seguida, levadas ao
laboratorio. Em seguida, larvas de terceiro instar foram expostas a essas folhas
tratadas e coletadas nos diferentes intervalos de tempo: 1, 4, 7, 14, 21 e 31 dias
apos aplicacdo dos produtos. Nos ensaios com larvas de terceiro instar foram

utilizadas 40 lavas por tratamento, sendo cada uma considerada uma repeticdo.
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Devido ao canibalismo entre as larvas dessa espécie, as mesmas foram
individualizadas em copos plasticos (3 cm de altura x 1,5 cm de didmetro)
segundo metodologia de Medina et al. (2004). Os copos tiveram suas paredes
internas cobertas com talco para impedir a fuga das larvas e, em seguida, foram
colocados sobre as folhas das plantas de milho tratadas com os inseticidas. No
interior de cada copo de plastico as larvas receberam ovos de E. kuehniella para
sua alimentacdo a cada dois dias. Para manter as folhas do milho turgidas ao
longo do ensaio, foram usadas esponjas do tipo Spontex” umedecidas com agua
que permaneceram em contato com as folhas. Para a fixacdo dos copos plasticos
sobre as folhas de milho, foram utilizadas duas placas acrilicas, sendo uma
colocada como base onde as folhas ficaram em contato com as esponjas e a outra
contendo um orificio no centro onde o copo foi introduzido. A parte superior e
inferior das placas acrilicas foi fixada com o auxilio de goma elastica, visando

firmar o copo sobre as folhas e impedir que as larvas escapassem (Figura 1).

Figura 1. Procedimentos utilizados para expor as larvas de terceiro instar de C. carnea a
folhas de milho contaminadas com os produtos quimicos sem e com aplicacdo da chuva
artificial.
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Quando as larvas puparam foram transferidas para caixas plasticas (5 cm
de altura x 12 cm de didmetro), as quais continham orificio central de 3 cm de
didmetro coberto com tecido tipo “voil” na tampa para que ocorresse a
ventilagdo. As pupas permaneceram nessas caixas até que a emergéncia dos
insetos adultos.

Foi avaliada a porcentagem de mortalidade das larvas de terceiro instar,
24, 48 e 72 horas apos terem entrado em contato com o residuo dos produtos,
sendo considerados mortos os insetos que ao serem tocados com um pincel nédo
se movimentavam. Também foi avaliado o numero de pupas formadas e o
numero de insetos emergidos em cada tratamento.

Os insetos expostos as folhas tratadas foram acondicionados em sala
climatizada com condig¢des controladas de 25 + 2°C; 75 + 10% UR e fotofase de
16 horas.

O delinemanto experimental utilizado foi inteiramente casualizado com

6 tratamentos e 40 repetigdes, sendo cada uma formada por uma larva.

2.6 Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre os parametros reprodutivos de

C. carnea provenientes de larvas de terceiro instar tratadas

O numero de insetos adultos provenientes das larvas de terceiro instar de
C. carnea expostas as folhas tratadas com os compostos foi avaliado em cada
tratamento. Esses insetos foram mantidos em caixa de plastico conforme
descrito no subitem 2.5 por um o periodo de cinco a sete dias, periodo este
conhecido como periodo de pré-oviposicdo, para que ocorresse o acasalamento e
a fémeas se tornassem férteis. Apos esse periodo os insetos foram sexados e, em
seguida, foram formados quantos grupos possiveis de trés fémeas e dois machos

por caixa, o que representava uma repetigao.
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Os grupos formados foram acondicionados em caixas plasticas del0 cm
de altura x 12 cm de diametro, cobertas na tampa com um tecido tipo “voil” para
que os insetos realizassem a postura, e fosse assim permitido avaliar a
fecundidade e viabilidade dos ovos. Os insetos receberam agua por meio de um
recipiente de vidro (3,5 cm de altura x 3 cm de didmetro) que foi vedado com
Parafilm®, contendo em seu centro um orificio por onde foi introduzido uma tira
de Spontex” que absorvia a agua por capilaridade até sua extremidade superior
onde os insetos tiveram acesso ao liquido. O alimento foi fornecido a cada dois
dias em forma de dieta artificial composta de 15 ml de leite condensado, 30g de
mel, 20g de frutose, 50g de gérmen de trigo, 30g de levedura de cerveja, 1 ovo e
uma gema e 25 ml de adgua destilada como descrita por Vogt et al. (2000), que
foi depositada sobre uma fita adesiva presa a parede interna da gaiola que
continha os insetos.

Avaliou-se a fecundidade diaria durante a primeira semana apos o
periodo de pré-oviposi¢do, contando-se o numero de ovos ovipositados por
fémea vivas no tecido “voil” de cada caixa. As avaliagdes de viabilidade dos
ovos foram realizadas duas vezes por semana, ap6s o término do periodo de pré-
oviposi¢do (5 a 7 dias apds a emergéncia dos adultos). Ovos de C. carnea com
24 horas de idade foram coletados e colocados em caixas plasticas de 5 cm de
altura por 9 cm de didmetro contendo um orificio de 5 cm de didmetro na tampa
protegido com tecido “voil” para favorecer a aeracdo e evitar que as larvas ao
eclodirem escapassem. Nessas caixas foram fornecidos ovos de E. kuehniella
como fonte de alimento, e uma vez eclodidas todas as larvas, estas foram mortas
em congelador objetivando a sua contagem.

O experimento foi realizado em cémara climatica regulada a

temperatura de 25 + 2°C, 75 + 10% de UR e fotofase de 16 horas.
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As principais varidveis biologicas avaliadas foram mortalidade de
adultos, capacidade diaria e total de oviposigdo/fémea (fecundidade), viabilidade
dos ovos, nimero de adultos que emergiram e razio sexual.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6

tratamentos e numero variavel de repetigdes.

2.7 Analises dos dados obtidos

Os dados coletados foram submetidos aos testes de Lilliefors e Bartlet
para verificagdo do pressuposto da analise de variancia de normalidade dos erros
e homogeneidade das varidncias, respectivamente. Em seguida, foram
submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste Scott-Knott a p<0,05 (SCOTT; KNOTT, 1974). Todos os dados foram
analisados utilizando o programa estatistico SAS Institute (2002).

Os dados referentes a mortalidade, porcentagem de pupas, niumero de
adultos formados em relagdo ao numero inicial de larvas, emergéncia de adultos,
razao sexual, fecundidade e viabilidade quando necessarios foram transformados

para Vx.

2.8 Classificagdo dos produtos conforme os efeitos residuais, com base nos

padrdes estabelecidos pela IOBC

O efeito total (E) de cada produto foi calculado em funcdo da
mortalidade dos insetos ao longo do desenvolvimento e na redugdo de sua
capacidade benéfica (fecundidade e viabilidade) de acordo com a formula
proposta por Vogt (1992): E = 100% - (100% - M%) x R1 x R2, sendo E =
efeito total (%); M% = mortalidade no tratamento corrigido pela formula de

Abbott (1925); R1 = razdo entre a média diaria de ovos colocados por fémea
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tratada e ndo tratada e R2 = razdo entre a viabilidade média de ovos colocados
por fémea tratada e ndo tratada.

Em relagdo ao efeito total causado pelos produtos quimicos avaliados
sobre C. carnea, estes foram enquadrados em classes toxicologicas segundo
recomendagdes de Hassan (1997), onde: classe 1 = inofensivo (<25%), classe 2
= levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 = moderamente nocivo (51 a 75%) e
classe 4 = prejudicial (> 75%).

A reducdo do numero de larvas vivas causada pela ag@o dos inseticidas
foi comparada com o tratamento controle para classificagdo dos produtos
quimicos conforme escala da IOBC. Esta classificacdo foi determinada de
acordo com a duracdo da atividade toxica dos compostos, isto ¢, o intervalo de
tempo em que os seus residuos causaram menos de 30% de mortalidade. Sendo
assim cada produto foi enquadrado em uma das classes de toxicidade
estabelecida por membros da IOBC (HASSAN; DEGRANDE, 1996; HASSAN,
1992, 1997), onde: classe 1 = vida curta (<5 dias); classe 2 = levemente
persistente (5-15 dia), classe 3 = moderadamente persistente (16-30 dias) e

classe 4 = persistente (> 30 dias).

3 RESULTADOS

Na avalia¢do da mortalidade das larvas de terceiro instar de C. carnea
expostas a folhas com residuo de um dia dos produtos, verificou-se que apos 24,
48 ¢ 72 horas de contato com as mesmas, o produto deltametrina na presenca e
auséncia de chuva artificial ndo afetou negativamente essa caractéristica
bioldgica, semelhante ao tratamento controle, sendo enquadrado na classe 1
(inofensivo), e por isto, avaliaram-se os seus efetos sobre parametros
reprodutivos dos insetos sobreviventes (Tabelas 1 e 3).

O inseticida clorpirifos causou 100,0% de mortalidade (F =198,62; g.I. =

5,234; p = <0,001) das larvas de terceiro instar de C. carnea 24 horas apos as
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mesmas entrarem em contato com as folhas de milho que ndo sofreram aplicacdo
da chuva artificial e que continham residuos de um dia do produto. Entretanto,
quando se aplicou a chuva artificial, verificou-se que as larvas de terceiro instar
ao entrarem em contato com as folhas contendo residuos de um dia desse mesmo
produto durante 24, 48 ¢ 72 horas, tiveram médias de 70,0%; 75,0% e 75,0%,
respectivamente, de mortalidade acumulada, sendo enquadrado na classe 3

(moderamente nocivo) (Tabela 1).

TABELA 1. Mortalidade (%), reducdo (%) na sobrevivéncia de larvas de terceiro instar
de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos dos inseticidas de um
dia apos a aplicagdo dos produtos e classes de toxicidade.

7
Tratamento “Mortalidade (%) °R. sob (%) Cl'as:s(,je ge
H(n=40) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
Sem chuva
Deltametrina 0,0 £0,0c* 0,0+ 0,0b 0,0+ 0,0b 0,0 0,0 0,0 1 1 1
Clorpirifés ~ 100,0 +0,0a  ---- 100,0 ---- ---- 4 e e
Controle  0,0£0,0c_0,0+0,0b 0,0+0,0b -
Com Chuva

Deltametrina 2,5+ 2,5¢ 2,5+2,5b 2,5+2,5b 2,5 2,502,50 1 1 1

Clorpirifos 70,0 +7,34b75,0 + 6,9a 75,0 + 6,9* 70,0 75,075,0 3 3 3

Controle  0,0£0,0c_0,0+0,0b 0,0+0,0b

p-valor <0,001 <0,001 <0,001
"Numero inicial de larvas. *Mortalidade acumulada. Redugdo na sobrevivéncia (ABBOTT, 1925)
=100 x [(mortalidade provocada pelo produto — mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no
controle)]. “Classe de toxicidade recomendada por Hassan ¢ Degrande (1996), onde: Classe 1 =
inofensivo (< 25%), 2 = levemente nocivo (25 a 50%), 3 = moderadamente nocivo (51 a 75%) e 4
= prejudicial (>75%). *Médias + erro-padrdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

A porcentagem de emergéncia (F =0,341; g.l. =4,17; p = 0,847) e razdo
sexual (F =2,09; g.l. = 4,17; p = 0,127) de adultos provenientes de larvas de
terceiro instar de C. carnea quando expostas a folhas de milho com residuo de

um dia dos produtos deltametrina e clorpirifos, com presenga e auséncia da



110

chuva artificial, ndo foram influénciadas pelos produtos testados, com médias
que variaram de 100,0% a 97,14% e 0,42 a 0,87, respectivamente (Tabela 2).
Referente a porcentagem de pupas (F =90,22; g.1. = 4,195; p =<0,001) e
adultos formados (F =66,76; g.l. = 4,165; p = <0,001) em relacdo ao nimero
inicial de larvas de terceiro instar de C. carnea que foram expostas as folhas de
milho com residuos de um dia do produto clorpirifés e que receberam a
aplicagdo da chuva artificial, observou-se médias de 22,50% e 22,50%,
respectivamente. Clorpirifés na auséncia da chuva artificial causou 100,0% de
mortalidade das larvas de C. carnea ap6s o contato com as folhas de milho, ndo

sendo possivel a avaliagdo dos seus efeitos subletais (Tabela 2).

TABELA 2. Porcentagem de pupas formadas, emergéncia de adultos (%), adultos
formados em relagdo ao numero inicial de larvas (%) e razdo sexual de larvas de terceiro
instar de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos de um dia apds a
aplicag8o dos produtos.

Tratamento Emergéncia de Razéo
Y(n=40) Pupa (%) adul%os (%) "Ad_L (%) sexual
Sem chuva

Deltametrina 97,5 +2,5a* 100,0 £0,0 97,5+ 2,5a 0,6+0,1
Clorpirifos -—-- -—-- - -—--
Controle 97,5+ 2,5a 97,1 £2.8 95,0+ 3,4a 0,8+0,0
ol ALttt ntoll Comehiva T
Deltametrina 97,5+ 2,5a 97,1 £2.8 95,0+ 3,4a 0,4+0,1
Clorpirifos 22,5+6,7b 100,0 = 0,0 22,5+6,7b 0,9+0,1
Controle 100,00 £ 0,00 a 97,50 £ 2,50 97,5+ 2,5a 0,5+ 0,1
s <0001 X B P N7

"Numero inicial de larvas. 2Adultos formados em relagdo ao niimero inicial de larvas. *Médias +
erro-padrdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
p<0,05.

Em relagdo ao efeito total, os produtos deltametrina e clorpirifos foram
enquadrados nas classes 1 e 4, respectivamente, na presenca e auséncia da

aplicag@o da chuva artificial quando larvas de terceiro instar de C. carnea foram
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expostas a folhas de milho coletas apdés um dia da aplicagdo dos produtos

(Tabela 3).

TABELA 3. Classes de toxicidade dos inseticidas baseada na redugdo (%) da
sobrevivéncia, fecundidade e viabilidade (%) de adultos de Chrysoperla carnea
provenientes de larvas de terceiro instar expostas a folhas de milho tratadas e com
residuos de um dia ap6s a aplicagdo dos produtos.

IMortalidade *Mc Fecundidade 3 Viabilidade

4ns 5pn 6 (o) 7,
Traamento  “rool (%) (%) (ovoslfemeaddia) | (%) R ROEOA)CT
Sem chuva
Deltametrina 62,5+ 7,7b* 0,0 256+28 21 62,8+44 09 12 52 1
Clorpirifos 100,0 £0,0 a 100,0 - - - - - - 4
Controle 67,5+7,5b 27,7+2,5 15 61,8+3,5
Com chuva

Deltametrina  37,5+7,7¢ 3,8  345+27 15 629+38 14 09 0 1
Clorpiriféss ~ 85,0+57a 769  248+55 5 563+83 1,0 08 803 4
Controle 350£7,6¢ 242£2,0 18 682432

p-valor <0,001 0,105™ 0,585™

"Mortalidade total do estagio de larva, pupa e adulto ao final do experimento. “Mortalidade
corrigida pela formula de Abbott (1925) = 100 x [(mortalidade provocada pelo produto —
mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no controle)]. *Namero de fémeas/tratamento.
*Razdo entre a fecundidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. “Razio entre a
viabilidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. *Efeito total (VOGT, 1992) = 100 —
(100 —Mc) x R’ x R”’. Hassan & Degrande (1996), onde: classe 1 = inofensivo (< 25%), classe 2
= levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 = moderadamente nocivo (51 a 75%) e classe 4 =
prejudicial (>75%). *Médias + erro-padrdo seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre
si pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

Quando folhas de milho com residuos de quatros dias do produto
clorpirifés e que ndo foram submetidas a aplica¢do da chuva artificial, ficaram
em contato com larvas de terceiro instar de C. carnea 24, 48 e 72 horas,
verificou-se mortalidade de 75,0%; 80,0% e 85,0% (F =56,78; g.1. = 3,156; p =
<0,001); (F =68,96; g.l. = 3,156; p =< 0,001) e (F =81,39; g.l. = 3,156; p =
<0,001), respectivamente, sendo o composto enquadrado nas classes 3, 4 ¢ 4

respectivamente. Entretanto, esse mesmo produto na presenta da chuva artificial,
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provocou para os mesmos tempos, mortalidades de 60,0%; 62,5% e 62,5%,
respectivamente, de larvas de terceiro instar quando expostas a folhas de milho
coletadas quatro dias apos sua aplicagdo, sendo classificado como

moderadamente nocivo (classe 3) (Tabela 4).

TABELA 4. Mortalidade (%), reducdo (%) na sobrevivéncia de larvas de terceiro instar
de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos dos inseticidas de
quatro dias apoés a aplicacdo dos produtos e classes de toxicidade.

7
Tratamento *Mortalidade (%) °R. sob (%) C'?‘?Ze ge
l(n:40) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h  24h48h72h
Sem chuva

Clorpirifés 75,0 £ 6,93a* 80,0+ 6,4a 85,0+ 5,7a 75,0 80,0 85,0 3 4 4
Controle 0,0+0,0c 0,0+0,0c 0,0+0,0c

Com Chuva

Clorpirifés  60,0+7,8b 62,5+7,7b 62,5+7,7b 60,0 62,5 62,5 3 3 3

Controle 0,0+0,0c 0,0+£0,0c 0,0+0,0c

p-valor <0,001 <0,001 <0,001
"Numero inicial de larvas. *Mortalidade acumulada. Redug3o na sobrevivéncia (ABBOTT, 1925)
= 100 x [(mortalidade provocada pelo produto — mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no
controle)]. “Classe de toxicidade recomendada por Hassan e Degrande (1996), onde: classe 1 =
inofensivo (< 25%),classe 2 = levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 = moderadamente nocivo (51
a 75%) e classe 4 = prejudicial (>75%). *Médias + erro-padrdo seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

As larvas de terceiro instar de C. carnea quando expostas a folhas de
milho com residuos de sete dias do produto clorpirifoés e que foram e ndo, (F
=32,47; gl. = 3,156; p = <0,001) submetidas a aplicacdo de chuva artificial,
apresentaram apds 72 horas de exposicdo as mesmas, redugdo na sobrevivéncia
de 55,0% e 58,97%, respectivamente, sendo classificado como moderadamente

nocivo (classe 3) (Tabela 5).
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TABELA 5. Mortalidade (%), reducgdo (%) na sobrevivéncia de larvas de terceiro instar
de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos dos inseticidas de sete
dias apo6s a aplicacdo dos produtos e classes de toxicidade.

4
Tratamento ’Mortalidade (%) *R. sob (%) Classe de
1(n:40) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h48h72h
Sem chuva
Clorpirifos 35,0+ 7,6a* 60,0+7,8a 60,0=+7,8" 35,0 58,9 58,9 2 3 3
Controle 0,0+0,0b 25+2,5b 2,5+2,5b
Com Chuva
Clorpirifos 35,0+7,6a 52,5+79a 550+7,9* 35,0 52,5 55,0 2 3 3
Controle 0,0+0,0b 0,0+0,0b 0,0+0,0b
p-valor <0,001 <0,001 <0,001

"Numero inicial de larvas. Mortalidade acumulada. Redug3o na sobrevivéncia (ABBOTT, 1925)
=100 x [(mortalidade provocada pelo produto — mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no
controle)]. *Classe de toxicidade recomendada por Hassan e Degrande (1996), onde: classe 1 =
inofensivo (< 25%), classe 2 = levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 = moderadamente nocivo (51
a 75%) e classe 4 = prejudicial (>75%) *Médias + erro-padrao seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

Ap6s sete dias da aplicagdo do clorpirifés nas folhas de milho e estas
serem expostas as larvas de terceiro instar de C. carnea, verificou-se que este
produto reduziu o nimero de pupas (F =30,03; g.1. = 3,156; p = <0,001) e de
adultos formados (F =22,96; g.l. = 3,156; p =<0,001), com médias de 37,5% ¢
42,50% e 35,00 e 42,50%, com auséncia e presenca da aplicagdo da chuva
artificial, respectivamente. A porcentagem de emergéncia de insetos
provenientes de larvas de terceiro instar expostas a folhas de milho tratadas com
clorpirifés ndo foi afetada negativamente (F =0,334; g.1. = 3,105; p = 0,801)

devido a aplicag@o ou ndo da chuva artificial (Tabela 6).
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TABELA 6. Porcentagem de pupas formadas, emergéncia de adultos (%), adultos
formados em relacdo ao niimero inicial de larvas (%) de terceiro instar de Chrysoperla
carnea expostas a folhas de milho com residuos de sete dias apds a aplicacdo dos
produtos.

Tral\fr?:rﬁnto Pupa (%) Emergenc;;)de adultos 2Ad L (96)
Sem chuva
Clorpirifos 37,5+ 7,7b* 93,3+6,6 35,0+ 7,6b
Controle 95,0+ 3,5a 94,7+ 3,6 90,0 + 4,8a
Com chuva

Clorpirifos 42,5+79b 100,0 = 0,0 42,5+7,9b
Controle 97,5+ 2,5a 94,8+ 3,6 92,5+ 42a
p — valor <0,001 0,801™ <0,001

"Numero inicial de larvas. 2Adultos formados em relagdo ao niimero inicial de larvas. *Médias +
erro-padrao seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
p<0,05.

Aos quartoze dias apods a aplicacdo dos produtos nas plantas de milho,
larvas de terceiro instar de C. carnea quando em contato com as folhas que
receberam ou ndo a aplicacdo da chuva artificial, constatou-se médias de
mortalidade de 15,0% e 60,0%, respectivamente apos 72 horas (F =34,25; g.l=
3,156; p = <0,001) de exposicdo das larvas as folhas contaminadas, sendo

enquadrados nas classes 1 e 3, respectivamente (Tabela 7).

TABELA 7. Mortalidade (%), reducdo (%) na sobrevivéncia de larvas de terceiro instar
de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos dos inseticidas de
quatorze dias ap6s a aplicagdo dos produtos e classes de toxicidade.

7
Tratamento “Mortalidade (%) *R. sob (%) le%_fje ge
H(n=40) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h48h72h

Sem chuva

Clorpiriféos 40,0 £ 7,8a* 554+7,7a 60,0+ 7,8a 40,0 554 60,0 2 3 3
Controle 0,0£0,0b 0,0£0,0c 0,0+0,0c

Com Chuva
Clorpirifes  5,0+3,5b 15,0+5,7b 15,0£5,7b 5,0 15,0 15,0 1 1 1
Controle 0,0+£0,0b 0,0+0,0c 0,0+0,0c

p-valor <0,001 <0,001 <0,001

"Ntimero inicial de larvas. *Mortalidade acumulada. *Redugdo na sobrevivéncia (ABBOTT, 1925) = 100 x [(mortalidade
provocada pelo produto — mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no controle)]. “Classe de toxicidade recomendada por
Hassan e Degrande (1996), onde: classe 1 = inofensivo (< 25%), classe 2 = levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 =

moderadamente nocivo (51 a 75%) e classe 4 = prejudicial (>75%). *Médias + erro-padrdo seguidas pela mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a p<0,05.
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A porcentagem de pupas formadas (F =24,16; g.1. = 3,156; p = <0,001),
adultos formados (F =25,25; g.1.=3,156; p = <0,001) e a emergéncia de adultos
(F =3,86; g.1.=3,120; p = 0,011) provenientes de larvas de terceiro instar de C.
carnea tratadas, foram mais afetadas pelo clorpirifés sem a presenca da chuva,
com médias de 40,0%; 81,25% e 32,50%, respectivamente, quando comparado
aos outros tratamentos (Tabela 8).

A razio sexual ndo foi afetada (F =1,48; g.l. = 3,12; p = 0,268) pelo
produto clorpirifos com a aplicagdo ou ndo da chuva artificial em comparagio ao

tratamento controle (Tabela 8).

TABELA 8. Porcentagem de pupas formadas, emergéncia de adultos (%), adultos
formados em relagdo ao niimero inicial de larvas (%) e razdo sexual de larvas de terceiro
instar de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos de quatorze dias
apos a aplicacdo dos produtos.

Tratamento Emergéncia de 2 Razao
Y(n=40) Pupa (%) adulg'lcos (%) Ad_L (%) sexual
Sem chuva
Clorpirifos 40,0 + 7,8c* 81,2+ 10,1b 32,5+ 7,5¢ 0,5+0,1
Controle 97,5+ 2,5a 100,0 +0,0a 97,5+2,5a 0,6 £0,1
Com chuva
Clorpirifos 75,0 £ 6,9b 100,0 £ 0,0a 75,0 £ 6,9b 0,5+0,1
Controle 97,5+2,5a 923+43" 90,0 +4,8a 0,4+0,1
p - valor <0,001 0,011 <0,001 0,268™

"™Ntmero inicial de larvas. >Adultos formados em relacdo ao nimero inicial de larvas. *Médias +
erro-padrdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
p<0,05.

O efeito total aos quartoze dias apds a aplicag@o de clorpirifos foi mais
severo quando as plantas de milho ndo receberam a aplicacdo da chuva em
comparacdo com aquelas que receberam a aplicagdo da chuva 24 horas apos as
mesmas serem contaminadas, apresentando médias de 88,81% e 31,30%, sendo

enquadrado nas classes 4 e 2, respectivamente (Tabela 9).
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TABELA 9. Classes de toxicidade dos inseticidas baseada na reducdo (%) da
sobrevivéncia, fecundidade e viabilidade (%) de adultos de Chrysoperla carnea
provenientes de larvas de terceiro instar expostas a folhas de milho tratadas e com
residuos de quatorze dias apos a aplicacdo dos produtos.

Mortalidade 2Mc Fecundidade ; Viabilidade 4, s, °E -
Tratamento “go106) (%) (ovosifémealdia) . (%) R R () ©T
Sem chuva
Clorpirifos 77,5 + 6,7a* 70,9 25,1 +4,6 7 284+14,5b 09 04 88,8 4
Controle ~ 225+£6,7c 26,6+22 22 69,9+32a R
Com chuva

Clorpirifos 52,5+79b 17,4 299+3,0 15 63,8+5,3a 0,9 0,8 31,3 2
Controle  42,50+7,6b _ 302%28 14 756*18
p-valor <0,001 0,607™ <0,001

"Mortalidade total do estagio de larva, pupa e adulto ao final do experimento. “Mortalidade
corrigida pela formula de Abbott (1925) = 100 x [(mortalidade provocada pelo produto —
mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no controle)]. *Numero de fémeas/tratamento.
*Razdo entre a fecundidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. *Razdo entre a
viabilidade de fémeas tratadas com inseticida ¢ o controle. °Efeito total (VOGT, 1992) = 100 —
(100 — Mc) x R’ x R”. "Classe de toxicidade estabelecida pela IOBC/WPRS (HASSAN;
DEGRANDE, 1996), onde: classe 1 = inofensivo (< 25%), classe 2 = levemente nocivo (25 a
50%), classe 3 = moderadamente nocivo (51 a 75%) e classe 4 = prejudicial (>75%). *Médias +

erro-padrdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
p<0,05.

Decorridos vinte ¢ um dias apds a aplicagdo do clorpirifds, constatou-se
que o mesmo causou 37,50% de mortalidade (F =23,40; gl. = 2,117; p =
<0,001) das larvas de terceiro instar de C. carnea quando estas ficaram expostas
72 horas as folhas contaminadas e que ndo receberam a aplicagdo da chuva

artificial (Tabela 10).
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TABELA 10. Mortalidade (%), redugdo (%) na sobrevivéncia de larvas de terceiro
instar de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos dos inseticidas de
vinte e um dias ap0s a aplicacdo dos produtos e classes de toxicidade.

4
Tratamento ’Mortalidade (%) *R. sob (%) Classe de
1(n:40) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h48h72h
Sem chuva
Clorpirifos 15,0+£5,7 32,0+7,5 37,5+7,7 15,0 32,0 37,5 1 2 2
Controle 00+0,0 0,0+£00 0,0+0,0
Com chuva
Controle 00+£0,0 00+00 0,0+0,0
p-valor 0,001 <0,001 <0,001

"Numero inicial de larvas. *Mortalidade acumulada. Redugdo na sobrevivéncia (ABBOTT, 1925)
=100 x [(mortalidade provocada pelo produto — mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no
controle)]. *Classe de toxicidade recomendada por Hassan e Degrande (1996), onde: classe 1 =
inofensivo (< 25%), classe 2 = levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 = moderadamente nocivo
(51 a75%) e classe 4 = prejudicial (>75%).

Referente a porcentagem de pupas (F =14,74; g.1.=2,117; p = <0,001) e
adultos formados (F =9,02; g.l. = 2,117; p = <0,001) a partir de larvas de C.
carnea expostas aos residuos dos compostos, verificou-se que clorpirifos foi
mais toxico, com médias de 57,50% e 55,0%, respectivamente. A emergéncia
nao foi influenciada (F =0,152; g.l.= 2,95; p = 0,859) por esse produto, com
médias variando de 92,31% a 95,65%; entretanto, a razdo sexual (F =8,96; g.1. =

2,12; p =0,004) foi menor (0,13) sem a presenca de chuva (Tabela 11).
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TABELA 11. Porcentagem de pupas formadas, emergéncia de adultos (%), adultos
formados em relacdo ao niimero inicial de larvas (%) e razdo sexual de larvas de terceiro
instar de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos de vinte e um dias
apos a aplicacdo dos produtos.

Tratamento Emergéncia de 2 Razao
Y(n=40) Pupa (%) adul%os (%) Ad_L (%) sexual
Sem Chuva
Clorpirifos 57,5 +7,9b* 95,6+43 55,0+ 7,9b 0,1+0,1b
Controle 90,0 + 4,8a 94,4 +39 85,0+ 5,7a 0,3+0,1b
Com chuva

Controle 97,5+ 2,5a 92,3+43 90,0 + 4,8a 0,5+04a

p — valor <0,001 0,859™ <0,001 0,004

"™Ntmero inicial de larvas. >Adultos formados em relacdo ao nimero inicial de larvas. *Médias +
erro-padrdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
p<0,05.

Na ultima avaliagdo, trinta e dois dias ap6s a aplicagdo dos produtos, as
folhas apresentavam baixos niveis residuais de clorpirifés, o qual apresentou
0,0% de mortalidade das larvas de terceiro instar de C. carnea quando estas
foram expostas as folhas contaminadas com este produto por um periodo de 72

horas (F =1; g.1.=2,17; p=0,371) (Tabela 12).

TABELA 12. Mortalidade (%), redugdo (%) na sobrevivéncia de larvas de terceiro
instar de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos dos inseticidas de
trinta e dois dias ap0s a aplicagdo dos produtos e classes de toxicidade.

4
Tratamento “Mortalidade (%) ®R. sob (%) Classe de
H(n=40) toxicidade
24h 48h 72h 24h 48h 72h  24h48h72h
Sem chuva
Clorpirifos 0,0+£0,0 0,000 0,0+0,0 0,0 0,0 0,0 1 1 1
Controle 00£0,0 00+00 25+25
Com chuva
Controle 0,0+£0,0 00+0,0 0,0+0,0
p — valor* - - 0,371

"Numero inicial de larvas. Mortalidade acumulada (média + erro-padrdo). Redu¢io na
sobrevivéncia (ABBOTT, 1925) = 100 x [(mortalidade provocada pelo produto — mortalidade no
controle) / (100 — mortalidade no controle)]. “Classe de toxicidade recomendada por Hassan e
Degrande (1996), onde: classe 1 = inofensivo (< 25%), classe 2 = levemente nocivo (25 a 50%),
classe 3 = moderadamente nocivo (51 a 75%) e classe 4 = prejudicial (>75%). *Probabilidade
estatistica para o teste F, considerando-se diferenca significativa a p<0,05.
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A porcentagem de pupas (F =0,518; g.l=2,117; p = 0,597), adultos
formados (F =0,676; g.l.=2,117; p = 0,510), emergéncia de adultos (F =0,380;
d.f= 2,111; p = 0,685) e razdo sexual (F =0,227; gl= 2,12; p = 0,800)
proveniente de larvas de terceiro instar de C. carnea nio foram afetados por esse
produto apods 32 dias de sua aplicacdo (Tabela 13). O efeito total do clorpirifos

foi de 26,2%, sendo enquadrado na classe 2 (levemente nocivo) (Tabela 14).

TABELA 13. Porcentagem de pupas formadas, emergéncia de adultos (%), adultos
formados em relacdo ao niimero inicial de larvas (%) e razdo sexual de larvas de terceiro
instar de Chrysoperla carnea expostas a folhas de milho com residuos de trinta ¢ dois
dias apos a aplica¢do dos produtos.

Tratamento Emergéncia de 2 Razao
Y(n=40) Pupas (%) adulg'][os (%) Ad_L (%) sexual
Sem chuva
Clorpirifos 92,5442 91,945 85,0+5,7 0,4+0,1
Controle 95,0+3,5 89,5+ 5,1 85,0+5,7 0,4+0,1
Com chuva
Controle 94,87 + 3,58 92,5+42 0
p — valor* R 0,685™ 0,510™ s

'Numero inicial de larvas. “Adultos formados em relagio ao numero inicial de larvas.
*Probabilidade estatistica para o teste F, considerando-se diferenga significativa a p<0,05. Os
dados estdo representados com a média + erro-padrao.



120

TABELA 14. Classes de toxicidade dos inseticidas baseada na redugdo (%) da
sobrevivéncia, fecundidade e viabilidade (%) de adultos de Chrysoperla carnea
proveniente de larvas de terceiro instar expostas a folhas de milhos tratados e com
residuos de trinta e dois dias ap6s a aplicacdo dos produtos.

T : 2 : —hili 6
Mortalidade “Mc  Fecundidade 3 Viabilidade 4, s5~. E 7
Tratamento “g o' 06) (%) (ovosifemeaidia) | (%) R R (9) ST
Sem chuva
Clorpirifos 30,0+ 7,3 6,6 33,8+4,8 1573,3+2,4b* 0,93 0,8 26,2 2
Controle 250+6,9 - 36,4+3,4 13 86,0 +3,5a
Com chuva
Controle 425+79  --—-- 27,159 16 87,1 £0.,8a
p-valor 0,232" 0,413™ 0,004

"Mortalidade total do estagio de larva, pupa e adulto ao final do experimento. “Mortalidade
corrigida pela formula de Abbott (1925) = 100 x [(mortalidade provocada pelo produto —
mortalidade no controle) / (100 — mortalidade no controle)]. *Numero de fémeas/tratamento.
“Razdo entre a fecundidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. “Raziio entre a
viabilidade de fémeas tratadas com inseticida e o controle. *Efeito total (Vogt, 1992) = 100 — (100
—Mc) x R’ x R””. "Classe de toxicidade estabelecida pela IOBC/WPRS (HASSAN; DEGRANDE.
1996), onde: classe 1 = inofensivo (< 25%), classe 2 = levemente nocivo (25 a 50%), classe 3 =
moderadamente nocivo (51 a 75%) e classe 4 = prejudicial (>75%). *Médias + erro-padrao
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

Em relagdo ao poder residual dos produtos, deltametrina foi classificado
como classe 1, vida curta (<5 dias) quando em presenca ou auséncia de chuva
artificial; clorpirifos na classe 2, levemente persistente (5 -15 dias) na presenga
de chuva, e na classe 4, persistente (> 30 dias) na auséncia de chuva artificial

(Tabela 15).

Tabela 15. Classes toxicologicas de acordo com o poder residual dos inseticidas testados
em presenca e auséncia de chuva artificial.

Tratamento Classe”

Com chuva Sem chuva
Deltametrina 1 1
Clorpirifos 2 4

T Classe de toxicidade estabelecida por membros da IOBC (HASSAN,1992, 1997; HASSAN;
DEGRANDE, 1996), onde: classe 1 = vida curta (<5 dias); classe 2 = levemente persistente (5-15
dia), classe 3 = moderadamente persistente (16-30 dias) e classe 4 = persistente (> 30 dias).
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4 DISCUSSAO

A baixa mortalidade causada as larvas de terceiro instar de C. carnea
quando expostas as folhas de milho com residuos de um dia do produto
deltametrina e que receberam ou nao a aplicacdo da chuva artificial, pode estar
relacionada & maior degradagdo desse composto em ambientes onde os raios
solares sdo mais intensos, pois segundo Liu et al. (2010) os piretroides podem
ser degradados por meio de varios possiveis, incluindo a fotodegradagdo, a
biodegradacao e hidrolise. Bigler e Waldburger (1988; 1994) estudando o efeito
de deltametrina sobre larvas de primeiro instar de C. carnea, também
encontraram baixa toxicidade desse composto a esse predador, encontrando
mortalidade de apenas 20,8%.

No presente experimento observou-se o efeito k nock down do produto
deltametrina quando as larvas de terceiro instar ficaram expostas ao mesmo,
como ja observando por varios autores (FERREIRA et al., 1993; MORAES;
CARVALHO, 1993; SILVA et al., 20006).

Deltametrina, nao teve o seu poder residual influenciado pela aplicagdo
ou ndo da chuva artificial, sendo considerado de vida curta, quanto ao efeito na
mortalidade. Esse efeito pode ser explicado devido a maior tolerdncia desse
inseto aos produtos desse grupo, que pode estar relacionada a menor taxa de
penetracdo no tegumento dos insetos devido suas caracteristicas lipofilicas,
maior taxa de metabolizacdo desse devido reacdes de oxidase microssomal e
enzimas esterases presentes nesses insetos, além de alteracdes no local de acdo
desse inseticida (CASIDA et al., 1983; GUEDES; LIMA; ZANUNCIO, 1992;
LENG; XIAO, 1995; YU, 1988).

Costa et al. (2003) estudando o efeito residual do inseticida
esfenvalerate, também pertencente ao grupo quimico dos piretroides, sobre

larvas de segundo instar de C. externa, observaram grande perda de acdo
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residual desse produto apos trés dias de sua aplicacdo, sendo considerado como
de vida curta (classe 1). Os autores justificaram esse efeito provavelmente em
funcdo da maior degradagdo da molécula inseticida quando aplicado sobre as
folhas das plantas ou no corpo das larvas.

A baixa toxicidade de deltametrina verificada no presente trabalho
quando larvas de terceiro instar de C. carnea foram exposta as folhas de milho
contento o residuo de um dia desse composto, também foi verificada por Giolo
et al. (2009) em laboratorio, onde ndo causou efeito na mortalidade, pupacio,
fecundidade e viabilidade de adultos de C. carnea, proveniente de larvas de
segundo instar expostas a seus residuos, sendo entdo enquadrado quanto ao seu
efeito total na classe 1.

Ao estudar o efeito residual do produto clorpirifés sobre larvas de
terceiro instar de C. carnea quando expostas as folhas de milho com residuos de
1, 4,7, 14, 21 dias e que ndo foram submetidas a aplicagdo da chuva artificial,
pdde-se observar que esse composto conseguiu permanecer nas folhas de milho
causando reducdo na sobrevivéncia de 100%; 85,0%; 58,97%; 60,0% ¢ 37,5%,
respectivamente, perdendo o seu efeito residual apenas trinta e dois dias apds
sua aplica¢do, onde foi verificado 0% de mortalidade das larvas de C. carnea. O
efeito de clorpirifos sobre larvas de segundo instar de C. externa foi avaliado por
Costa et al. (2003), os quais verificaram que apenas aos vinte ¢ cinco dias apos a
sua aplicagdo, causou menos do que 70,0% de mortalidade das larvas de C.
externa, sendo considerado moderamente nocivo (classe 3). Essa diferenca de
resultados pode estar relacionada com as respostas fisiologicas especificas para
cada espécie, visto que os autores avaliaram espécies e metodologias diferentes,
além disso, observou-se que esse composto apresentou maior adesdo as folhas de
milho, permitindo maior acimulo, quando comparado ao produto deltametrina.

Confirmando o longo poder residual dos produtos do grupo dos

organofosforadodos, Giolo et al. (2009) testaram o inseticida fosmete para
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adultos de C. carnea e verificaram que até trinta e um dias apds sua aplicacdo,
casou cerca de 56,0% de mortalidade.

Ao estudarem o efeito de clorpirifos e esfenvalerato, pertencentes ao
grupo quimicos dos organofosforados e piretrdides, respectivemante, sobre
larvas de segundo instar de C. externa quando expostas as plantas de algodao
tratatas, Carvalho et al. (2003) constataram 100% e 0% de mortalidade 24 horas
apos sua aplicacdo, respectivamente.

Comparando o efeito da aplicacdo ou ndo da chuva artificial no poder
residual de clorpirifés, observou-se influéncia na mortalidade dos insetos no
presente estudo. Com a aplicagdo da chuva 24 horas apos a aplicacdo desse
produto nas plantas de milho, as larvas de terceiro instar de C. carnea quando
exposta as folhas com residuos de 14 dias tiveram mais de 30,0% de
sobrevivéncia; ja na auséncia da chuva esse efeito so foi observado 32 dias apods
a sua aplicacao.

Na tentativa de demonstrar a influéncia da chuva no poder residual de
alguns produtos fitossanitarios, Hulbert et al. (2011) avaliaram o efeito do
inseticida fosmete sobre o besouro japonés da uva e verificaram que o residuo
desse composto diminuiu de forma mais acentuada devido a a¢do da chuva que
quando comparado ao tempo de permanéncia no campo.

O poder residual do produto clorpirifés em presenca de chuva artificial
verificado no presente trabalho pode estar relacionado as suas propriedades
fiisico-quimicas, que podem afetar o seu comportamento no meio ambiente,
dentre elas, o seu alto valor de log K., = 4,7 o que lhe confere maior resisténcia
a chuva devido sua caracteristica apolar com baixa solubilidade em agua.

O poder residual mais prolongado do inseticida clorpirifos em
comparacdo a deltametrina, sobre as larvas de terceiro instar de C. carnea, na
auséncia e presenga da aplicagdo da chuva artificial, verificado no presente

trabalho, provavelmente esta relacionado ao baixo peso molecular do primeiro
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composto (350,59) em relacdo a deltametrina (502,2), visto que substincias com
peso molecular menor apresentam maior capacidade de penetracdo na cuticula

dos insetos e das plantas (NIELSEN et al., 2005; STOCK; HOLLOWAY, 1993).

5 CONCLUSOES

Deltametrina tanto na auséncia quanto na presenca de chuva artificial,
mostra-se de vida curta (classe 1) para larvas de terceiro instar de C. carnea,
podendo ser recomendo em programas de MIP na cultura do milho na Espanha,
visando a preservacao dessa espécie de predador.

Em funcdo da alta toxicidade e grande poder residual do inseticida
clorpirifés, recomenda-se que a liberacdo de larvas de terceiro instar de C.
carnea seja realizada depois de 14 ¢ 32 dias de sua aplica¢do, na presenga ¢

auséncia de chuva, respectivamente.
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