ELIZABETH DO CARMO PEDROSO

SELETIVIDADE DE INSETICIDAS UTILIZADOS EM CULTURA
ALGODOEIRA PARA O PREDADOR Cycloneda sanguinea (LINNAEUS,
1763) (COLEOPTERA, COCCINELLIDAE)

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Federal de Lavras como parte das exigéncias
do Programa de Pés-graduagdo em Agronomia/
Entomologia, 4rea de concentragdo em
Entomologia Agricola, para a obtengdo do
titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2008



Ficha Catalogréafica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Pedroso, Elizabeth do Carmo.

Seletividade de inseticidas utilizados em cultura algodoeira para o predador
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera, Coccinellidae) / Elizabeth do
Carmo Pedroso. -- Lavras : UFLA, 2008.

93 p.

Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2008.
Orientador: Geraldo Andrade Carvalho.
Bibliografia.

1. Joaninha. 2. Malvaceae. 3. Algodoeiro. 4. Pragas. 5. Pesticidas. 6. Efeito
téxico. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 595.76




ELIZABETH DO CARMO PEDROSO

SELETIVIDADE DE INSETICIDAS UTILIZADOS EM CULTURA
ALGODOEIRA PARA DO PREDADOR Cycloneda sanguinea
(LINNAEUS, 1763) (COLEOPTERA, COCCINELLIDAE)

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa de Pds-
graduacdo em Agronomia/ Entomologia, area de
concentragdo em Entomologia Agricola, para a obtengao
do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 22 de Fevereiro de 2008

Prof. Dr. Augusto Ramalho de Morais UFLA
Dra. Lenira Viana Costa Santa-Cecilia IMA/EPAMIG/EcoCentro
Dr. Mauricio Sekiguchi Godoy UFLA

Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2008



A minha Mde,

Pelo amor, carinho, paciéncia e incentivo em cada passo dado
até aqui;

A meu Pai,

Com quem aprendi que se pode sonhar e ser crianga mesmo
quando adulto;

A minha irmd Bia,

Pela alegria que trouxe a mim desde o primeiro momento de
sua existéncia;

A meu noivo Robson, em especial,
Pelo companheirismo e confianga de que tudo iria dar certo;
A todos os familiares e amigos,

Pela solidariedade e amizade...

OFERECO

A Energia maior que rege o mundo, a qual conhecemos por Deus, que

me inspirou em cada momento de minha vida...

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Entomologia
que possibilitaram a realizagdo do Curso de Mestrado.

Ao Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho pela orientagdo, amizade, apoio
e compreensdo manifestados durante o Curso.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela concessao da bolsa de estudos.

A Dra. Lenira Costa Viana Santa-Cecilia que se tornou uma pessoa
especial, pela amizade e colaboracdo para a realizagdo de varias etapas
experimentais.

Aos professores do Departamento de Entomologia pelos ensinamentos ¢
estimulos.

Ao Prof. Dr. Augusto Ramalho de Morais ¢ ao Me. Thiago Almeida
Oliveira, do Departamento de Ciéncias exatas, pelas analises estatisticas.

Aos meus amigos de curso Lilian Roberta, Cleidson, Bruno, Heisler,
Turi, Marcus e Alexandre pelos 6timos momentos que passamos juntos e pelo
companheirismo.

Aos amigos especiais, funcionarios do Departamento de Entomologia:
Elaine, Nazar¢, Irene, Fabio, Julinho e Lisiane pelo carinho, pela verdadeira
amizade e pela disposi¢cdo em ajudar a qualquer momento.

Aos amigos do Laboratério de Seletividade: Andréa, em especial, pois
foi de fundamental importancia na etapa final da deste trabalho, Leticia, Denise,
Olinto, Rodrigo, Jander, Mauricio, Frontino, Bia, Fabiane, Mdnica e Valéria
pela ajuda nos experimentos, pelo grande esfor¢o, dedicagao e pelo entusiasmo
nas coisas que se dispdem a fazer.

A todos que desejaram minha vitéria, obrigada!



SUMARIO

RESUMO GERAL. ... .ot
GENERAL ABSTRACT ..ottt
INTRODUCAO GERAL.....couiiniiiiiiee e,
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coorierirreieriiseeieeeiesenna
ARTIGO 1

Efeitos de inseticidas utilizados em cultura algodoeira sobre ovos e
larvas de terceiro instar de Cycloneda sanguinea (Coleoptera,
Coccinellidae) e nas fases subseqiientes do seu
dESENVOIVIIMENTO. ....eueiiieeiiiitieteeie ettt e e
RESUMO.......iiiiiiiiiiieee e e
ADSIIAC. ...ttt sttt st
INEPOAUGAO. ...ttt et ettt e et e e
Material € MEtOOS. ....cuevueuiruiriieiieieriesierieeeee e
Criacdo da presa Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera,
APhIAIAAC)....c.eiiiiiiiriiicceee s
Criagdo do predador C. SANQUINEA...........cvevveeveerieriereeeeereee e
Produtos fitossanitarios utilizados nos teStes.........ceouereerurrriereenereennenn
Pulverizagdes dos inseticidas sobre ovos e larvas de terceiro instar de
C. SANQUINEAL.....vicvieeieeieeieieete ettt ettt ettt et et r e s vestseeneas s e s e sreeeis
Efeito dos produtos aplicados diretamente sobre ovos de C.
SANGUINEA. ....veevverreeririereeetertetesresse et eseessessesseereeseessessessessessessessessessesseseas
Efeito dos produtos sobre larvas e pupas da primeira ¢ segunda

geragdes de C. sanguinea provenientes de ovos tratados.......................

Pagina

il

11
14

14
15
16
17

17

18



Efeito dos produtos na emergéncia dos adultos e na reprodugao de C.
sanguinea oriundas de 0vos tratados..........cceeveeeeeiiieienienieneneee e
Efeito dos produtos sobre larvas de terceiro instar de C.
SANGUINGA. ....vceeeeeectieteete ettt eete et ete et ettt e et e eteeteeteeseeate s esesesesesenseseeneas
Efeito dos produtos na reprodugéo de C. sanguinea oriundas de larvas
de terceiro instar tratadas.........cocceeeerienienieiieeee e
Delineamento experimental............coecvevciiieiieenieiciie e
ANAlise EStatiStiCa......cevueriiriiiiiiieiieiceicstcstece e
Classificacdo dos produtos conforme a IOBC...........cccccvvvieiiecieenrnnnnns
Resultados € DISCUSSAO0. ....ccuevveruiriiririeiiieieente et
Efeito dos produtos fitossanitarios sobre ovos de C. sanguinea e nas
fases subseqiientes do desenvolvimento do
O LS16 E: T L) USRS
Efeito dos produtos fitossanitarios sobre larvas de terceiro instar de C.
sanguinea e nas fases subseqiientes de desenvolvimento do
01 LT -6 Lo SO TUPSRRPSUPRTPPRRRY
CONCIUSDES. .- ettt et
Referéncias Bibliograficas..........ccoovvviiiiiiiiiiii e
ARTIGO 2

Efeitos de inseticidas utilizados em cultura algodoeira sobre pupas e
adultos de Cycloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae) e nas
fases subseqiientes de seu desenvolvimento..........ccccveevveerveeneeecneeennen.
RESUMO.......eiiiiiiiiii e
ADSTIAC. ...ttt sttt et sbe s
INErOAUGAO. ...t e
Material € MEtOAOS. ....cuevueruiruiriieieierie ettt e
Manurengdo da presa Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Hemiptera, Aphididae).........c.oocvevierieriienieiieierieieeie e

18

19

20
21
21
23
24

24

29
35
36

51
52
54
56
58

58



Manutengdo da criagdo de C. SANQUINEA..........ceecveieveerierieeriereeieiennnn,
Inseticidas utilizados n0s bi0ENSAI0S.........ccververierierireieeiereeeie e
Pulverizagdes dos inseticidas sobre pupas e adultos de C.
SANQUINGA. ....veeeeeeeecrietiete ettt ettt ettt e et et eeteeveese et e e eseseseseseseseeneas
Efeitos dos produtos sobre pupas de C. Sanguinga............ccocvevververvennens
Efeitos dos produtos sobre os parametros reprodutivos de C.
sanguinea oriundas de pupas tratadas............ccceeeeieeievievreieereieeenenn.
Efeitos dos produtos sobre as fases subsequentes (larvas de primeiro a
quarto instar ¢ pupas) quando pupas de C. sanguinea foram
ELAEAAAS. ..ottt st
Efeito dos produtos fitossanitarios sobre a mortalidade e reprodugao
de adultos de C. sanguinea tratados.............cc.coeeeeeereecreecieeeeceeereene e,
Efeito dos produtos sobre as fases subsequentes de desenvolvimento
(larvas de primeiro a quarto instar ¢ pupas) de C. sanguinea oriundas
de adultos tratados.......ccueeviieiiriere et
Delineamento experimental............coocvveciieiieenieiiiie e
Analise EStatistica.........cecvevierieriininiiieeeeeee e
Classificacdo dos inseticidas conforme a IOBC............ccccoevvievieennennne.
Resultados € DISCUSSA0......ccuerueruirieiiienieriesiericeieetete et
Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre pupas de C. sanguinea e nas
fases subseqiientes do predador...........ccvvevveeiiieiiieiieee e
Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre adultos de C. sanguinea
diretamente tratados e nas fases subseqiientes do predador...................
CONCIUSOES. ... uveeieeiteiteieett ettt ettt sttt s e b s enaens

Referéncias Bibliograficas.........ccocveviieeiiieiiiieiieciiecece e

59
60

61
61

62

63

63

64
65
66
67
69

69

73

79
80



RESUMO GERAL

PEDROSO, Elizabeth do Carmo. Seletividade de inseticidas utilizados em
cultura algodoeira para o predador Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763)
(Coleoptera, Coccinellidae). 2008. 93p. Dissertagdio (Mestrado em
Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

A preservagdo de inimigos naturais em agroecossistemas ¢ de suma importancia
para o controle de pragas, e para isso, deve-se optar pela aplica¢@o preferencial
de produtos seletivos. Desta forma, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos
de inseticidas utilizados em cultura do algodoeiro sobre ovos, larvas de terceiro
instar, pupas e adultos da joaninha Cycloneda sanguinea (Linnacus, 1763) e nas
fases subseqiientes do desenvolvimento desse predador. Os produtos utilizados
em g i.a. L de 4gua foram triflumurom (Certero 480 SC — 0,048), espinosade
(Tracer 480 SC — 0,24), clorfenapir (Pirate 240 SC — 1,2), clotianidina (Focus
500 PM - 0,33) e imidaclopride/B-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC -
0,33/0,042). Agua destilada foi usada como tratamento testemunha. As
pulverizagdes dos produtos foram realizadas diretamente sobre ovos, larvas de
terceiro instar, pupas e adultos do predador por meio de torre de Potter. Os
bioensaios foram conduzidos a 26 + 2°C, UR 60 + 10% e fotofase de 12h.
Avaliou-se o periodo embrionario e viabilidade de ovos diretamente tratados;
sobrevivéncia e duracdo de larvas de terceiro instar e pupas diretamente tratadas;
sobrevivéncia de adultos diretamente tratados; sobrevivéncia e duragdo dos
estadios de desenvolvimento larval, duracdo e sobrevivéncia da fase de pupa,
razdo sexual e os parametros reprodutivos de adultos provenientes de ovos,
larvas de terceiro instar, pupas e adultos diretamente tratados. Triflumurom foi
seletivo a ovos e pupas do predador, bem como as suas fases subseqiientes de
desenvolvimento, mas foi levemente nocivo a larvas de terceiro instar.
Espinosade foi levemente nocivo a ovos e larvas de terceiro instar de C.
sanguinea, porém, foi seletivo para pupas, assim como as suas fases
subseqiientes de desenvolvimento. Os inseticidas triflumurom e espinosade
foram levemente nocivos a adultos do predador. Clorfenapir, clotianidina e
imidaclopride/B-ciflutrina foram toxicos a ovos, larvas de terceiro instar, pupas e
adultos de C. sanguinea e também as suas subseqlientes fases de
desenvolvimento.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA



GENERAL ABSTRACT

PEDROSO, Elizabeth do Carmo. Insecticides selectivity used in cotton crop to
the predator Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera,
Coccinellidae). 2008. 93p. Thesis (Master degree in Entomology) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG.?

The preservation of natural enemies in agroecosystems is very important to the
pest control and thereat it should opt by the preferential application of selective
products. In this way, the objective was evaluate the insecticides effects used in
the cotton crop on the eggs, larvae from third-instar, pupae and adults from
ladybug Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) and in the following
development phases of this predator. The products used in g a.i. L of water
were triflumuron (Certero 480 SC — 0.048), spinosad (Tracer 480 SC — 0.24),
chlorfenapyr (Pirate 240 SC — 1.2), chlothianidin (Focus 500 WP — 0.33) and
imidacloprid/B-cyfluthrin (Connect 100/12.5 SC — 0.33/0.042). The distilled
water was used as control. All the pulverizations were applied directly on the
eggs, larvae from third-instar, pupae and predator’s adults by Potter’s tower. The
bioassays were realized at 25 + 2°C, RU 60 £+ 10% and photophase of 12h. It
was evaluated the embryonic period and viability from eggs directly treated,;
survival and duration of larvae from third-instar and pupae directly treated,;
survival from adults directly treated; survival and duration from stage of larval
development, duration and survival in the pupal phase, sexual ratio and
reproductive parameters of adults descendants from eggs, larvae from third-
instar, pupae and adults directly treated. Triflumuron was selective to the eggs,
as well its following development stages, but it was slightly prejudicial to the
eggs and larvae from third-instar of C. sanguinea, however, it was selective to
the pupae, as well its following development stages. The insecticides triflumuron
and spinosad were slightly prejudicial to predator’s adults. Chlorfenapyr,
chlothianidin and imidacloprid/B-cyfluthrin were toxic to the eggs, larvae from
third-instar, pupae and adults from C. sanguinea, as well its following
development stages.

2 Adviser: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA
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INTRODUCAO GERAL

Na safra de 2005 o Brasil ocupou o sexto lugar na produgdo mundial de
fibra de algodao, produzindo 1.195.500 toneladas métricas de fibra, o que
correspondeu em cerca de 5,09% da produgdo total mundial (FAO, 2006). Além
disso, a sua importancia estd relacionada ao 6leo extraido de suas sementes
(Gongalves & Ramos, 2007), demonstrando o grande valor dos algodoais para a
economia nacional.

O género Gossypium inclui 50 espécies, das quais somente quatro sdo
cultivadas, sendo que Gossypium hirsutum Linnaeus é a mais importante,
responsavel por mais de 85% do total de fibra produzida no mundo (Rahman et
al., 2005).

O algodoeiro ¢ atacado por uma grande diversidade de artropodes-praga
que prejudicam o desenvolvimento da planta desde a sua fase inicial até a
frutificagdo. As principais pragas iniciais do algodoeiro sdo o pulgdo Aphis
gossypii Glover, 1877, a broca-da-raiz Eutinobothrus brasiliensis (Hambleton,
1937), o tripes Frankliniella schultzei Trybom, 1920, a lagarta-rosca Agrotis
ipsilon (Hufnagel, 1767) e o percevejo-castanho Scaptocoris castanea Perty,
1830. Pragas que freqiientemente ocorrem na época do florescimento e
frutificagdo sfo a mosca branca Bemisia spp., o acaro-rajado Tetranychus
urticae (Koch, 1836), o acaro- branco Polyphagotarsonemus latus (Banks,
1904), o acaro-vermelho Tetranychus ludeni Zacher, 1913, a lagarta-rosada
Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844), a lagarta-das-magas Heliothis
virescens Fabricius, 1781, a lagarta-militar Spodoptera frugiperda J.E. Smith,
1797, o curuqueré Alabama argillacea (Hubner, 1818), a cochonilha-branca
Planococcus minor Maskell, 1897, o bicudo Anthonomus grandis Boheman,

1843, o percevejo-rajado Horcias nobilellus (Bergman, 1883) e o percevejo-



manchador Dysdercus spp. (Gallo et al., 2002; Alves & Serikawa, 2006; Bastos
et al., 2007).

Além de abrigar essas pragas, o algodoeiro propicia o desenvolvimento
de muitas espécies de inimigos naturais que desempenham um papel importante
no controle natural das populagdes de pragas (Barros et al., 2006). A familia dos
coccinelideos, da qual a joaninha Cycloneda sanguinea (Linnacus, 1763) ¢
representante, destaca-se por possuir muitas espécies que sdo consideradas
excelentes agentes de controle bioldgico, devido a sua habilidade de se alimentar
de diferentes tipos de presas (Oliveira et al., 2005; Sarmento et al., 2007). Tais
insetos apresentam varias caracteristicas desejaveis como predadores, visto que
encontram-se em todos os ambientes de suas presas, tém grande capacidade de
busca por alimento e sdo extremamente vorazes (Hodek, 1973).

Varios trabalhos t€ém demonstrado a importancia desse coccinelideo no
controle de pragas. Sujii et al. (2007) realizaram na regido do Distrito Federal
(Cenargen), coletas para a contagem dos insetos benéficos em lavouras
algodoeiras e constataram predominincia de coccinelideos, as quais
representaram 53,8% de todos os espécimes coletados, sendo que C. sanguinea
foi uma das espécies mais abundantes.

Pesquisas realizadas na regido de Jaboticabal-SP para avaliar a dindmica
populacional de quatro diferentes espécies de afideos, demonstraram que C.
sanguinea foi um dos inimigos naturais com maior potencial para o controle das
populagdes dessas pragas na cultura algodoeira (Souza, 2004). Gravena (1983)
observou que esta espécie destacou-se como predadora de ovos e pequenas
lagartas de lepidopteros-praga do algodoeiro.

Trabalhos realizados em Mato Grosso do Sul e em Sado Paulo
comprovaram maior abundancia de coccinelideos predadores associados a
populagdes do pulgdo A. gossypii, demonstrando a distribuicdo desses

predadores nas regides produtoras de algoddo do Centro Sul do pais (Barros et



al., 2006; Ramiro & Faria, 2006). Dentre estes, C. sanguinea ¢ Hippodamia
convergens Guérin-Ménéville, 1842 (Coleoptera, Coccinelidae) reduziram a
populagdo desse pulgdo em 93,5% e 86,9%, respectivamente, em diferentes
cultivares de algodoeiro (Boiga-Junior et al., 2004).

A preservagdo desses inimigos naturais em agroecossistema algodoeiro é
imprescindivel para a regulacdo natural de populagdes de insetos-praga. Assim,
devem-se encontrar formas de minimizac¢do do impacto de pesticidas sobre esses
predadores, e isso pode ser feito por meio da utilizacdo de produtos seletivos
(Alves & Serikawa, 2006), que sdo aqueles capazes de controlar a praga visada
com o menor impacto possivel sobre os organismos benéficos (Carvalho et al.,
2007).

Considerando-se a importancia da joaninha C. sanguinea como
predadora de pragas em algodoeiro, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a seletividade de inseticidas utilizados nessa cultura para esse coccinelideo, bem
como os reflexos desses produtos as fases subseqiientes do desenvolvimento do

predador.
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ARTIGO 1

Efeitos de inseticidas utilizados em cultura algodoeira sobre ovos e
larvas de terceiro instar de Cycloneda sanguinea (Coleoptera,
Coccinellidae) e nas fases subsequentes do seu desenvolvimento

(Preparado de acordo com as normas da revista “Ciéncia Rural”)
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Efeitos de inseticidas utilizados em cultura algodoeira sobre ovos e
larvas de terceiro instar de Cycloneda sanguinea (Coleoptera,

Coccinellidae) e nas fases subseqtientes do seu desenvolvimento

RESUMO

Neste estudo objetivou-se avaliar a seletividade fisioldgica de
inseticidas utilizados em cultura algodoeira para ovos e larvas de terceiro
instar da joaninha Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e nas fases
subseqiientes de desenvolvimento do predador. Os produtos utilizados em
gi.a. L™ de agua foram triflumurom (Certero 480 SC — 0,048), espinosade
(Tracer 480 SC — 0,24), clorfenapir (Pirate 240 SC — 1,2), clotianidina
(Focus 500 PM — 0,33) e imidaclopride/B-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC
—0,33/0,042). Utilizou-se 4gua destilada como tratamento testemunha. As
pulverizagdes dos inseticidas foram realizadas por meio de torre de Potter.
Avaliou-se o periodo embriondrio e viabilidade de ovos diretamente
tratados; sobrevivéncia e duracdo de larvas de terceiro instar;
sobrevivéncia e duracao dos estadios de desenvolvimento larval e pupal,

razdo sexual e os parametros reprodutivos de adultos provenientes de



ovos e larvas de terceiro instar diretamente tratados. Os bioensaios foram
conduzidos a 25 + 2°C, UR 60 + 10% e fotofase de 12h. O inseticida
triflumurom foi seletivo a ovos do predador e aos espécimes oriundos
destes, mas foi levemente nocivo a larvas de terceiro instar e as suas fases
subseqiientes de desenvolvimento. Espinosade foi levemente nocivo a
ovos e larvas de terceiro instar de C. sanguinea, assim como para suas
fases subseqiientes de desenvolvimento. Clorfenapir, clotianidina e
imidaclopride/B-ciflutrina foram toxicos a ovos e larvas de terceiro instar

de C. sanguinea.

Palavras-chave: Malvaceae, joaninha, artropodes-praga, seletividade.



Effect of insecticides used in cotton crop to eggs and larvae of third-
instar from Cycloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae) and

following phases from its development

ABSTRACT

This research objectified evaluates the physiologic selectivity of
insecticides used in cotton crop to eggs and larvae of third-instar from
ladybug Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) and in the following
phases of predator’s growth. The products used in g a.i. L' of water were
triflumuron (Certero 480 SC — 0.048), spinosad (Tracer 480 SC — 0.24),
chlorfenapyr (Pirate 240 SC — 1.2), chlothianidin (Focus 500 WP — 0.33)
and imidacloprid/B-cyfluthrin (Connect 100/12.5 SC — 0.33/0.042). It
was used distilled water as control treatment. The insecticide
pulverizations were realized by Potter’s tower. It was also evaluated the
embryonic period and treated egg’s viability; survival and duration of
third-instar larvae; survival and duration of larval and pupal stages of
development, sexual ratio and reproductive parameters of adult’s

descendants from eggs and third-instar larvae (directly treated). The tests



were realized at 25 + 2°C, RU 60 + 10% and photophase of 12 h. The
triflumoron was innocuous to the predator’s eggs and to its specimens,
but it was slightly prejudicial to the third-instar larvae and its followed
development stages. Spinosad was slightly prejudicial to the eggs, to the
third-instar larvae from C. sanguinea and its descendants. Chlofernapyr,
chlothiadin and imidacloprid/B-cyfluthrin were toxic to the eggs and to

the third-instar larvae of C. sanguinea.

Key-words: Malvaceae, ladybug, arthropod-pest, selectivity.
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INTRODUCAO

O algodoeiro se encontra entre as dez mais importantes culturas da
economia brasileira, sendo que na safra 2006/07 o Brasil produziu 1,53
milhdo de toneladas, superando em 50% a oferta da safra anterior. A area
ocupada com lavouras destinadas a produ¢ao de pluma foi de 1,1 milhdes
de hectares, representando um crescimento de 28% em relagdo a safra
2005/06, com média de 238 arrobas por hectare, sendo maior em 17% em
relagdo ao ano anterior (Governo..., 2007).

O custo dos insumos utilizados no cultivo do algodoeiro no Brasil
representa cerca de 55% do custo total da produgdo, sendo que 17%
destes, sdo destinados a inseticidas (Richetti et al., 2005).

A grande demanda por inseticidas dentro do agroecossistema
algodoeiro se deve, por que esta cultura atrai e hospeda um complexo
significativo de pragas, as quais atacam diversas partes da planta, desde a
raiz até a maga na fase de capulho (Pereira et al., 2006). Nas condicdes de
cultivo do algodoeiro no Brasil nos tltimos anos, aten¢do maior tem sido
voltada para os ataques do bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis

Boheman, 1843 (Coleoptera, Curculionidae), do curuqueré Alabama
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argillacea (Hiiebner, 1818) (Lepidoptera, Noctuidae), do pulgdo Aphis
gossypii Glover, 1877 (Hemiptera, Aphididae), da mosca-branca Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera, Aleyrodidae), da cochonilha
branca Planococcus minor Maskell, 1897 (Hemiptera, Pseudococcidae),
do acaro-branco Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acari,
Tarsonemidae) e do &acaro-rajado Tetranychus urticae (Koch, 1836)
(Acari, Tetranychidae), os quais podem causar perdas significativas a
cultura quando nao controlados de forma adequada (Gallo et al., 2002;
Evangelista Junior et al., 2006; Bastos et al., 2007).

Apesar da grande diversidade de pragas na cultura algodoeira, esta
também abriga diversos inimigos naturais. Dentre os insetos predadores
associados as pragas dessa cultura no Brasil, destacam-se Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera, Coccinelidae), Podisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera, Pentatomidae), Supputius
cincticeps Stal, 1860 (Hemiptera, Pentatomidae), Geocoris spp.
(Hemiptera, Lygaeidae), Nabis sp. (Hemiptera, Nabidae), Zellus sp.
(Hemiptera, Reduviidae), Calosoma sp. (Coleoptera, Carabidae) e
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae) (Gravena

& Cunha, 1991; Carvalho & Souza, 2002).
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Os insetos predadores da familia Coccinellidae sdo considerados
importantes agentes de controle bioldgico de pragas na cultura algodoeira
(Cardoso & Lazzari, 2003). Aproximadamente 490 géneros e 4.200
espécies tém sido descritos e, entre estas espécies, 90% sao consideradas
benéficas, principalmente por sua agdo predadora contra pulgoes,
cochonilhas, moscas-brancas e acaros (Iperti, 1999).

Esses inimigos naturais vém sendo ameacados devido ao uso
elevado de aplicagdes de pesticidas em cultura algodoeira (Fitt, 2000).
Desta forma, pesquisas visando a integracdo dos métodos quimico e
biologico por meio do uso de produtos seletivos aos inimigos naturais sao
de suma importancia para avangos em programas de manejo integrado de
pragas (Torres & Ruberson, 2004; Bastos et al., 2000).

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de
inseticidas utilizados em cultura do algodoeiro sobre ovos e larvas de
terceiro instar do predador C. sanguinea e nas fases subseqiientes de seu

desenvolvimento.
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MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos em laboratorio, em sala
climatizada, sob 25 + 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 12h, no periodo
de maio a setembro de 2007.

Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera,
Pyralidae) utilizados nos bioensaios foram adquiridos na Biofabrica

Insecta Agentes Biologicos, localizada em Lavras, Minas Gerais.

Criacéo da presa Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera,
Aphididae). Espécimes de pulgdes foram coletados em folhas de sorgo
Sorghum bicolor (Linnaeus) Moench, no Campus da UFLA, e mantidos
em seccoes foliares de sorgo cultivar BR 301 (15 cm de comprimento e
largura variando entre 3 a 5 cm) colocadas em recipientes plasticos com
capacidade para 50 mL, contendo agua, dispostos em bandejas plasticas
(35 cm de comprimento x 8 cm de altura x 26 cm de largura), as quais
continham 4gua até metade de seu volume.

Em cada recipiente plastico foi inserido um pedago de isopor (1

cm de espessura x 4,5 cm de didmetro), que serviu como suporte para as
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folhas de sorgo, conforme metodologia proposta por Cruz & Vendramim
(1989).

As secgoes das folhas de sorgo foram trocadas a cada dois dias ou
quando se apresentavam secas, sendo que as novas foram posicionadas ao
lado das velhas, para que assim, ocorresse a migragao dos pulgoes.

A criagdo foi mantida em camara climatizada a 25 + 2°C, UR de

60 + 10% e fotofase de 12h.

Criagcdo do predador C. sanguinea. Adultos do predador foram
coletados em plantas de sorgo S. bicolor, no Campus da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). Apds a sexagem, foram separados em casais e
mantidos em gaiolas de PVC com 10 cm de didmetro x 10 cm de altura,
fechadas nas partes superior e inferior com filme plastico de PVC e com a
parte interna recoberta com papel-filtro.

Foi colocado apenas um casal por gaiola, sendo que a criagdo foi
mantida em sala climatizada a 25 £+ 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de
12h. Os adultos receberam a cada 48 horas pulgdes S. graminum e ovos

de A. kuehniella ad libitum como alimento.
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Os ovos de cada postura foram retirados e colocados em tubos de
vidro de 2,5 cm de didmetro x 8,5 de altura, onde foram mantidos até a
eclosdo das larvas. Logo apds a eclosdo, grupos de 40 espécimes foram
transferidos para gaiolas de PVC com 14 cm de didmetro x 14 cm de
altura, fechadas em suas partes superior e inferior com filme plastico de
PVC e com seu interior recoberto por papel-filtro. As larvas foram
alimentadas ¢ mantidas sob mesmas condi¢des descritas anteriormente,
até a obtencdo de adultos.

A cada més, realizaram-se coletas de adultos de C. sanguinea no
Campus da UFLA, que foram incorporados a criacao de laboratodrio, para

evitar problemas de endogamia e degeneragao genética da populagdo.

Produtos fitossanitarios utilizados nos testes. Os inseticidas foram
utilizados nas maiores dosagens recomendadas pelos fabricantes, sendo
mensuradas na propor¢io de 300 L de calda ha”, visando ao controle de
pragas do algodoeiro.

Os produtos utilizados em g i.a. L' de agua foram triflumurom
(Certero 480 SC — 0,048), do grupo quimico das benzoiluréias;

espinosade (Tracer 480 SC — 0,24), do grupo das spinosinas; clorfenapir
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(Pirate 240 SC — 1,2), um anélogo do pirazol; clotianidina (Focus 500 PM
— 0,33), do grupo dos neonicotinodides e imidaclopride/B-ciflutrina
(Connect 100/12,5 SC - 0,33/0,042), sendo o primeiro um neonicotindide
e o segundo um piretréide. Utilizou-se agua destilada como tratamento

testemunha.

Pulverizagdes dos inseticidas sobre ovos e larvas de terceiro instar de
C. sanguinea. Utilizou-se a torre de Potter regulada a pressdo de 15 Ib pol
2 garantindo aplicagdo de 1,5 £ 0,5 mg de calda cm™, de acordo com
metodologia recomendada pela “International Organization for Biological
and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC), West

Paleartic Regional Section (WPRS)”.

Efeito dos produtos aplicados diretamente sobre ovos de C.
sanguinea. Cinqiienta ovos por tratamento, com até 24 horas de idade
foram retirados da criagdo de laboratério e distribuidos em placas de Petri
de 10 cm de didmetro, onde receberam os produtos. Em seguida, foram
transferidos em grupos de dez para placas de Petri de 7 cm de didmetro,

vedadas com filme plastico de PVC.
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Avaliou-se o periodo embrionario e a viabilidade dos ovos, com o

auxilio de microscopio estereoscopico (40x).

Efeito dos produtos sobre larvas e pupas da primeira e segunda
geracgdes de C. sanguinea provenientes de ovos tratados. As larvas de
primeiro instar, que sobreviveram, oriundas dos ovos tratados, foram
individualizadas em placas de Petri de 5 cm de didmetro, contendo
chumaco de algodao umedecido e vedadas com filme plastico de PVC. A
manutengdo das larvas foi feita fornecendo-se ovos de A. kuenhiella,
pulgdes S. graminum e agua a cada dois dias. Os insetos foram mantidos
nestas condig¢des até a obtengao de pupas.

Avaliou-se a duragdo e sobrevivéncia das fases de

desenvolvimento de larvas e pupas, € a razao sexual.

Efeito dos produtos na emergéncia dos adultos e na reproducéo de C.
sanguinea oriundas de ovos tratados. Adultos recém-emergidos das
pupas foram sexados e distribuidos na propor¢ao de um casal por gaiola

de PVC de 10 cm de didmetro x 10 cm de altura. Os casais foram
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alimentados a cada 48 horas com ovos de A. kuehniella e pulgdes S.
graminum provenientes da criagdo de laboratério.

Os ovos obtidos foram transferidos para tubos de vidro de 2,5 cm
de diametro x 8,5 cm de altura, que foram vedados em sua extremidade
superior com filme plastico de PVC.

Avaliou-se o numero total de ovos durante os dez dias
subseqiientes ao periodo de pré-oviposicdo, o periodo embriondrio e

viabilidade dos ovos, com o auxilio de microscopio estereoscopico (40x).

Efeito dos produtos sobre larvas de terceiro instar de C. sanguinea.
Neste experimento foram utilizadas larvas de terceiro instar pelo fato de
que insetos no primeiro e segundo instares sdo muito sensiveis a danos
mecanicos € no quarto instar ja estdo muito proximos ao estagio de pupa.
Cinqlienta larvas de terceiro instar, por tratamento, provenientes
da criacdo de laboratorio, foram agrupadas em placas de Petri de 10 cm
de diametro onde receberam as pulverizagdes dos produtos. Em seguida,
foram individualizadas em placas de Petri de 5 cm de diametro, para
evitar canibalismo. Estas foram mantidas nestas condi¢oes até a formacgao

de pupas.

19



Avaliou-se a sobrevivéncia e duracdo das fases de

desenvolvimento de larvas e de pupas, e a razao sexual.

Efeito dos produtos na reproducdo de C. sanguinea oriundas de
larvas de terceiro instar tratadas. Adultos recém-emergidos foram
sexados, agrupados em dez casais por tratamento e distribuidos na
proporcao de um casal por gaiola de PVC com 10 cm de didmetro x 10
cm de altura, vedada com filme pléastico de PVC e revestida em seu
interior com papel-filtro. Ovos de A. kuenhiella e pulgdes S. graminun
foram fornecidos ad libitum aos casais a cada 48 horas.

Todos os ovos obtidos desses adultos foram transferidos para
tubos de vidro, de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura vedados com
filme plastico de PVC. Os ovos foram separados em grupos de
aproximadamente 15 ovos por recipiente para evitar a pratica de
canibalismo comum entre larvas dessa espécie.

As avaliagdes dos parametros reprodutivos se estenderam durante
dez dias apos o periodo de pré-oviposi¢ao, onde foi observado o numero

de ovos, o periodo embrionario e viabilidade dos ovos.
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Delineamento experimental. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes, sendo os tratamentos
constituidos pelos cinco inseticidas e pela testemunha (dgua destilada).
Cada parcela foi composta por dez ovos e/ou larvas de terceiro instar.
Para as avaliagdes da oviposicao e viabilidade de ovos colocados
por fémeas oriundas de ovos e/ou larvas de terceiro instar tratadas, o
delineamento experimental também foi inteiramente casualizado; porém,

com dez repeti¢gdes e cada parcela foi composta por um casal.

Andlise estatistica. Os dados referentes a viabilidade de ovos e
sobrevivéncia de larvas de terceiro instar diretamente tratadas; a
sobrevivéncia e duragdo dos estadios de desenvolvimento de larvas e de
pupas, periodo embrionario e razao sexual de espécimes oriundos de ovos
e/ou larvas de terceiro instar tratados foram submetidos a andlise de
variancia sem qualquer tipo de transformagao, pois os dados apresentaram
normalidade e homogeneidade de variancias (Snedecor & Cochran,
1989).

Os dados referentes ao nimero total de ovos colocado em 10 dias

por fémeas adultas oriundas de ovos e/ou larvas de terceiro instar tratadas
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e sua viabilidade foram transformados para vr' = vr (1 -log (média) 27') e
submetidos & analise de varidncia, sendo que vr = varidvel resposta
transformada, vr = variavel resposta e log (média) = logaritmo neperiano
da média dos tratamentos. Tal transformagao foi necessaria para obtengao
de normalidade e/ou homocedasticidade das variancias, cuja
comprovacdo foi realizada por meio dos testes de Shapiro Wilks para
normalidade e Bartllet para homogeneidade de variancias, conforme
Ferreira (2005).

Os dados de sobrevivéncia das pupas foram submetidos a analise
de variancia via GLM (modelos lineares generalizados), devido ao fato de
que os mesmos apresentavam distribui¢do binomial (Demétrio, 2001).

Para realizar as analises estatisticas foi utilizado o programa R
versao 2.5.1 (R development core team, 2007).

Nos casos em que o teste F da andlise de variancia foi
significativo, utilizou-se o teste de Tukey (5%) para comparacdo das

médias dos tratamentos.
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Classificagdo dos produtos conforme a IOBC. Os dados de mortalidade
de C. sanguinea foram corrigidos por meio da formula de Abbott (Abbott,
1925), onde Ma = (Mt — Mc) x (100 — Mc)" x 100, sendo que: Ma =
mortalidade corrigida em fungdo do tratamento testemunha, Mt =
mortalidade observada no tratamento com o produto ¢ Mc = mortalidade
verificada no tratamento testemunha.

Para o calculo do efeito total (E) de cada produto, utilizou-se a
formula proposta por Veire et al. (1996), onde E =100% - (100% - Ma) x
ER, em que: Ma = mortalidade corrigida em funcdo do tratamento
testemunha ¢ ER = Rt x Rc™, sendo que ER = efeito do produto no
numero de ovos colocados, Rt = nimero médio de ovos obtidos no
tratamento com o produto ¢ Rc = niumero médio de ovos obtidos no
tratamento testemunha.

Apos o célculo do efeito total, os produtos foram enquadrados em
classes toxicologicas: classe 1 = indcuo (E<30%), classe 2 = levemente
nocivo (30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99) e
classe 4 = nocivo (E>99%), de acordo com a escala proposta por
membros da IOBC (Hassan & Degrande, 1996; Veire et al., 1996;

Hassan, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito dos produtos fitossanitarios sobre ovos de C. sanguinea e nas

fases subsequentes do desenvolvimento do predador

Triflumurom e espinosade foram os tnicos produtos que
possibilitaram a continuagdo das avaliacdes das fases subseqilientes do
desenvolvimento do predador. O inseticida espinosade, quando aplicado
diretamente sobre os ovos, interferiu na viabilidade destes, sendo esta de
88,0 %.

Entre os produtos que permitiram a sobrevivéncia das larvas, ndo
houve diferenca significativa quanto a duragdo do periodo embrionario.
Para ovos de adultos oriundos de ovos tratados com triflumurom e
espinosade, nao ocorreram diferengcas com relagdo ao periodo
embrionario e a viabilidade, porém o numero total de ovos foi menor que
o da testemunha, com médias de 138,1 e 136,2 ovos, respectivamente.
Isto também ocorreu quando se avaliaram os mesmos parametros para

ovos provenientes de adultos emergidos da segunda geragao sobrevivente
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de ovos diretamente tratados, sendo de 113,3 para triflumurom e 112,0
ovos para espinosade (Tabela 1).

Clorfenapir, apesar de ter possibilitado a eclosdo de 88% das
larvas ndo permitiu que as mesmas sobrevivessem apos este fato, sendo
responsavel por 0,0% de sobrevivéncia das mesmas. J4 os inseticidas
clotianidina e imidaclopride/B-ciflutrina ndo possibilitaram a eclosdao de
nenhuma larva (Tabelas 1 e 2).

Clorfenapir possui a¢do de contato e ingestdo sobre insetos,
apresenta agdo ovicida para algumas espécies de pragas e age como
desacoplador ou inibidor da fosforilagdo oxidativa, ndo permitindo a
formacao da molécula de ATP (Ware, 2000). Apesar do produto ter
permitido a eclosdo das larvas, provavelmente, estas ao entrarem em
contato com o cdrion que possuia residuos do composto sobre ele,
contaminaram-se € morreram, provavelmente por contado ou ingestdo
dos produtos.

Clotianidina e imidaclopride s3o compostos pertencentes ao grupo
dos neonicotindides, os quais causam impulsos continuos ¢

hiperexcitagdo do sistema nervoso (Gallo et al., 2002), fato que pode
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explicar a elevada mortalidade provocada por esses produtos aos
embrides.

Quanto a viabilidade de ovos, os resultados encontrados por
Carvalho et al. (2002) assemelharam-se com os do presente trabalho,
quando aplicaram triflumurom em ovos de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera, Chrysopidae) e encontraram viabilidades de 73,3% a
90%, demonstrando que esse produto ndo apresentou agdo ovicida para
este crisopideo, assim como no presente estudo ndo apresentou esta agao
para C. sanguinea.

Os resultados obtidos por Godoy (2002) divergiram dos
encontrados neste trabalho, quando aplicou-se deltametrina (produto
pertencente ao grupo dos piretréides, assim como B-ciflutrina) na
dosagem de 0,0125 gi.a. L™ de 4gua sobre ovos de C. externa e obteve-se
média de 76,7% de viabilidade. Tal divergéncia de resultados pode ter
ocorrido em funcdo da maior dosagem utilizada neste estudo e também
devido a associacdo do piretroide com um neonicotindide, tornando o
composto mais toxico.

Os resultados do presente estudo para imidaclopride,

assemelharam-se aos de Youn et al. (2003), que ao aplicarem este produto
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na concentragdo de 0,05 gi.a. L' em condigdes de laboratorio (25 + 1°C,
UR de 50-60% ¢ fotofase de 16h) em ovos de Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) (Coleoptera, Coccinellidae), constataram nenhuma
viabilidade.

Nao somente produtos sintéticos provocam efeitos toxicos sobre
inimigos naturais. A azadirachtina, mesmo se tratando de um produto
natural, na concentragdo de 0,1 g i.a. L'l, foi nociva a embrides do
predador C. sanguinea, permitindo somente 44,4% de viabilidade dos
ovos (Cosme et al., 2007).

A duracao das fases de desenvolvimento larval do predador nao
foram afetadas por triflumurom e espinosade, sendo que a sobrevivéncia
foi de 100% para todos os instares (Tabela 2).

Para a duracdo das fases de desenvolvimento das larvas da
primeira geragdo provenientes de adultos oriundos de ovos tratados, bem
como para sua sobrevivéncia, os mesmos produtos mostraram-se inécuos
(Tabela 3). Os insetos oriundos de ovos tratados com triflumurom e
espinosade ndo apresentaram problemas em seu desenvolvimento
possivelmente devido a metabolizacdo e/ou excre¢ao dos produtos em seu

organismo.
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A viabilidade pupal foi afetada pelo inseticida espinosade,
apresentando média de 86%, no entanto, em pupas da geragdo seguinte o
produto ndo provocou efeito negativo. Triflumurom e espinosade nao
afetaram a duracao da fase de pupa (Tabela 4). Estudos realizados por
Cardoso & Lazzari (2003) e Oliveira et al. (2004) mostraram que a
duragdo da fase pupal de C. sanguinea foi de 4,7 dias ¢ 4,8 dias,
respectivamente, sem a utilizagdo de qualquer tratamento quimico,
assemelhando-se aos resultados encontrados no presente trabalho.

A razdo sexual da testemunha foi de 0,61 e para espécimes da fase
seguinte foi de 0,58. Para os adultos emergidos de pupas provenientes de
ovos tratados com triflumurom e espinosade, a razao sexual foi de 0,59 e
0,51 e para a fase seguinte foi de 0,59 e 0,56, respectivamente (Tabela 4).

Kato et al. (1999) avaliaram aspectos biologicos de Olla v-nigrum
(Mulsant, 1866) (Coleoptera, Coccinellidae) e constataram que a razao
sexual foi 0,55, assemelhando-se aos resultados encontrados no presente
trabalho.

Referente ao efeito total (E) dos produtos fitossanitarios sobre a
mortalidade geral e reprodugdo dos adultos oriundos de ovos tratados,

clorfenapir, clotianidina e imidaclopride/B-ciflutrina provocaram
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mortalidade de 100%, sendo enquadrados na classe 4 = nocivos.
Espinosade foi enquadrado na classe 2 = levemente nocivo e triflumurom

na classe 1= in6cuo (Tabela 5).

Efeito dos produtos fitossanitarios sobre larvas de terceiro instar de
C. sanguinea e nas fases subsequentes de desenvolvimento do

predador

A duragdo do terceiro e quarto instares nao foi afetada por
triflumurom e espinosade, que também ndo apresentaram diferengas
quanto a sobrevivéncia de larvas. Clotianidina e imidaclopride/B3-
ciflutrina ndo permitiram a sobrevivéncia das larvas, enquanto clorfenapir
possibilitou que 60% delas sobrevivessem até aproximadamente dois dias
apods as pulverizagdes, ndo permitindo a sobrevivéncia de nenhuma larva
apos este periodo, impossibilitando que as mesmas atingissem o quarto
instar (Tabela 6).

Os neonicotindides como clotianidina e imidaclopride sdo
agonistas da acetilcolina, eles se ligam aos receptores nicotinicos da

mesma localizados no neurdnio pods-sinaptico. Ao contrario da

29



acetilcolina, os neonicotindides ndo siao hidrolizados pela enzima
acetilcolinesterase, o que leva a impulsos continuos e hiperexcitagdo do
sistema nervoso, fato que pode explicar a elevada mortalidade provocada
por esses produtos a artropodes. As spinosinas também provocam uma
ativag@o persistente dos receptores nicotinicos da acetilcolina, porém seu
sitio de ligagdo ¢ diferente do dos neonicotinodides (Gallo et al., 2002). O
fato do sitio de acdo desses produtos ser distinto, pode explicar as
diferencas encontradas nos resultados de sobrevivéncia dos insetos. Ja §3-
ciflutrina, pertencente ao grupo quimico dos piretrdides, atua interferindo
na transmissdo axonica, retardando o fechamento dos canais de sédio,
eliminando a diferenca de potencial das células nervosas e impedindo a
propagacao dos impulsos nervosos, levando o inseto a morte (Rigitano &
Carvalho, 2001).

Larvas de primeiro e segundo instares de H. axyridis tratadas com
imidaclopride por meio topico, com 1pL da solugdo com concentragio de
0,05 g i.a. L' morreram imediatamente ap6s serem contaminadas (Youn
et al., 2003).

Quando adultos e larvas de terceiro instar de Coleomegilla

maculata lengi Timberlake (Coleoptera, Coccinellidae) foram expostos a
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superficies tratadas com imidaclopride ocorreu 100% de mortalidade
(Lucas et al., 2004), assemelhando-se aos resultados obtidos nesta
pesquisa.

Smith & Cave (2006) comprovaram que imidaclopride 212 g de
i.a. L causou mortalidade de 100% de larvas de Rhyzobius lophanthae
(Blaisdell) (Coleoptera, Coccinellidae) quando expostas ao produto sob
condigdes laboratoriais de 25°C e UR de 80%.

Scarpellini et al. (2007) verificaram que acetamiprid a 30 g i.a. ha-
' ¢ tiametoxam a 30 g i.a. ha', produtos do grupo quimico dos
neonicotinodides, ndo foram seletivos para inimigos naturais presentes no
agroecossistema algodoeiro, incluindo C. sanguinea.

Os produtos triflumurom e espinosade foram indcuos as fases de
desenvolvimento larval de C. sanguinea oriundas de ovos ovipositados
por fémeas que sobreviveram de larvas de terceiro instar tratadas (Tabela
7), mesmo triflumurom sendo um inseticida regulador de crescimento,
pertencente ao grupo das benzoilfeniluréias que sdo inibidoras da sintese
de quitina (Gallo et al., 2002).

Produtos naturais como azadirachtina também possui efeito

inseticida sobre coccinelideos. De acordo com estudos realizados por

31



Cosme et al. (2007), larvas de quarto instar de C. sanguinea tratadas com
esse extrato natural (0,1 g L) apresentaram sobrevivéncia de apenas
36,7%.

A dura¢do do periodo larval de C. sanguinea no tratamento
testemunha foi de 2,24; 2,12; 2,04 e 3,04 dias para o primeiro, segundo,
terceiro e quarto instares, respectivamente, discordando dos resultados
encontrados por Santa-Cecilia et al. (2001), que avaliaram a duragdo dos
instares desse predador e encontraram 1,0; 1,8; 1,7 e 4,0 dias para fémeas
e 1,2;1,7; 1,8 e 3,5 dias para machos, a uma temperatura de 25 + 2°C, UR
de 70 £ 10% e 12h de fotofase. A diferenga entre os resultados pode ser
devido as variagdes entre as condi¢cdes na qual cada experimento foi
desenvolvido e as origens das populacdes estudadas.

O inseticida espinosade foi inofensivo a H. axyridis quando este
foi aplicado diretamente sobre o inseto ou mesmo quando foi exposto ao
residuo do produto em placas de Petri (Galvan et al., 2006), confirmando
os resultados obtidos no presente estudo.

Para ovos de fémeas oriundas de larvas de terceiro instar tratadas,
triflumurom e espinosade afetaram o ntimero de ovos (86,0 e 81,5 ovos,

respectivamente) mas foram indcuos quanto a sua viabilidade (82,0 e
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81,0%, para os respectivos tratamentos). O numero de ovos provenientes
de fémeas da primeira geracdo de larvas tratadas foi reduzido em relagao
a testemunha, sendo de 90,1 ovos para triflumuron e 101,7 ovos para
espinosade, a viabilidade foi afetada somente por espinosade, sendo de
78,0% (Tabela 8).

A duragdao da fase pupal foi de 5,00 e 5,02 dias para pupas
oriundas de larvas diretamente tratadas e de 5,06 e 5,12 dias para as
provenientes da primeira geracao destas, para triflumurom e espinosade,
respectivamente. A sobrevivéncia foi reduzida por triflumuron e
espinosade quando as pupas foram oriundas de larvas de terceiro instar
diretamente tratadas, sendo de 79,0 e 81,0%, respectivamente, 0 mesmo
nao ocorrendo para pupas oriundas da primeira geragdo. A razao sexual
de adultos provenientes de pupas obtidas de larvas de terceiro instar
tratadas com triflumurom e espinosade foi de 0,59 e 0,55,
respectivamente, sendo que a tultima se diferenciou da testemunha, que
foi de 0,67. Para a geragdo seguinte, a razdo sexual foi de 0,60 e 0,56 para

triflumurom e espinosade, respectivamente (Tabela 9).
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Silva & Martinez (2004) em estudos realizados sobre o
desenvolvimento de C. sanguinea encontraram razdo sexual de 0,5, valor
proximo ao obtido no presente trabalho para espinosade.

Referente ao efeito total (E) dos produtos fitossanitarios sobre a
mortalidade total e reproducao dos adultos oriundos de larvas de terceiro
instar tratadas, clorfenapir, clotianidina e imidaclopride/B-ciflutrina foram
considerados toxicos (classe 4), enquanto triflumurom e espinosade

foram levemente nocivos (classe 2) (Tabela 10).
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CONCLUSOES

Triflumurom ¢ seletivo a ovos do predador e aos espécimes
oriundos destes, mas é levemente nocivo a larvas de terceiro instar e as
suas fases subseqiientes de desenvolvimento.

Espinosade ¢ levemente nocivo a ovos e larvas de terceiro instar
de C. sanguinea, assim como para suas fases subseqiientes de
desenvolvimento.

Clorfenapir, clotianidina e imidaclopride/B-ciflutrina sdo téxicos a

ovos e larvas de terceiro instar de C. sanguinea.
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Tabela 1. Periodo embrionario (PE) (dias), nimero de ovos (em 10 dias)
(N) e viabilidade (V) (%) de C. sanguinea’.

Tratamentos PE' V' PE’ N? vZ  PE® N°
Testemunha 298a 96,0a 296a 1689a 88,0a 293a 179,3a
Triflumurom 2,88a 92,0a 2,89a 138,Ib 85,0a 2,86a 113,3b
Espinosade 292a 88,0b 295 136,2b 76,0a 2,92a 112,0b
Clorfenapir 2,96a 88,0b - - - - -
Clotianidina - 0,00c - - - - -
Imidaclopride/ - 0,00c - - - - -
B-ciflutrina
CV(%) 3,0 9,0 4,0 54,0 9,0 4,0 4,0

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (o= 0,05).
'Ovos diretamente tratados.

*Ovos de adultos oriundos de ovos tratados (primeira geragao).
? Ovos de adultos oriundos de ovos tratados (segunda geragio).
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Tabela 2. Duragao (dias) e sobrevivéncia (%) de larvas de C. sanguinea
oriundas de ovos tratados com os inseticidas.

Tratamentos Primeiro instar Segundo instar
Duracdo Sobrevivéncia Duracdo Sobrevivéncia

Testemunha 2,34a 100,0a 2,08a 100,0a
Triflumurom 2,68a 100,0a 2,14a 100,0a
Espinosade 2,24a 100,0a 1,98a 100,0a
Clorfenapir - 0,0b - -

CV (%) 15,0 - 11,0 -

Terceiro instar Quarto instar

Tratamentos Duragdo Sobrevivéncia Duragdo Sobrevivéncia

Testemunha 2,12a 100,0a 3,74a 100,0a
Triflumurom 2,18a 100,0a 3,02a 100,0a
Espinosade 2,14a 100,0a 3,16a 100,0a
CV (%) 7,0 - 7,0 -

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (a = 0,05).
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Tabela 3. Duragao (dias) e sobrevivéncia (%) de larvas de C. sanguinea
da primeira geragao provenientes de adultos oriundos de ovos
tratados com os inseticidas .

Primeiro instar Segundo instar
Tratamentos i i i i
Duracdo Sobrevivéncia Duracdo Sobrevivéncia
Testemunha 2,06a 100,0a 2,14a 100,0a
Triflumurom 2,08a 100,0a 2,00a 100,0a
Espinosade 2,06a 100,0a 2,12a 100,0a
CV (%) 4,0 - 9.0 -

Terceiro instar Quarto instar

Tratamentos Duragdo Sobrevivéncia Duragdo Sobrevivéncia

Testemunha 2,16a 100,0a 3,28a 100,0a
Triflumurom 2,20a 100,0a 2,88a 100,0a
Espinosade 2,06a 100,0a 3,18a 100,0a
CV (%) 9,0 - 8,0 -

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de

Tukey (o = 0,05).

43



Tabela 4. Duragao (dias), sobrevivéncia de pupas (%) e razdo sexual de

C. sanguinea .

Tratamentos Duracéo’ Sobrevivéncia® Razao sexual’
Testemunha 4,46a 98,0a 0.61a
Triflumurom 4,04a 98,0a 0,59a
Espinosade 4,74a 86,0b 0,51a

CV (%) 4,0 9,0 43,8
Tratamentos Duracéo’ Sobrevivéncia’  Razdo sexual®
Testemunha 4,78a 96,0a 0,58a
Triflumurom 4,78a 92,0a 0,59a
Espinosade 4,76a 96,0a 0,56a

CV (%) 8,0 5,0 44,5

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (a = 0,05).

'"Pupas oriundas de ovos diretamente tratados.

*Pupas provenientes de adultos oriundos de ovos tratados.
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Tabela 5. Mortalidade (%), ntimero de ovos, efeito total (E) (%) e
classificagdo dos produtos em fun¢do da escala de toxicidade
proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de ovos de C.
sanguinea tratados com os inseticidas.

Tratamentos Ma (%)° N°deovos  E (%)° Classe®
Testemunha - 174,10 - -
Triflumurom 4,17 125,70 29,00 1
Espinosade 8,33 124,10 35,00 2
Clorfenapir 8,33 - 100,00 4
Clotianidina 100,00 - 100,00 4

Imidaclopride 100,00 - 100,00 4

/B-ciflutrina

'Mortalidade no tratamento corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925).
?Efeito total do produto sobre o predador.
3Classe de toxicidade segundo a IOBC.
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Tabela 6. Duragdo (dias) e sobrevivéncia (%) de larvas de C. sanguinea .

Tratamentos Terceiro instar Quarto instar
Duragdo Sobrevivéncia' Duragdo Sobrevivéncia®

Testemunha 2,08a 96,0a 3,16a 100,0a
Triflumurom 2,34a 96,0a 3,02a 100,0a
Espinosade 2,22a 94,0a 3,14a 100,0a
Clorfenapir 2,24a 60,0b - 0,00b
Clotianidina - 0,00c - -

Imidaclopride - 0,00c - -

/B-ciflutrina

CV (%) 11,0 4,0 7,0 -

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (a0 = 0,05).

'Sobrevivéncia de larvas de terceiro instar diretamente tratadas com os
inseticidas.

*Sobrevivéncia de larvas de quarto instar oriundas de larvas de terceiro instar
diretamente tratadas.
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Tabela 7. Duragao (dias) e sobrevivéncia (%) de larvas de C. sanguinea
oriundas de larvas de terceiro

instar tratadas com os
inseticidas .
Primeiro instar Segundo instar
Tratamentos i i i i
Duracdo Sobrevivéncia  Duragdo Sobrevivéncia
Testemunha 2,24a 100,0a 2,12a 100,0a
Triflumurom 2,26a 100,0a 1,98a 100,0a
Espinosade 2,24a 100,0a 2,08a 100,0a
CV (%) 12,0 - 9,0 -
Terceiro instar

Quarto instar

Sobrevivéncia Duragdo Sobrevivéncia

Tratamentos Duracgéo

Testemunha 2,04a 100,0a 3,04a 100,0a

Triflumurom 2,16a 100,0a 3,02a 100,0a

Espinosade 1,98a 100,0a 3,22a 100,0a
CV (%) 5,0 - 6,0

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (o= 0,05).
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Tabela 8. Periodo embrionario (dias), nimero de ovos colocados em 10
dias apds o periodo de pré-oviposicao e viabilidade (%) de

ovos de C. sanguinea ".

Periodo Numero total o L
Tratamentos o 1 Viabilidade
embrionario de ovos
Testemunha 2,95a 169,30a 86,0a
Triflumurom 2.91a 86,00b 82,0a
Espinosade 2,88a 81,50b 81,0a
CV (%) 4,0 31,0 4,0
Periodo Numero total o )
Tratamentos Y 5 Viabilidade
embrionario de ovos
Testemunha 2.90a 161,10a 82,0a
Triflumurom 2,84a 90,10b 84,0a
Espinosade 2,91a 101,70b 78,0b
CV (%) 6,0 30,0 4,0

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de

Tukey (a0 = 0,05).
'Ovos oriundos de fémeas provenientes de larvas de terceiro instar diretamente

tratadas.
2 : o~ . . ~ . .
Ovos oriundos de fémeas da primeira geracdo de larvas de terceiro instar

diretamente tratadas.
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Tabela 9. Duracao (dias), sobrevivéncia de pupas (%) e razao sexual de
. . . . *
C. sanguinea com os inseticidas .

Tratamentos Duracéo’ Sobrevivéncia®! Razdo sexual®
Testemunha 5,06 a 100,0a 0,67a
Triflumurom 5,00 a 79,0b 0,59a

Espinosade 5,02 a 81,0b 0,55b
CV (%) 2,0 0,9 44,3
Tratamentos Duracéo” Sobrevivéncia® Razdo sexual’®
Testemunha 5,00 a 94,0a 0,64a
Triflumurom 5,06 a 84,0a 0,60a
Espinosade 5,12a 92.0a 0,56a
CV (%) 3,0 1,0 44,0

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de

Tukey (a = 0,05).

1 . . . .
Pupas oriundas de larvas de terceiro instar diretamente tratadas.
’Pupas oriundas da primeira gera¢do de larvas de terceiro instar diretamente

tratadas.
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Tabela 10. Mortalidade (%), numero de ovos, efeito total (E) (%) e
classificacao dos produtos em fungao da escala de toxicidade
proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de larvas de
terceiro instar de C. sanguinea tratadas com os inseticidas.

Tratamentos  Ma (%) N°deovos  E (%)° Classe®
Testemunha - 165,20 - -
Triflumurom 0,00 88,10 47,00 2
Espinosade 2,08 91,60 46,00 2
Clorfenapir 37,50 - 100,00 4
Clotianidina 100,00 - 100,00 4
Imidaclopride/ 100,00 - 100,00 4

B-ciflutrina

'Mortalidade no tratamento corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925).
?Efeito total do produto sobre o predador.
*Classe de toxicidade segundo a IOBC.
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ARTIGO 2

Efeitos de inseticidas utilizados em cultura algodoeira sobre pupas e
adultos de Cycloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae) e nas
fases subsequientes de seu desenvolvimento
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Efeitos de inseticidas utilizados em cultura algodoeira sobre pupas e
adultos de Cycloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae) e nas

fases subsequentes de seu desenvolvimento

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de inseticidas
utilizados em cultura de algodoeiro sobre pupas e adultos de Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) e nas fases subseqiientes do desenvolvimento
do predador. Os produtos utilizados em g ia. L' de 4gua foram
triflumurom (Certero 480 SC — 0,048), espinosade (Tracer 480 SC —
0,24), clorfenapir (Pirate 240 SC — 1,2), clotianidina (Focus 500 PM —
0,33) e imidaclopride/B-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC — 0,33/0,042).
Como tratamento testemunha utilizou-se agua destilada. As pulverizagdes
dos produtos foram realizadas em pupas e adultos de C. sanguinea por
meio de torre de Potter. Pupas permaneceram individualizadas até a
emergéncia dos adultos quando foram formados casais. Ja para adultos
tratados, os casais foram formados logo apos as aplicagdes dos produtos.
Os bioensaios foram conduzidos a 25 + 2°C, UR 60 £+ 10% e fotofase de
12h. Avaliou-se a duragdo, sobrevivéncia e razao sexual de pupas

diretamente tratadas; sobrevivéncia e parametros reprodutivos de adultos
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dirctamente tratados; sobrevivéncia ¢ duragdo dos estddios de
desenvolvimento larval e pupal, razdo sexual e parametros reprodutivos
de adultos provenientes de pupas e adultos diretamente tratados. Os
inseticidas triflumuron e espinosade foram seletivos a pupas de C.
sanguinea, levemente nocivos a adultos do predador assim como as suas
fases e geracdoes subseqiientes de desenvolvimento. Clorfenapir,
clotianidina e imidaclopride/B-ciflutrina foram toxicos a pupas e adultos

de C. sanguinea.

Termos para indexacdo: Coccinellidae, predador, algodoeiro, pesticida,

seletividade.
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Effects of insecticides used in cotton crop to pupae and adults from
Cycloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae) and in the stages

from its development

Abstract - The objective from this work was evaluate the effects of
insecticides used in cotton crop to pupae and adults from Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) and in the following phases of predator’s
development. The products used in g a.i. L of water were triflumuron
(Certero 480 SC — 0.048), spinosad (Tracer 480 SC — 0.24), chlorfenapyr
(Pirate 240 SC — 1.2), chlothianidin (Focus 500 WP — 0.33) and
imidacloprid/B-cyfluthrin (Connect 100/12.5 SC — 0.33/0.042). As the
control used distilled water. The products’ pulverizations were made in
pupae and adults from C. sanguinea by Potter’s tower. The pupas
remained single until adults when were made couples. For adults, the
couples were made after the products’ applications. The bioassays were
realized at 25 £ 2°C, RU 60 £+ 10% and photophase of 12h. It was
evaluated the duration, survival and sexual rate from pupae directly

treated; survival and reproductive parameters from adults directly treated;
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survival and duration from larval and pupal development stages, sexual
ratio and reproductive parameters of adults descendants from pupas and
adults directly treated. Triflumuron and spinosad were innocuous to the
pupae from C. sanguinea, it was slightly prejudicial to the predator’s
adults as well its phases and following generations of development.
Chlorfenapyr, chlothianidin and imidacloprid/B-cyfluthrin were toxic to

the pupae and adults from C. sanguinea.

Index terms: Coccinellidae, predator, cotton plant, pesticide, selectivity.
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Introducéo

A estimativa para a producdo mundial de algoddo nas safras
2007/2008 ¢ de 115,79 milhoes de fardos, segundo relatorio de oferta e
demanda do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(A Tribuna..., 2007). O algodoeiro ocupa cerca de 1,15 milhdo de hectares
no Brasil, com uma produgao média na safra de 2007/2008 de 4,1 milhdes
de toneladas, sendo que desse total 2,5 milhdes de toneladas ¢ de algodao
em carogo ¢ 1,6 milhdo de toneladas ¢ de pluma (Conab, 2008).

A cultura atrai e hospeda diversas pragas, as quais atacam as
raizes, caules, folhas, botdes florais, magas e capulhos. O grau de injuria
na planta estd diretamente ligado as densidades populacionais e/ou ao
periodo de tempo de ocorréncia dos insetos e acaros (Santos, 1998).

Um grande niimero de inimigos naturais estd associado as pragas
do algodoeiro, contudo a atuagdo e/ou utilizagdo desses insetos sdo
limitadas pelas excessivas aplicacdes de inseticidas na lavoura. Uma das
maneiras para reduzir os impactos sobre a comunidade de organismos
benéficos responsaveis pelo controle biologico natural € pelo uso de

inseticidas seletivos (Evangelista Junior et al., 2006).
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Dentre as varias espécies de insetos benéficos e presentes na
cultura estd a joaninha Cycloneda sanguinea (Linnacus, 1763)
(Coleoptera, Coccinellidae), que ¢ uma espécie cosmopolita pertencente a
familia Coccinellidae, cujos espécimes sdo ativos predadores de pragas.
Essa espécie de joaninha estd dentre os inimigos naturais mais
importantes encontrados na cultura algodoeira, visto ser uma voraz
predadora de pulgdes que atacam a cultura. Este fato foi comprovado por
estudos realizados na regido de Jaboticabal, interior de Sdo Paulo, a
respeito da diversidade de inimigos naturais na cultura algodoeira, sendo
que C. sanguinea correspondeu em 11% do total de inimigos naturais
presentes nesse agroecossistema (Soares et al., 1995).

Em fun¢do do baixo nimero de informagdes a respeito do impacto
de pesticidas usados em cultura algodoeira sobre coccinelideos, realizou-
se o presente trabalho com o objetivo de avaliar seus efeitos sobre pupas e
adultos de C. sanguinea, e nas fases subseqiientes do desenvolvimento do

predador.
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Material e Métodos

Em sala climatizada, sob 25 £+ 2°C, UR de 60 = 10% e fotofase de
12h, os experimentos foram realizados. A criacdo da presa foi mantida em
camara climatizada sob as mesmas condi¢des supracitadas.

Ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera, Pyralidae) foram obtidos na Biofdbrica Insecta Agentes

Bioldgicos, , localizada na cidade de Lavras, Minas Gerais.

Manutencdo da presa Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Hemiptera, Aphididae). Em plantas de sorgo Sorghum bicolor
(Linnaeus) Moench presentes no Campus da UFLA, pulgdes Schizaphis
graminum foram coletados ¢ mantidos em sec¢des foliares de sorgo
cultivar BR 301 de 15 cm de comprimento e largura entre 3 a 5 cm em
copos plasticos de 50 mL, contendo agua, dispostos em bandejas plasticas
com 35 cm de comprimento x 8 cm de altura x 26 cm de largura, as quais

continham 4gua até metade de seu volume.
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Para servir como suporte as sec¢des foliares, pedacos de isopor
com 1 cm de espessura x 4,5 cm de diametro, foram colocados em cada
recipiente, segundo metodologia de Cruz & Vendramim (1989).

Novas secc¢des foliares foram posicionadas ao lado das velhas,
para que, os pulgdes migrassem. Este procedimento foi realizado a cada

48h.

Manutencdo da criacdo de C. sanguinea. Em plantas de sorgo S.
bicolor, cultivadas no Campus da UFLA, foram coletados adultos do
predador. Estes foram sexados e mantidos em nimero de um casal por
gaiola de PVC com 10 cm de didmetro x 10 cm de altura, com a parte
interna recoberta com papel-filtro e vedada nas partes superior e inferior
com filme pléstico de PVC.

A cada dois dias os casais receberam como alimento, pulgoes S.
graminum e ovos de A. kuehniella ad libitum.

Todos os ovos foram retirados, transferidos para tubos de vidro de
2,5 cm de didmetro x 8,5 de altura, ¢ mantidos nas mesmas condi¢des
anteriormente citadas até a eclosdo das larvas. Grupos de 40 larvas foram

transferidos para gaiolas de PVC com 14 cm de didmetro x 14 cm de
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altura, fechadas em suas partes superior e inferior com filme pléstico de
PVC e com seu interior recoberto por papel-filtro. Até a obtencdo de
adultos, as larvas foram alimentadas e mantidas sob mesmas condigdes ja
descritas anteriormente.

Para que nao ocorressem problemas de endogamia e degeneracao
genética da populagdo, coletas mensais de adultos de C. sanguinea foram
feitas no Campus da UFLA, para a incorpora¢do de novos espécimes a

criagdo de laboratoério.

Inseticidas utilizados nos bioensaios. Mensurados na propor¢do de 300
L de calda ha”, os produtos foram utilizados nas maiores dosagens
recomendadas pelos fabricantes, visando ao controle de pragas do
algodoeiro.

Os nomes técnico e comercial, a dosagem em g i.a. L' de 4gua e
os respectivos grupos quimicos dos inseticidas utilizados foram
triflumurom (Certero 480 SC — 0,048), benzoiluréia; espinosade (Tracer
480 SC — 0,24), spinosina; clorfenapir (Pirate 240 SC — 1,2), analogo do
pirazol; clotianidina (Focus 500 PM - 0,33), neonicotindide e

imidaclopride/B-ciflutrina  (Connect 100/12,5 SC - 0,33/0,042),
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neonicotindide/piretroide. No tratamento testemunha utilizou-se agua

destilada.

Pulverizagdes dos inseticidas sobre pupas e adultos de C. sanguinea.
Para pulverizagdo dos inseticidas, fez-se uso de torre de Potter a pressdo
de 15 Ib pol 2, garantindo aplicacdo de 1,5 + 0,5 mg de calda cm™ de
superficie. Esta padroniza¢ao foi baseada na metodologia proposta pela
“International Organization for Biological and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants (IOBC), West Paleartic Regional Section

(WPRS)”.

Efeitos dos produtos sobre pupas de C. sanguinea. Cingiienta pupas
por tratamento, com aproximadamente 48 horas de idade, foram retiradas
da criagdo de laboratorio e colocadas em placas de Petri de 10 cm de
diametro. Em seguida, receberam os produtos via pulverizagdo em torre
de Potter e foram individualizadas em placas de Petri de 5 cm de diametro
que foi vedada com filme plastico de PVC.

Avaliou-se a duracdo e sobrevivéncia de pupas, e razao sexual dos

adultos emergidos.
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Efeitos dos produtos sobre os parametros reprodutivos de C.
sanguinea oriundas de pupas tratadas. Adultos recém-emergidos de
pupas tratadas foram sexados e distribuidos na propor¢ao de um casal por
gaiola de PVC de 10 cm de diametro x 10 cm de altura, coberta em suas
extremidades superior e inferior com filme plastico fixado por meio de
goma-elastica. O interior das gaiolas foi forrado com papel-filtro que
serviu como substrato para oviposi¢ao.

Ovos de A. kuehniella e pulgdes S. graminum, provenientes da
criagdo de laboratorio, foram fornecidos ad libitum como presas aos
casais a cada 48 horas. As posturas foram transferidas diariamente para
tubos de vidro de 2,5 cm de diametro x 8,5 cm de altura, os quais foram
vedados com filme pléstico de PVC.

Foi avaliado o periodo embrionario, o numero total de ovos
colocados durante dez dias apds o periodo de pré-oviposicdo, ¢ a

viabilidade de ovos, utilizando-se microscopio estereoscopico (40x).
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Efeitos dos produtos sobre as fases subsequentes (larvas de primeiro
a quarto instar e pupas) quando pupas de C. sanguinea foram
tratadas. Larvas de primeiro instar recém-eclodidas, oriundas de ovos de
adultos provenientes de pupas tratadas com os produtos quimicos, foram
individualizadas em placas de Petri de 5 cm de diametro, contendo
chumacgo de algoddo umedecido, ovos de A. kuehniella e pulgdes S.
graminum, para servir-lhes de alimento. As placas foram vedadas com
filme plastico de PVC. A manutenc¢do das larvas com o fornecimento de
alimento e agua foi feita a cada 48 horas.

Avaliou-se a sobrevivéncia e a duragdo de cada instar larval ¢ da

fase pupal, e a razdo sexual dos adultos emergidos.

Efeito dos produtos fitossanitarios sobre a mortalidade e reproducao
de adultos de C. sanguinea tratados. Adultos recém-emergidos da
criagdo de laboratério foram agrupados em nimero de 50 espécimes por
tratamento, sendo 25 machos e 25 fémeas, em placas de Petri de10 cm de
diametro e submetidos a CO, por aproximadamente dez segundos. Em
seguida, receberam as pulverizagdes dos produtos fitossanitarios via torre

de Potter.
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Foram formados dez casais por tratamento, e estes mantidos em
gaiolas de PVC de 10 cm de diametro x 10 cm de altura, com o seu
interior forrado com papel-filtro. Ovos de A. kuehniella e pulgodes S.
graminum, provenientes da criagdo de laboratoério, foram fornecidos ad
libitum como alimento aos casais a cada 48 horas. Os espécimes foram
mantidos em sala climatizada a 25 + 2°C, UR de 60 + 10% ¢ fotofase de
12h.

As posturas obtidas logo apds o periodo de pré-oviposi¢do foram
transferidas diariamente para tubos de vidro de 2,5 cm de diametro x 8,5
cm de altura, sendo avaliados a sobrevivéncia dos adultos tratados, o
nimero total de ovos durante dez dias, periodo embriondrio e a
viabilidade dos ovos. A contagem de ovos e das larvas eclodidas foi feita

com o auxilio de microscopio estereoscopico (40x).

Efeito dos produtos sobre as fases subsequentes de desenvolvimento
(larvas de primeiro a quarto instar e pupas) de C. sanguinea oriundas
de adultos tratados. As larvas recém-eclodidas, em nimero de cinqiienta
por tratamento, oriundas de ovos de adultos tratados com os produtos

fitossanitarios, foram individualizadas em placas de Petri de 5 cm de
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diametro contendo chumago de algodao umedecido, ovos de A. kuehniella
e pulgdes S. graminum. As placas foram vedadas com filme plastico de
PVC. A manuten¢ao das larvas com o fornecimento de alimento e agua
foi feita a cada 48 horas.

Avaliou-se a sobrevivéncia e o periodo de desenvolvimento para

larvas e pupas, e a razao sexual de adultos emergidos.

Delineamento experimental. Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com cinco repetigdes para pupas ¢ dez para
adultos, sendo os tratamentos constituidos pelos cinco inseticidas e pela
testemunha (agua destilada) e cada parcela composta por dez pupas e/ou
um casal de adultos.

O delineamento referente aos parametros, oviposi¢ado e viabilidade
de ovos colocados por fémeas oriundas de ovos e/ou larvas de terceiro
instar tratadas, foi também inteiramente casualizado porem, com dez
repetigdes e cada parcela composta por um casal.

Para as avaliagOes referentes as fases de desenvolvimento larval e
pupal do predador, o delineamento foi formado por cinco repetigdes,

sendo cada parcela composta por dez larvas e/ou pupas.
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Anédlise estatistica. Dados referentes a sobrevivéncia de pupas e adultos
diretamente tratados, duragdo e sobrevivéncia das fases de
desenvolvimento larval e de pupa, e razdo sexual de espécimes oriundos
de pupas e/ou adultos tratados foram submetidos a analise de variancia
sem qualquer tipo de transformacdo, devido ao fato de que os dados
apresentaram normalidade e homogeneidade de variancias (Snedecor &
Cochran, 1989).

O numero total de ovos colocado em 10 dias por fémeas adultas
oriundas de pupas e/ou adultos tratados, assim como a sua viabilidade
foram transformados para vr = vr (1 -log (média) 2") e submetidos a
analise de variancia, sendo que vr = variavel resposta transformada, vr =
variavel resposta e log (média) = logaritmo neperiano da média dos
tratamentos. Esta transformagdo foi necessaria para obtengdo de
normalidade e/ou homogeneidade das variancias, cuja comprovagao foi
realizada por meio dos testes de Shapiro Wilks para normalidade e

Bartllet para homogeneidade, conforme Ferreira (2005).
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Dados de sobrevivéncia das pupas foram submetidos a anélise de
variancia via GLM (modelos lineares generalizados), devido ao fato de
que os mesmos apresentavam distribuicao binomial (Demétrio, 2001).

As andlises estatisticas foram realizadas através do programa R
versao 2.5.1 (R development core team, 2007).

Quando o teste F da andlise de variancia foi significativo, utilizou-

se o teste de Tukey (5%) para comparacdo das médias dos tratamentos.

Classificagdo dos inseticidas segundo a IOBC. Por meio da formula de
Abbott (Abbott, 1925), os dados de mortalidade de C. sanguinea foram
corrigidos, onde Ma = (Mt — Mc) x (100 — Mc)" x 100, sendo que: Ma =
mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha, Mt =
mortalidade observada no tratamento com o produto e Mc = mortalidade
verificada no tratamento testemunha.

O efeito total (E) de cada produto foi calculado através da formula
proposta por Veire et al. (1996), onde E =100% - (100% - Ma) x ER, em
que: Ma = mortalidade corrigida em fun¢do do tratamento testemunha e
ER =Rt x Rc¢”', sendo que ER = efeito do produto sobre numero de ovos

colocados, Rt = niimero médio de ovos obtidos no tratamento com o0s
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produtos fitossanitarios ¢ Rc = numero médio de ovos obtido no
tratamento testemunha.

Os produtos foram enquadrados em classes toxicologicas apos o
calculo do efeito total: classe 1 = indcuo (E<30%), classe 2 = levemente
nocivo (30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99) ¢
classe 4 = nocivo (E>99%), de acordo com a escala proposta por
membros da IOBC (Hassan & Degrande, 1996; Veire et al., 1996;

Hassan, 1997).
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Resultados e Discussao

Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre pupas de C. sanguinea e nas

fases subsequientes do predador

Os produtos testados ndo afetaram negativamente a duragdo de
pupas tratadas, triflumurom e espinosade, além disso, também nao
afetaram a sobrevivéncia. J& os inseticidas clorfenapir, clotianidina e
imidaclopride/B-ciflutrina possibilitaram sobrevivéncia de 72,0; 4,0 e
10,0%, respectivamente, mas nao permitiram que adultos sobrevivessem
logo ap6s a emergéncia (Tabela 1).

De acordo com Croft (1990) entre os fatores que afetam a
susceptibilidade de insetos a substancias quimicas esta a constituicao do
tegumento, visto que pode apresentar principalmente nas fases de ovo e
pupa, uma camada cuticular mais impermeavel dificultando a penetragao
dos produtos.

Clorfenapir possui acao de contato e ingestao sobre insetos (Ware,
2000), e provavelmente seus residuos presentes sobre as pupas foram os

responsaveis pela alta mortalidade dos adultos oriundos das mesmas, pois
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no processo de emergéncia os insetos ficaram em contato direto com a
pupa contaminada, possibilitando efeito toxico.

Clotianidina e imidaclopride sdo compostos agonistas da
acetilcolina, pertencentes ao grupo quimico dos neonicotinoides, os quais
causam impulsos continuos e hiperexcitagdo do sistema nervoso, afetando
diretamente diversos grupos de inimigos naturais (Gallo et al., 2002;
Ware & Whitacre, 2004; Mafi & Ohbayashi, 2006), fato que pode
explicar a elevada toxicidade para pupas, impedindo a emergéncia da
maioria dos adultos de C. sanguinea. Apesar de espinosade também ser
agonista da acetilcolina este ndo afetou a duracdo e sobrevivéncia de
pupas, talvez pelo fato de que possui um sitio de ligagao distinto ao dos
neonicotinoides.

Trabalhos realizados por Youn et al. (2003) comprovaram que
clorfenapir e imidaclopride nas concentragdes de 0,1 gia. L' e 0,05 g
ia. L', respectivamente ndo provocaram mortalidade em pupas de
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera, Coccinellidae) quando
essas foram imersas em calda quimica durante dez segundos. Este
resultado estd coerente ao observado para clorfenapir, mas diverge para

imidaclopride, e esta diferenga pode ter ocorrido devido a sua maior
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concentragdo empregada nos testes com pupas de C. sanguinea, que foi
de 0,33 gi.a. L™

A duracdo da fase de pupa e a viabilidade pupal ndo foram
influenciadas pelos inseticidas triflumurom e espinosade, tanto para pupas
diretamente tratadas, quanto para pupas da geragdo seguinte. Adultos
oriundos de pupas tratadas com os produtos triflumurom, espinosade e
clorfenapir apresentaram razao sexual de 0,60; 0,77 e 0,60,
respectivamente, ficando evidente que houve influéncia do produto
espinosade, que provocou mais emergéncia de fémeas. Para adultos
provenientes da primeira geragao de pupas tratadas, a razdo sexual foi de
0,44 e 0,60 para os tratamentos com triflumurom e espinosade,
respectivamente, mostrando que triflumurom afetou a razao sexual nesta
fase (Tabela 1).

Alguns inseticidas reguladores de crescimento, como triflumurom,
segundo Gazzoni (1994), sdo caracterizados como seletivos. E este fato
ficou demonstrado neste experimento onde o produto foi indcuo a pupas
de C. sanguinea.

Silva et al. (2006) verificaram que triflumurom ndo afetou a

duragdo do periodo pupal de C. externa. Mesmo se tratando de insetos
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pertencentes a diferentes categorias taxonomicas, o produto agiu de forma
semelhante para as duas espécies de inimigos naturais, constatando a
inocuidade dos produtos a pupas.

O periodo embrionario e o nimero total de ovos colocados por
fémeas que emergiram de pupas diretamente tratadas ndo foram afetados
pelos produtos triflumurom e espinosade, porém a sua viabilidade sofreu
redugdo em relagdo a testemunha, sendo de 80,0% para triflumurom.
Para ovos colocados por fémeas oriundas da primeira geragdo de pupas
tratadas com os mesmos produtos, houve redu¢do no numero total de
ovos sendo de 117,0 e 119,7 e na viabilidade que foi de 80,0 e 83,0%,
respectivamente (Tabela 2).

Kim et al. (2006) constataram que espinosade também reduziu
tanto a viabilidade de ovos oriundos de adultos diretamente tratados,
quanto da geragdo seguinte do percevejo predador Deraeocoris brevis
(Uhler, 1904) (Hemiptera, Moridae).

A duragdo e a sobrevivéncia de larvas do predador oriundas de
adultos advindos de pupas diretamente tratadas sofreram influéncia
apenas de espinosade, que provocou o aumento da duragdo do primeiro

instar para 2,8 dias (Tabela 3). Ja para as fases larvais do predador
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provenientes de adultos obtidos da primeira geragao de pupas diretamente
tratadas, ndo houve influéncia negativa dos produtos fitossanitarios
(Tabela 4).

Levando-se em consideragdao o efeito total (E) dos tratamentos
sobre as fases de desenvolvimento de C. sanguinea, triflumurom e
espinosade foram indcuos (classe 1) para pupas e clorfenapir, clotianidina
e imidaclopride/B-ciflutrina foram nocivos (classe 4) para pupas da

joaninha C. sanguinea (Tabela 5).

Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre adultos de C. sanguinea

diretamente tratados e nas fases subsequentes do predador

Triflumurom e espinosade permitiram a sobrevivéncia de 100%
dos adultos; ja clorfenapir possibilitou 60% de sobrevivéncia, mas os
espécimes morreram todos apos 24h das pulverizagdes. Clotianidina e
imidaclopride/B-ciflutrina ndo permitiram a sobrevivéncia dos insetos
logo apos as aplicacgdes (Tabela 6).

Grafton-Cardwell & Gu (2003) expuseram o predador Rodolia

cardinalis (Mulsant) (Coleoptera, Coccinellidae) durante 72 horas, a
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folhas de citros tratadas com espinosade (105 g i.a. ha ) e observaram
que 97,8% dos espécimes sobreviveram a exposicdo ao produto,
comprovando que o inseticida espinosade também ndo foi nocivo para
esta espécie de coccinelideo.

Testes realizados por Lo (2004) com o cocinelideo Halmus
chalybeus (Boisduval, 1835) (Coleopetra, Coccinellidae) comprovaram
que buprofezina (12,5 g i.a. 100 L"), produto do mesmo grupo quimico
do triflumurom, ndo se apresentou toxico a adultos do predador quando
estes foram imersos durante 10 segundos em calda quimica.

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram obtidos por
Cloyd & Dickinson (2006), onde a agdo direta de neonicotinoides sobre a
joaninha Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) (Coleoptera,
Coccinellidae) foi estudada. Os resultados evidenciaram mortalidade
elevada 24 horas apds a aplicacdo dos compostos, sendo que, decorridas
48 horas, a mortalidade atingiu 100% para o tratamento a base de
clotianidina.

Barbosa et al. (2003) constataram que o neonicotindide
tiametoxam 10 GR e 250 WG foi seletivo a C. sanguinea quando

aplicado via solo e/ou por meio de pulverizagdes semanais,
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respectivamente, para o controle do psilideo da goiabeira Triozoida sp.
(Hemiptera, Psyllidae) em pomar comercial. Esta divergéncia pode ter
ocorrido devido ao fato de que o predador em area aberta pode escapar
das aplicagdes dos produtos via pulverizagdo na parte aérea,
possibilitando que o produto seja seletivo de forma ecoldgica ao predador.

A permetrina pertencente ao mesmo grupo quimico da B-ciflutrina
(grupo quimico dos piretroides), causou 100% de mortalidade de adultos
de H. chalybeus quando estes foram imersos em calda quimica durante 10
segundos (Lo, 2004).

Czepak et al. (2005) observaram em seus estudos a respeito de
artropodes predadores de insetos-praga do algodoeiro, incluindo C.
sanguinea, que os inseticidas B-ciflutrina (800 mL ha™) e imidaclopride
(70 g ha™") em suas formulagdes comerciais causaram 65,0 ¢ 53,0 % de
mortalidade, respectivamente, quando aplicados separadamente em
ensaios de campo. Talvez o fato desses inseticidas terem sido aplicados
juntos na mesma formulacdo, explicaria os resultados encontrados no
presente estudo, onde imidaclopride/ B-ciflutrina foram responsaveis por
0,0% de sobrevivéncia de adultos de C. sanguinea. O efeito de um

neonicotindide e um piretréoide em conjunto pode ser muito mais toéxico

75



do que apenas um dos produtos em questdo de forma isolada. Outro fator
que poderia explicar a menor mortalidade de predadores coccinelideos
seria pelo fato de o ensaio ter sido realizado no campo, onde a chance de
escape dos inimigos naturais ¢ maior.

O periodo embrionario e a viabilidade de ovos de adultos
diretamente tratados, ndo foram afetados por triflumurom e espinosade,
porém reduziram o numero total de ovos, sendo de 106,9 e 108,7,
respectivamente. J& o periodo embrionario de ovos oriundos da primeira
geracdo de adultos diretamente tratados com esses produtos nao sofreu
efeito negativo, mas o nimero total de ovos (em 10 dias), diminuiu para
89,9 e 80,7, respectivamente, ¢ a viabilidade foi reduzida a 77,1 ¢ 75,0 %,
respectivamente (Tabela 6).

Existem poucos trabalhos em literatura sobre o impacto de
espinosade sobre inimigos naturais, incluindo C. sanguinea. Entretanto,
Mabhdian et al. (2007) observaram que o nimero de ovos de Picromerus
bidens (Hemiptera: Pentatomidae) sofreu reducdo de 12% quando os
casais foram mantidos expostos por 48h em contato com superficies

contaminadas com espinosade (0,096 gi.a. L™).

76



Segundo Grafton-Cardwell & Gu (2003), quando adultos do
coccinelideo Rodolia cardinalis (Mulsant) (Coleoptera, Coccinellidae)
foram expostos ao inseticida imidaclopride, a postura diaria foi de 6,63
ovos; ja para buprofezina, que ¢ um inseticida do mesmo grupo quimico
do triflumurom, foi in6cuo, permitindo postura didria de 6,46 ovos.

Triflumurom e espinosade nao interferiram na sobrevivéncia e
tempo de duragdo das fases de desenvolvimento de larvas oriundas de
adultos tratados com estes produtos (Tabela 7), e nem nas fases de
desenvolvimento larval de insetos da geragdo seguinte (Tabela 8). Esses
produtos também foram indcuos quanto aos parametros duragdo de pupa,
viabilidade pupal e razdo sexual de adultos diretamente tratados e de
pupas provenientes da primeira geragao destes (Tabela 9).

Quanto ao efeito total (E) dos inseticidas sobre as fases de
desenvolvimento de C. sanguinea, triflumurom e espinosade foram
levemente nocivos (classe 2) para adultos; ja clorfenapir, clotianidina e
imidaclopride/B-ciflutrina foram nocivos (classe 4) para adultos de C.
sanguinea (Tabela 10).

Sdo escassos os estudos que abordam de forma mais abrangente os

efeitos de inseticidas e seus reflexos sobre as geragdes desse predador;
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desta forma, se fazem necessdrias novas pesquisas para averiguar oS

efeitos de novos produtos nas fases subseqiientes de C. sanguinea.
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Conclusotes

Os inseticidas triflumurom e espinosade sdo seletivos a pupas de
C. sanguinea, assim como as fases subseqiientes de desenvolvimento do
predador.

Triflumurom e espinosade sdo levemente nocivos a adultos do
predador e também as suas subseqiientes fases de desenvolvimento.

Clorfenapir, clotianidina e imidaclopride/B-ciflutrina sdo toxicos a

pupas e adultos de C. sanguinea.
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Tabela 1. Duragdo (dias) e sobrevivéncia de pupas (%) e razdo sexual dos

adultos advindos de pupas de C. sanguinea tratadas com

inseticidas .

Tratamentos Duracéo’ Sobrevivéncia® Razdo sexual *
Testemunha 5,12a 92.,0a 0,63a
Triflumurom 5,40a 96,0a 0,60a

Espinosade 5,24a 98,0a 0,77b
Clorfenapir 5,09a 72,0b 0,60a
Clotianidina 5,22a 4,0d -
Imidaclopride/ 5,43a 10,0c -

B-ciflutrina

CV (%) 3,0 2,0 46,0
Tratametos Duracéo’ Sobrevivéncia’ Razao sexual 2
Testemunha 5,02a 98.,0a 0,69a
Triflumurom 5,08a 86,0a 0,44b
Espinosade 5,14a 88.0a 0,60a

CV (%) 2,0 1,0 48,0

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (a = 0,05).

'"Pupas diretamente tratadas.

*Pupas oriundas de adultos provenientes de pupas tratadas.
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Tabela 2. Periodo embrionario (dias), nimero de ovos (em 10 dias) e

viabilidade de ovos (%) de C. sanguinea tratadas com os
inseticidas .

Periodo Numero total o L
Tratamentos Viabilidade

embrionario® médio de ovos®

Testemunha 2,89a 177,60a 89,0a
Triflumurom 2,93a 136,20a 80,0b
Espinosade 2,78a 133,00a 85,0a
CV (%) 6,0 25,0 40
Tratamentos Periodo Numero total Viabilidade®

embrionario? médio de ovos?

Testemunha 2.94a 175,10a 89,0a

Triflumurom 2.95a 117,00b 80,0b

Espinosade 2,97a 119,70b 83,0b
CV (%) 4,0 13,7 4,0

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (o = 0,05).
'Ovos oriundos de adultos provenientes de pupas diretamente tratadas.

*Ovos oriundos de adultos provenientes da primeira geragdo de pupas diretamente
tratadas.
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Tabela 3. Duragao (dias) e sobrevivéncia (%) de larvas de C. sanguinea
oriundas de pupas diretamente tratadas com os inseticidas .

Primeiro instar Segundo instar
Tratamentos
Duragdo Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,16a 100,0a 2,38a 100,0a
Triflumurom 2,18a 100,0a 2,90a 100,0a
Espinosade 2,80b 100,0a 2,56a 100,0a
CV (%) 9,0 - 19,0 -
Terceiro instar Quarto instar
Tratamentos
Duragdo Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,06a 100,0a 2,7a 100,0a
Triflumurom 2,08a 100,0a 3,04a 100,0a
Espinosade 2,24a 100,0a 2,78a 100,0a
CV (%) 9,0 - 13,0 -

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (o = 0,05).
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Tabela 4. Duragao (dias) e sobrevivéncia (%) de larvas de C. sanguinea
oriundas de adultos provenientes da primeira geracao de pupas

. . . *
tratadas com os inseticidas .

Primeiro instar

Segundo instar

Tratamentos

Duragdo  Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,10a 100,0a 2,76a 100,0a
Triflumurom 2,32a 100,0a 2,70a 100,0a
Espinosade 2,24a 100,0a 2.82a 100,0a
CV (%) 9,0 - 15,0 -
Tratamentos Terceiro instar Quarto instar

Duragdao Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,28a 100,0a 2,74a 100,0a
Triflumurom 2,30a 100,0a 2,92a 100,0a
Espinosade 2,16a 100,0a 2,94a 100,0a
CV (%) 12,0 - 11,0 -

*
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (o = 0,05).
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Tabela 5. Mortalidade (%), ntimero de ovos, efeito total (E) (%) e
classificagdo dos produtos em fun¢do da escala de toxicidade
proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de pupas de C.
sanguinea tratadas com os inseticidas.

NUmero total

Tratamentos  Ma (%)* E (%)  Classe®
de ovos
Testemunha - 176,40 - -
Triflumurom -4,35% 126,60 25,00 1
Espinosade -6,25% 126,30 24,00 1
Clorfenapir 22,00 - 100,00 4
Clotianidina 100,00 - 100,00 4
Imidaclopride/8- 100,00 - 100,00 4
ciflutrina

'"Mortalidade no tratamento corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925).
*Efeito total do produto sobre o predador.

*Classe de toxicidade segundo a IOBC.

*Q sinal de negativo, indica que o produto causou menor mortalidade do que a
testemunha.

88



Tabela 6. Sobrevivéncia de adultos diretamente tratados com os
inseticidas apos 24h, periodo embrionario (dias), numero
total e viabilidade de ovos (%) de C. sanguinea colocados
em 10 dias ap6s a aplicacdo dos inseticidas .

Numero
Sobrevivéncia Periodo Viabilidade®
Tratamentos ] ) total de
(24h) embrionario® )
0Vv0s
Testemunha 100,0a 2,98a 163,90a 88,35a
Triflumurom 100,0a 2.93a 106,90b 81,77a
Espinosade 100,0a 2.92a 108,70b 79,66a
Clorfenapir 60,0b - - -
Clotianidina 0,0c - - -
Imidacloprid 0,0c - - -
e/B-ciflutrina
CV (%) 14,3 2,0 47,0 6,0
Periodo Namero total de Viabilidade?
Tratamentos ) )
embrionario® ovos?
Testemunha 2.93a 147,60a 87,5a
Triflumurom 2.94a 89,90b 77,1b
Espinosade 2,94a 80,70b 75,0b
CV (%) 3,0 29,0 6,0

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de

Tukey (a = 0,05).
'Ovos oriundos de adultos diretamente tratados.
*Ovos oriundos da primeira geragdo de adultos diretamente tratados.
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Tabela 7. Duracdo (dias) e sobrevivéncia (%) das fases larvais de
desenvolvimento de C. sanguinea oriundas de adultos
diretamente tratados com os inseticidas .

Primeiro instar Segundo instar
Tratamentos
Duragdo Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,18a 100,0a 2,48a 100,0a
Triflumurom 2,10a 100,0a 2,72a 100,0a
Espinosade 2,00a 100,0a 2,84a 100,0a
CV (%) 4,0 - 10,0 -
Terceiro instar Quarto instar
Tratamentos
Duracdo Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,24a 100,0a 3,00a 100,0a
Triflumurom 2,62a 100,0a 2,76a 100,0a
Espinosade 2,10a 100,0a 2,90a 100,0a
CV (%) 15,0 - 5,0 -

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (a = 0,05).
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Tabela 8. Duragdo (dias) e sobrevivéncia (%) das fases larvais do
desenvolvido de C. sanguinea oriundas da primeira geragdo
de adultos diretamente tratados com os inseticidas .

Primeiro instar Segundo instar
Tratamentos
Duragdo  Sobrevivéncia  Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,10a 100,0a 2,38a 100,0a
Triflumurom 2,10a 100,0a 2,48a 100,0a
Espinosade 2,06a 100,0a 2,36a 100,0a
CV (%) 6,0 - 15,0 -
Terceiro instar Quarto instar
Tratamentos
Duragdo  Sobrevivéncia  Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha 2,28a 100,0a 2,96a 100,0a
Triflumurom 2,10a 100,0a 3,10a 100,0a
Espinosade 2,22a 100,0a 2,92a 100,0a
CV (%) 7,0 - 5,0 -

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (o = 0,05).
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Tabela 9. Duragdo (dias), sobrevivéncia de pupas (%) e razdo sexual de
adultos de C. sanguinea.”

Tratamentos Duracéo’ Sobrevivéncia®  Razdo sexual*
Testemunha 5,06a 90,0a 0,51a
Triflumurom 5,10a 94,0a 0,49a
Espinosade 5,16a 94,0a 0,55a
CV (%) 2.0 1.0 40,6
Tratamentos Duracéo® Sobrevivéncia?  Razao sexual?
Testemunha 5,12a 96,0a 0,56a
Triflumurom 5,02a 94,0a 0,53a
Espinosade 5,08a 96,0a 0,53a
CV (%) 2.0 1.0 425

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (a = 0,05).

'Pupas provenientes de adultos diretamente tratados.
*Pupas provenientes da primeira geragio de adultos diretamente tratados.
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Tabela 10. Mortalidade (%), numero de ovos, efeito total (E) (%) e
classificacao dos produtos em fungao da escala de toxicidade
proposta pela IOBC, de espécimes oriundos de adultos de C.
sanguinea tratadas com os inseticidas.

Tratamentos  Ma (%)" Numero E (%)°  Classe®
total de ovos
Testemunha - 155,70 - -
Triflumurom 0,00 98,40 37,00 2
Espinosade 0,00 94,70 39,00 2
Clorfenapir 100,00 - 100,00 4
Clotianidina 100,00 - 100,00 4
Imidaclopride/f3 100,00 - 100,00 4
-ciflutrina

'"Mortalidade no tratamento corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925).
*Efeito total do produto sobre o predador.
*Classe de toxicidade segundo a IOBC.
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