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RESUMO GERAL

Costa, Ronelza Rodrigues. Efeitos de fungicidas utilizados em pepino
sobre Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) e
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2007.
61 p. Dissertagdo (Mestrado em Entomologia)' — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

Avaliou-se o efeito de alguns fungicidas utilizados em cultura de pepino sobre o
afideo Aphis gossypii Glover e o predador Chrysoperla externa (Hagen). Discos
foliares de pepino dispostos em placas de Petri receberam os produtos via
pulverizagdo por meio de torre de Potter, e sobre cada um foi colocada uma
ninfa de primeiro instar. A toxicidade dos fungicidas para C. externa foi avaliada
em funcgdo das formas de aplicagdo por contato ou ingestdo dos compostos pelas
larvas de segundo instar, as quais foram alimentadas com ninfas de A. gossypii.
Os experimentos foram conduzidos em condi¢des controladas a 25+2°C; UR:
70+£10% e fotofase de 12h, em delineamento inteiramente ao acaso com quatro
tratamentos, sendo 45 repeticdes para o experimento da biologia do pulgdo e
para C. externa, seis repeticdes, sendo cada parcela composta por quatro larvas.
Os fungicidas utilizados e as dosagens em g i.a.L" foram: enxofre 800 PM (1,6),
mancozebe 800 PM (1,6) e oxicloreto de cobre 840 PM (1,49). A testemunha foi
composta por agua. Os produtos avaliados nao influenciaram na duragdo e
viabilidade ninfal, na duracdo da fase adulta e nos periodos pré-reprodutivos e
reprodutivos de A. gossypii, entretanto causaram aumento da dura¢do do ciclo
biologico, exceto o mancozebe. Houve efeito da aplicacdo do enxofre e do
oxicloreto de cobre sobre o periodo pos-reprodutivo de A. gossypii, ocorrendo
aumento de 4,5 vezes em relacdo a testemunha e a mancozebe. A fecundidade
foi influenciada pelos fungicidas testados, observando-se um aumento de 1,25
vezes na producao total de ninfas. O efeito total dos fungicidas a partir de larvas
de segundo instar de C. externa tratadas foram estabelecidos conforme as classes
de toxicidade da IOBC, onde o enxofre mostrou-se indcuo (classe 1) via contato
ou ingestdo. Mancozebe e oxicloreto de cobre por ingestdo foram indcuos e
levemente nocivos (classe 2) quando aplicados via contato.

'Comité de Orientagdo: César Freire Carvalho — UFLA (Orientador); Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-orientador).



GENERAL ABSTRACT

Costa, Ronelza Rodrigues. Effects of fungicides utilized in cucumber on
Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) and Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidag). 2007. 61 p. Dissertation
(Master in Entomology) '. Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The effect of some fungicides utilized in cucumber crop on the aphid Aphis
gossypii Glover and the predator Chrysoperla externa (Hagen) was evaluated.
Leaf disks of cucumber arranged on Petri dishes received the products via
spraying by means of the Potter tower and on each one, a first-instar nymph was
put. The toxicity of the fungicides to C externa was evaluated as related with the
ways of contact application or ingestion of the compounds by second-instar,
which were fed nymphs of A. gossypii. The experiments were conducted under
controlled conditions at 254+2°C; RH: 70+10% and 12h photophase in a
completely randomized design with four treatments, with 45 replicates for the
experiment of aphid biology and for C. externa, six replicates, each plot being
made up of four larvae. The fungicides utilized and the dosages in g a i.L™' were:
sulphur 800 PM (1.6), mancozeb 800 PM (1.6) and copper oxichloride 840 PM
(1.49). The control was composed of water. The chemicals evaluated did not
influence the nymphal duration and survival rate, duration of the adult stage,
pre-reproductive and reproductive periods of A. gossypii, however, caused the
increase of the duration of the biological cycle, except mancozeb. There was an
effect of the application of sulfur and copper oxichloride on the post-
reproductive period of A. gossypii, an increase of 4.5 times relative to the control
and mancozeb taking place. Fecundity was influenced by the tested fungicides,
an increase of 1.25 times in the total production of nymphs being found. The
total effect of the fungicides from treated second-instar larvae of C. externa were
established according to the classes of toxicity of IOBC, where sulphur proved
harmless (class 1) via contact or ingestion. Mancozeb and copper oxichloride by
ingestion were harmless and slightly harmful (class 2) when applied via contact.

'Advising Committee: César Freire Carvalho — UFLA (Adviser); Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-Adviser).
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

O pepino pertence a familia Curcubitaceae, sendo Cucumis sativus L. a
espécie mais difundida e de maior importancia econdomica (Martins Filho, 1998).
Essa planta ¢ originaria de regides quentes do norte da india ou da Africa, onde
ocorrem espécies silvestres relacionadas. A planta é herbacea, anual e com
hastes longas. O habito de crescimento ¢ “indeterminado” e se desenvolve no
sentido vertical ou prostado, dependendo da presenca ou auséncia de suporte
(Filgueira, 2000).

A produtividade da cultura do pepino € variavel, dependendo do cultivo
ser realizado em campo ou casa-de-vegetacdo, dos tratos culturais, do
espacamento, da densidade, do tutor e da cultivar utilizada no plantio (Martins
Filho, 1998). Essas cultivares podem ser reunidas em quatro grupos ou tipos,
conforme as caracteristicas ¢ a finalidade dos frutos produzidos. Pode-se citar as
cultivares Caipira, Aodai, Alongado (japonés) e a Industrial como as mais
cultivadas no Brasil (Filgueira, 2000).

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de
hortalicas, estando inserido entre os 15 maiores produtores de cucurbitaceas,
com destaque para o pepino. Na safra de 2005 a quantidade comercializada
dessa hortalica no Brasil, pela CEAGESP, foi de 22.830 toneladas
(AGRIANUAL, 2006).

Essa hortalica ¢ uma das mais cultivadas em ambiente protegido no
Brasil, destacando-se os estados de Minas Gerais, Bahia, Sao Paulo, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Parana, como os maiores produtores dessa cucurbitacea

(Aguiar et al., 2004).



Embora sejam ambientes que podem ser controlados e oferecam
condi¢des de melhoria para o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas, os
ambientes protegidos também podem favorecer o aparecimento de pragas e
doengas, as quais encontram ambiente ideal para a reproducdo e
desenvolvimento (Bueno, 2001).

O cultivo de pepino em condi¢des de casa-de-vegetacdo tem levado os
produtores a fazerem uso de aplicagdes preventivas intensivas e rotineiras de
fungicidas, devido a ocorréncia de doengas fungicas ser muito freqiiente (Agrios,
2005; Oliveira et al., 1999).

Doengas em cucurbitaceas sempre foram motivo de preocupagdo aos
agricultores, visto que geralmente causam perdas economicas a cultura, sendo
que maiores danos ocorrem em cultivos protegidos (Cruz Filho, 1982). Segundo
Zambolim et al. (1999), muitas doengas fungicas que ocorrem em plantas
mantidas nesse sistema tendem a se tornar mais severas que em cultivo
convencional, devido as condi¢des climaticas favoraveis e a maior densidade de
plantio. Outras doengas que também ocorrem nessa cultura, sdo as viroses, cujo
vetor principal é o pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877, considerado como um
dos principais insetos-praga das cucurbitaceas, pois além da transmissdo de
virus, causa danos pela succ¢do de seiva e pela secrecdo do “honeydew”, que
propicia proliferacdo de fungos conhecidos como “fumagina” (Bueno, 2005;
Degrande, 1998; Mathews & Tunstall, 1994).

Em relagdo ao controle de pulgdes em cucurbitaceas, uma alternativa é o
emprego de predadores da familia Chrysopidae. Alcantra (2006), pesquisando o
crisopideo Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) e Santos et al. (2003) e Pessoa
et al. (2004), com Chrysoperla externa (Hagen,1861), reportaram a importancia
¢ a real capacidade predatdria desses insetos como organismos auxiliares na
regulagdo da densidade populacional de A. gossypii em plantas de pepino e

algodoeiro.



Os crisopideos sdo predadores na fase de larva (Freitas & Fernandes,
1996) e a suscetibilidade nessa fase aos diferentes produtos fitossanitarios varia
em fungdo da espécie, da classe do produto e também do grupo quimico. Godoy
et al. (2004) verificaram que a fase larval de C. externa foi altamente suscetivel
ao inseticida deltametrina, do grupo dos piretréides. Para os fungicidas, Hassan
et al. (1994) verificaram que triforine, procymidone, anilazine e triadimenol
foram seletivos as larvas de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) em condi¢des
de laboratério; o enxofre foi moderadamente nocivo nas mesmas condicdes ¢
nocivo em condi¢des de semi-campo.

Assim, devido as pulverizagdes peridodicas de fungicidas na cultura do
pepino, somadas aos escassos estudos sobre os efeitos desses produtos sobre as
pragas e seus inimigos naturais, o presente trabalho teve como objetivo estudar o
efeito de enxofre, mancozebe e oxicloreto de cobre sobre o pulgdo A. gossypii e

o predador C. externa.
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CAPITULO 2

Efeitos de Fungicidas Sobre os Aspectos Biol 6gicos de Aphis gossypii
(Glover) (Hemiptera: Aphididae) em Plantas de Pepino

(Preparado de acordo com as hormas da Revista Neotropical Entomology)

Effects of the fungicides on the biological aspects of Aphis gossypii Glover

(Hemiptera: Aphididae) on cucumber

ABSTRACT — It was aimed to evaluate the toxic effects of some protecting
fungicides utilized in cucumber crop on the aphid Aphis gossypii Glover. The
experiments were conducted in controlled conditions at 25+2°C; RH: 70+£10%
and 12h photophase. The experimental design was completely randomized with
four treatments (fungicides and control) and 45 replicates, each plot being made
up of an individual. The utilized fungicides and their respective dosages in g a.i.
L-' were: sulphur 800PM (1.6), mancozeb 800 PM (1.6) and copper oxichloride
840 PM (1.49). The control was composed of water. All the evaluated chemicals
did not influence duration, nymphal survival rate, duration of the adult stage,
pre-reproductive and reproductive periods of A. gossypii; however, they caused
increased duration of the biological cycle, except mancozeb. There was an effect
of sulphur and copper oxichloride on the pos-reproductive period of that aphid, a
period 4.5 times longer than that of the control and mancozeb. Fecundiuty was
influenced by the tested fungicides, a 1.25 time increase occurring in the total
production of nymphs.

KEY WORDS: Cucurbitaceae, cotton aphid, pesticide



RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos toxicos de alguns fungicidas
protetores utilizados em cultura de pepino sobre o pulgdo Aphis gossypii Glover.
Os experimentos foram conduzidos em condig¢des controladas a 25+2°C; UR:
70+£10% e fotofase de 12h. O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso com quatro tratamentos (fungicidas e testemunha) e 45 repetigdes, sendo
cada parcela composta por um individuo. Os fungicidas utilizados e suas
respectivas dosagens em g i.a.L"', foram: enxofre 800 PM (1,6), mancozebe 800
PM (1,6) e oxicloreto de cobre 840 PM (1,49). A testemunha foi composta por
agua. Todos os produtos avaliados ndo influenciaram na duragdo, viabilidade
ninfal, duracdo da fase adulta, periodos pré-reprodutivos e reprodutivos de A.
gossypii; entretanto, causaram aumento da duracgdo do ciclo biologico, exceto o
mancozebe. Houve efeito do enxofre e do oxicloreto de cobre sobre o periodo
pos-reprodutivo desse pulgdo, constatando-se um periodo 4,5 vezes superior
aquele da testemunha e mancozebe. A fecundidade foi influenciada pelos
fungicidas testados, ocorrendo aumento de 1,25 vezes na producdo total de
ninfas.

PALAVRAS-CHAVE:  Cucurbitaceae,  pulgdo-do-algodoeiro,  produto
fitossanitario.



O pulgdo Aphis gossypii Glover é uma espécie polifaga, cosmopolita e
com ampla distribuicdo mundial. Além das cucurbitaceas, tem como plantas
hospedeiras intimeras culturas de grande valor econdmico, sendo capaz de
transmitir mais de 50 tipos de virus de plantas (Blackman & Eastop, 1984). Pode
também ocasionar danos diretos através da sucgdo da seiva e indiretos pelo
aparecimento da fumagina, com o desenvolvimento do fungo Capnodium spp.,
devido a excre¢do de honeydew, prejudicando a fotossintese (Bueno, 2005;
Degrande, 1998; Mathews & Tunstall, 1994). Contudo, segundo Barbosa &
Franca (1982), as maiores perdas ocasionadas por esses insetos estdo ligadas ao
dano indireto por meio da transmissdo de virus.

Em pepino (Cucumis sativus L.), A. gossypii é considerado um
importante inseto-praga, sendo vetor do virus do mosaico-do-pepino (CMV)
(Avila, 1982). Na Holanda, ¢ a principal praga dessa planta cultivada em
ambiente protegido (Vansteenis & El-Khawass, 1995), visto que os fatores
climaticos favoraveis nesses locais sdo Otimos para seu desenvolvimento e
reproducdo (Bueno, 2005). As condi¢des de casa-de-vegetacdao ¢ a auséncia de
inimigos naturais permitem que populagdes de afideos aumentem a uma
propor¢ao acima de 0,5 fémea/fémea/dia (Vansteenis & El-Khawass, 1995), o
que equivale a um crescimento populacional de 3,5 vezes por semana.

Nessa cultura, principalmente em ambiente protegido, as doencas
fingicas sdo também importantes. Juliatti (2001) mencionou que a planta de
pepino ¢ altamente vulneravel ao ataque de inimeros patdégenos fungicos, sendo
necessario o controle quimico.

Em relagdo ao efeito de fungicidas sobre o desenvolvimento de afideos,
podem-se destacar as pesquisas realizadas por Akhtar & van Emden (1992),
Akhtar & van Emden (1996) e Weber & Kranz (1994). Ao se avaliar a
influéncia de fungicidas aplicados em cultivares de trigo de inverno sobre

insetos-praga dessa cultura, constatou-se que pirazofés, propiconazol e



fempropimorfe permitiram aumento significativo das populagdes de afideos, e
que o anilazine causou redug@o populacional dos mesmos.

Considerando que a aplicagdo de fungicidas em cultura de pepino é uma
pratica de uso freqiiente pelos horticultores e os escassos estudos sobre os efeitos
desses produtos sobre insetos-praga, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia dos fungicidas enxofre, mancozebe e oxicloreto de cobre

aplicados em plantas de pepino, sobre o pulgdo A. gossypii.

Material e Métodos

Cultivo de pepino. Quatro sementes de pepino cultivar Caipira foram semeadas
em vasos de polietileno de 1 L contendo mistura de terra de barranco, esterco de
curral (3:1) e 6,30 g de NPK na formulacao 4-14-8, os quais foram mantidos em
casa-de-vegetagdo. As plantas receberam adubagdo nitrogenada com 1,25 g de
sulfato de aménia a cada 15 dias, empregando as folhas na criagdo do pulgéo A.

gossypii e para condugdo dos experimentos em laboratorio.

Criacdo do pulgéo A. gossypii. A criagdo desse afideo teve inicio a partir de
espécimens oriundas da criagdo de manuteng¢do do Laboratorio de Biologia de
Insetos do Departamento de Entomologia da UFLA, as quais foram transferidas
para 15 plantas de pepino com 20 dias de idade, provenientes de cultivo em
casa-de-vegetagdo. As plantas contendo os pulgdes foram mantidas em cinco
gaiolas acrilicas de 2 m de comprimento, 1 m de largura ¢ 0,9 m de altura, na
propor¢ao de trés plantas por gaiola, com aberturas circulares laterais, vedadas
com tecido Voil; para permitir manuseio e promover aera¢io. A medida que
essas plantas entravam em senescéncia foram substituidas, colocando-se outra
planta no lugar, permitindo o deslocamento dos pulgdes ¢ a continuidade da

criagdo.



Produtos fitossanitarios avaliados. Avaliou-se o efeito de alguns fungicidas
protetores registrados para a cultura de pepino sobre o pulgdo A. gossypii, sendo
testados nas maiores concentracdes recomendadas pelos fabricantes. Os
produtos, com seus respectivos nomes técnicos, concentracdes € grupos

quimicos, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Fungicidas avaliados para o pulgao Aphis gossypii.

Concentragdo/ Dosagem
Produto técnico Formulagéo gial'deagua  Grupo quimico
Enxofre 800 PM 1,60 Mineral
Mancozebe 800 PM 1,60 Ditiocarbamato
Oxicloreto-de-cobre 840 PM 1,49 Cuprico

Efeito dos produtos sobre a biologia de A. gossypii em laboratério. Foram
utilizadas folhas de pepino cultivar Caipira, que ap6s lavadas em agua corrente e
colocadas em solucdo de hipoclorito de s6dio a 1% por cinco minutos para a
desinfestagdo, receberam quatro lavagens em agua destilada. Utilizando-se um
vazador metalico, confeccionaram-se discos foliares de 4,5 cm de didmetro que
foram acondicionados com a face abaxial para cima, em placas de Petri de 5 cm
de didmetro contendo uma lamina de aproximadamente 5 mm de agar-dgua a
1%.

A aplicagdo dos produtos foi realizada conforme metodologia
recomendada pela “International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants (IOBC), West Palacarctic Regional
Section (WPRS)” (Degrande et al., 2002; Hassan, 1997). A pulverizag¢do dos
produtos e agua (tratamento testemunha) sobre os discos foliares contidos nas
placas foi realizada por meio de torre de Potter regulada & pressio de 15 Ib.pol?,

com uma taxa média de calda aplicada de 1,5+0,5 uL/ cm®.
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As placas de Petri foram mantidas a sombra durante uma hora para
eliminagdo do excesso de liquido da superficie dos discos foliares. Em seguida,
cada disco foliar recebeu uma fémea adulta aptera no inicio do periodo
reprodutivo, a qual, apés 16 horas, foi retirada, deixando-se apenas uma ninfa
neonata de A. gossypii de primeiro instar por placa. As placas foram vedadas
com filme de cloreto de polivinila (PVC) laminado, que foi perfurado com
estilete fino para evitar condensagdo de agua e, posteriormente, invertidas sobre
uma bandeja para simular as condigdes naturais. Essas foram mantidas em
camaras climatizadas a 25+2°C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas. Empregou-
se o delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos representados
pelos trés fungicidas e a testemunha (agua) com 45 repetigdes, sendo a unidade
experimental representada por uma placa de Petri contendo um pulgdo A.
gossypii.

Considerando que o intervalo de aplicagdo dos fungicidas recomendados
pelos fabricantes ¢ de sete dias, as placas de Petri contendo os discos foliares
foram substituidas quatro vezes; por outras pulverizadas com os mesmos
compostos, ¢ os pulgdes, transferidos através de um pincel fino.

As observagoes foram realizadas a cada 12 horas, avaliando-se, na fase
ninfal, a duracdo, a viabilidade em cada instar e o periodo ninfal. O critério
usado para a constatagdo de mudanga de instar foi a presenga de exuvia, a qual
foi retirada com auxilio de um pincel fino, sendo verificada sob microscopio
estereoscopico. Na fase adulta avaliaram-se a longevidade, a duracdo dos
periodos pré-reprodutivo, reprodutivo, pds-reprodutivo, fecundidade e o ciclo

biologico.
Andlise estatistica. Os dados obtidos foram analisados por meio do estimador

Kaplan-Meier ndo paramétrico (Colosimo, 2005) com o objetivo de comparar as

curvas de sobrevivéncia de A. gossypii em cada instar durante a fase ninfal,
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longevidade e ciclo bioldgico. Durante a fase ninfal o evento de interesse foi
considerado a mudanca de instar das ninfas do pulgdo. Assim, o tempo de
permanéncia em cada instar até a ecdise foi considerado como tempo de vida. As
observagdes referentes aos insetos que morreram antes de completarem o tempo
estudado foram classificadas como dados censurados a esquerda.

Conforme Colosimo (2005), o tempo mediano de vida (T) ¢ aquele em
que pelo menos 50% dos individuos de uma amostra passaram pelo evento de
interesse. Convencionou-se, nesse estudo, utilizar a probabilidade de
sobrevivéncia (S) verificada no tempo mediano, sendo essa probabilidade
considerada como a porcentagem de ninfas que ainda ndo sofreram ecdise no
tempo mediano. Utilizou-se o procedimento LIFETEST do programa estatistico
SAS para obtengdo das curvas de sobrevivéncia.

Para o calculo da viabilidade ninfal considerou-se o numero de
individuos que sobreviveram a cada instar e fase ninfal, em relagdo ao niamero
inicial de individuos no referido instar ou fase ninfal. Os dados obtidos para a
viabilidade foram comparados utilizando-se intervalos de confianga de 95% para
a diferenca de duas proporgdes.

Uma outra analise complementar aos resultados foi feita por meio da

analise de varidncia, considerando a transformagio \/ﬁ , em que X
correspondeu aos valores das variaveis dependentes dadas por duracdo da fase
ninfal, longevidade, ciclo biologico, periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e
pos-reprodutivo, produgdo diaria e total de ninfas por adulto de A. gossypii; para
tal proposito, utilizou o procedimento GLM SAS (1990). As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Resultados e Discussao

Efeito dos produtos sobre a biologia de A. gossypii. As ninfas de primeiro
instar de A. gossypii criadas em folhas de pepino no tratamento testemunha e
aquelas mantidas em folhas tratadas com oxicloreto de cobre apresentaram
resultados semelhantes, com um tempo mediano de vida de um dia e
probabilidade de sobrevivéncia de 20%, indicando que 80% dessas ninfas em
ambos os tratamentos sofreram ecdise nesse tempo (Tabela 2). Plotando-se o
tempo mediano no eixo das abscissas e tragando-se uma linha vertical em
direcdo as curvas, verificou-se que o primeiro ponto em que a linha encontra a
curva correspondente refere-se a probabilidade de sobrevivéncia para o
fungicida em questao, dada no eixo das ordenadas.

As curvas de sobrevivéncia obtidas para ninfas de A. gossypii criadas
sobre discos foliares pulverizados com os fungicidas permitiram fazer
inferéncias sobre o tempo mediano de vida e sobre a probabilidade de
sobrevivéncia das ninfas nesse periodo. Observou-se que até o segundo dia havia
ninfas no primeiro instar em todos os tratamentos avaliados (Figura 1). Para os
pulgdes submetidos a aplicacdo de enxofre, o tempo mediano de vida também
foi de um dia, com 31,1% das ninfas ainda no primeiro instar ¢ 68,8% no
segundo instar. Quando as ninfas de primeiro instar foram submetidas ao
tratamento com mancozebe, observou-se que o tempo mediano de vida foi de
um dia, tendo, nesse periodo, ocorrido a maioria dos eventos, sua probabilidade
de sobrevivéncia foi de 17,8%, isto €, 82,2% das ninfas mudaram de instar

(Tabela 2).
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Tabela 2. Tempo mediano de vida (T) em dias e probabilidade de
sobrevivéncia (S) em % dos instares e da fase ninfal de Aphis gossypii mantidos
em discos foliares de pepino tratados com alguns fungicidas em laboratdrio.
Temp.: 25 +£2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

instares Fase
Tratamentos Primeiro Segundo Terceiro Quarto ninfal
T S T S T S T S T S
Testemuha 1,6 200 1,0 156 1,0 17,8 2,0 13,0 4,0 10,0
Enxofre L0 31,1 1,0 270 1,0 31,1 1,0 444 40 13,6
Mancozebe 1,0 178 1,0 356 1,0 200 1,0 356 40 24
Oxicloreto de cobre 1,0 20,0 1,0 20,0 1,0 20,0 1,0 20,0 40 0,0
T= tempo mediano no qual ocorreu mudanga de instar de 50% das ninfas.
S= porcentagem de ninfas que ainda ndo mudaram de instar no tempo T.
Primeiro instar
1.00
2 o751
5
£
E 0.50 1
£ 0.25
E é:'_'— T i
0.007 T T T T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

- - - Testemunha ©
———Mancozeh &

Tempo de vida (dias)

Enxofre ©

G Observacies censuradas
= == =(xicloreto de cobre

Figura 1. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) das
ninfas de primeiro instar de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de
pepino tratadas com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70

+ 10% e fotofase: 12h.
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As ninfas de segundo instar de A. gossypii criadas em discos foliares no
tratamento testemunha e os trés fungicidas testados apresentaram o tempo
mediano de vida de um dia e probabilidade de sobrevivéncia de 15,6; 27,0; 35,6
e 20,0% para testemunha, enxofre, mancozebe e oxicloreto de cobre,
respectivamente, ou seja, 84,4; 73,0; 64,4 ¢ 80,0% das ninfas ja estavam no
terceiro instar (Tabela 2). Verificou-se que a duracdo maxima do periodo de
ocorréncia dos eventos das ninfas de segundo instar foi de dois dias em todos os
tratamentos, periodo em que todas as ninfas sobreviventes mudaram para o

instar seguinte (Figura 2).

Segundo instar
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Figura 2. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) das
ninfas de segundo instar de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino
tratadas com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 = 10%
e fotofase: 12h.

As ninfas de terceiro instar ndo submetidas aos fungicidas (testemunha)

apresentaram o tempo mediano de vida de um dia, com probabilidade de
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sobrevivéncia de 17,8%, sendo que 82,2% foi a porcentagem de ninfas de quarto
instar formadas nesse dia, uma vez que algumas delas permaneceram no terceiro
instar até o terceiro dia (Tabela 2 e Figura 3).

No tratamento em que foi usado enxofre, as ninfas de terceiro instar
tiveram o maior numero de eventos ocorridos no tempo mediano de um dia e,
nesse periodo, ainda havia 31,1% de ninfas para sofrerem ecdise, sendo que
68,9% ja estavam no quarto instar. As mudangas de instar ocorreram ao longo de
dois dias, iniciando com um dia e terminando aos dois dias apds a primeira
ecdise. Com o fungicida mancozebe, as ninfas de terceiro instar apresentaram o
tempo mediano de vida de um dia, quando se verificou o maior niimero de
eventos. Porém, a probabilidade de sobrevivéncia foi de 20,0%, ou seja, 80,0%
das ninfas j& estavam no quarto instar (Tabela 2).

Ao ser empregado o oxicloreto de cobre, constatou-se um tempo
mediano de vida de um dia para as ninfas de terceiro instar, mas foi no quarto
dia que todas as ninfas sobreviventes mudaram para o instar seguinte. No tempo
mediano de vida, a probabilidade de sobrevivéncia foi de 20,0%, sendo que, até
esse dia, 80,0% das ninfas haviam passado para o quarto instar.

Os tempos medianos de vida, por serem muito proximos das médias, ao
serem comparados, constatou-se que a duragdo média do primeiro, segundo e
terceiro instares foi de um dia, assemelhando-se aos resultados obtidos por
Vansteenis & El-Khawass (1995) para A. gossypii em plantas de pepino, 1,0; 1,0

e 0,7 dias para os trés instares, respectivamente.
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Terceiro instar
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Figura 3. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) das
ninfas de terceiro instar de Aphis gossypii gossypii mantidas em discos foliares
de pepino tratadas com alguns fungicidas em laboratério. Temp.: 25 + 2°C; UR:
70 £ 10% e fotofase: 12h.

No quarto instar, as ninfas criadas em folhas de pepino no tratamento
testemunha apresentaram o tempo mediano de vida variando com relagdo aos
instares anteriores, sendo de dois dias, com probabilidade de sobrevivéncia de
13,0%, com 87,0% de adultos formados nesse dia. Os eventos comegaram no
primeiro e terminaram no quarto dia (Figura 4), sendo a média superior aquela
observada por Kocourek et al. (1994), os quais encontraram 1,2 dias para A.
gossypii criado em plantas de pepino.

Com o fungicida enxofre, as ninfas de quarto instar apresentaram o
tempo mediano de vida de um dia, probabilidade de sobrevivéncia de 44,4% e
porcentagem superior aos demais tratamentos, ocorrida, possivelmente, devido
ao fato de até o quinto dia ainda existirem algumas ninfas nesse instar. Com os

fungicidas mancozebe e oxicloreto de cobre, constatou-se um tempo mediano de
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vida de um dia para ninfas de quarto instar, a probabilidade de sobrevivéncia foi
de 35,6% e 20,0%, respectivamente. Esses resultados indicaram que, a
porcentagem de adultos formados foi de 64,4% e 80,0% para esses compostos,

respectivamente (Tabela 2 e Figura 4).

Quarto instar
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Figura 4. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) das
ninfas de quarto instar de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino
tratadas com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 = 10%
e fotofase: 12h.

O tempo mediano de vida para a fase ninfal de A. gossypii em discos
foliares de pepino, sem nenhum fungicida (testemunha), foi de quatro dias, e aos
cinco dias, todas as ninfas ja se encontravam na fase adulta. A probabilidade de
sobrevivéncia no tempo mediano de quatro dias foi de 10,0%, verificando-se

que, nesse dia, 90,0% das ninfas mudaram para a fase adulta (Tabela 2 e Figura

5).
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Quando foi empregado o fungicida enxofre, o tempo mediano de vida da
fase de ninfa foi de quatro dias, com ocorréncia, nesse dia, do maior nimero de
eventos e término no sexto dia, quando foi possivel verificar que todas as ninfas
sobreviventes mudaram para a fase adulta. O total de ninfas que passaram para a
fase adulta no tempo mediano foi de 86,4%, restando apenas 13,6% das ninfas
para sofrerem o processo de ecdise (Tabela 2 e Figura 5). Com os fungicidas
mancozebe e oxicloreto de cobre, o tempo mediano de vida também foi de
quatro dias, com probabilidade de sobrevivéncia de 2,4% e 0,0%,
respectivamente. Esses resultados evidenciaram que, para a fase de ninfa, o
oxicloreto de cobre ndo influenciou no seu desenvolvimento, uma vez que 100%
delas mudaram para a fase adulta no tempo mediano de vida, enquanto, nos
demais tratamentos, algumas ninfas ainda permaneceram nessa fase apos o

tempo mediano de vida.
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Fase ninfal
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Figura 5. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) para
a fase ninfal de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino tratadas
com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 = 10% e
fotofase: 12h.

Na fase adulta, o evento de interesse foi a morte do individuo, uma vez
que a longevidade foi o pardmetro bioldgico avaliado. Imagos que ndo foram
submetidos aos fungicidas apresentaram o tempo mediano de vida de nove dias e
probabilidade de sobrevivéncia de 47,5%, isto ¢, 52,5% dos adultos haviam
morrido nesse dia. Os eventos terminaram somente no tempo de 18 dias (Tabela

3 e Figura 6).
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Tabela 3. Tempo mediano de vida (T) em dias, probabilidade de
sobrevivéncia (S) em % e ciclo bioldgico de adultos de Aphis gossypii mantidos
em discos foliares de pepino tratados com alguns fungicidas em laboratdrio.
Temp.: 25 £2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Fase Adulta Ciclo biologico
T S T S
Testemuha 9,0 47,5 13,00 48,6
Enxofre 11,0 40,6 16,00 48,5
Mancozebe 10,0 36,9 15,00 35,5
Oxicloreto de cobre 11,0 421 16,00 41,1

T= tempo mediano no qual ocorreu morte de 50% dos adultos (fase adulta) ou morte de
50% de pulgdes durante todo o seu ciclo de desenvolvimento (ciclo bioldgico). S=
porcentagem de adultos que ainda ndo morreram no tempo T.

Com os fungicidas enxofre e oxicloreto de cobre, os adultos de A.
gossypii apresentaram o tempo mediano de vida de onze dias. A probabilidade
de sobrevivéncia, nesse tempo, foi de 40,6% e 42,1% para os dois compostos,
respectivamente. Aos vinte e cinco dias, todos os adultos do tratamento a base
de enxofre, haviam morrido, ¢ aos 23 dias, os com oxicloreto de cobre (Figura
6).

Para os adultos criados em discos foliares de pepino pulverizados com
mancozebe, o tempo mediano de vida foi de dez dias. O total de adultos que
morreram no tempo mediano foi de 63,1%, restando 36,9% dos adultos para

completarem o ciclo bioldgico (Tabela 3).
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Figura 6. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) de
adultos de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino tratadas com
alguns fungicidas em laboratério. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 £+ 10% e fotofase:
12h.

No ciclo biologico total, que compreende a fase de ninfa e adulta, o
evento de interesse foi a morte do individuo. Para os pulgdes que nio foram
submetidos a nenhum tratamento com fungicida, o ciclo biologico apresentou
um tempo mediano de vida de 13 dias, com probabilidade de sobrevivéncia de
48,6%, sendo que 51,4% haviam terminado o ciclo nesse tempo. Com o enxofre
e o oxicloreto de cobre, os pulgdes A. gossypii apresentaram, para o ciclo
biologico, um tempo mediano de vida de 16 dias. A probabilidade de
sobrevivéncia, nesse tempo, foi de 48,52% e 41,1% para os dois fungicidas,
respectivamente. Aos 29 dias, todos os adultos do tratamento com enxofre ja
haviam morrido, e aos 28 dias, aqueles submetidos ao oxicloreto de cobre. Para
os pulgdes criados em discos foliares de pepino submetidos ao mancozebe, o

tempo mediano de vida do ciclo biologico foi de 15 dias. O total de pulgdes que
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morreram no tempo mediano foi de 64,47%, restando 35,5% deles para

completarem o ciclo bioldgico (Tabela 3).

Ciclo bioldgico
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Figura 7. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) do
ciclo biologico de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino tratadas
com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 = 10% e
fotofase: 12h.

Os fungicidas testados e usados em cultura do pepino, ndo interferiram
no niamero de instares de A. gossypii, sendo constatado quatro instares. Esses
resultados assemelharam-se aqueles encontrados para esse mesmo afideo por
Pessoa et al. (2004), Satar et al. (2005) e Soglia (2002), usado como plantas
hospedeiras o crisantemo, o algodoeiro ¢ a planta de pepino, respectivamente.

A duragdo da fase ninfal de A. gossypii ndo foi afetada pelos diferentes
fungicidas, ndo sendo detectadas diferencas significativas entre si, com média
geral de 4,47 dias (Tabela 4). Vansteenis & El-Khawass (1995), estudando a

biologia de A. gossypii em cultivares de pepino a 25°C, verificaram uma duragdo
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semelhante para essa fase, sendo de 4,6 dias na cultivar Aramon ¢ de 3,5 dias na
cultivar Sporu. Kocourek et al. (1994), na mesma temperatura e cultura,

observaram a duragdo de 5,0 dias no desenvolvimento ninfal desse afideo.

Tabela 4. Duragdo média (dias) (= EP) da fase ninfal, longevidade e ciclo
biologico de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino tratadas com
alguns fungicidas em laboratorio (n = 45). Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% ¢
fotofase: 12h.

Duracao

Tratamentos

Fase Ninfal™® Fase Adulta™® Ciclo biologico
Testemunha 4,58 £0,03 8,83+0,14 13,36 0,12 ¢
Enxofre 4,49 £ 0,03 11,43 £0,32 17,39+0,13 a
Mancozebe 4,37+ 0,03 9,56 +0,14 14,43 +£0,11 be
Ocxicloreto de cobre 4,44 + 0,03 11,40 £ 0,14 15,93 +0,11 ab
Média 4,47 10,31 17,45
CV(%) 8,66 25,5 15,19

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05); “*ndo significativo (P > 0,05).

A longevidade de A. gossypii também ndo foi influenciada quando os
insetos foram mantidos em discos foliares de pepino contendo fungicidas, sendo
a média geral de 10,31 dias (Tabela 4). Vansteenis & El-Khawass (1995)
encontraram que a longevidade média de adultos apteros da mesma espécie
sobre pepino foi de 14,3 dias, a 25°C. Essa diferenga possivelmente podera ser
atribuida a cultivar e ao local de conducdo do experimento, uma vez que 0s
experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetagao.

A maior duragdo do ciclo bioldgico de A. gossypii foi observada nos
individuos mantidos sobre os discos foliares, submetidos a aplicagdo de enxofre

com 17,39 dias, e o menor valor, nos individuos mantidos na auséncia de
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fungicidas (testemunha) com 13,36 dias (Tabela 4). Vansteenis & El-Khawass
(1995), trabalhando com a mesma espécie de afideo e temperatura, observaram,
na cultivar Sporu, ciclo médio de 17,8 dias.

Os fungicidas ndo influenciaram a duragdo do periodo pré-reprodutivo e
reprodutivo, sendo as médias, respectivamente, de 0,43 e 8,98 dias, diferindo
dos encontrado por Xia et al. (1999), que verificaram uma duragdo de 0,6 ¢ 10,3
dias, respectivamente, para os periodos pré-reprodutivo e reprodutivo de A.
gossypii no algodoeiro, sendo que essas diferencas ocorreram, possivelmente,
em fung¢do da planta hospedeira. No periodo poés-reprodutivo, enxofre e
oxicloreto de cobre ndo diferiram significativamente entre si, com médias de
1,67 e 1,25 dias, mas ambos diferiram do tratamento testemunha e mancozebe,
com 0,33 e 0,42 dias, respectivamente (Tabela 5). Dessa forma, com a aplicacao
do enxofre ou oxicloreto de cobre nas folhas de pepino, o pulgdo A. gossypii
permaneceu mais tempo na planta, prolongando o seu periodo pos-reprodutivo,
em 4,5 vezes, ou seja, acarretando maior dano as plantas.

O numero de ninfas produzidas diariamente ndo sofreu influéncia dos
fungicidas testados, apresentando 5,01 ninfas/adulto/dia. Resultados semelhantes
foram obtidos por Michelotto & Busoli (2003), com média de 5,29
ninfas/adulto/dia para trés cultivares de algodoeiro.

A produgdo total de ninfas por adulto dos tratamentos com enxofre,
mancozebe ¢ oxicloreto de cobre foi 1,25 vezes maior em relagdo a testemunha,
com produgdo de 37,4 ninfas/adulto (Tabela 6). Esses compostos aumentaram a
fecundidade de A. gossypii; assim, Satar et al. (2005) constataram uma produgéo
total de 82,1ninfas por adulto de A. gossypii em plantas de pepino. Vansteenis &
El-Khawass (1995) observaram também, nessa mesma planta, um total de 65,9
ninfas por adulto de A. gossypii. Provavelmente, essas diferengas encontram-se

relacionadas & metodologia e ao local de realizagdo dos experimentos, uma vez
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que foram conduzidas em plantas de pepino ¢ em condigdes de casa-de-

vegetacgao.

Tabela 5. Periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pos-reprodutivo (dias) (£
EP) de Aphis gossypii mantidas em discos foliares de pepino; tratadas com
alguns fungicidas em laboratério (n = 45).Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 = 10% e
fotofase: 12h.

Periodos

Tratamentos

Pré-reprodutivo™® Reprodutivo™® Pos-reprodutivo
Testemunha 0,61 £0,04 7,70 £ 0,12 0,33+0,10 b
Enxofre 0,37 + 0,04 10,25 £ 0,14 1,67+0,11a
Mancozebe 0,36 + 0,04 8,66+ 0,12 0,42+0,10 b
Oxicloreto de cobre 0,37+ 0,04 9,56 +0,12 1,25+ 0,09 a
Média 0,43 8,98 0,85
CV(%) 19,22 23,59 43,29

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05); "*ndo significativo (P > 0,05).
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Tabela 6. Produgdo média diaria e total de ninfas por adulto (+ EP) de Aphis
gossypii mantidas em discos foliares de pepino tratadas com alguns fungicidas
em laboratério (n = 45). Temp.: 25 +2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Fecundidade
Tratamento

Ninfas/adulto/dia™* Ninfas/adulto
Testemunha 5,28 + 0,06 374+042 b
Enxofre 4,94 + 0,06 47,02+0,40 a
Mancozebe 5,10 £ 0,06 46,25+ 0,40 a
Ocxicloreto de cobre 4,75+ 0,06 46,97+ 0,40 a
Média 5,01 38,93
CV(%) 15,48 40,19

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05); "*ndo significativo (P > 0,05).

Alguns pesquisadores estudaram o efeito de diferentes fungicidas sobre
espécies de pulgdes, verificando aumento ou diminuigdo de suas populacgdes.
Segundo Balazs et al. (1997), os produtos a base de cobre e enxofre sdo
aplicados com sucesso na cultura da macieira, uma vez que contribuem para o
decréscimo dos afideos Dysaphis devecta Walk., D. plantaginea Pass. e Aphis
pomi De Geer, que sdo importantes pragas dessa cultura.

O fungicida clorotalonil causou um incremento no numero de afideos
em tomateiros (Yardim & Edwards, 1998). O mesmo resultado foi encontrado
por Wells et al. (2001), que durante dois anos de estudos consecutivos,
verificaram que a densidade do pulgdo A. gossypii aumentou quando o
algodoeiro foi tratado com esse composto. Segundo Weber & Kranz (1994), o
fungicida foliar pirazofés proporcionou aumento populacional de afideos em
trigo de inverno, enquanto o fungicida anilazine resultou em sua inibigdo.
Constatou-se também que ao se aplicarem os fungicidas propiconazol e
fempropimorfe, observou-se uma maior freqiiéncia dos afideos sobre as folhas

de trigo de inverno.
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Wells et al. (2000), em teste de campo, verificaram que as densidades de
A. gossypii aumentaram quando da aplica¢@o de clorotalonil, em relagdo a ndo
aplicag@o do produto, em algodoeiro. Provavelmente, o fungo entomopatogénico
foi afetado pelo fungicida, permitindo que o pulgdo do algodoeiro escapasse da
supressdo provocada pelo fungo sobre sua populacdo, permitindo, assim, o
incremento da sua densidade populacional.

Para ninfas de A. gossypii, o enxofre, 0 mancozebee e o oxicloreto de
cobre nao influenciaram significativamente na viabilidade do primeiro, terceiro e
quarto instares, respectivamente (Figura 8). No primeiro instar, as ninfas
apresentaram 100% de sobrevivéncia em todos os tratamentos a base de
fungicidas, assim como em sua auséncia. No segundo instar, os tratamentos com
mancozebe, apresentaram menor viabilidade das ninfas que os demais
tratamentos, com média de 91,1% de sobrevivéncia.

No terceiro instar, as viabilidades foram semelhantes, com 97,8% de
sobrevivéncia para os pulgdes submetidos ao oxicloreto de cobre e 100,0% de
sobrevivéncia para os demais tratamentos. No quarto instar, as viabilidades
foram de 97,8; 95,0; 100,0 e 90,9% de sobrevivéncia para testemunha, enxofre,

mancozebe e oxicloreto de cobre, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Viabilidade (%) em quatro instares de Aphis gossypii mantidas em
discos foliares de pepino tratadas com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.:
25+ 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Na fase de ninfa, as viabilidades nao diferiram significativamente,
apresentando porcentagem de sobrevivéncia proxima para todos os tratamentos,

com média ao redor de 95,5% (Figura 9).
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Figura 9. Viabilidade (%) da fase ninfal de Aphis gossypii mantidas em
discos foliares de pepino tratadas com alguns fungicidas em laboratorio. Temp.:
25 +£2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Observou-se que os fungicidas enxofre, mancozebe e oxicloreto de
cobre, aplicados em discos foliares de pepino, comparados a testemunha, nao
influenciaram na durag¢@o e viabilidade ninfal de A. gossypii, nem na duragdo da
fase adulta, nos periodos pré-reprodutivos e reprodutivos. Entretanto, esses
compostos influenciaram o aumento na duragio do ciclo bioldgico, a excecao do
mancozebe, que foi semelhante a testemunha.

Houve efeito da aplicacdo do enxofre e do oxicloreto de cobre sobre o
periodo poés-reprodutivo do pulgdo A. gossypii, influenciando na maior
permanéncia deles na planta, pois esses dois fungicidas prolongaram esse
periodo, tornando-o 4,5 vezes maior, comparado com a auséncia desses produtos

e a aplica¢do do mancozebe.
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A fecundidade dos pulgdes foi influenciada pelos fungicidas enxofre,
mancozebe ¢ oxicloreto de cobre, permitindo um aumento de 1,25 vezes na
produgdo total de ninfas, comparadas com o tratamento testemunha.
Provavelmente o aumento na fecundidade se deve ao principio da
“hormoligose”; segundo Luckey (1968), dosagens subletais de produtos

fitossanitarios podem favorecer o desenvolvimento do inseto atingido.
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CAPITULO 3

Toxicidade de fungicidas utilizados em cultura de pepino alarvas de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas

com Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae)

(Preparado de acordo com as normas da Revista Ciéncia Rural)

RESUMO

Objetivou-se avaliar a toxicidade de alguns fungicidas aplicados em cultura de
pepino, em funcdo das formas de aplicagdo por contato ou ingestdo, para larvas
de segundo instar de Chrysoperla externa (Hagen) alimentadas com Aphis
gossypii Glover e os efeitos sobre as fases subseqiientes: larvas de terceiro
instar, fase de pupa e adulta. Os experimentos foram conduzidos em condi¢des
controladas a 25+2°C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeticdes,
sendo cada parcela composta por quatro larvas. Os compostos utilizados e suas
respectivas dosagens de aplicagdo em g i.a.L” foram: enxofre 800 PM (1,6),
mancozebe 800 PM (1,6) e oxicloreto de cobre 840 PM (1,49). A testemunha foi
composta por agua. Larvas de segundo instar dispostas em placas de Petri
receberam os produtos via pulverizagdo por meio de torre de Potter e, em
seguida, individualizadas em tubos de vidro, as quais foram alimentadas com
ninfas de A. gossypii. No bioensaio em a forma de aplicagdo dos fungicidas foi
via ingestdo, as ninfas de A. gossypii tratadas via pulverizagdo com os
compostos foram oferecidas como alimento para larvas de segundo estadio. O
efeito total dos fungicidas a partir de larvas de segundo instar de C. externa
tratadas, foi estabelecido conforme as classes de toxicidade da escala da IOBC,
em que o enxofre mostrou-se indcuo (classe 1) via contato ou ingestdo.
Mancozebe e oxicloreto de cobre por ingestdo foram indcuos e levemente
nocivos (classe 2), respectivamente, quando aplicados via contato.

Palavras-chave: Cucurbitaceae, produto fitossanitario, afideo, crisopideo
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Toxicity of fungicides utilized in cucumber crop to larvae of Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) fed on Aphis gossypii
Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae)

ABSTRACT

It was intended to evaluate the toxicity of some fungicides applied on cucumber
crop as related with the ways of application by contact or ingestion for second-
instar Chrysoperla externa (Hagen) larvae fed on Aphis gossypii Glover and the
effects on the subsequent stage: third-instar larvae, pupa and adult stage. The
experiments were conducted under controlled conditions at 25+2°C; RH:
70+10% and 12h photophase. The experimental design was completely
randomized with four treatments and six replicates, each plot made up of four
larvae. The compounds utilized and their respective dosages of application in
ga.iL' were: sulphur 800 PM (1.6), mancozeb 800 PM (1.6) and copper
oxichloride 840 PM (1.49).The control consisted of water. Second-instar larvae
arranged on Petri dishes received the chemicals via spraying by means of Potter
tower and next, individualized into glass tubes, which were fed nymphs of A.
gossypii. In the bioassay, where the form of applying fungicides was via
ingestion, the nymphs of A. gossypii treated via spraying with the compounds
were given as food to second-stage larvae. The total effect of the fungicides
from treated second-instar C. externa larvae were established according to the
toxicity classes of the IOBC scale, where sulphur proved harmless (class 1) via
contact or ingestion. Mancozeb and copper oxichloride by ingestion were
harmless and slightly harmful (class 2), respectively, when applied via contact.

Key words: Cucurbitaceae, pesticide, aphid, green lacewing
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INTRODUCAO

O Brasil se apresenta no contexto mundial como um dos maiores
produtores de hortalicas, sendo que as cucurbitaceas, nesse mercado, t€m grande
destaque e o pais esta inserido entre os quinze maiores produtores, sobressaindo-
se o pepino (AGRIANUAL, 2006).

O cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) encontra-se entre os mais
comuns em ambientes protegidos, permitindo condi¢des de melhoria para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, mas também pode favorecer o
aparecimento de pragas e doencas, as quais encontram ambiente ideal para a
reproducado e desenvolvimento (Bueno, 2001).

Nessa cultura, um dos principais insetos-praga ¢ o pulgdo Aphis gossypii
Glover (1877), provocando danos as plantas pela succdo de seiva e pela secrecao
do “honeydew” e propiciando a proliferacdo de fungos conhecidos comumente
como “fumagina” (Bueno, 2005; Degrande, 1998; Mathews & Tunstall, 1994).
Contudo, as maiores perdas ocasionadas por esses insetos estdo ligadas a
transmissdo de virus (Barbosa & Franga, 1982), sendo este pulgdo o mais
importante vetor do virus do mosaico-do-pepino (CMV) (Avila, 1982).

Para o manejo desses pulgdes, uma alternativa é o emprego de
predadores da familia Chrysopidae. Pessoa et al. (2004) e Santos et al. (2003),
pesquisando o crisopideo Chrysoperla externa (Hagen, 1861), reportaram a
importancia e a capacidade predatoria desse inseto como organismo auxiliar na
regulagdo da densidade populacional de A. gossypii.

Freqlientemente, o numero de crisopideos presentes em condigdes
naturais € insuficiente para fornecer um nivel adequado de controle de pragas,
tornando-se necessario o desenvolvimento de criacdo massal para posterior
liberagcdo de seus ovos e principalmente das larvas de segundo instar em

agroecossistemas (Hagley, 1989; Hassan et al., 1985). Eles sdo predadores
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principalmente na fase de larva (Freitas & Fernandes, 1996) e a suscetibilidade
dessa fase aos diferentes produtos fitossanitarios varia em fungio da espécie, da
classe do produto e, também, do grupo quimico.

A fim de gerar subsidios para programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) na cultura do pepino, ¢ considerando o potencial e a importancia de C.
externa para o controle biologico, objetivou-se estudar os efeitos de alguns

fungicidas recomendados para essa cultura sobre esse crisopideo, alimentado

com A. gossypii.

MATERIAL E METODOS

Cultivo de pepino

Quatro sementes de pepino cultivar Caipira foram semeadas em vasos de
polietileno de 1 L contendo mistura de terra de barranco, esterco de curral (3:1)
e 6,30 g de NPK na formulagdo 4-14-8, os quais foram mantidos em casa-de-
vegetagdo. As plantas receberam adubagdo nitrogenada com 1,25 g de sulfato de
amoOnia a cada 15 dias, empregando-se as folhas na criagdo do pulgdo A.

gossypii e para condugéo dos experimentos em laboratério.

Criagdo e contaminacdo do pulgdo A. gossypii

Teve inicio a partir de espécimens oriundas da criacdo de manutengdo
do Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da
UFLA, as quais foram transferidas para plantas de pepino com 20 dias de idade,
presentes em casa-de-vegetacdo. As plantas foram mantidas em 4 gaiolas de 1,2
m de comprimento, 70 cm de largura ¢ 90 cm de altura, confeccionadas com
tecido “voil” (Figura 1), na propor¢do de 20 vasos por gaiola. Sete dias apos a
infestacdo de pulgdes, as plantas receberam a aplicacdo dos fungicidas (Tabela

1) e agua (testemunha), sendo cada gaiola um tratamento. Essas aplicagdes
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foram feitas por meio de pulverizador manual até o ponto de escorrimento da

calda, em média 7,5 mL por planta.

Figura 1. Gaiolas utilizadas para criagdo de Aphis gossypii, em casa-de-

vegetacao.

“

Figura 2. (A) Gaiola cilindrica de PVC utilizada para o confinamento de adultos
de Chrysoperla externa. (B) tubo de vidro contendo agua destilada e
esponja com dieta. (C) anel de borracha para sustenta¢do do frasco de

vidro.

Produtos fitossanitarios avaliados
Avaliaram-se alguns fungicidas protetores registrados para a cultura de

pepino, testados nas maiores concentragdes recomendadas pelos fabricantes. Os

produtos, com seus respectivos nomes técnicos, concentragdes, dosagens e

grupos quimicos, estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Fungicidas avaliados para o predador Chrysoperla externa.

Concentragdo/ Dosagem
Produto técnico Formulagao gial'deagua  Grupo quimico
Enxofre 800 PM 1,60 Mineral
Mancozebe 800 PM 1,60 Ditiocarbamato
Oxicloreto-de-cobre 840 PM 1,49 Cuprico

Efeito dos fungicidas sobre larvas de segundo e terceiro instares e pupas
oriundas de larvas de segundo instar submetidas aos tratamentos por meio de
contato ou ingestao

Para avaliagdo dos produtos, aplicados via contato ou ingestao,
empregaram-se 24 larvas de segundo instar de C. externa com cerca de 12 horas
de idade, por tratamento, obtidas de criagdo em laboratorio, as quais foram
mantidas em salas climatizadas a 25+2°C, 70£10% UR e fotofase de 12 horas.
Os fungicidas foram aplicados conforme metodologia preconizada pela
“International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), West Palacarctic Regional Section (WPRS)”
(Degrande et al., 2002; Hassan, 1997).

As larvas de segundo instar foram colocadas em placas de Petri de 15
cm de diametro e pulverizadas por meio de torre de Potter regulada a pressdo de
15 Ib/pol® e taxa de aplicagdo de 1,5 + 0,5 pL/ cm” de calda. Em seguida, foram
individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm de diametro por 8,5 cm de altura,
vedados com filme de PVC laminado e alimentadas, diariamente, ad libitum
com ninfas de terceiro e quarto instares de A. gossypii, isentas de fungicidas.

No teste de ingestdo, as larvas de segundo instar de C. externa foram
mantidas, também, em tubos de vidro, sendo alimentadas diariamente ad libitum

com ninfas de terceiro e quarto instar de A. QOSSypii, que receberam os
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fungicidas e agua (testemunha) conforme metodologia de criagdo e
contaminacdo do pulgdo A. gossypii .

As ninfas desse pulgdo utilizadas na alimentacdo de larvas de C. externa
nos dois testes, contato ou ingestdao, foram retiradas, com auxilio de pincel fino,
de folhas destacadas de plantas de pepino.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e seis repetigoes, sendo cada parcela composta por
quatro larvas. Foram avaliadas a duracdo em dias e a sobrevivéncia (%) de
larvas de segundo e terceiro instares e das pupas, avaliando-se também a razio
sexual e sobrevivéncia de adultos oriundos das larvas de segundo instar de C.
externa, em funcdo do fungicida e da forma de aplicacdo, via contato ou
ingestdo, fatorial (4x2). A sobrevivéncia de adultos foi avaliada a partir de 24

horas da emergéncia.

Efeito dos fungicidas na fecundidade de C. externa oriundas de larvas de
segundo instar submetidas aos tratamentos por meio de contato ou ingestdo

Apoés a emergéncia, os adultos oriundos das larvas tratadas por contato
ou ingestao foram separados por sexo, colocando-se um casal por gaiola de PVC
de 10 cm de altura e 10 cm de didmetro, revestida internamente com papel-filtro
e tendo as partes superior e inferior fechadas com tecido tipo voil. As gaiolas
foram apoiadas em bandejas de aluminio de 50 cm de comprimento e 30 cm de
largura e mantidas em salas climatizadas a 254+2°C, 70=10% UR e fotofase de 12
horas. Os adultos, alimentados com dieta a base de 1évedo de cerveja e mel
(1:1), pincelada em pedago de material poroso (esponja) fixado na extremidade
de tubos de vidro de 8 ml contendo agua destilada, foram dispostos na parte
superior de cada gaiola (Figura 2).

O delineamento foi inteiramente casualizado, com seis repeti¢des para

cada tratamento, sendo cada repeti¢do representada por um casal de C. externa.

41



Avaliaram-se nesse ensaio, em intervalos regulares de trés dias, durante seis
semanas consecutivas, o numero de ovos por fémea e a viabilidade, determinada
coletando-se aleatoriamente 96 ovos por tratamento e individualizando-os em
compartimentos de placas de microtitulagdo usadas em teste ELISA (Enzime
Linked Immunosorbent Assay), mantidas durante seis dias nas mesmas

condicdes climaticas dos adultos.

Determinagao do efeito total de cada fungicida

Foi determinado em fun¢do da reducdo da porcentagem de mortalidade e
fecundidade, sendo calculado pela formula E = 100% - (100% - M%) x R1x R2,
proposta por Vogt (1992), em que: E = efeito total (%); M% = mortalidade no
tratamento corrigida pela féormula de Abbott (1925); R1 = razdo entre a média
diaria de ovos colocados por fémea tratada e ndo tratada; e R2 = razédo entre a
viabilidade média de ovos postos por fémea tratada e ndo tratada. Apos a
obtencdo do efeito total, cada fungicida foi classificado em uma das quatro
classes de toxicidade propostas por Hassan (1997) e Sterk et al. (1999): classe
1= in6cuo (E<30%); classe 2= levemente nocivo (30<E<79%); classe 3=

moderadamente nocivo (80<E<99%); e classe 4= nocivo (E>99%).

Analise estatistica

Para os dados referentes a duragdo e sobrevivéncia ao longo do periodo
de larvas e pupas, razdo sexual e sobrevivéncia de adultos, utilizou-se um
esquema fatorial de produtos x forma de aplicagdo (4 x 2), analisado pelo
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

Quanto ao numero e a viabilidade dos ovos, utilizou-se um esquema
fatorial de produto x tempo (4 x 11), analisado pelo procedimento GLM do SAS
(SAS..., 1990), pelo fato de os dados terem sido desbalanceados.
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Nas duas analises, para as variaveis dependentes, em que o teste F da
ANAVA (Banzatto & Kronka, 1989) foi significativo (P<0,05), empregou-se o
teste de Tukey para comparac¢do das médias dos tratamentos qualitativos a 5%
de significancia. Em se tratando da analise do nlimero e da viabilidade de ovos
ao longo do tempo, utilizaram-se os modelos de regressdo, dentre os quais
avaliaram-se os modelos lineares e quadraticos; nesse contexto utilizou-se o

procedimento REG do SAS (SAS...,1990).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Efeito dos fungicidas sobre larvas de segundo e terceiro instares e pupas
oriundas de larvas de segundo instar submetidas aos tratamentos por meio de
contato ou ingestao

Quanto a duragdo e a sobrevivéncia das larvas de segundo instar de C.
externa, nao foram observadas diferencgas significativas entre os tratamentos,
bem como na interagdo entre os fatores fungicidas e a forma de aplicagdo. A
duragdo e a sobrevivéncia de larvas nesse instar somente apresentaram
resultados significativos para a forma de aplicagdo do produto, com 4,04 dias e
87,5% via contato e 3,6 dias e 96,8% via ingestdo de A. gossypii tratados,
respectivamente (Tabelas 2 ¢ 3).

Utilizando A. gossypii como fonte alimentar de larvas dessa mesma
espécie de crisopideo, existem algumas diferengas em resultados obtidos de
estudos basicos de biologia desse predador. Santos et al. (2003), alimentando
larvas de segundo instar de C. externa com esse pulgdo, criado em diferentes
cultivares de algodoeiro, e levando em consideracao a influéncia dos tricomas
foliares, observaram duracdo média de 2,9 dias. Costa et al. (2002) constataram
que esse mesmo alimento proporcionou duracdo média, em larvas de segundo

instar, de 2,5 dias; e os resultados de Pessoa et al. (2004) aproximaram-se das
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médias observadas nesse trabalho para o efeito de ingestdo, com variacdo de
3,25 a 3,5 dias. Provavelmente, essas diferencas ocorreram, em funcdo das
metodologias de criagdo empregadas, dos tubos de vidro ou discos foliares, bem

como por causa da procedéncia das populagdes da presa e do predador.

Tabela 2. Duracdo média (dias) (£ EP) das larvas de segundo instar de
Chrysoperla externa tratadas com os fungicidas via contato ou
ingestéo. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicacdo Meédia
Contato Ingestao
Testemunha 4,08 £ 0,05 3,90 + 0,06 3,99+0,03a
Enxofre 4,00 + 0,00 3,46 + 0,21 3,73+ 0,11 a
Mancozebe 4,10+ 0,06 3,47+0,17 3,78+0,10 a
Oxicloreto de cobre 4,00 £ 0,00 3,63+0,11 3,81£0,05a
Média 4,04 £ 0,09 A 3,61+0,02B

CV (1,13 %)

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
significativamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente (P > 0,05).

Tabela 3. Sobrevivéncia média (%) (+ EP) de larvas de segundo instar de
Chrysoperla externa tratadas com os fungicidas via contato ou
ingestéo. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicagdo Média
Contato Ingestdo

Testemunha 95,83 £4,17 95,83 +4,17 95,83 +2,63a
Enxofre 83,33 £5,27 100,00 + 0,00 91,67+2,63a
Mancozebe 83,33 £ 5,27 95,83 +4,17 89,58 £3,84 a
Oxicloreto de cobre 87,50 + 5,59 95,83 +4,17 91,67+4,16a
Média 87,50 +2,61 B 96,87 £1,72 A
CV (11,74 %)

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente (P > 0,05).

Por meio dos resultados da duracdo das larvas de terceiro instar,
oriundas das larvas de segundo instar tratadas, pode-se verificar que as formas
de aplicacao dos produtos diferiram, sendo constatados 3,12 dias via contato e

2,68 dias via ingestdo (Tabela 4). A aplicacdo do oxicloreto de cobre

44



proporcionou uma duracdo de 2,79 dias para esse estadio ninfal; resultado
semelhante ocorreu para o tratamento testemunha ¢ mancozebe, com 2,81 ¢ 2,93
dias, respectivamente; e significativamente diferente para aplicagdo do enxofre,
com 3,08 dias (Tabela 4). Silva et al. (2005) ndo observaram influéncia do
enxofre e do oxicloreto de cobre na duracdo de larvas de terceiro instar

provenientes de larvas de segundo instar tratadas, com média de 3,03 dias.

Tabela 4. Duragdo média (dias) (£ EP) de larvas de terceiro instar de
Chrysoperla externa provenientes de larvas de segundo instar,
tratadas com os fungicidas via contato ou ingestdo. Temp.: 25 +
2°C; UR: 70 £ 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicagdo Média
Contato Ingestdo

Testemunha 3,01 +£0,13 2,61 0,07 2,81+ 0,08 ab
Enxofre 3,33+0,17 3,83 +0,05 3,08 £0,09 a
Mancozebe 3,11 +£0,11 2,75+ 0,09 2,93+ 0,05 ab
Oxicloreto de cobre 3,04 £0,04 2,53+0,11 2,79+0,05b
Média 3,12+ 0,10 A 2,68 +0,05B
CV (9,00 %)

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
significativamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente (P > 0,05).

Para a sobrevivéncia (%) de larvas de terceiro instar, observou-se que,
ndo ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos, como na interagdo
entre os fatores e na forma de aplicacdo dos produtos, sendo de 98,96% e
100,00%, respectivamente, as médias de sobrevivéncia para as larvas em contato
e ingestdo dos produtos (Tabela 5). Esses resultados assemelharam-se aos
obtidos por Silva et al. (2005), que ao pulverizarem larvas de segundo instar
com oxicloreto de cobre e enxofre, observaram que ndo ocorreram diferencas
significativas entre as porcentagens de sobrevivéncia do instar posterior, assim
como do tratamento testemunha, com média de 98,06% de sobrevivéncia. Esses

resultados também se aproximaram daqueles encontrados por Santos et al.
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(2003), que verificaram que larvas de terceiro instar de C. externa alimentadas

com A. gossypii apresentaram 97,3% de sobrevivéncia.

Tabela 5. Sobrevivéncia média (%) de larvas de terceiro instar de Chrysoperla
externa, provenientes de larvas de segundo instar, tratadas com os
fungicidas via contato ou ingestdo. Temp.: 25 = 2°C; UR: 70 + 10% e
fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicagdo Média
Contato Ingestdo

Testemunha 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00
Enxofre 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00
Mancozebe 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00
Oxicloreto de cobre 95,83 +£5,27 100,00 + 0,00 97,91 +2,63
Média 98,96 + 1,44 100,00 + 0,00
CV (6,59 %)

A andlise de variancia ndo indicou diferenca entre as médias (P > 0,05).

A duragdo e a sobrevivéncia das pupas de C. externa, provenientes de
larvas de segundo instar tratadas, ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos e na interagdo entre os fatores; porém, na duracdo, diferiram na
forma de aplicag@o dos produtos, com duragdo de 10,99 dias via contato ¢ 11,98
dias via ingestdo (Tabelas 6 e 7). Silva et al. (2005) verificaram que enxofre e
oxicloreto de cobre, aplicados em larvas de segundo estadio, ndo afetaram a fase
de pupa dos insetos, ¢ a duragdo variou de 10,5 a 10,7 dias, com sobrevivéncia

de 90% a 100%, resultados confirmados pelos encontrados nessa pesquisa.

46



Tabela 6. Duragdo média (dias) (= EP) de pupas de Chrysoperla externa,
provenientes de larvas de segundo instar, tratadas com os fungicidas
via contato ou ingestdo. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 £+ 10% e fotofase:

12h.
Tratamentos Forma de aplicagdo Média
Contato Ingestdo

Testemunha 10,78 £ 0,21 11,79 £ 0,14 11,28+ 0,11 a
Enxofre 11,24 £0,12 12,00 £ 0,11 11,62 £ 0,06 a
Mancozebe 11,07 £ 0,14 11,90 £ 0,09 11,48 £0,08 a
Oxicloreto de cobre 10,89 + 0,14 12,24 +£ 0,14 11,56 £ 0,08 a
Média 10,99 + 0,08 B 11,98+ 0,07 A

CV (3,03 %)

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna nio diferem
significativamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente (P > 0,05).

Tabela 7. Sobrevivéncia média (%) de pupas de Chrysoperla externa,
provenientes de larvas de segundo instar, tratadas com os fungicidas
via contato ou ingestdo. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase:

12h.
Tratamentos Forma de aplicacdo Meédia
Contato Ingestdo

Testemunha 100,00 £+ 0,00 100,00 + 0,00 100,00 = 0,00
Enxofre 100,00 £+ 0,00 100,00 + 0,00 100,00 £ 0,00
Mancozebe 95,83 £4,16 100,00 £ 0,00 97,92 +2,08
Oxicloreto de cobre 95,83 +£4,16 100,00 + 0,00 97,92 + 2,08
Média 97,92 + 1,44 100,00 = 0,00

CV (5,16 %)

A analise de variancia ndo indicou diferenca entre as médias (P > 0,05).

Em adultos de C. externa, a sobrevivéncia 24 horas apos a emergéncia
ndo foi significativamente diferente para os tratamentos testados quanto a forma
de aplicagdo e a interagdo entre os fatores. As médias obtidas quanto as formas
de aplicagdao foram 77,43 e¢ 76,04% de sobrevivéncia, via contato e ingestdo,
respectivamente. Nos tratamentos testemunha, enxofre, mancozebe e oxicloreto
de cobre, a sobrevivéncia dos adultos foi de 90,28; 77,08; 70,14 e 69,44%,

respectivamente (Tabela 8).
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Tabela 8. Sobrevivéncia média (%) de adultos de Chrysoperla externa, 24 horas
ap6s a emergéncia, provenientes de larvas de segundo instar tratadas
com os fungicidas via contato ou ingestdo. Temp.: 25 = 2°C; UR: 70 +
10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicagdo Média
Contato Ingestdo

Testemunha 90,28 + 6,24 90,28 + 6,24 90,28 + 4,89
Enxofre 75,00 + 6,90 79,17 £7,68 77,08 + 8,66
Mancozebe 73,61 £ 5,45 66,67 +5,27 70,14 £ 2,50
Oxicloreto de cobre 70,83 £+ 6,00 68,05+ 9,48 69,44 + 8,31
Média 77,43 £5,12 76,04 £ 3,96

CV (28,85 %)

A analise de variancia ndo indicou diferen¢a entre as médias (P > 0,05).

A aplicacdo do mancozebe influenciou na razdo sexual de C. externa,
que foi diminuida em 2 vezes, com média de 0,27. Esse fato proporcionou a
diminuicdo na oviposicdo e, conseqiientemente, a diminuicdo dos seus
descendentes. Contudo, ndo diferiram estatisticamente do tratamento testemunha
e oxicloreto de cobre, com médias de 0,57 ¢ 0,48, respectivamente.

A forma de aplicagdo dos fungicidas e a interagdo dos fatores ndo
influenciaram na razdo sexual dos insetos, com 0,48 via contato ¢ 0,53 via
ingestao (Tabela 9). Segundo Freitas (2002), geralmente a propor¢ao sexual dos

crisopideos ¢ de uma fémea para um macho, ou seja, razdo sexual de 0,5.

48



Tabela 9. Razdo sexual (= EP) de Chrysoperla externa, provenientes de larvas
de segundo instar tratadas com os fungicidas via contato ou ingestao.
Temp.: 25 +2°C; UR: 70 = 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicagdo Média
Contato Ingestdo
Testemunha 0,53 +0,13 0,61+0,15 0,57 +0,13 ab
Enxofre 0,65+0,12 0,76 £ 0,08 0,71+ 0,08 a
Mancozebe 0,27 £0,09 0,28 0,10 0,27+0,06 b
Oxicloreto de cobre 0,49 + 0,08 0,47 +0,14 0,48 + 0,08 ab
Média 0,48 0,06 A 0,53 +0,07 A

CV (55,78 %)

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente (P > 0,05).

Efeito dos fungicidas na fecundidade de C. externa oriundas de larvas de
segundo instar submetidas aos tratamentos por meio de contato ou ingestao

Constatou-se que, para o numero de ovos por adultos de C. externa
provenientes de larvas de segundo instar tratadas via contato, ndo houve
diferenca significativa na interacdo entre os fatores (tratamento X tempo),
diferindo significativamente apenas entre os tratamentos. No tratamento
testemunha obteve-se a maior média, com 37,54 ovos (12,51 ovos/dia), e com
mancozebe, a menor, com 25,65 ovos (8,55 ovos/dia); aqueles oriundos do
tratamento com enxofre e oxicloreto de cobre ndo diferiram entre si, com média
de 31,03 ovos (10,34 ovos/dia) (Tabela 10). Santos et al. (2003), alimentando as
larvas com essa mesma espécie de pulgdo, observaram que os adultos de C.
externa provenientes dessas larvas apresentaram capacidade de oviposicdo
diaria de 18,2 ovos. Provavelmente, essas diferencas de resultados ocorreram
devido ao fato de as metodologias de criagdo das larvas serem diferenciadas,
influenciando na fase adulta, visto que esses autores criaram-nas sobre discos
foliares de algodoeiro.

Independentemente do tratamento avaliado durante o periodo de

oviposi¢do considerado, observou-se que o nimero de ovos a cada trés dias,
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durante seis semanas consecutivas, sofreu uma redugdo ao longo do tempo, fato

justificado pelo modelo quadratico (R* = 0,95) (Figura 4).

Tabela 10. Namero médio de ovos de Chrysoperla externa, em seis semanas,

provenientes de larvas de segundo instar tratadas com os fungicidas
via contato. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Média acumulada
Testemunha 37,54a
Enxofre 31,32b
Mancozebe 25,65¢
Oxicloreto de cobre 30,75b

CV (43,19%)

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente
entre si pelo Teste de Tukey (P > 0,05).

60

50 +

40 -

30 ~

20

NUumero médio de ovos

10

y=50,32-0,77t-0,01492t*; R*=0,95

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Tempo (dias)

—— Média dos tratamentos

Figura 4. Numero médio de ovos de Chrysoperla externa ao longo do tempo,

provenientes de larvas de segundo instar tratadas com os fungicidas
via contato. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.
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O numero de ovos dos adultos de C. externa oriundos de larvas de
segundo instar tratadas via ingestdo com os fungicidas apresentou diferencas
significativas entre os fatores (tratamento x tempo), as quais foram observadas
aos 3; 21; 24 e 27 dias de coleta (Tabela 11).

Ao longo do tempo, os modelos avaliados para ajuste das médias
observadas quanto ao numero e¢ a viabilidade de ovos foram lineares e
quadraticas. O critério de escolha dos modelos foi dado por meio da analise do
valor do R% Dessa forma, os modelos que proporcionaram melhor qualidade de
ajuste foram (R? = 1) utilizados para regressdo das médias.

Observou-se, no tratamento testemunha, a diminuicao da oviposi¢do ao
longo do tempo, e no tratamento com enxofre notou-se um aumento da
oviposi¢do até os 12 dias, diminuindo logo em seguida (Figura 5). Para os
demais tratamentos, ndo foi possivel o ajuste dos modelos em virtude de o R ter
sido muito baixo, R* < 0,17; porém, ndo se optou em ajustar modelos de maior

ordem ou ndo lineares devido a complexidade da interpretagdo biologica.

60 -
50 -
40 -

30 A

20
y=56,93-1,54t+0,012t* ; R?*=0,95 (Testemunha)
10 1 y=39,14+0,93t+0,05t%; R?=0,66 (Enxofre)

NUumero médio de ovos

O T T T T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Tempo (dias)

—e— Testemunha —a— Enxofre

Figura 5. Numero médio de ovos de Chrysoperla externa ao longo do tempo,
provenientes de larvas de segundo instar tratadas com fungicidas via
ingestdo. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.
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Tabela 11. Namero médio de ovos de Chrysoperla externa provenientes de larvas de

fungicidas via ingestdo. Temp.: 25 & 2°C; UR: 70 = 10% e fotofase: 12h.

segundo instar tratadas com os

Tratamentos Tempo (dias) — Efeito ingestio
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 Média
Testemunha 5291a 47,90a 45,12a 39,58a 36,83a 27,79a 29,75¢ 31,33b 25,89b 22,39a 16,93a 34,22
Enxofre 33,96b 57,48a 43,66a 40,88a 31,44a 33,48a 43,34b 37,99b 27,30b 21,03a 11,79a 34,76
Mancozebe  35,59b 53,02a 36,88a 49,31a 36,25a 28,78a 58,07a 54,88a 48,50a 41,16a 21,74a 42,20
OC* 29,40b 48,20a 38,73a 48,46a 43,90a 43,96a 31,70c 32,73b 41,76a 34,52a 25,53a 38,08

CV (41,29%)

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferem significativamente entre si pelo de Tukey (P > 0,05). *Oxicloreto

de cobre.



Com relagdo a viabilidade dos ovos obtidos de adultos de C. externa
oriundos de larvas de segundo instar tratadas com fungicidas via contato, notou-
se que, na interacdo dos fatores, o tratamento com enxofre e oxicloreto de cobre
aos 24; 27; 30 e 33 dias de coleta, houve uma diminui¢do da viabilidade,
comparada aos demais tratamentos. Com mancozebe, s6 foi possivel a analise da
viabilidade dos ovos até o 24° dia, sendo que, a partir desse ponto, ocorreu uma
redugdo acentuada na oviposi¢cdo (Tabela 12). Para os modelos de regressdo
propostos, s6 foi possivel o seu ajuste para o tratamento quando se utilizou
enxofre, verificando-se uma diminui¢ao das viabilidades dos ovos ao longo do
tempo (Figura 6). Provavelmente ocorreu o “efeito latente”, o qual, segundo
Croft (1990), ¢ aquele que se expressa nas fases do desenvolvimento de um
organismo, subseqiiente aquela que foi efetivamente exposta ao produto

fitossanitario.

120
100 -
o .\'\4\‘\‘\‘\‘\.—_‘_‘—4
60 -
40 -

y=101,98-2,21t+0,04t*; R*=0,62 (Enxofre)
20 -

Viabilidade (%) de ovos

0 T T T T T T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Tempo (dias)

—s— Enxofre

Figura 6. Viabilidade (%) de ovos de Chrysoperla externa ao longo do tempo,
provenientes de larvas de segundo instar tratadas com fungicidas via
contato. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.
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Tabela 12. Viabilidade (%) de ovos de Chrysoperla externa provenientes de larvas de segundo instar, submetidas aos
efeitos de contato ou ingestdo dos fungicidas. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Tempo (dias) — Efeito contato
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 Média
Testemunha  93,75a 86,45a 91,66a 88,54a 96,87a 93,75a 95,83a 94,79a 93,75a 93,75a 96,87a 92,42
Enxofre 88,54a 91,66a 89,58a 82,29a 90,62a 73,96b 62,49b 58,33b 70,23b 72,91b 72,91b 83,77
Mancozebe 89,58a 88,09a 88,54a 83,33a 87,50a 94,79a 94,44a 91,66a - - - 83,83
ocC* 85,4la 86,45a 7291b 91,66a 86,45a 95,83a 90,62a 64,58b 71,42b 7291b 70,83b 81,78
C.V (12,45%)
Tratamentos Tempo (dias) — Efeito ingestdo
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 Média
Testemunha 97.91a 90,62a 90,62a 86,45a 94,79a 91,66a 96,87a 92,70a 91,66a 89,58a 93,75a 93,27
Enxofre 82,63b 85,4la 82,64a 86,45a 88,54a 91,32a 90,62a 83,33a 68,75b 70,83a 9i,66b 90,24
Mancozebe  90,97a 90,97a 88,19a 85,76a 84,37a 87,84a 89,58a 84,02a 72,91b 64,58b 60,41d 80,82
ocC* 85,41b 81,25a 84,37a 90,27a 89,58a 89,58a 90,62a 84,37a 71,87b 76,04a 78,12¢ 77,59
C.V (9,61%)

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nio diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (P > 0,05).
*QOxicloreto de cobre.



Para os tratamentos via ingestdo, na interagdo entre os fatores, aos trés
dias de coleta os tratamentos em que se empregaram o enxofre e oxicloreto de
cobre apresentaram as menores viabilidades de ovos, com 82,63 e 85,41%,
respectivamente. Aos 27 dias, todos os tratamentos apresentaram médias
inferiores a testemunha; aos 30 dias, apenas o mancozebe diferiu dos demais; e
aos 33 dias de coleta, todos os tratamentos diferiram entre si, com 93,75; 91,66;
60,41 e 78,12% de viabilidade dos ovos para testemunha, enxofre, mancozebe e
oxicloreto de cobre, respectivamente (Tabela 12). Para o mancozebe ¢ o
oxicloreto de cobre houve um aumento na viabilidade dos ovos até
aproximadamente o 15° dia de coleta, com diminui¢do a partir desse ponto
(Figura 7). Para os demais tratamentos, nao foi possivel o ajuste dos modelos de

regressao propostos.

100
90 |
80 -
70 -
60 -
50 1 y=85,56+1,04t-0,05t*; R°*=0,88 (Mancozeb)
40 - y=79,68+1,19t-0,04t%; R?*=0,56 (Oxicloreto de cobre)
30 -
20 -
10 -
0 : : : : : : : : : : ‘
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Tempo (dias)

Viabilidade (%) de ovos

—— Mancozeb —x— Oxicloreto de cobre

Figura 7. Viabilidade (%) de ovos de Chrysoperla externa ao longo do tempo,
provenientes de larvas de segundo instar tratadas com fungicidas via
ingestéo. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 = 10% e fotofase: 12h.
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Determinagao do efeito total de cada fungicida

O fungicida enxofre foi enquadrado na classe 1= inocuo (E<30%),
independentemente da forma de aplicagdo (Tabela 13). Resultados semelhantes
aqueles foram relatados por Silva et al. (2005) para esse produto ao estudarem a
toxicidade de alguns produtos fitossanitarios utilizados na cultura do cafeeiro a
larvas de C. externa e seus efeitos nas fases subseqiientes.

Com o mancozebe, a forma de aplicagdo do produto em larvas de
segundo instar influenciou a classifica¢do toxicologica para C. externa, sendo
enquadrado na classe 2= levemente nocivo (30<E<79%) quando em contato e
classe 1= inocuo (E<30%), quando alimentados, ou seja, via ingestdo (Tabela
13).

Oxicloreto de cobre foi enquadrado na classe 2= levemente nocivo
(30<E<79%), quando em contato com larvas de segundo instar. Entretanto,
quando ingerido por essas larvas, foi enquadrado na classe 1= inécuo (E<30%)
(Tabela 13).

O modo de aplicacao por contato dos fungicidas mancozebe e oxicloreto
de cobre foram mais toxicos do que quando aplicados via ingestdo.
Provavelmente, por contato houve maior penetragdo do produto nas larvas de
crisopideo, visto que, via ingestdo, o produto pode ndo ter penetrado
suficientemente na hemolinfa dos pulgées que foram fornecidos como
alimentos. Resultados contrastantes foram encontrados por Silva et al. (2005)

para oxicloreto de cobre aplicado via contato, sendo este enquadrado na classe 1.
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Tabela 13. Porcentagem de mortalidade de Chrysoperla externa, nimero médio
de ovos/dia/fémea, viabilidade dos ovos (%), efeito total (E) e
classificagdo de toxicidade dos fungicidas a partir do segundo instar
tratados (n=24) via ingestdo ou contato. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 £
10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Forma de aplicagdo por contato
M%' Mc%” R R E%’ Classe”
Testemunha 4,16 - 12,51 92,42 - -
Enxofre 10,42 6,53 10,44 83,77 29,29 1
Mancozebe 11,81 7,98 8,55 83,83 4295 2
Oxicloretc de 12,47 8,67 10,25 81,78 33,78 2
cobre
Tratamentos Forma de aplicagdo por ingestao
M%' Mc%” R R E%’ Classe’
Testemunha 4,16 - 11,41 93,27 - -
Enxofre 5,21 1,09 11,59 90,24 2,79 1
Mancozebe 9,37 5,44 14,07 80,82 -1,03 1
Oxicloreto de 9,03 5,08 12,69 77,59 12,18 1
cobre

'Mortalidade (%) acumulada obtida ao longo do desenvolvimento do predador.
*Mortalidade (%) corrigida pela formula de Abbott (1925).

*Numero médio de ovos/dia/fémea.

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

*Efeito total (%) dos tratamentos ao longo do desenvolvimento do predador.

SClasse de toxicidade preconizada pela IOBC (Hassan, 1997; Sterk et al., 1999), sendo:
classe 1= inécuo (E<30%), classe 2= levemente nocivo (30<E<79%), classe 3=
moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4= nocivo (E>99%).

CONCLUSOES

Enxofre ¢ seletivo para C. externa quando aplicado via contato ou
ingestdo em larvas de segundo instar.

Mancozebe e oxicloreto de cobre sdo seletivos para larvas de segundo
instar de C. externa quando aplicados via ingestdo, ndo afetando as fases
subseqiientes de desenvolvimento desse crisopideo, e levemente nocivos quando

aplicados via contato.
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A forma de aplicagdo e os fungicidas ndo influenciaram a razdo sexual

de C. externa.
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