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RESUMO

COSTA, D.B. Seletividade fisiolégica de produtos fitossanitirios utilizados
na cultura do algodoeiro a Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). Lavras: UFLA, 2002. 62p. (Dissertagdo - Mestrado em

Entomologia).’

Avaliou-se a seletividade fisiolégica dos produtos fitossanitarios
triclorfon, triflumuron, endosulfan, fenpropatrina, clorpirifés, tebufenozide e
esfenvalerato para larvas de segundo instar de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) e seus efeitos colaterais sobre o terceiro instar, pupas e adultos desse
crisopideo. Experimentos foram realizados em condicdes de semi-campo,
verificando-se o efeito de contato dos inseticidas para larvas de segundo instar,
em plantas de algodoeiro pulverizadas com esses produtos. Ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) foram tratados com esses mesmos produtos para testar
o efeito de ingestdo. Avaliou-se a toxicidade pela porcentagem de mortalidade
no segundo e terceiro fnstares e pela viabilidade da fase de pupa. Na fase adulta,
avaliou-se a produgdo didria e total de ovos durante 30 dias ap6s o inicio da
oviposigio e a viabilidade e fertilidade dos ovos. Estudou-se, também, a agio
residual desses produtos aplicados em plantas de algodoeiro sobre larvas de
segundo fnstar liberadas no 1%, 122 e 23° dias ap6s as pulverizagdes, avaliando-se
a mortalidade dois dias ap6s cada liberagdo. A duragdo da atividade téxica foi
avaliada por um perfodo suficiente para se obter menos de 30% de mortalidade.
Os resultados mostraram que o clorpirifés foi téxico as larvas de segundo instar,
causando 100% de mortalidade, tanto por contato quanto por ingestdo. O
triflumuron apresentou alta toxicidade para a fase de pupa em ambas as formas
de assimilagdo. Para o efeito de contato, o triclorfon foi téxico as larvas de
segundo fnstar, seguido da fenpropatrina que também afetou a viabilidade do
terceiro instar. Endosulfan, fenpropatrina, tebufenozide e esfenvalerato
reduziram a capacidade de oviposicdo de C. externa, sendo que o tebufenozide
foi o que mais afetou a viabilidade e fertilidade dos ovos. Para o efeito residual,
o tebufenozide e esfenvalerato foram seletivos e classificados como pouco
persistentes. Triclorfon, endosulfan e triflumuron foram levemente persistentes,
reduzindo a porcentagem de sobrevivéncia das larvas até 11 dias ap6s aplicagdo.
Fenpropatrina e clorpirifés causaram mortalidade significativa até 21 dias, sendo
classificados como moderadamente persistentes.

*Orientadora: Brigida Souza; Co-orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA
i



ABSTRACT

COSTA, D.B. Physiological selectivity of pesticides used in cotton crop to
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Lavras:
UFLA, 2002. 62p. (Dissertation - Master in Entomology)’.

The physiological selectivity of the pesticide trichlorfon, triflumuron,
endosulfan, fenpropathrin, chlorpyrifos, tebufenozide and esfenvalerate for
second instar larvae of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) and its effects on the
third instar, pupae and adults of that Chrysopidae were evaluated. Experiments
were conducted under semi-field conditions.The effect of the contact of the
insecticides for second instar larvae, on cotton plants sprayed was verified. The
effect of ingestion when eggs of Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) were treated
with those same products was also studied. The toxicity by the mortality
percentage at the second and third instars and by the viability of the pupa phase
was also evaluated. In the adult phase, the daily and total egg yield for 30 days
after the start of oviposition and egg viability and fertility also were assessed.
The residual action of those chemicals applied on cotton plants on second instar
larvae released on the 1%, 12% and 23™ days after sprayings was investigated by
evaluating mortality two days after each release. The duration of the toxic
activity was evaluated for a period enough to obtain less than 30% of mortality.
The results showed that chlorpyrifos was toxic to second instar larvae, causing
100% of mortality both by contact and ingestion. Triflumuron presented a high
toxicity to that pupa phase in both forms of assimilation. For the contact effect,
trichlorfon was toxic to second instar larvae, followed by fenpropathrin which
also affected the viability of the third instar. Endosulfan, fenpropathrin,
tebufenozide and esfenvalerate reduced the oviposition capacity of C. externa;
tebufenozide was the one which affected the most the viability and fertility of
eggs. For the residual effect, tebufenozide and esfenvalerate were selective and
classified as little persistent. Trichlorfon, endosulfan and triflumuron were
slightly persistent, reducing the larvae’s survival percentage up to 11 days after
application. Fenpropathrin and chlorpyrifos caused a significant mortality up to
21 days, their being classified as fairly persistent.

*Adviser: Brigida Souza; Co-adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
ii



1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem sofrendo com problemas relacionados a
desequilibrios ecologicos causados, especialmente, pelo uso de praticas culturais
incorretas, aumento das dreas com monoculturas € uso indiscriminado de
produtos fitossanitarios.

Quando se realiza a pulverizagao de inseticidas em uma cultura, pode-se
causar uma mortalidade acentuada ndo somente da praga-alvo mas também, de
outros organismos, dentre os quais os insetos polinizadores e o0s inimigos
naturais. Esses agentes de controle prestam grande contribui¢do ao equilibrio
ecologico do agroecossistema, retardando a ressurgéncia de pragas-chave,
evitando o surto de pragas secundérias e auxiliando na dilui¢do da resisténcia
das pragas aos produtos fitossanitarios.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) procura direcionar o desequilibrio
ecologico entre os insetos-praga € seus inimigos naturais em favor destes
ltimos. A seletividade, estratégia usualmente empregada no MIP, pode ser
definida como a capacidade de um produto controlar a praga visada, com o
menor impacto possivel sobre os organismos benéficos. Dessa forma, o
conhecimento da seletividade dos produtos fitossanitarios se torna necessario
porque, é um fator importante quando da sua escolha e da decisdio sobre a
melhor maneira de aplica-los, sem afetar as populagdes de organismos néo-alvo
que convivem no agroecossistema.

O curuqueré-do-algodoeiro, Alabama argillacea (Hiibner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae), é uma das principais pragas nos cultivos dessa
malvacea, podendo ter a densidade de suas populagdes reduzida por varios
agentes biologicos que ocorrem naturalmente nesse agroecossistema,

destacando-se os predadores da familia Chrysopidae.



Nuiiez (1988a) citou Chrysoperla externa (Hagen, 1861) como uma
espécie promissora em programas de MIP, destacando-a por suas caracteristicas
predatdrias, facil criagdo em laboratério, potencial de adaptacdo a virios
ambientes, podendo ser encontrada em muitos agroecossistemas. Albuquerque et
al. (1994) complementaram que as larvas dessa espécie possuem excelente
porcentagem de sobrevivéncia, periodo de desenvolvimento relativamente curto
em uma ampla faixa de temperatura e alto potencial reprodutivo. Além disso, os
adultos ndo sdo predadores, podendo ser mantidos em dietas artificiais, fato que
reduz os custos para criagdo massal. Pesquisas realizadas por Carvalho et al.
(1998) e Fonseca et al. (2000, 2001) demonstraram a elevada capacidade de
consumo por larvas desse predador. Dessa forma, a preservagdo desse inimigo
natural e/ou a sua liberagdo inundativa em plantios dessa malvicea é de
fundamental importincia para regulagdo da dindmica populacional do
curuqueré-do-algodoeiro.

A fim de gerar subsidios para programas de MIP na cultura algodoeira e
considerando o potencial e importancia de C. externa para o controle bioldgico,
objetivou-se estudar a seletividade fisiologica de alguns produtos usados no

controle de 4. argillacea a esse crisopideo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importincia da cultura do algodoeiro

A crescente necessidade de maior produgdo de alimentos e fibras téxteis
no mundo, face ao acentuado crescimento da populagdo humana, faz com que as
fronteiras agricolas sejam substancialmente aumentadas e novas tecnologias de
produgio sejam desenvolvidas (Freire et al., 1997).

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) sempre mereceu
destaque no cenario agricola mundial, com uma area cultivada superior a 33,5
milhoes de hectares, em mais de 80 paises nos hemisférios norte e sul, para uma
produgdo de cerca de 20 milhdes de toneladas de fibra por ano e um consumo de
19,8 milhdes de toneladas (Agrianual, 2001).

A cotonicultura no Brasil consolidou sua recuperagdo, em termos de
produgdo e até mesmo de inser¢ao nos mercados internacionais, no ano de 2001.
Depois de chegar a ser um dos maiores importadores mundiais da fibra, voltou a
exportar um volume significativo, estimado em 160 mil toneladas de pluma. O
desenvolvimento da cultura no Centro-Oeste, em certas regides do Norte e
Nordeste do Brasil, representou a migragdo dos plantios para novas areas, as
quais, livres de certas pragas e doengas e com clima favoravel, permitiram certas
vantagens comparativas em relagdo as reas tradicionais. Representou também
uma profunda mudanga nos paradigmas bésicos da cultura na medida que se
alteraram sua escala, o sistema de produgdo e o processo administrativo. Todas
essas mudangas podem ser evidenciadas pelo fato de o algoddo brasileiro ser
responsivel pela quase totalidade do abastecimento da industria téxtil nacional
(Agrianual, 2002).



No Brasil, os principais Estados produtores sdo: Paran, Sao Paulo, Goiss,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso € Bahia. Em 1996, as maiores produtividades
foram obtidas pelos Estados de Goiés (2.200 kg/ha), Parana (1.730 kg/ha), Mato
Grosso (1.630 kg/ha), Mato Grosso do Sul (1.600 kg/ha) e Sdo Paulo (1.500
kg/ha) (Silva et al., 1995).

2.2 Importancia dos crisopideos no controle biolégico de pragas

Os crisopideos possuem ampla distribui¢do geografica e constituem os
mais importantes da ordem Neuroptera, distingdo que se deve ao seu potencial
reprodutivo, voracidade e capacidade de busca de suas larvas. Freitas &
Fernandes (1996) ressaltaram, além da voracidade, a sua elevada adaptagdo
ecologica, sendo encontrados em diversos agroecossistemas, associados a
diferentes pragas.

A capacidade predatoria desses insetos pode estar associada tanto & fase
larval como a adulta, porém esse habito ¢ mais expressivo na fase larval, para a
maioria das espécies (Moraes & Carvalho, 1993; Carvalho & Souza, 2000);
nesse caso, os adultos alimentam-se de pélen e/ou honeydew. Aquelas espécies
cujos adultos ndo apresentam habito predatério ovipositam nos mais diferentes
locais, como paredes, vasos, folhas, troncos, frutos e ramos enquanto os
predadores colocam seus ovos proximos a fontes de alimento. A oviposigdo em
C. externa, por exemplo, cujos adultos ndo sdo predadores, parece nio estar
diretamente associada a localizag@o do alimento (Duelli, 1984).

As presas potenciais para os crisopideos séo artropodes de cuticula fina e
facilmente perfuravel, bem como aqueles relativamente pequenos, lentos: ou
sésseis, sdo presas potenciais para os crisopideos (New, 1975). Tais
caracteristicas conferem a esse grupo de predadores um amplo espectro de

presas, sendo sua dieta natural composta principalmente por pulgdes,



cochonilhas, moscas-brancas, ovos e pequenas lagartas de Jepidopteros, acaros €
pequenas aranhas, entre outras (Ridgway & Kinzer, 1974; Canard & Duelli,
1984; Freitas & Fernandes, 1996; Carvalho & Souza, 2000).

A criagdo em grande escala ¢ a liberagao inundativa de inimigos naturais é
uma pratica utilizada em programas de controle biologico. Tulisalo (1984)
relatou que entre os insetos da familia Chrysopidae, os géneros Chrysopa
(Leach, 1815) e Chrysoperla (Steinmann, 1964) tém sido os mais estudados
devido ao fato de as técnicas de produgdo para espécies desses géneros estarem
sendo mais pesq'uisadas.

Os crisopideos sdo considerados um dos mais eficientes predadores na
cultura do algodoeiro, atuando como agentes supressores de insetos-praga nesse
agroecossistema, tanto em condigdes naturais quanto em liberagdes inundativas,
sendo que no Brasil larvas de C. externa foram encontradas predando lagartas de
primeiro instar de A. argillacea em condigdoes de campo (Gravena & Cunha,
1991). Ehler & van den Bosh (1974) relataram que Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) foi observada predando ovos do noctuideo Trichoplusia ni
(Hiibner, 1802) em campos de algodoeiro na California, EUA. As espécies C.
carnea, Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839) e Chrysoperla sinica (Tjeder,
1936) foram observadas controlando Helicoverpa zea (Boddie, 1850), Heliothis
virescens (Fabricius, 1781), mosca-branca e pulgdes, em algodoeiro, em
diversos paises (Freitas & Fernandes, 1996). De acordo com Nuiiez (1988a), C.
externa foi encontrada predando ovos e lagartas de H. virescens em campos de
algoddo no Peru. Liao et al. (1985) verificaram que larvas de Chrysopa sp. e
coccinelideos foram os grupos mais abundantes em cultivos na regido central do
Texas, EUA.

Ridgway & Jones (1969) reportaram que em duas liberagdes, totalizando
730.000 larvas de C. carnea por hectare, houve uma redugio da ordem de 96%

na populagdo de Heliothis spp. em algodoeiro. Hagley (1989) observou que a



liberag@o inundativa de aproximadamente 335.000 ovos desse mesmo crisopideo
foi suficiente para o controle do pulgéo Aphis pomi de Geer, 1773, na cultura da
macieira.

Lo et al. (1990) observaram que a liberagio de 1000 ovos de

Chrysopa boninensis (Okamoto, 1914) por arvore de citros foi suficiente

para manter sob controle a populagio de Panonychus citri (McGregor,

1919) (Acari: Tetranychidae). Hagley & Miles (1987), efetuando

liberagdes de ovos de C. carnea, conseguiram um eficiente controle do

acaro Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) em
pessegueiros, em local onde os tratamentos com produtos quimicos foram
ineficientes.

Nufiez (1988b) destacou C. externa como uma das espécies mais comuns
nos campos de milho, alimentando-se de ovos e lagartas de Spodoptera
Sfrugiperda (J.E. Smith, 1797), Spodoptera eridania (Cramer), H. zea, além de
pulgdes.

Com relagdo ao potencial de predagio em condigdes de laboratério,
Ribeiro et al. (1991) verificaram uma alta eficiéncia das larvas de C. externa no
consumo de ovos de A. argillacea e do pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877.
Fonseca et al. (2001) constataram que, a 25+2 °C, a capacidade de consumo de
larvas de primeiro e segundo instares de C. externa, alimentadas com 4. gossypii
foi em torno de 52,8 e 81,8 pulgdes, respectivamente, totalizando, durante a fase
larval, aproximadamente 371,2 presas.

Uma larva de C. externa consome aproximadamente 8.000 ovos do
piralideo Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) durante o seu desenvolvimento
(Nufiez, 1988b). Adams & Penny (1985) relataram o consumo de 2.000 pulgdes,
3.780 cochonilhas ou 6.487 ovos de cochonilha por larva de crisopideo, em um

periodo de 14 dias.



2.3 Modo de agiio dos grupos de inseticidas avaliados

2.3.1 Inseticidas reguladores de crescimento de insetos

Dentre os compostos utilizados para o controle de pragas agricolas, os
inseticidas reguladores de crescimento vém sendo empregados em proporgoes
cada vez maiores. Sdo representantes de uma nova classe de inseticidas
denominados fisiolégicos porque nao causam a morte por intoxicagdo. Uma
caracteristica basica desses produtos é a agdo em formas jovens (Mitsui, 1985),
tornando-os uma estratégia importante na implantagéo do MIP por preservarem
os insetos na fase adulta, como certos inimigos naturais (Beltran, 1995).

As novas geragdes de inseticidas reguladores de crescimento séo vistas
como mais seletivas a esses agentes de controle. Com relag@o ao diflubenzuron,
por exemplo, a maioria das formas pesquisadas tem demonstrado a sua
inocuidade a diversas espécies de artropodes predadores, incluindo écaros
(Hassan et al., 1987; Riedl & Shearer, 1988), coccinelideos (Westigard et al.,
1986), carabideos (Pasini & Foerster, 1994), neurdpteros (Ables et al., 1977),
hemipteros (Hoying & Riedl, 1980; Ciglar & Cvetovik, 1987) e dermapteros
(Drukker & Blom, 1985), a certas espécies de himendpteros parasitoides (House
et al., 1980; Navarajan, 1988) e, também, certos dipteros (Hassan et al., 1987).

De acordo com Mitsui (1985), muitos desses compostos sdo derivados das
benzoilfeniluréias, tiadiazinas e triazinas, tais como o diflubenzuron,
triflumuron, flufenoxuron, teflubenzuron e clorfluazuron.

Apresentam um modo de agdo diferente dos inseticidas convencionais por
atuarem em sistemas especificos dos insetos, inibindo a formagéo da cuticula ou
afetando a agiio hormonal, o que os caracteriza como pouco toxicos a mamiferos
e causadores de baixa contaminagio ambiental (Carvalho et al., 1998).

Inibem a produgio e deposicdo de quitina, componente essencial na

formagdo da cuticula dos insetos. Na fase de crescimento e, principalmente, nos




Para prote¢do dos inimigos naturais em um ecossistema agricola ¢
essencial 0 uso de inseticidas eficientes contra a praga e relativamente seguros
em relagdo aos agentes de controle biologico. Portanto, na interagdo entre os
controles quimico e bioldgico, é necessario conhecer as formas de seletividade e
as condigdes de uso de um inseticida para reduzir, minimizar ou mesmo eliminar
0 seu impacto sobre os organismos benéficos (Gravena & Lara, 1976).

Os inseticidas podem apresentar dois tipos de seletividade: a fisiologica e
a ecologica. A seletividade fisiolégica consiste na maior toxicidade de um
inseticida 4 praga do que a seus inimigos naturais, em face das variagdes
fisiologicas na sensibilidade desses organismos aos produtos fitossanitarios. Ja a
seletividade ecologica é obtida através do uso de técnicas de aplicagdo do
inseticida que minimizem a exposi¢do do inimigo natural ao produto (Pedigo,
1989).

A seletividade também foi relatada por Gazzoni (1994) como a
capacidade do produto controlar uma determinada praga, causando o minimo
efeito sobre outros componentes do ecossistema. Quando relacionada ao MIP,
pode ser definida como a propriedade que um produto apresenta de causar um
menor efeito sobre os inimigos naturais, nas mesmas condi¢des em que a praga é
controlada. Pode ser classificada em quatro tipos: a) seletividade fisiologica:
ocorre quando o produto é indcuo ou pouco téxico aos inimigos naturais,
independentemente do método e condigdes de aplicagdo, como, por exemplo, o
uso de juvendides e inseticidas biologicos; b) seletividade por dosagem ou
freqii€éncia de aplicagdo: ocorre através da diminuigdo da dosagem ou utilizago
de um nimero minimo de aplicagdes nas épocas adequadas, resultando num
menor efeito sobre os inimigos naturais e nao diminuindo o efeito sobre a praga;
c) seletividade ecolégica: ocorre quando um inseticida nio seletivo ¢ utilizado

em épocas de menor incidéncia de inimigos naturais; e d) seletividade pela
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inseticidas reguladores de crescimento vém sendo empregados em proporgoes
cada vez maiores. Sdo representantes de uma nova classe de inseticidas
denominados fisioldgicos porque ndo causam a morte por intoxicagdo. Uma
caracteristica basica desses produtos ¢ a agdo em formas jovens (Mitsui, 1985),
tornando-os uma estratégia importante na implantagdo do MIP por preservarem
os insetos na fase adulta, como certos inimigos naturais (Beltran, 1995).

As novas geragdes de inseticidas reguladores de crescimento sao vistas
como mais seletivas a esses agentes de controle. Com relagdo ao diflubenzuron,
por exemplo, a maioria das formas pesquisadas tem demonstrado a sua
inocuidade a diversas espécies de artropodes predadores, incluindo acaros
(Hassan et al., 1987; Riedl & Shearer, 1988), coccinelideos (Westigard et al.,
1986), carabideos (Pasini & Foerster, 1994), neurdpteros (Ables et al., 1977),
hemipteros (Hoying & Riedl, 1980; Ciglar & Cvetovik, 1987) e dermapteros
(Drukker & Blom, 1985), a certas espécies de himendpteros parasitoides (House
et al., 1980; Navarajan, 1988) e, também, certos dipteros (Hassan et al., 1987).

De acordo com Mitsui (1985), muitos desses compostos sio derivados das
benzoilfeniluréias, tiadiazinas e triazinas, tais como o diflubenzuron,
triflumuron, flufenoxuron, teflubenzuron e clorfluazuron.

Apresentam um modo de agdo diferente dos inseticidas convencionais por
atuarem em sistemas especificos dos insetos, inibindo a formagao da cuticula ou
afetando a agfio hormonal, o que os caracteriza como pouco téxicos a mamiferos
e causadores de baixa contaminagao ambiental (Carvalho et al., 1998).

Inibem a produgdo e deposi¢do de quitina, componente essencial na

formagéo da cuticula dos insetos. Na fase de crescimento e, principalmente, nos



processos de ecdise, os insetos nao podem prescindir de quitina. cuja falta lhes
determina a morte, por ndo permitir a formagdo do tegumento. Durante o
periodo embriondrio, o embrido em desenvolvimento também depende de
quitina e, por isso, esses produtos tém uma certa agdo ovicida (Eto, 1990).

Os inseticidas reguladores de crescimento atuam basicamente apos a
ingestdo, distribuindo-se pela hemolinfa. Por isso, a sua eficicia se manifesta em
artropodes que utilizam fontes de alimento que contenham o produto, pois a
agao de contato ¢ muito restrita (Mitsui, 1985).

O mecanismo de agio mais provéavel dos inseticidas reguladores de
crescimento € a interrupgdo doa translocagdo do mondmero de quitina, uridini-
difosfato N-acetil-glucosamino, produzido pelas células epidérmicas. Esse
mondmero precisa atravessar a epiderme para ser polimerizado na regido da
procuticula, o que ocorre por meio da enzima quitina-sintetase. Porém, as
moléculas desses inseticidas fixam-se na camada epidérmica, preenchendo os
poros hipotéticos por onde passariam os monémeros. Dessa forma, as lamelas de
quitina ndo sdo formadas, ocasionando a morte do inseto no momento da troca
do tegumento ou ecdise (Rigitano & Carvalho, 2001).

Os produtos ecdisteroides ndo-esteroidais, como o tebufenozide, induzem
a uma ecdise prematura e letal, agindo diretamente sobre os receptores de
ecdisterdides, em especial nos lepidopteros (Monthean & Potter, 1992; Smagghe
& Degheele, 1994), e que também afetam a reproducdo dos sobreviventes
(Hagedorn, 1985). Smagghe & Degheele (1995) ndao observaram efeitos
adversos desse inseticida sobre os percevejos predadores Podisus nigrispinus

(Dallas, 1891) e Podisus maculiventris (Say, 1891).
2.3.2 Inseticidas piretroides

Esse grupo de compostos ¢, talvez, dos inseticidas de origem vegetal, o

mais usado até hoje. A piretrina é empregada para o controle de insetos



domésticos especialmente em formulagdes de aerossois devido a sua baixa
toxicidade para mamiferos. Esses inseticidas tém o efeito knowdown acentuado e
quase instantaneo, porém permitem a recuperagdo total dos insetos em certos
casos (Rigitano & Carvalho, 2001).

Os efeitos caracteristicos de paralisia e sua rapida acdo indicam,
claramente, uma agdo no sistema nervoso central dos insetos. Os piretroides
agem interferindo nos canais de entrada de sodio e saida de potassio através da
membrana do axénio, interferindo na transmissdo de impulsos nervosos ao longo
dessa estrutura do neurdnio. Essa interagdo mantém os canais de poros abertos,
afetando o fluxo normal de jons de sédio e potassio e provocando disturbios na

transmissdo de impulsos nervosos (Mitsui, 1985).

2.3.3 Inseticidas organofosforados

Os inseticidas organofosforados sdo, na maioria dos casos, ésteres dos
acidos fosforico e fosfénico ou seus derivados, tais como tionofosférico,
tiolofosférico, ditiofosférico, tionofosfonico e ditiofosfonico.

Os organofosforados atuam por ingestdo e/ou contato e rapidamente sdo
lancados na hemolinfa, indo até as células nervosas, em que promovem a
inibigdo da acetilcolinesterase nas jungdes neuro-musculares e neuro-efetoras do
sistema nervoso periférico somatico motor. Uma vez inibida, essa enzima nao
mais degrada a acetilcolina que, continuamente, estimula os impulsos nervosos,
podendo promover, pela sua constancia, uma disfungéo nervosa caracterizada

por estimulos ininterruptos (Rigitano & Carvalho, 2001).

2.4 Aspectos gerais de scletividade



Para protecdo dos inimigos naturais em um ecossistema agricola ¢
essencial 0 uso de inseticidas eficientes contra a praga e rclativamente Seguros
em relagdo aos agentes de controle biologico. Portanto, na interagdo entre os
controles quimico e bioldgico, é necessario conhecer as formas de seletividade e
as condi¢des de uso de um inseticida para reduzir, minimizar ou mesmo eliminar
0 seu impacto sobre os organismos benéficos (Gravena & Lara, 1976).

Os inseticidas podem apresentar dois tipos de seletividade: a fisiologica e
a ecologica. A seletividade fisiologica consiste na maior toxicidade de um
inseticida 4 praga do que a seus inimigos naturais, em face das variagdes
fisiologicas na sensibilidade desses organismos aos produtos fitossanitarios. J4 a
seletividade ecolégica é obtida através do uso de técnicas de aplicagdo do
inseticida que minimizem a exposi¢do do inimigo natural ao produto (Pedigo.
1989).

A seletividade também foi relatada por Gazzoni (1994) como a
capacidade do produto controlar uma determinada praga, causando o minimo
efeito sobre outros componentes do ecossistema. Quando relacionada ao MIP,
pode ser definida como a propriedade que um produto apresenta de causar um
menor efeito sobre os inimigos naturais, nas mesmas condiges em que a praga é
controlada. Pode ser classificada em quatro tipos: a) seletividade fisiologica:
ocorre quando o produto € inécuo ou pouco toxico aos inimigos naturais,
independentemente do método e condigdes de aplicagdo, como, por exemplo, o
uso de juvendides e inseticidas biologicos; b) seletividade por dosagem ou
freqiiéncia de aplicagdo: ocorre através da diminui¢do da dosagem ou utilizagiio
de um nimero minimo de aplicagdes nas épocas adequadas, resultando num
menor efeito sobre os inimigos naturais e ndo diminuindo o efeito sobre a praga;
c) seletividade ecoldgica: ocorre quando um inseticida ndo seletivo € utilizado

em épocas de menor incidéncia de inimigos naturais; e d) seletividade pela



forma de aplicagdo: quando se utilizam iscas toxicas, pincelamento, injegdo no
tronco de plantas perenes, cultura-armadilha ou faixa de aplicagao.

Visando a padronizagdo dos métodos de avaliagdo de seletividade
ﬁsiolégica de produtos fitossanitarios a organismos benéficos, Hassan et al.
(1987) sugeriram uma série de procedimentos, entre 0s quais, para testes de
rotina, iniciar com bioensaios em laboratério. Assim, para produtos
fitossanitarios indcuos a determinados organismos nessas condigdes, seriam
desnecessarios outros testes em casa de vegetagdo ou em campo.

Com a finalidade de aprimorar esses estudos, foi criado, em 1974, o
“Working Group Pesticides and Arthropods of The International Organization
for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (I0BC),
West Palacarctic Regional Section (WPRS)”, que vem desenvolvendo métodos
padronizados de testes de laboratério, semi-campo e campo para avaliar esse
tipo de seletividade a diversas espécies de organismos benéficos (Hassan et al,
1994).

Além de recomendarem metodologias para testes de seletividade, os
membros do grupo de trabalho da IOBC enquadram os produtos fitossanitarios
em classes que variam de 1 a 4, com base na mortalidade e na redugdo da
capacidade benéfica do inimigo natural através da oviposigdo, capacidade de
parasitismo, predagio e alteragdes populacionais, em:

a) testes de laboratério: 1 = inofensivo (< 30%), 2 = pouco prejudicial (30 a
79%), 3 = moderadamente prejudicial (80 a 99%) e 4 = prejudicial (> 99%).

b) testes de persisténcia: 1 = pouco persistente (< 5 dias), 2 = levemente
persistente (5 a 15 dias), 3 = moderadamente persistente (16 a 30 dias) e 4 =
persistente (> 30 dias).

¢) testes de semi-campo e campo: |1 = inofensivo (< 25%), 2 = pouco tdxico
(25 a 50%), 3 = moderadamente téxico (51 a 75%) e 4 = téxico (> 75%)
(Hassan & Degrande, 1996; Hassan, 1997).
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2.5 Seletividade de produtos fitossanitarios a crisopideos

2.5.1 Fase de ovo

O ovo ¢ uma das fases que apresenta maior sobrevivéncia quando
submetido a aplicagdo de inseticidas (Grafion-Cardwell & Hoy, 1985). Diversos
estudos vém mostrando essa tolerancia, como aquele realizado por Carvalho et
al. (1994), em que foi possivel verificar que os reguladores de crescimento
diflubenzuron, triflumuron, clorfluazuron e buprofezin nio demonstraram
efeitos colaterais no desenvolvimento embrionirio de Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861). Entretanto, o flufenoxuron, quando aplicado sobre ovos com trés
a quatro dias de idade, reduziu em 76% a eclosio das larvas em relagio aos
demais produtos. Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al.
(1998), testando esses mesmos produtos em ovos de C. externa.

Os produtos diflubenzuron e flufenoxuron ndo afetaram a viabilidade dos
ovos de C. cubana quando submetidos & pulverizagdo e imersdo. Quando esses
ovos foram pulverizados com os piretroides cyflumetrina e deltametrina,
apresentaram uma redugdo de 16,0 e 18,9%, respectivamente, na porcentagem
de larvas eclodidas (Matiolli et al., 1992).

O efeito inécuo do buprofezin, ciromazina e piriproxifen sobre ovos de C.
externa foi constatado por Velloso et al. (1997), os quais evidenciaram que
pulverizagdes desses produtos diretamente sobre ovos desse predador ndo
prejudicaram a eclosdo das larvas.

Mizell 11 & Shiffhauer (1990), utilizando o método de imersao,
verificaram que dos 21 compostos acaricidas, inseticidas e fungicidas testados,
oito tiveram ag@o ovicida superior a 50% para C. rufilabris. Desses oito, os
inseticidas clorpirifés e cipermetrina causaram 100% de mortalidade e o

fenvalerato reduziu em 90% a eclosio das larvas desse crisopideo.



Moraes & Carvalho (1993), em pesquisas de laboratorio, verificaram que
o piretroide fenpropatrina nao apresentou agdo ovicida em C. cubana. Estudos
com o mesmo produto e com a mesma especie, realizados por Souza et al.
(1996), também demonstraram que esse cOmposto néo afetou o desenvolvimento

embrionario desse predador.

2.5.2 Fase de larva

Broadbent & Pree (1984) observaram a inibigo da mudanga de instar em
larvas de Chrysopa oculaia (Say, 1839) tratadas com diflubenzuron e com
triflumuron. Hassan (1985) reportou o mesmo efeito em larvas de C. carnea
tratadas com diflubenzuron, ocorrendo a morte nessa fase.

Matiolli et al. (1992) detectaram uma elevada mortalidade de larvas de
primeiro instar de C. cubana quando em contato com o0s inseticidas
diflubenzuron e flufenoxuron, que afetaram o processo de ecdise. O produto
buprofezin mostrou-se inocuo as larvas desse crisopideo, nesse estadio de
desenvolvimento.

Velloso et al. (1997) verificaram que larvas de C. externa pulverizadas
com alguns inseticidas reguladores de crescimento ndo conseguiram libertar-se
completamente de sua exiivia apos a ecdise, apresentando efeito deletério a fase
larval desse predador. Contudo, Velloso et al. (1999) demonstraram que os
inseticidas buprofezin e ciromazina foram seletivos as larvas dessa espécie de
crisopideo alimentadas com ovos de 4. kuehniella tratados com esses produtos.

Velloso et al. (1999) determinaram que o piriproxifen apresentou agéo
moderada, causando uma redugdo de aproximadamente 40 horas na
transformagdo da larva de terceiro instar em pupa, evidenciando a agdo

juvendide desse produto.



Hassan et al. (1994) determinaram que o diflubenzuron e o metamidofos
foram nocivos para C. carnea em pesquisas de laboratério e semi-campo.
Entretanto, o diflubenzuron, quando testado em condi¢ées de campo, foi
classificado como moderadamente nocivo. Sterk et al. (1999), utilizando a
metodologia preconizada pela IOBC, verificaram que o flufenoxuron foi nocivo
em condigdes de semi-campo e moderadamente nocivo em condigdes de campo,
para larvas desse crisopideo.

Ishaaya & Casida (1985) verificaram que larvas de C. carnea
apresentaram elevado nivel de tolerdncia a piretréides, principalmente pela
desintoxicagdo por esterases. A tolerdncia desses insetos a esses produtos ocorre
principalmente devido & alta atividade dessas enzimas, além de outros fatores
que podem estar envolvidos, como elevada atividade de oxidases de fungdo
mista, baixa penetragdo cuticular e relativa insensibilidade do sitio alvo. Pree et
al. (1989) também sugeriram que, além do metabolismo por esterases e oxidases,
a tolerancia de larvas de C. carnea a alguns piretroides deve-se a insensibilidade
do sitio alvo. A desintoxicagio por esterases também foi apontada por Brown &
Casida (1984) como principal mecanismo da tolerancia natural dos crisopideos
aos inseticidas desse grupo quimico. Chang & Plapp (1983) relataram que a
répida dissociagdo da ligagao do produto fitossanitario com o sitio receptor pode
ser considerada, também, um fator de tolerancia aos piretroides.

Mizell 11l & Shiffhauer (1990) constataram seletividade de alguns
inseticidas piretréides a larvas de C. rufilabris ¢ uma elevada toxicidade de
organofosforados e carbamatos a esse crisopideo.

Ferreira et al. (1993), testando o efeito toxico de alguns inseticidas as
larvas de C. cubana, utilizando a metodologia preconizada pela 10BC,
observaram que aquelas sobreviventes aos piretrdides fenpropatrina e bifentrina
mostraram uma capacidade de desintoxicagdo relativamente alta, uma vez que

todas exibiram, inicialmente, o efeito de choque e recuperaram-se, justificando a
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classificagdo desses compostos na classe 2 de toxicidade. ou seja, pouco
prejudicial a essa espécie de crisopideo. Moraes & Carvalho (1993) constataram
um efeito deletério da fenpropatrina ao constatarem 100% de mortalidade de
larvas de primeiro instar desse predador.

Santa-Cecilia et al. (1997) realizaram pulverizagdes em larvas de C.
cubana e observaram que o fenitrotion causou uma mortalidade de 100, 80 e
100% no primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Para larvas
tratadas com fenpropatrina e esfenvalerato, houve um efeito knockdown comum
a varios outros compostos piretroides, caraterizado pela incapacidade de
caminhar e por movimentos lentos e descoordenados das pernas, mandibulas e
antenas (Shour & Crowder, 1980). Free & Hagley (1985) constataram uma alta
mortalidade de larvas de C. oculata quando submetidas a testes com sete
diferentes inseticidas piretr6ides.

Ulhdéa (2000) observou que endosulfan, fenpropatrina e triclorfon
afetaram a viabilidade da fase larval de C. externa, causando uma mortalidade
de 95, 92 e 28%, respectivamente, uma hora ap6s a aplicagao. Apos trés horas, o
endosulfan e a fenpropatrina foram altamente deletérios, causando 100% de
mortalidade; o triclorfon, embora tenha provocado um efeito mais lento sobre
larvas de primeiro instar, causou 87% de mortalidade. Investigando o impacto
do inseticida clorpirifos através do efeito de contato, Balasubramani &
Swamiappan (1997) constataram elevada toxicidade as larvas de primeiro instar
de C. carnea.

As divergéncias encontradas entre os resultados de seletividade dos
compostos piretrdides aos crisopideos podem ser atribuidas ao fato de que,
provavelmente, nem todas as espécies dessa familia apresentam mecanismos de
defesa tdo eficientes como os verificados para C. carnea (Moraes & Carvalho,
1993).
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2.5.3 Fase de pupa

Ferreira et al. (1993), ao estudarem os efeitos de produtos fitossanitarios
sobre C. cubana, verificaram que, em condigoes de laboratério, pupas desse
predador mostraram-se bastante tolerantes aos inseticidas fenpropatrina,
bifentrina, bromopropilato, abamectin e buprofezin. Entretanto, flufenoxuron foi
altamente deletério as pupas dessa espécie, fato atribuido ao efeito do produto na
iltima mudanga do tegumento, dentro do casulo.

Pesquisas realizadas por Carvalho et al. (1994) demostraram que
diflubenzuron, triflumuron e flufenoxuron mostraram-se téxicos as pupas de C.
cubana, impedindo que houvesse a emergéncia dos adultos.

Velloso et al. (1999), estudando os efeitos de produtos fitossanitarios
sobre a viabilidade de pupas de C. externa, constataram que os inseticidas
buprofezin e ciromazina néo interferiram significativamente na emergéncia deste
predador, quando pupas foram submetidas as concentragdes de 1,5 e 0,11 gi.a./I

de agua, respectivamente. A viabilidade, de modo geral, variou entre 70 e 83%.

2.5.4 Fase adulta

Carvalho et al. (1994), com base nos niveis de sobrevivéncia de adultos de
C. cubana, relataram que os inseticidas buprofezin e ciromazina foram altamente
seletivos; clorfluazuron e teflubenzuron demonstraram-se moderadamente
toxicos, sendo que os compostos triflumuron, flufenoxuron e diflubenzuron
foram altamente deletérios a fase adulta desse predador. Entretanto, esses
produtos ndo afetaram significativamente a capacidade de oviposi¢do diaria das
fémeas.

Osman et al. (1985) verificaram que o esfenvalerato reduziu em 70% a

populagdo de adultos de C. carnea na cultura do algodoeiro. Contudo, em



condigdes de laboratério, Grafton-Cardwell & Hoy (1985) observaram que
adultos desta espécie foram extremamente tolerantes aos piretréides
esfenvalerato e permetrina, sendo, entretanto, altamente susceptiveis aos
organofosforados testados.

Matiolli et al. (1992) observaram agao deletéria dos pirctroides
deltametrina e ciflutrina que causaram 100% de mortalidade em adultos de C.
cubana. Quando submetidos a pulverizagdes com fenpropatrina, Moraes &
Carvalho (1993) também constataram 100% de mortalidade em adultos desse
crisopideo.

Moraes & Carvalho (1993), ao avaliarem a toxicidade dos produtos
fitossanitarios abamectina, enxofre e tetradifon no desenvolvimento de C.
cubana, relataram que esses compostos ndo apresentaram efeito toxico, sendo
seletivos a fase adulta dessa espécie. Quando adultos foram submetidos ao efeito
de contato com a fenpropatrina, houve elevada mortalidade; o produto foi
altamente toxico a essa fase, tanto em condigdes de laboratério quanto em casa
de vegetagdo.

Santa-Cecilia et al. (1997) verificaram que adultos de C. cubana
submetidos a pulverizagdes com fenpropatrina na dosagem de 30 ml de p.c./100
ml ndo ovipositaram, evidenciando efeitos colaterais do produto nas fungdes
reprodutivas dessa espécie. Estudos com o mesmo produto € com a mesma
espécie, realizados por Ferreira et al. (1993), permitiram concluir que a
fenpropatrina reduziu a capacidade diaria e total de oviposi¢4o desse predador.

Quando adultos de C. carnea foram expostos por 24 horas em discos de
folhas de algodoeiro pulverizados, demonstraram diferentes respostas de
toxicidade, em fungdo do inseticida testado. O produto spinosad causou 23,3%
de mortalidade, oxamyl e cyfluthrina apresentaram toxicidade intermediaria,

com 36,7 e 66,7% de mortalidade dos adultos, respectivamente. Os produtos
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fipronil. endosulfan, profenofés, chlorfenapyr e malation foram téxicos aos

adultos dessa espécie (Elzen et al., 1998).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia geral

O trabalho foi conduzido em condi¢des de semi-campo, no Departamento
de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG, situada a 21°
14" de latitude sul, 45° 00° de longitude oeste e a uma altitude média de 910

metros (Castro Neto et al., 1980) (Figura 1), de janeiro a novembro de 2001,

oCS

14°S

16°S

18°S +

20°S~

22°5 -

24°S°

FIGURA 1. Localizagdo geografica de Lavras, Minas Gerais (Nogueral., 2001).

Foram utilizadas plantas de algodoeiro da cultivar IAC 22, com 30 dias de

idade, cultivadas em vasos de pve com capacidade para trés litros, contendo terra
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(60%) € esterco de bovino (40%). Os vasos foram dispostos em uma bancada de
ferro. em condigdes naturais, durante todo o periodo de condugdo do
experimento.

Larvas de C. externa recém-eclodidas e oriundas de uma criagdo em
laboratorio foram individualizadas em tubos de vidro de 2.5 cm de didmetro x
8.5 cm de altura, alimentadas com ovos do piralideo Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) e mantidas até o segundo instar (cerca de 48 horas apés a ecdise)

em camaras climatizadas a 25 + 2 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

3.2 Efeito de contato dos produtos fitossanitirios para larvas de segundo

instar

O efeito de contato de alguns produtos fitossanitarios (Tabela 1) para
larvas de C. externa foi avaliado pulverizando plantas de algodoeiro até o ponto
de escorrimento, utilizando-se um pulverizador manual com capacidade para
500 ml. Apés 20 minutos para secagem das plantas, foram distribuidas trés
cartelas de cartolina branca de 2,0 cm x 1,0 cm contendo cerca de 1200 ovos de
A. kuehniella colados com goma ardbica diluida a 50%. As cartelas foram
afixadas nos tergos superior, médio e inferior das folhas de algodoeiro com fita
adesiva dupla face. Posteriormente foram liberadas, no tergo superior de cada
planta, trés larvas de C. externa no segundo instar, cerca de 48 horas apés a
ecdise.

Para impedir a fuga das larvas, as plantas de algodoeiro foram protegidas
por uma gaiola confeccionada com uma garrafa plastica transparente com
volume de dois litros. Foi removida a extremidade superior de cada recipiente,
ajustando-se, na abertura, um disco de isopor com um orificio central de
didmetro suficiente para permitir o perfeito encaixe ao caule da planta. A partir

desse orificio, foi feito um corte até a borda do disco para que este pudesse ser

20



adaptado a planta. Visando maior aeragao no interior das garrafas, foi feita uma
abertura lateral de 20 cm de comprimento x 10 cm de largura, que foi vedada
com tecido branco de malha fina. tipo “organza”. afixado com fita adesiva. Cada
planta foi recoberta com um desses recipientes, dispondo-se o disco de isopor
junto a superficie do solo. Para maior fixagdo dessas estruturas foram inseridas,
no substrato de cada vaso, duas estacas de bambu de 40 ¢cm de comprimento, que
foram pressionadas por uma goma elastica na sua extremidade superior (Figura

2¥.

FIGURA 2. Gaiolas usadas para o confinamento de plantas e de larvas de
Chrysoperla externa.

Foram avaliados sete inseticidas registrados para o controle de A.
argillacea nas maiores dosagens recomendadas pelos fabricantes (Tabela 1). Os

produtos foram diluidos em agua destilada utilizando-se um agitador magnético
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a fim de permitir maior homogeneizagdo. O tratamento testemunha foi

constituido de 4dgua destilada.

TABELA 1. Nomes comerciais, ingredientes ativos, grupos quimicos e dosagens

dos produtos fitossanitarios avaliados.

Dosagem p.c.*

Nome comercial lngre'd iente Grupo quimico (g ou ml/100 m!
ativo H,0)
Alsystin 250 PM  triflumuron  benzoiluréia 0,020
Dipterex 500 CE triclorfon organofosforado 1,540
Danimen 300 CE  fenpropatrina piretréide 0,125
Sumidan 250 SC  esfenvalerato piretréide 0,200

éster do acido sulfonico

Thiodan 350 CE  endosulfan . = .~ 1.125
diol ciclico >

Mimic 240 SC tebufenozide diacylhydrazina 1,250

Vexter 480 CE clorpirifés  organofosforado 0,125

*p.c. = produto comercial.

Avaliou-se o efeito dos produtos apés 6, 24, 48 e 96 horas das liberagdes,
através do porcentual de mortalidade das larvas.

Ao final da tltima avaliag@o, as larvas sobreviventes, ja no terceiro instar,
foram individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm de didgmetro x 8,5 cm de
altura, vedados com pvc laminado, alimentadas com ovos de A. kuehniella e
mantidas em camaras climiticas, nas mesmas condigbes da criagio em
laboratorio descritas anteriormente. Nesses recipientes foram colocados pedagos
de papel filtro de 2,0 cm comprimento x 0,5 cm largura que serviram como
substrato para a confec¢do do casulo. Avaliou-se a porcentagem de mortalidade

de larvas no terceiro instar e de pupas.
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O delineamento foi o inteiramente casualizado com oito tratamentos e dez
repetigoes, sendo cada parcela constituida de uma planta de algodoeiro com trés
larvas do predador.

Para avaliar o efeito dos produtos fitossanitarios para adultos de C.
externa, os insetos emergidos em cada tratamento foram separados por sexo e
acondicionados em uma mesma gaiola de pvc de 20 cm de didmetro x 15 cm de
altura, revestida internamente com papel filtro branco e fechada na extremidade
superior com pvc laminado, sendo a base apoiada sobre uma bandeja plastica
forrada com papel toalha branco.

Os adultos foram mantidos a 25 + 2 °C, UR 70 £ 10%, fotofase de 12
horas e alimentados com lévedo de cerveja e mel (1:1). Na parte superior ¢
central da gaiola, o pvc laminado foi perfurado para a insercéo de um frasco de
vidro de 5 ml contendo agua e um pedago de espuma sobre o qual o alimento foi
pincelado conforme a metodologia descrita por (Barbosa, 2000).

O efeito dos produtos aos adultos foi observado por um periodo de 30 dias
a partir da primeira postura, avaliando-se a capacidade diaria e total de
oviposigdo/fémea, a viabilidade e fertilidade dos ovos. Para o estudo destes dois
fltimos pardmetros, foram coletados cerca de 100 ovos por tratamento, em
intervalos de trés dias, destacando-os do papel filtro com auxilio de uma 1amina
de estilete e individualizando-os em células de placas usadas em teste ELISA
(Enzime Linked Immunosor Bent Assay). Cada placa foi vedada com pvc
laminado e mantida nas mesmas condigdes ambientais citadas anteriormente
(subitem 4.1). Findo o periodo embrionario, foram feitas as avaliagdes da
viabilidade e fertilidade da fase de ovo com base na porcentagem de larvas
eclodidas e na coloragdo dos ovos. Utilizou-se a classificagdo proposta por
Hydorn & Whitcomb (1979), que consideraram: ovos vidveis = aqueles dos
quais as larvas eclodem normalmente, e ovos inférteis = aqueles dos quais as

larvas ndo eclodem, apresentando coloragdo verde clara no final do periodo
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embrionario, semelhante aos ovos recém-ovipositados, indicando nao ter havido
fertilizacio.

Nessa fase, o delineamento experimental também foi inteiramente
casualizado com oito tratamentos e as repetigdes constituidas por no minimo
cinco ¢ no maximo oito casais por tratamento. Os dados foram submetidos &
analise de variancia e as médias comparadas pelos testes F e de Scott e Knott a
5% de probabilidade (Scott & Knott, 1974).

3.3 Efeito de ingestiio dos produtos fitossanitirios para larvas de segundo

instar

Com auxilio de um pincel, ovos de A. kuehniella foram colocados sobre
um tecido fino, tipo “voil”, e mergulhados na calda quimica preparada com os
produtos apresentados na Tabela 1. Como testemunha utilizou-se agua destilada.
Apos cinco segundos de exposi¢do, os ovos foram distribuidos em uma placa de
Petri de 10 cm de didmetro, onde permaneceram em temperatura ambiente por
uma hora, para eliminagdo do excesso de umidade. Posteriormente, foram
colados com goma arabica 50% em cartelas de cartolina de cor branca de 2,0 cm
x 1,0 cm e colocados em plantas de algodoeiro para serem oferecidos as larvas
de segundo instar de C. externa com aproximadamente 48 horas apos a ecdise. O
confinamento das larvas foi feito de forma semelhante ao descrito no subitem
4.2. Avaliou-se a mortalidade apés 6, 24, 48 e 96 horas das liberagdes. Apos
esse periodo, as larvas sobreviventes e que passaram para o terceiro instar foram
recolhidas em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura,
avaliando-se a porcentagem de mortalidade de larvas nesse instar e de pupas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com oito
tratamentos e dez repetigdes, sendo cada parcela, constituida por uma planta

com trés larvas do predador.
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Para avaliagdo dos efeitos colaterais dos inseticidas sobre os adultos
oriundos de larvas que foram pulverizadas, seguiu-se a mesma metodologia
descrita no subitem anterior, avaliando-se a capacidade média diaria e total de
oviposigao/fémea durante 30 dias apds a primeira postura, viabilidade e
fertilidade dos ovos.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com oito
{ratamentos e as repeti¢des constituidas por uma gaiola contendo de cinco a oito
casais. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelos testes F e de Scott e Knott a 5% de probabilidade (Scott &
Knott, 1974).

3.4 Agdo residual de produtos fitossanitirios para larvas de segundo instar

O experimento foi realizado de acordo com a metodologia da
“International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants” I0BC (Hassan et al., 1987; Hassan & Degrande, 1996),
buscando verificar a seletividade de alguns produtos fitossanitarios utilizados na
cultura do algodoeiro ao predador C. externa.

As plantas de algodoeiro foram pulverizadas até o ponto de escorrimento
utilizando-se um pulverizador com capacidade para 500 ml, contendo os
mesmos inseticidas apresentados na Tabela 1. O tratamento testemunha foi
constituido somente de agua destilada.

As liberagdes das larvas de segundo instar de C. externa, com cerca de 48
horas ap6s a ecdise, aconteceram no 1°, 12° e 23° dias apo6s as pulverizagdes,
liberando-se trés larvas do predador em cada planta. Visando prevenir a fuga das
larvas, foram utilizados recipientes plasticos transparentes, adaptados conforme

a metodologia descrita no subitem 4.2. As avaliagdes foram realizadas no



segundo dia apds cada liberagdo, contando-sc as larvas mortas em cada
tratamento.

A redugdo do niimero de larvas causada pela agdo dos inseticidas foi
comparada com o tratamento testemunha, utilizado como pardmetro de
classificagdo da toxicidade dos produtos. A duragdo da atividade téxica foi
avaliada por um periodo suficiente para que seus efeitos residuais causassem
menos de 30% de mortalidade nas larvas. Assim, os produtos foram
classificados de acordo com as categorias apresentadas por Hassan & Degrande
(1996) e Hassan (1997), sendo:

* Classe 1 = pouco persistente ( < 5 dias),
* Classe 2 = levemente persistente (5-15 dias),
* Classe 3 = moderadamente persistente (16-30 dias) e

* Classe 4 = persistente (> 30 dias).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito de contato e ingestio dos produtos fitossanitirios para larvas de

segundo instar

Quando ovos de A. kuehniella foram tratados com os produtos
fitossanitéarios e fornecidos as larvas de segundo instar de C. externa em plantas
de algodoeiro, verificou-se que até seis horas apos a liberagdo os produtos ndo
apresentaram efeito toxico sobre o predador (Tabela 2). Possivelmente, esse
periodo ndo tenha sido suficiente para que os produtos causassem intoxicag@o ou
as larvas ndo tenham tido tempo suficiente para encontrarem os ovos da presa.

Apbs 24 e 48 horas das liberagdes, o inseticida clorpirifés afetou
significativamente a sobrevivéncia do predador, correspondendo a 50,0 € 41,7%,
respectivamente, enquanto os demais produtos proporcionaram uma
sobrevivéncia média de 96,1 e 91,7%, respectivamente. Apdés 96 horas, o
clorpirifos foi altamente toxico as larvas de C. externa, causando 100% de
mortalidade, e o triflumuron causou 56,7%. Os efeitos do triclorfon, endosulfan,
fenpropatrina, tebufenozide e esfenvalerato foram semelhantes ao da
testemunha, com uma sobrevivéncia de 90 a 97%. Provavelmente, a baixa
sobrevivéncia de larvas ocasionada pelo clorpirifés pode estar relacionada a
habilidade de penetragdo desse composto através do cérion do ovo de A.
kuehniella, uma vez que o predador insere suas pecas bucais na presa e se
alimenta do seu conteudo interno. Outra hipdtese que pode explicar a alta
mortalidade provocada por esse produto ¢ o seu longo periodo residual,
ocasionando uma menor sobrevivéncia ao longo das avaliagdes.

Com relagao ao triflumuron e em fungdo do seu modo de agdo, o efeito
téxico foi evidenciado apds 96 horas, fato este ocorrido, possivelmente, devido a

inibigao da sintese de quitina por ocasido da mudanga do instar do predador. Os
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demais produtos, independentemente do tempo de avaliagdo, demonstraram ser
seletivos para larvas de segundo instar que se alimentaram de ovos de A.

kuehniella tratados.

TABELA 2. Sobrevivéncia (%) de larvas de segundo instar de Chrysoperla
externa (média + EP) alimentadas com ovos de Anagasta
kuehniella tratados com alguns produtos fitossanitarios, em fungéo

do tempo de avaliagdo. Lavras—MG, 2001.

Tempo de avaliagdo

6 horas 24 horas 48 horas 96 horas

Tratamentos

Triclorfon 100+ 0,0 a 96,7+3,3a 90,0+5,1a 96,7+33a
Triflumuron 100+0,0a 90,0+10,0a 767+11,1a 433+10,0b
Endosulfan 96,7+33a 100£0,0a 100+£00a 933+44a
Fenpropatrina 100+ 0,0 a 100+ 0,0 a 100£0,0a 933+44a
Clorpirifos 100£0,0a 50,0+102b 41,7+12,7b 0,0£0,0c¢
Tebufenozide 100+0,0a 96,7+3,3a 933+t44a 90,0+72a
Esfenvalerato 100+ 0,0a 933+44a 90,0f5,1a 96,7 3,3 a
Testemunha 100 £ 0,0 a 100+ 0,0 a 100+£0,0a 96,7 3,3 a
CV (%) 3,7 19,3 24,5 23,1

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

O efeito do triflumuron a C. externa também foi observado nos trabalhos
de Velloso et al. (1997) e Ulhéa (2000), que verificaram uma mortalidade de

100% de larvas dessa espécie. Bueno (2001) também constatou uma elevada
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mortalidade de larvas de C. externa tratadas com o inseticida Jufenuron,
pertencente a0 mesmo grupo quimico do triflumuron. Notou-se, ainda, que as
larvas tratadas com triflumuron ndo conseguiram se libertar completamente de
sua exlivia no momento da ecdise, permanecendo fixadas através do ultimo
segmento abdominal na superficie da folha do algodoeiro, onde, posteriormente,
morreram por inanigdo, fato este também observado por Matiolli (1992) e
Carvalho et al. (1994) ao trabalharem com larvas de Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861). O resultado obtido para o inseticida triflumuron assemelhou-se
aos de Ferreira (1991), Yamamoto et al. (1992) e Carvalho et al. (1994), que
investigaram o efeito de alguns inseticidas reguladores de crescimento sobre
larvas de C. cubana.

Quando o predador entrou em contato com folhas de algodoeiro
pulverizadas com os inseticidas, observou-se que, seis horas apés a liberagéo, o
clorpirifés permitiu somente 23,3% de sobrevivéncia, enquanto os demais
tratamentos foram semelhantes a testemunha, com uma sobrevivéncia de 100%
(Tabela 3).

Na avaliagdo realizada apoés 24 horas, notou-se que o clorpirifos
ocasionou a morte de todos os individuos, seguido do triclorfon e da
fenpropatrina, com uma sobrevivéncia média de 50,0 e 66,7%, respectivamente,
diferindo do triflumuron, endosulfan, tebufenozide e esfenvalerato, que
proporcionaram 96,7; 90,0; 96,7 ¢ 100% de sobrevivéncia, respectivamente.
Apos 48 e 96 horas das liberagdes, observou-se que triclorfon e fenpropatrina
afetaram negativamente a sobrevivéncia desse predador, quando comparados
com os demais produtos testados, os quais se comportaram de forma semelhante
a testemunha (Tabela 3).

Os resultados obtidos para o clorpirifés assemelharam-se aos de

Balasubramani & Swamiappan (1997), que verificaram uma alta toxicidade
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dessc produto para larvas dc Chrvsoperla carnea (Stephens. 1836). em

condigdes de laboratorio.

Tabela 3. Sobrevivéncia (%) de larvas dc segundo instar dc Chrysoperia externa
(média £ EP). quc tiveram contato com plantas dc algodociro
pulvcrizadas com produtos fitossanitarios. em fungdo do tempo de

avaliagdo. Lavras-MG. 2001.

Tempo dc avaliagio

Tratamentos

6 horas 24 horas 43 horas 96 horas
triclorfon 100£0,0a 3500+114c 250+114c 10,0+10,0¢
triflumuron 100£0.0a 967+33a 96.7+33a 933+5.1a
cndosulfan 100+ 0.0a 90.0+£51a 933+44a 100+£00a
fenpropatrina 100+ 0.0a 66.7£99b 66,7+149b 433+138Db ‘
clorpirifos 23,3+8.7b 0.0+0,0d - -
tebufenozide 100£0.,0a 96,7+33a 100+0.0a 100+£00a
esfcnvalcrato 100+£0.0a 100£00a 933x44a 100002
testemunha 100+ 0.0a 96, 7+33a 100£00a 96.7+33a
CV (%) 10,7 25,4 29,2 27,7

Médias scguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamentc
entre si pelo teste dc Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes aos obtidos para o triclorfon foram verificados
por Rajasckhar ct al. (1999) ¢ Ulhéa (2000), os quais cvidenciaram o cfcito
toxico desse inscticida para larvas dc C. carnea c C. externa. respectivamente.
Entretanto, Lingren & Ridgway (1967), Hassan ct al. (1987) ¢ Toda & Kashio

(1997) verificaram quc triclorfon foi seletivo para larvas de C. carnea.
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Verificou-se que as larvas de C. externa, quando submetidas ao efeito de
contato com triflumuron, apresentaram maior sobrevivéncia em relagdo ao efeito
de ingestdo (Tabela 2), uma vez que os compostos reguladores de crescimento
agem basicamente por ingestdo, pois a agdo por contato ¢ muito especifica. Por
isso, a sua eficicia se manifesta contra insetos que se alimentam de dietas
contaminadas. O efeito deletério do tebufenozide ndo foi constatado para larvas
que se alimentaram de ovos de A. kuehniella tratados com esse produto, o que,
muito provavelmente, pode ter ocorrido devido &s larvas sugarem somente o
contetido dos ovos, evidenciando uma baixa penetragdo desse inseticida através
do cérion, ou o contato com os ovos tratados ndo tenha sido suficiente para
causar intoxicag#o.

Utilizando os inseticidas buprofezin e ciromazina, do mesmo grupo do
tebufenozide, em pulverizagdes em placa de Petri, Velloso et al. (1997)
observaram que larvas de C. externa apresentaram 100% de sobrevivéncia a
esses produtos. A alta seletividade do buprofezin e ciromazina a fase larval de
crisopideos foi também observada nos trabalhos de Gravena et al. (1992) e
Yamamoto et al. (1992) com Chrysoperla sp. e Ferreira et al. (1993) e Carvalho
et al. (1994) com C. cubana. Os produtos triflumuron, diflubenzuron e
flufenoxuron também foram classificados como seletivos a larvas de C. cubana,
quando aplicados em folhas de citros (Carvalho et al., 1994).

Larvas de C. externa que entraram em contato com plantas de algodoeiro
pulverizadas com os piretroides fenpropatrina e esfenvalerato apresentaram o
efeito de choque knockdown comum aos produtos desse grupo quimico. Elas
permaneceram agitadas por alguns minutos, movimentando-se sobre as folhas,
possivelmente, & procura de refiigio, ficando em seguida paralisadas, sugerindo
que esses produtos exerceram um efeito repelente a esses insetos. O estado de
paralisia se caracterizou pela incapacidade de caminhar, com movimentos lentos

e descoordenados das pernas. Posteriormente, as larvas se recuperaram do efeito
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de choque e se movimentaram normalmente nas folhas de algodoeiro. Costa et
al. (2001) também constataram o efeito de repeléncia do esfenvalerato e
fenpropatrina para larvas de C. externa em condigdes de laboratorio. Embora
tenha causado efeito knockdown, o esfenvalerato foi seletivo as larvas de
segundo instar de C. externa, nao atuando por contato ou ingestio sobre a
sobrevivéncia desse crisopideo. Por outro lado, a fenpropatrina causou
mortalidade significativa no efeito de contato, o que também foi verificado por
Ulhda (2000). Trabalhando com C. cubana, Ferreira et al. (1993), Moraes &
Carvalho (1993), Souza et al. (1996) e Santa-Cecilia et al. (1997) também
constataram uma alta toxicidade da fenpropatrina, quando em contato com
larvas desse crisopideo.

O endosulfan foi considerado seletivo s larvas de C. externa, porém esse
resultado diverge daquele obtido por Ulhda (2000), que observou 100% de
mortalidade para essa espécie, apos trés horas da aplicagdo do produto, em
condigbes de casa de vegetagdo. Para o esfenvalerato, também foi verificada
uma sobrevivéncia em torno de 80%, seis horas ap6s a aplicagao.

A maior sobrevivéncia de larvas de C. externa, constatada para
esfenvalerato e endosulfan, provavelmente foi devido a menor porcentagem de
penetragdo desses compostos através da cuticula. A capacidade de
desintoxicagdo relativamente alta dessa espécie aos produtos piretrdides podera
ter sido outro fator que tenha permitido maior seletividade do esfenvalerato as
larvas, uma vez que todas exibiram o efeito de choque e recuperaram-se
posteriormente.

Grafton-Cardwell & Hoy (1985) atribuiram a tolerancia natural a
piretréides, apresentada pelas larvas de C. carnea, a alta atividade de enzimas
esterases. A variabilidade de respostas de larvas de C. carnea a diversos
produtos inseticidas também pode ser devida a utilizagao de diferentes métodos

de avaliagdo, variagGes ambientais e origem geografica da espécie. Embora
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larvas dessa espécie tenham exibido toleréncia natural aos piretroides, devido
aos varios mecanismos de defesa, isso provavelmente nao ocorreu em larvas de
C. externa quando submetidas ao efeito de contato com fenpropatrina. Essas
evidéncias sugerem que, possivelmente, nem todas as espécies da familia
Chrysopidae apresentam comportamentos scmelhantes em relagao  aos
mecanismos de defesa verificados em larvas de C. carnea.

De um modo geral, os resultados obtidos para o efeito de ingestdo
revelaram menor toxicidade as larvas de C. externa do que o efeito de contato.
Possivelmente. as larvas que receberam ovos de A. kuehniella tratados com
inseticidas absorveram uma menor quantidade de compostos em relagéo aquelas
que tiveram contato com plantas de algodoeiro pulverizadas, que ficaram mais

expostas aos produtos utilizados desde a sua liberagéo.

4.2 Efeito de contato ¢ ingestio dos produtos fitossanitarios para larvas de
terceiro instar e pupas, provenientes de larvas de segundo instar que

receberam os inseticidas

Os resultados com relagdo as larvas de terceiro instar de C. externa,
provenientes daquelas de segundo instar que se alimentaram de ovos de A.
kuehniella tratados com os produtos fitossanitarios, evidenciaram que néo houve
diferenca significativa entre os tratamentos utilizados, demostrando que esses
produtos néo afetaram esse estadio de desenvolvimento. Porém, na fase de pupa,
observou-se que o triflumuron diminuiu drasticamente a viabilidade, ndo
ocorrendo emergéncia de adultos (Tabela 4). Possivelmente, devido ao seu modo
de ag@o, o produto tenha inibido a sintese de quitina na ultima mudanga do
tegumento, dentro do casulo. Esses resultados assemelharam-se aos obtidos por

Ferreira et al. (1993). Para C. externa, utilizando produtos do mesmo grupo
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quimico. Matiolli et al. (1992) obtiveram resultados semelhantes utilizando

reguladores de crescimento para C. cubana.

TABELA 4. Viabilidade (%) de larvas de terceiro instar e pupas de Chrysoperla

externa (média + EP), provenientes de larvas de segundo instar

alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella tratados com alguns

produtos fitossanitarios. Lavras-MG, 2001.

Tratamentos 3 instar Viabilidade Pupa
Triclorfon 90,0+ 6,6 a 85,0+ 7.6a
Triflumuron 60,0+ 16,3 a 0,0+0,0b
Endosulfan 85,0+7,6a 65,0+ 7,6a
Fenpropatrina 95,0+5,0a 80,0+8,1a
Tebufenozide 95,0+ 5,0a 850+76a
Esfenvalerato 80,0+11,0a 75,0+ 83 a
Testemunha 95,0+5,0a 100+ 0,0 a
CV (%) 33,2 30,0

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Ao avaliar o efeito de contato dos produtos testados, verificou-se que o

triclorfon e fenpropatrina afetaram significativamente a viabilidade de larvas de

terceiro instar, causando 90 e 50% de mortalidade, respectivamente (Tabela 5).

Os resultados obtidos com fenpropatrina assemelharam-se aqueles constatados
por Ulhdéa (2000). Para C. externa e por Ferreira et al. (1993), Moraes &

Carvalho (1993) e Souza et al. (1996) para C. cubana, os quais verificaram uma
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alla mortalidade quando estudaram o efeito desse produto sobre esses
predadores. Bueno (2001) verificou uma baixa viabilidade de larvas de C.
externa tratadas com o inseticida deltametrina, pertencente a0 mesmo grupo
quimico da fenpropatrina. Ulhéa (2000) também observou 100% de mortalidade
para larvas de terceiro instar de C. externa quando pulverizadas com triclorfon

em casa de vegetagio.

TABELA 5. Viabilidade (%) de larvas de terceiro instar e pupas de Chrysoperla
externa (média £ EP), provenientes de larvas de segundo instar que
tiveram contato com plantas de algodoeiro pulverizadas com alguns

inseticidas. Lavras-MG, 2001.

Viabilidade

Tratamentos Pry— Puna
Triclorfon 10,0+ 10,0c -
Triflumuron 100+£0,0a 0,0+0,0c¢
Endosulfan 100+ 0,0a 75,0+ 83b
Eenpropatrina 50,0+149b 90,0+ 6,6 a
tebufenozide 91,0+£9,0a 85,0+ 7,6a
esfenvalerato 950+5,0a 70,0+ 8,1b
testemunha 95,0+5,0a 100+ 0,0 a
CV (%) 32,9 28,5

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao estdgio de pupa, notou-se que o triflumuron afetou

negativamente a viabilidade dessa fase (0,0%). Verificou-se que o endosulfan e
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esfenvalerato, que apresentaram seletividade para larvas de segundo e terceiro
instares, afetaram de modo significativo a viabilidade da fase de pupa do
predador, proporcionando uma viabilidade de 75,0 e 70,0%, respectivamente. A
fenpropatrina e tebufenozide foram semelhantes a testemunha, com uma
viabilidade média de 87,5%. Ferreira et al. (1993) concluiram que larvas de
terceiro instar de C. externa, submetidas ao inseticida flufenoxuron, que possui o
mesmo modo de agdo do triflumuron, apresentaram uma viabilidade de 91,4%,
porém nao houve emergéncia de adultos.

Bueno (2001) também constatou uma elevada mortalidade de pupas de C.
externa quando larvas desse predador foram tratadas com lufenuron, do mesmo
grupo quimico do triflumuron. Observou-se que todas as larvas empuparam
normalmente, mas provavelmente morreram ao realizar a Gltima mudanga do

tegumento, dentro do casulo, ndo havendo emergéncia de adultos.

4.3 Efeito de contato e ingestio dos produtos fitossanitarios para adultos,

provenientes de larvas de segundo instar que receberam os inseticidas

Para adultos de C. externa obtidos de individuos que se desenvolveram a
partir de larvas alimentadas com ovos de 4. kuehniella imersos nas caldas
inseticidas, ndo houve diferenga significativa na oviposi¢ao diaria/fémea (Tabela
6). Ao avaliar o efeito de contato, verificou-se que o endosulfan e tebufenozide
afetaram negativamente a oviposigdo diaria, acarretando uma produgéo de 8,8 ¢
7,1 ovos/fémea, respectivamente (Tabela 6). A fenpropatrina e esfenvalerato nio
diferiram da testemunha, com uma oviposigdo diaria de 10,9 e 12,7,
respectivamente.

Os produtos endosulfan e tebufenozide apresentaram um maior efeito na
produg@o de ovos quando as larvas foram submetidas ao contato com plantas

pulverizadas. A redugio no numero diario de ovos produzidos por fémea pode
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ter ocorrido devido a um efeito deletério no processo de ovogénese, ao longo do
seu desenvolvimento. Fenpropatrina e esfenvalerato néo causaram efeito na
produgdo diaria de ovos, independentemente da forma de assimilagdo do

inseticida.

TABELA 6. Oviposigio diaria* (média + EP) de Chrysoperla externa
proveniente de larvas de segundo instar submetidas aos efeitos de
ingestdo ou contato, em fungdo do produto e da forma de

assimilagdo. Lavras—MG, 2001.

Forma de assimilagdo

Tratamentos

Ingestao Contato
triclorfon 13,0A (8)** - -
triflumuron - - - -
endosulfan 15,44 £ 2,12aA (5) 8,85+ 1,01bB (5)y**
fenpropatrina 13,56 + 1,70aA  (8) 10,96 + 1,18aA  (5)
clorpirifés - - - -
tebufenozide 12,29+ 1,42aA  (7) 7,11 £ 1,05bB 5)
esfenvalerato 13,71 £ 1,78aA ) 12,76 +£1,12aA 3)
testemunha 15,32 +2,45A  (7) 13,0 + 1,42aA (6)
CV (%) 10,8 12,9

Médias seguidas pela mesma letra, minliscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott & Knott a 5%
de probabilidade.

*Numero de ovos produzidos durante 30 dias apos a primeira postura.
**Numero de casais.

Resultados semelhantes foram obtidos por Matiolli et al. (1992) e Ferreira
et al. (1993) que verificaram uma redugéo de 50% na produgéo diéria de ovos de
C. cubana tratadas com os inseticidas reguladores de crescimento flufenoxuron e

diflubenzuron. Ao contrario, Carvalho et al. (1994) observaram que os
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inseticidas buprofezin ¢ ciromazina, com o mesmo modo de acdo do
tebufenozide, nao afetaram a capacidade diaria de oviposicéo de C. cubana.

A capacidade diaria de oviposi¢do de C. externa tratamento testemunha
assemelhou-se aos resultados obtidos em estudos basicos de biologia dessa
espécie, por diversos autores. Boregas (2000), alimentando adultos com lévedo
de cerveja e mel, fornecidos em duas consisténcias, semiliquida e pastosa, em
casa-de-vegetagao, observou uma produgdo didria de 10 + 0,5 e 13,3 + 0,9
ovos/fémea, respectivamente. Macedo et al. (2000) observaram que essa mesma
dieta proporcionou uma produgdo média diaria de 15,8 + 0,9 ovos/fémea.
Entretanto, Ribeiro et al. (1993) verificaram uma maior oviposigdo, observando
uma produgio didria de 29 ovos/fémea.

Quando se compara o efeito de ingestdo entre os diferentes tratamentos,
em relagdo a produgdo total de ovos, constata-se que o endosulfan e
esfenvalerato diferiram significativamente dos produtos triclorfon, fenpropatrina
e tebufenozide, que foram semelhantes a testemunha (Tabela 7). O namero total
de ovos produzidos foi de 185 para o endosulfan e 225 para o esfenvalerato,
enquanto, para os demais, a média foi de 300 ovos.

Quando se analisa o efeito de contato, nota-se que a fenpropatrina foi o
inseticida que mais afetou o niimero total de ovos, seguido do tebufenozide e
endosulfan (Tabela 7).

O esfenvalerato foi indcuo com relagéo a esse pardmetro, proporcionando
uma produgdo de 214 ovos, semelhante & testemunha (224 ovos). Quando se
compara o efeito dos produtos quanto a forma de assimilagdo, constata-se que o
endosulfan, fenpropatrina e tebufenozide apresentaram maior efeito na
oviposi¢do, quando as larvas tiveram contato com as folhas pulverizadas.
Provavelmente, esses produtos tenham afetado as fung¢bes reprodutivas desse

predador, ocasionando essa redug@o na oviposigéo total.
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TABELA 7. Oviposigdao total* (média + EP) de Chrysoperla externa
proveniente de larvas de scgundo instar que foram submetidas
aos efeitos de ingestdo ou contato, em funcdo do produto e da

forma de assimilagdo. Lavras—-MG, 2001.

Forma de assimilagéo

Tratamentos

Ingestao Contato
Triclorfon 299.0 + 0,6 A (8)** - -
Triflumuron - - - -
Endosulfan 185,0+254aB  (5) 80,0+9,1 bB (5)**
Fenpropatrina 325,0+40,8aA (8) 33,0£3,5bC (5)
Clorpirifos - - - -
Tebufenozide 278,0+40,8aA (7) 64,0 + 9,4 bB 5)
Esfenvalerato 225,0+329aB  (5) 214,0+29,5aA (8)
Testemunha 258,0+29,8aA (1) 2240+17,1aA  (6)
CV (%) 11,0 14,4

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, néo diferem significativamente entre si pelo teste Scott & Knott a 5%
de probabilidade.

*Namero de ovos produzidos durante 30 dias apds a primeira postura.
**Namero de casais.

Com relagdo a fenpropatrina, os resultados divergiram daqueles obtidos
por Santa-Cecilia et al. (1997), que nao observaram produgdo de ovos quando
adultos de C. externa foram pulverizados com esse produto. Entretanto, Ferreira
et al. (1993) verificaram apenas uma redugfo na capacidade de oviposigdo diaria
¢ total em fémeas de C. cubana tratadas com esse mesmo inseticida.

Quando os adultos de C. externa foram obtidos a partir de larvas de
segundo instar alimentadas com ovos de 4. kuehniella tratados, verificou-se que
ndo houve diferenga significativa na viabilidade dos ovos, entre os tratamentos
utilizados, demonstrando que os produtos néo afetaram esse parametro (Tabela
8).
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TABELA 8. Viabilidade (%) de ovos/fémea (média + EP) de Chrysoperia
externa proveniente de larvas de segundo instar que foram
submetidas aos efeitos de ingestdo ou contato, em fun¢do do

produto é da forma de assimilagdo. Lavras—-MG, 2001.

Tratamentos Forma de assimilagdo

Ingestio Contato
Triclorfon 90,0+2,1A (8)* - -
Triflumuron - - - -
Endosulfan 94,0+ 1,2 aA (5) 90,0 £ 2,0 aB 5)*
Fenpropatrina 95,0 1,2 aA (8) 90,0 £ 2,1 bB (5)
Clorpirifés - - - -
Tebufenozide 93,0 + 0,6 aA Q) 80,0 + 3,6 bC &)
Esfenvalerato 90,0 2,0 aA %) 90,0 + 1,2 aB (8)
Testemunha 92,0+14bA (7) 97,0+ 0,7 aA (6)
CV (%) 6,0 8.4

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott & Knott a 5%
de probabilidade.

*Nuomero de casais.

Ao verificar o efeito de contato, observou-se que todos os produtos
fitossanitarios afetaram a viabilidade de ovos em relagio a testemunha, porém
houve, ainda, uma elevada porcentagem de eclos@o, constatando-se uma média
de 87,5%.

De um modo geral, os produtos proporcionaram uma elevada viabilidade
dos ovos, tanto para o efeito de ingestdo como de contato. Os resultados obtidos
estdo de acordo com aqueles encontrados em estudos basicos de biologia
realizados para essa espécie em condigdes de laboratério (Ribeiro et al., 1991;
Ribeiro et al., 1993). Também confirmam os resultados obtidos por Ulhda

(2000), que nio observou efeito negativo na viabilidade de ovos de C. externa
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quando os produtos endosulfan, esfenvalerato, fenpropatrina e triclorfon foram
pulverizados em adultos dessa espécie. Moraes & Carvalho (1993) observaram
uma viabilidade de ovos dc 81% quando adultos de C. cubana foram submetidos
a pulverizagdes com fenpropatrina.

Carvalho et al. (1994) e Velloso et al. (1999) também constataram alta
viabilidade de ovos de C. externa tratada com os inseticidas buprofezin,
ciromazina e piriproxifen, pertencentes ao mesmo grupo quimico do
tebufenozide.

Para a fertilidade dos ovos, nio foi observada diferenga significativa entre
os produtos quando as larvas desse crisopideo alimentaram-se com ovos de A.

kuehniella tratados (Tabela 9).

TABELA 9. Infertilidade (%) de ovos/fémea de Chrysoperia externa (média +
EP), proveniente de larvas de segundo instar que foram submetidas
aos efeitos de ingestdo ou contato, em fungdo do produto e da

forma de assimilagdo. Lavras—-MG, 2001.

Forma de assimilacdo

Tratamentos -

Ingestio Contato
triclorfon 30£03A (8)* - -
triflumuron - - - -
endosulfan 2,0+ 0,7bA ) 7,0+ 1,8aA )
fenpropatrina 2,9+ 0,8 bA €] 4,0+ 1,3 aB )
clorpirif6s - - - -
tebufenozide 3,0+ 0,4 bA Q) 9,0 +2,5aA Q)
esfenvalerato 2,3+0,6 aA &) 4,7+0,8aA ¢))
testemunha 2,0+ 0,9aA @) 1,0+ 0,6 aB (6)
CV (%) 66,3 50,5

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott & Knott a 5%
de probabilidade.

*Numero de casais.
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Quando tiveram contato com os produtos em plantas de algodoeiro
tratadas, verificou-se que o endosulfan, tebufenozide e esfenvalerato
propiciaram a produgéo de um maior niimero de ovos inférteis, em média 6,9%;
enquanto a fenpropatrina nao diferiu da testemunha, apresentando uma
infertilidade média de 4,0%.

A maior infertilidade de ovos foi verificada quando os insetos foram
submetidos ao efeito de contato com os inseticidas endosulfan, fenpropatrina e
tebufenozide, enquanto o esfenvalerato teve o mesmo efeito para ingestio e
contato. Possivelmente, esses produtos atuaram na ovogénese, interferindo no
processo de fertilizagdo dos ovos. O tebufenozide, que se mostrou seletivo para
as fases imaturas de C. externa, apresentou efeito deletério aos adultos desse
predador, afetando de forma negativa a produgdo, viabilidade e infertilidade de
ovos. Esses resultados diferem daqueles de Carvalho et al. (1994), que ao
trabalharem com C. cubana, ndao observaram efeito negativo dos inseticidas
reguladores de crescimento buprofezin e ciromazina, pertencentes a0 mesmo

grupo quimico do tebufenozide, sobre a fase adulta desse crisopideo.

4.4 Agao residual de produtos fitossanitdrios a larvas de segundo instar

O tebufenozide e esfenvalerato foram seletivos as larvas de C. externa por
causarem menor mortalidade, indicando perda do poder residual desses
produtos, que foram enquadrados na classe 1 (pouco persistente) de acordo com
a metodologia preconizada pela IOBC (Hassan et al., 1985; Hassan & Degrande,
1996; Hassan, 1997) (Tabela 10). A agdo seletiva do esfenvalerato as larvas de
C. externa confirma os resultados encontrados por Ulhda (2000) para essa
mesma espécie, porém utilizando outra metodologia de aplicagdo.

Provavelmente, a maior seletividade proporcionada por esses produtos seja
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devida a uma maior degradagao das moléculas inseticidas pelas larvas desse

predador ou & menor aderéncia desses produtos as folhas do algodoeiro.

TABELA 10- Ao residual de produtos fitossanitarios a larvas de segundo

instar de C. externa em condigdes de semi-campo. Lavras-MG,

2001.
Ingrediente ativo Persisténcia (dias) Classe*
tebufenozide ~3 ]
esfenvalerato ~3 1
ericlorfon ~11 2
triflumuron ~11 2
endosulfan ~11 2
fenpropatrina ~21 3
clorpirifos ~21 3

*Classe de toxicidade segundo a 10BC (Hassan & Degrande 1996;
Hassan, 1997): classe 1 = pouco persistente (< 5 dias), classe 2 = levemente

persistente (5-15 dias) e classe 3 = moderadamente persistente (16-30 dias).

Com base nos trabalhos de Yu (1988), outros mecanismos podem estar
envolvidos na seletividade do esfenvalerato e tebufenozide as larvas de C.
externa: menor porcentagem de penetragdo através da cuticula ou alteragdes no
alvo de acdo dos principios ativos dessa espécie. Guedes et al. (1992) relataram
que o carater lipofilico de alguns inseticidas, associados & espessura e
composigdo lipidica da cuticula dos insetos, ¢ responsavel pela maior penetragdo

do produto através do tegumento e sua translocagido até o alvo de agdo. A
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sendo que os compostos mais lipofilicos, pela semelhanga quimica com a

cuticula, geralmente apresentam maior taxa de penetragdo no corpo do inseto.

Conforme os resultados obtidos, os inseticidas triclorfon, triflumuron e
endosulfan foram enquadrados na classe 2, sendo considerados levemente
persistentes (Tabcla 10). Com relagédo ao triclorfon, esses resultados diferiram
daqueles verificados por Hassan et al. (1994) para Chrysoperia sp., os quais o
enquadaram na classe | como pouco persistente. Essa diferenga pode ter
ocorrido devido a uma série de fatores, incluindo as respostas fisiologicas
especificas, uma vez que ndo foi mencionada a espécie envolvida. Lingren &
Ridgway (1967), Hassan et al. (1987) e Toda & Kashio (1997) também
verificaram que larvas de C. carnea foram altamente tolerantes ao
organofosforado triclorfon. Com rela¢@io ao triflumuron, os resultados obtidos
divergiram daqueles encontrados por Carvalho et al. (1994), que constataram
alta seletividade para larvas de C. cubana, evidenciando uma resposta especifica
do crisopideo.

Como o triclorfon apresentou efeito deletério para larvas que tiveram
contato com folhas de algodoeiro pulverizadas, ¢ de fundamental importancia
aguardar o periodo de 11 dias ap6s as pulverizagdes para que possam ser
efetuadas liberagdes de larvas desse predador.

Os inseticidas fenpropatrina e clorpirifés foram os mais téxicos para as
larvas de C. externa, causando uma mortalidade superior a 30% até os 21 dias de
sua aplicagdo, sendo enquadrados na classe 3 como moderadamente persistente
(Tabela 10). Isso pode ser explicado pela aderéncia desses produtos as folhas de
algodoeiro, possibilitando um periodo residual mais longo e permitindo que as
larvas que por mais tempo expostas ao principio ativo. A agdo de persisténcia de
outros piretréides sobre a mortalidade de larvas de Chrysoperia sp. foi verificada

por Hassan (1992), que enquadrou a fenpropatrina na classe 2 para diferentes
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predadores ¢ parasitdides. sendo que. nesse c€aso, O produto foi considerado
como levemente nocivo.

Hassan et al. (1994). em condi¢des de laboratorio, constataram uma
elevada mortalidade de larvas de Chrysoperla sp. tratadas com os inseticidas
deltametrina e fenvalerato, pertencentes ao mesmo grupo quimico da
fenpropatrina, sendo incluidos na classe 3 como moderadamente persistente. Em
condi¢des de . campo, Hassan et al. (1991) ja haviam observado elevada
mortalidade desse crisopideo tratado com esses inseticidas, verificando alto
efeito residual desses produtos que foram enquadrados na classe 3.

A toxicidade do clorpirifés também foi observada por Balasubramani &
Swamiappan (1997), que verificaram que esse produto foi altamente deletério as
larvas de C. carnea quando pulverizadas em condigdes de laboratorio.

Fenpropatrina e clorpirifés afetaram a sobrevivéncia de larvas de C.
externa, constatando-se elevada toxicidade desses produtos ao predador. Em
fungdo dos resultados obtidos, verifica-se que, no caso de implantagdo do
Manejo Integrado de Pragas na cultura do algodoeiro, utilizando larvas de C.
externa, as liberagdes desse predador deverdo ser realizadas 21 dias apds a

aplicagéio dos produtos fenpropatrina e clorpirifos.
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5 CONCLUSOES

5.1 Efeito de ingestiio

*Os produtos fitossanitérios triclorfon, endosulfan, fenpropatrina, tebufenozide e

esfenvalerato sao seletivos as larvas de segundo instar de C. externa.

*O triflumuron ¢ moderadamente toxico as larvas de segundo de instar de C.

externa, e o clorpirifos, altamente toxico.

eTriclorfon, endosulfan, fenpropatrina, tebufenozide e esfenvalerato sdo
seletivos as pupas de C. externa, enquanto triflumuron é altamente toxico,

impedindo a emergéncia.

*Endosulfan e esfenvalerato reduzem a capacidade de oviposigdo total de C.

externa.
5.2 Efeito de contato

ePara larvas de segundo de instar de C. externa, a fenpropatrina é

moderadamente tdxica, e o triclorfon e clorpirifs altamente tdxicos.

eEndosulfan e esfenvalerato reduzem a viabilidade de pupas; e triflumuron é

altamente téxico, impedindo a emergéncia.

eEndosulfan, tebufenozide, fenpropatrina e esfenvalerato reduzem a capacidade

de oviposigdo diaria e total, viabilidade e fertilidade de ovos de C. externa.

eFenpropatrina e tebufenozide afetam negativamente a capacidade de oviposi¢do

total e viabilidade de ovos de C. externa.
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5.3 Acao residual

«Os inseticidas tebufenozide e esfenvalerato sdo seletivos as larvas de segundo

instar de C. externa.

¢Os inseticidas triclorfon, triflumuron e endosulfan s@o levemente persistentes

as larvas de C. externa, apresentando efeito toxico até 11 dias apos a aplicagéo.

«Os inseticidas fenpropatrina e clorpirifés sio moderadamente persistentes as

larvas de C. externa até os 21 dias ap0s a aplicacao.
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