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RESUMO

TORRES, Fabricia Zimermann Vilela. Toxicidade de inseticidas utilizados em
cultivos de roseira ao predador Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae). 2005. 83p. Dissertagio (Mestrado em Entomologia)! —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

A utilizagdo de produtos fitossanitarios seletivos a inimigos naturais no
controle de pragas é de extrema importéncia para que se possa implementar um
programa de manejo integrado de pragas. Objetivou-se avaliar a toxicidade de
alguns inseticidas utilizados na cultura da roseira ao predador Orius insidiosus
(Say, 1832). Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de laboratoério, a
2542°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. Os inseticidas avaliados e suas
respectivas dilui¢des, em g i.a./100 mL de agua, foram: endosulfan (0,021),
imidacloprid (0,008), formetanate (0,04), spinosad (0,0144) e deltamethrin
(0,0008), tendo sido utilizadas formulagdes comerciais dos mesmos. O
tratamento testemunha foi composto somente de dgua destilada. Os testes foram
realizados com ovos, os quais foram imersos nas caldas inseticidas por cinco
segundos, com ninfas de quinto instar previamente tratadas com os compostos
em torre de Potter, e com adultos, os quais foram tratados por meio de
pulverizagdo ou ingestio de presas contaminadas. Os parametros avaliados
foram a viabilidade dos ovos tratados, a mortalidade e duragdo dos estadios
subseqientes, a mortalidade das ninfas de quinto instar e de adultos, o nimero
médio diario e total de ovos colocados em 15 dias, a viabilidade dos mesmos e a
capacidade predatéria dos adultos. Deltamethrin foi nocivo a todos os estagios
de desenvolvimento do predador; imidacloprid foi nocivo para ovos, levemente
nocivo para ninfas de quinto instar e moderadamente nocivo para adultos;
spinosad foi levemente nocivo para ovos e ninfas de quinto instar e
moderadamente nocivo para adultos. Endosulfan e formetanate foram levemente
nocivos para todos os estagios, sendo que endosulfan ndo afetou a capacidade
predatéria dos adultos de O. insidiosus.

' Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

|
TORRES, Fabricia Zimermann Vilela. Toxicity of mse‘ctncndes used in rose
crops to the predator Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemnptera’
Anthocoridae). 2005. 83p. Dissertation (Master in Entomology)'~ Federal
University of Lavras, Lavras.

The use of selective pesticides to natural enemles in pest control is of
great importance for implementative of an integrated pest\management program.
The objective of this study was to evaluate the toxicity of some insecticides used
in rose crops to the predator bug Orius insidiosus (Say, \ 1832). The tests were
carried out under laboratory conditions at 25+2°C, RH of 70£10% and 12 h-
photophase. The evaluated insecticides and respective concentrations, in g
a.i/100 mL of water, were: endosulfan (0,021), imidacloprid (0,008),
formetanate (0,04), spinosad (0,0144) and deltamethrin (0,0008), with
commercial formulations of the insecticides being used. Distilled water was used
as control. The tests were carried out with eggs, which were dipped in the
aqueous dilutions of the insecticides for five seconds; w1th fifth instar-nympbhs,
which were treated using a Potter’s tower, and with adu ts which were treated
either by spraying or ingestion of contaminated preys. The treated eggs viability,
the mortality of the fifth instar-nymphs and the adults, daily and the total
number of eggs for fifteen days and their viability, and the adults predatory

capacity were evaluated. Deltamethrin was highly toxic to all development
stages of the predator; imidacloprid was highly toxic to eggs, slightly harmful to
fifth instar-nymphs and moderately harmful to adults; spinosad was slightly
harmful to eggs and fifth instar-nymphs. Endosulfan, fonnetanate and spinosad
were slightly harmful to fifth instar nymphs and moderately harmful to adults.
Endosulfan and formetanate were slightly harmful to all stages. Endosulfan did
not affect the predatory capacity of O. insidiosus adults. |

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

§

A roseira (Rosa spp.), embora seja uma planta 1asiética, originéria de
paises como Japdo, Coréia, China, india e Ird (Pérsia) ¢ das proximidades do
Céucaso, regides de clima amend, desenvolve-se bem no Brasil. Cultivam-se
roseiras em virias regides brasileiras, principalmente nos estados de So Paulo,
Santa Catarina e Minas Gerais (Silva, 1987; Aki & Pem?a, 2002). Em 2002, a
produgdo brasileira foi de 3.300.738 dizias de rosas, e até ijunho de 2003 chegou
a 1.583.153 dizias (Agrianual, 2004). i

E comum o aparecimento de pragas na cuitura 'da roseira, tais como
4caros, pulgdes, tripes, cochonilhas e besouros, as quais podem atingir niveis
populacionais que causam prejuizos econémicos aos produtores. Estes
organismos sdo controlados, na maioria das vezes, por inseticidas, que séio de
fécil aplicagdo e proporcionam resultados répidos. |

Embora tenham essa praticidade, os inseticidas riio afetam somente as
pragas, mas também insetos benéficos, como polinizadores e inimigos naturais,
além de aves, mamiferos e peixes. Aplicagdes indiscriminadas de produtos
fitossanitarios podem causar ressurgéncia de populas;ﬁeb de pragas devido a
selegéio de gendtipos resistentes e a eliminagdo de importintes inimigos naturais
(Nemoto, 1995).

Uma das alternativas ao método quimico é o uso do controle biol6gico
de pragas, patogenos e ervas daninhas, que ¢ sustentivel e ambientalmente
favordvel, sendo considerado importante titica no manejo integrado de pragas
(MIP) em muitos agroecossistemas.



Na Europa, ao contrario do que ocorre no Brasil, na maioria das vezes, o
controle de pragas em cultivos protegidos de roseira ¢ realizado por meio do
método biolégico, proporcionando redugio da exposigiio de inimigos naturais ¢
dos aplicadores aos produtos fitossanitérios ¢ diminuindo o risco de poluigdo
ambiental (Barbosa, 2003).

Dentre os inimigos naturais, os percevejos do género Orius, predadores
em todos os estégios de seu desenvolvimento, desempenham importante funcgiio
como reguladores da dindmica populacional de tripes, dcaros, afideos e pequenas
lagartas de lepidopteros (Bueno, 2000). Atvam em diversos sistemas agricolas,
desde o cultivo protegido de crisdntemo, roseira, pimentio, berinjela e tomate,
até grandes areas cultivadas com plantas de algodoeiro, feijoeiro, macieira,
milho e soja.

Para que esses predadores possam manifestar sua maior eficiéncia no
controle de pragas da cultura da roseira ¢ importante o uso de produtos
fitossanitérios seletivos, uma vez que hé interesse em liberagdes de Orius
insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) em cultivos protegidos de
roseira no Brasil. Dessa forma, objetivou-se avaliar a toxicidade dos inseticidas
endosulfan, imidacloprid, formetanate, spinosad e deltamethrin, utilizados em
roseira, para esse predador em condig¢3es de laboratério.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos econdomicos da floricultura mundial ’

Paises como Coldmbia, Equador, Costa Rica, EUA", Israel, Japdo, Africa
do Sul, Quénia, Espanha, Itdlia, Dinamarca e Holandtf: destacam-se como
maiores produtores mundiais de flores. Produzem princip;:;ihnente crisintemos,
rosas, gypsophilas, cravos, asters, lirios, tulipas, alstromerias, orquideas,
bromélias, impatiens, poinsétias, ciclamens, begOnias, violetas, azaléias e
gérberas, além de folhagens e material de propagagéo, c(')mo bulbos, mudas ¢
sementes (Motos, 2000).

Estima-se que a 4rea mundial plantada com flores é de 190.000 ha,
movimentando valores préximos a US$ 16 bilhdes/ano no ) omércio atacadista e
US$ 44 bilhdes/ano em nivel de varejo. Quanto as exportaqﬁes o mercado
mundial movimenta valores superiores a US$ 5 bllhées, sendo Holanda,
Colombia, Itilia, Dinamarca, Israel, Equador, Espanha, Quéma, Costa Rica,
Africa do Sul e Australia os principais paises exportadores ’(Motos, 2000).

A floricultura brasileira vem se expandindo e obtendo resultados
positivos, mesmo em periodos de crise econdmica. Estimiﬁ-se que a produgio
nacional de flores movimenta por volta de US$ 100 milh3es anuais, sendo mais
de 90% referentes ao consumo interno (Silveira, 1993). Na Companhia de
Entreposto e Armazéns Gerais de Sio Paulo (CEAGESP) sdo comercializadas,
por ano, aproximadamente 5 milhSes de dizias de rosas. Ollﬁ’os locais de intensa
comercializagfio sdo a Central de Abastecimento S/A de Ca’inpinas (CEASA)ea
Holambra (Barbosa, 2003).

A éarea cultivada com flores e plantas ornamentais ﬁp Brasil corresponde

a 5,2 mil hectares por ano, sendo a produgéo concentrad+ nos estados de Séo



Paulo (71,8%), Santa Catarina (11,6%) e Minas Gerais (2,8%) (Aki & Perosa,
2002). As flores e plantas ornamentais mais produzidas no Brasil sdo rosas,
crisintemos, violetas, primulas, cinerérias, kalanchoes, gypsophilas, folhagens e
plantas de jardim e outras (Motos, 2000).

O comércio exterior de flores do Brasil totalizava, no ano de 2000,
US$11,9 milhdes. Dentre os estados brasileiros que mais exportam flores e
plantas ornamentais destacam-se Sio Paulo e Minas Gerais, com 47,5% ¢ 15,3%
do total exportado, respectivamente. Em S&o Paulo, o municipio que tem maior
participagiio é o de Holambra, com 13,8% das exportagdes, € em Minas Gerais,
Andradas é o maior exportador, também com 13,8% do volume exportado pelo
estado (Perosa, 2002).

Os principais destinos das exportagdes de flores do Brasil séio o
Mercosul, os Estados Unidos, a Unido Européia e o Japdo (Risch, 2004).

2.2 A cultura da roseira

2.2.1 Aspectos botiinicos

A roseira pertence ao género Rosa e a familia Rosaceae. Existem 4.266
espécies citadas, sendo as mais importantes Rosa lutea Miller, Rosa moschata
Miller, Rosa semperflorens Custis, Rosa multiflora (Munger), Rosa indica
Linnaeus, Rosa rugosa Thumberg, Rosa wichuraiana Crépin, Rosa chinensis
Jacquin, Rosa centifolia Linnaeus, Rosa foetida Herrmann, Rosa gallica
Linnaeus, Rosa damascena Miller, Rosa canina Linnaeus, Rosa rubiginosa
Linnaeus, Rosa alpina Linnaeus, Rosa sempervirens Linnacus e Rosa
pinpinellifolia Linnaeus (Barbosa, 2003).

As roseiras podem apresentar portes ereto, trepador ou reptante. A
disposi¢do das folhas é de forma alternada, sendo suas flores de ocorréncia



solitaria ou em cacho, e os frutos do tipo aquénio, ou seja, normalmente seco,
indeiscente, com dois carpelos ¢ apenas uma semente (Barbosa, 2003). O
tamanho das roseiras pode variar de 15 cm até 12 m Qe altura, no caso das
trepadoras (Gibson, 1994).

Existem atualmente mais de 30 mil variedades d? roseiras, obtidas por
meio de cruzamentos e retrocruzamentos, porém apenas 20 mil estiio
identificadas (Boettcher, 1991). 1

2.2.2 Principais pragas i

A cultura da roseira é atacada por diversas pragas,i sendo as principais o
acaro-rajado Tetranychus wrticae Koch, 1836 (Acari: Teﬁanychidae), que ataca
a face inferior das folhas e suga o liquido citoplasmético, tornando-as cloréticas,
acarretando o desfolhamento da planta e a ndio ocorréncia de florescimento; os
pulgdes Capitophorus rosarum (Kaltenbach, 1843) e Macrosiphum rosae
(Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae), que atacam os brotos novos e tenros,
cavsando o enrolamento das folhas e a atrofia dos brotos por meio da sucgéo da
seiva; os tripes Frankliniella tritici (Fitch, 1855), Framkliniella occidentalis
(Pergande, 1895) e Thrips palmi (Kamy, 1925) (Thysano'ptera: Thripidae), que
atacam folhas e botdes, causando deforma¢des e manchas nas pétalas e
transmitem viroses para as plantas; as cochonilhas Chrysomphalus ficus
(Ashmead, 1880) e Aenodiella aurantii (Maskell, 1879) (Hemiptera:
Diaspididae), que revestem as hastes ¢ sugam a seiva,i podendo, em ataque
intenso, derrubar as folhas e causar secamento dos ramos; e os besouros
Macrodactylus pumilio Burmeister, 1855, Euphoria lurida (Fabricius, 1775),
Rutela lineola (Linnaeus, 1767) (Coleoptera: Scarabaeidae) e Paraulaca dives
(Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), que se alimentam de folhas e
flores (Silva, 1987; Larson, 1992; Gallo et al., 2002; Barbosa, 2003).



2.3 Género Orius Wolff (Hemiptera: Anthocoridae)

A familia Anthocoridae possui de 500 a 600 espécies (Lattin, 2000), das
quais por volta de 70 pertencem ao género Orius (Malais & Ravensberg, 1992).

Percevejos do género Orius sio predadores generalistas e apresentam
ampla distribui¢go mundial. Ocupam diversos habitats, desde a vegetacéo nativa
até diferentes agroecossistemas, além de serem capazes de sobreviver em locais
com baixas densidades de presas (Cloutier & Johnson, 1993; Bueno, 2000).
Varias espécies vém sendo utilizadas no controle biolégico, tanto em campos
abertos quanto em cultivos protegidos (Argolo, 2000; Bueno, 2001).

As espécies mais promissoras sdo O. insidiosus, Orius albidipennis
(Reuter, 1884), Orius laevigatus (Fieber, 1860), Orius majusculus (Reuter,
1879), Orius minutus (Linnaeus, 1758), Orius niger (Wolff, 1811) e Orius
tristicolor (White, 1879) (Malais & Ravensberg, 1992; Bueno, 2000). O.
insidiosus, O. laevigatus e Q. majusculus sdo muito utilizados, especialmente no
Canadé e Europa, em casas-de-vegetac#o e plantios comerciais de flores, para o
controle integrado de &caros e tripes, sendo O. laevigatus o agente de controle
mais comum para F. occidentalis, em hortaligas na Europa (Bueno, 2000; 2001).

No Brasil, a espécie de maior ocorréncia € O. insidiosus (Bueno, 2000;
Mendes, 2000; Silveira et al., 2003), sendo encontrada predando pragas em
diversas plantas cultivadas e algumas daninhas, como o picéio-preto, além de
arbustos que florescem na primavera e vergo.

Na Virginia, EUA, essa espécie foi encontrada alimentando-se de ovos
de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), do pulgio
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) e do pulgdo-da-
batata Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: Aphididae)
(Bueno, 2000).



Embora os percevejos do género Orius se alimentem das vérias espécies
de pragas citadas no subitem 2.2.2, verifica-se maior preferéncia por pulgdes e
tripes (Salas-Aguilar & Ehler, 1977). Num estudo oompgrativo de preferéncia
alimentar entre algumas espécies de tripes, 4caros ¢ gulgﬁés, realizado no Japiio,
em condigdes de laboratério, verificou-se que fémead- wultas de Orius spp.
preferiram T. palmi, seguido de Tetranychus kanzawai (Kishida, 1927) (Acari:
Tetranychidae) e de 4. gossypii (Nagai, 1991). ;

Esses percevejos podem ainda ter como alimento z;iltemativo o pblen de
flores (Malais & Ravensberg, 1992; Lattin, 1999; Bueno, 2000), o que ¢ uma
vantagem em relag@o ao seu uso em programas de controle integrado.

O habitat desses predadores é muito varidvel. Nut:n estudo realizado na
Califérnia constatou-se que populagdes de O. tristico;Iw sfio maiores em
sistemas de policultivo (trigo, milho e caupi) quando, comparadas aquelas
presentes em monocultivo, como o de abobora. O policulti‘ﬁo propicia condigdes
favoraveis de umidade e temperatura, além do fornecimento mais abundante de
alimento (Letourneau & Altiere, 1983). ‘

2.3.1 Aspectos bioecolégicos de Orius spp.

Os percevejos do género Orius sdo pequenos, comiadultos apresentando
de 1,4 - 4,5 mm de comprimento a depender da espécie e c;lo sexo (Lattin, 1999;
Bueno, 2000). Possuem trés estagios de desenvolvimento,; incluindo as fases de
ovo, ninfa (com cinco estidios ninfais) ¢ adulta (Malais & Ravensberg, 1992).

O ovo possui aproximadamente 0,4 mm de compxj'imento por 0,13 mm
de didgmetro e forma elipsoidal, sendo no momento da postura pouco colorido,
tomando-se amarelado posteriormente. Os ovos s#o depositados pela fémea
dentro dos tecidos das plantas, sempre na base ou na ‘nervura principal da

superficie abaxial das folhas. Podem ainda ser colocadog. nas flores, sendo a



localizag#io dependente da espécie. As vezes sdo depositados em grupos mas, na
maioria dos casos, ocorrem de forma separada (Malais & Ravensberg, 1992).
Fémeas de Orius spp. podem ovipositar em vérios substratos naturais, como
vagens de leguminosas, caules de feijio, brotos de batata, inflorescéncias de
picéo, peciolos de folhas de algodoeiro, folhas de geriinio e pepino, dentre outros
(Bueno, 2000).

Assim que os ovos sio depositados, apenas seus opérculos ficam
expostos, o que dificulta muito sua visualizagfio. Em estgio mais avancado de
desenvolvimento, pode-se observar os olhos vermethos e o corpo alaranjado do
embri&o dentro do ovo (Malais & Ravensberg, 1992).

Fémeas de O. insidiosus colocam em média 300 ovos, sendo 80% desses
nos primeiros 15 dias apds sua emergéncia (Bueno, 2000). O nimero médio de
ovos/fémea/dia pode variar em funcio do fotoperiodo, ficando entre 2,1 e 3,9
ovos, para fotofases de 13 e 10 horas, respectivamente, de acordo com trabalho
realizado por Argolo et al. (2002) ¢ 2,74 e 4,22 ovos, para fotofases de 10 e 12
horas, respectivamente, num estudo realizado por Silveira & Bueno (2003), os
quais verificaram ainda que o niimero total de ovos colocados pelas fémeas,
durante toda sua vida, variou de 37,7 a 53,7 ovos, em fotofases de 10 a 12 horas,
respectivamente.

Quando as ninfas eclodem sfo brilhantes e pouco coloridas, tornando-se
amarelas em poucas horas. No segundo e terceiro estiddios sdio amarelo-
alaranjadas ou marrons, enquanto no quarto e quinto instares sio mais escuras,
assemelhando-se com o adulto. Em todos os estidios os olhos vermelhos podem
ser observados com bastante nitidez. As asas comegam a se desenvolver no
terceiro instar, sendo chamadas de tecas alares, mas somente no quinto estidio
seu crescimento é evidente. O tamanho das ninfas de primeiro instar é de 0,4 a

0,5 mm; de segundo de 0,6 a 0,8 mm; de terceiro de 0,9 a 1,2 mm; de quarto de



1,3 a 1,5 mm, atingindo, no quinto e ultimo instar, ?e 1,6 a 1,8 mm de
comprimento (Malais & Ravensberg, 1992). |

Ninfas de O. insidiosus apresentam uma gléndula de cheiro de coloragéo
alaranjada, nos 3°, 4° e 5° urmeros, que s6 é visivel nos primeiro, segundo ¢
terceiro instares, devido a sua colorag@o mais clara (Buen&, 2000).

Os percevejos Orius spp. desenvolvem-se deT ovo a adulto em
aproximadamente 20 dias em casa-de-vegetagéo, sendP este periodo mais
extenso em condi¢des de campo (Bueno, 2000). O primeillfo instar tem duragéo
média de 3 dias; o segundo, terceiro e quarto instares duram em média 2,1 dias
cada um e o quinto, cerca de 4 dias, em temperatura de 25:!;2°C, umidade relativa
de 70£10% e fotofase de 12 horas (Argolo, 2000). Mendes & Bueno (2001)
obtiveram resultados semelhantes com duragéio dos inst’fu'es de O. insidiosus
entre 1,4 e 1,9 dia, do primeiro ao quarto instar, sendp o quinto de maior
duracdo, com 3,1 dias. :

O adulto é amarelo imediatamente ap6s a muda,‘assumindo coloracdo
caracteristica dentro de poucas horas. Normalmente, sua or varia de marrom a
preta, com manchas brancas nas asas. O macho ¢ a fém?a possuem aparéncia
muito similar, sendo a fémea maior que o macho (Malais & Ravensberg, 1992).

Sua longevidade ¢ de trés a quatro semanas, a depf:nder da temperatura,
da disponibilidade de alimento (Bueno, 2000) e da quantfdade de luz, podendo
alcangar 60 dias quando mantidos em ambientes com 14 qoras de luz, 25+2°C e
UR de 70+10% (Argolo et al., 2002). A longevidade das @meu ¢ maior que a
de machos, observando-se 21 dias de vida para a fémea e 1;,4 dias para o macho
(Mendes & Bueno, 2001). Altas temperaturas ¢ uma l'alimentat;io de boa
qualidade aceleram o desenvolvimento dos individuos da populagio (Malais &
Ravensberg, 1992). ‘

Tommasini & Nicoli (1993) verificaram longevid } e média de 17,1 dias

para O. insidiosus criado a 26+1°C e fotofase de 16 horas, quando alimentado



com F. occidentalis. Mendes & Bueno (2001) constataram que essa mesma
espécie em ambiente com temperatura de 25+1°C e 12 horas de fotofase,
alimentada com C. phaseoli apresentou longevidade média de 17,2 dias. Em um
trabalho realizado por Kiman & Yeargan (1985) com O. insidiosus, foi
observada longevidade média de 40,4 dias para individuos criados com dieta
composta de pdlen e ovos de H. zea. Richards & Schmidt (1996) constataram
que ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)
proporcionaram melhores resultados quando oferecidos juntamente com pélen
de plantas de milho para O. insidiosus, que apresentaram longevidade média de
43,7 dias.

As diferentes espécies do género Orius podem ser distinguidas
comparando-se o clasper genital do macho. A distingfio entre os sexos ¢ feita por
meio da genitdlia, sendo a dos machos assimétrica e curvada, em forma de
caracol, enquanto a das fémeas apresenta simefria, com ovipositor alongado
(Salas, 1995).

Adultos de Orius spp. copulam logo apés emergirem, ¢ a postura é
realizada cerca de 2 a 3 dias apds a copula (Malais & Ravensberg, 1992).

O fotoperiodo, principalmente o de dias curtos, pode induzir a ocorréncia
de diapausa reprodutiva nas fémeas das espécies de Orius, principalmente em
regides temperadas, tornando-as inativas durante periodos do ano em que as
pragas para as quais elas sio liberadas s#io ativas, 0 que pode comprometer o
sucesso do controle (Bueno, 2000). Espécies do norte da Europa apresentam
comportamento de hibernagio, principalmente as fémeas fertilizadas. Em
outubro entram embaixo das cascas ou em pequenas fendas de 4rvores e arbustos
e, em abril, interrompem a diapausa (Malais & Ravensberg, 1992).

Fémeas de O. insidiosus apresentam diapausa reprodutiva facuitativa em
fotofase menor que 13 horas e temperatura de 25°C, condigdes caracteristicas de
clima temperado (Kingsley & Harrington, 1982; Ruberson et al., 1991); porém,
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no Brasil, essa espécie néio apresentou diapausa reprodutiva quando mantida em
fotofases de 10 a 13 horas e temperatura de 25°C (Silveira l.. Bueno, 2003).

Esses predadores localizam suas presas por tato e visdo, sendo a antena a
regiio de maior percepgdo. Ninfas de todos os estédiojs e adultos predam
pequenos insetos, segurando suas presas com as pernas dianteiras e perfurando-
as na cabega ou no abdome para sugi-las. Sdio predadores efetivos mesmo
quando o numero de presas ¢ baixo; porém, quando esse niimero ¢ alto, matam
mais do que realmente necessitam como alimento (Malais & Ravensberg, 1992;
Bueno, 2000). |

Podem ser canibais, além de consumir outros artrépodes benéficos
(Malais & Ravensberg, 1992). O canibalismo é mais acéntuado nos estidios
ninfais iniciais, mas ndo é o maior fator de mortalidade em altas densidades nem
em criagGes de laboratério, desde que o predador seja supriflo com quantidade e
qualidade adequadas de alimento e de local para abrigo, cpmo um material de
dispers#o no recipiente de criagdo (Bueno, 2000). '

Os adultos fogem rapidamente ou se jogam no chajo quando percebem
perigo. Podem voar a longas disténcias e, com isso, localizar um maior nimero
de presas (Malais & Ravensberg, 1992). Normalmente ap ‘;sentam distribuicdo
agregada, mas essa condigéio é mais freqiiente para ninfas e ] relag#o aos adultos

(Bueno, 2000).
2.4 Aspectos gerais de seletividade de produtos ﬁtomni@ﬁos

Um produto fitossanitario pode ser considerado seleﬁvo quando controla
eficientemente uma ou mais pragas, ndo afetando negativamente seus inimigos
naturais. A seletividade pode ser fisiol6gica ou ecoldgica (R‘ipper etal., 1951).

Seletividade fisiolégica ocorre quando os produtos matam as pragas em
concentragdes que ndio afetam os insetos benéficos (Ripper et al, 1951) e ¢
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inerente ao produto (Rigitano & Carvalho, 2001; Gallo et al., 2002). Neste tipo
de seletividade estéio envolvidos processos de absorgéo, penetragdo, transporte e
ativagdo de compostos, que podem agir em diferentes intensidades e provocarem
toxicidade diferencial em duas espécies. Também est#io envolvidos a diferenca
no sitio de agio do composto no corpo do inseto, a retengio em tecido
gorduroso, a excregdio e o metabolismo seletivo, como, por exemplo, a
destoxificagiio (Foerster, 2002).

A seletividade ecolégica ocorre quando a maior quantidade do produto
atinge as pragas-alvo e apenas uma pequena ou nenhuma quantidade do mesmo
entra em contato com insetos uteis, ou seja, existe uma exposicfo diferenciada
dos dois grupos de insetos com rela¢io ao produto (Marques et al., 1999). Séo
utilizadas diferengas bioecoldgicas das pragas e dos inimigos naturais como base
para este tipo de seletividade (Ripper et al., 1951). A seletividade ecolégica pode
se dar no tempo e/ou no espago. No tempo a seletividade pode ser alcancada
explorando-se diferengas existentes nos ritmos de atividade di4ria de uma ou
mais geragdes e, no espago, a separag¥o entre inimigos naturais e pragas pode
ocorrer em diferentes partes de uma planta, entre plantas em campo e entre
culturas (Foerster, 2002). Contribuem para a seletividade ecolégica espacial e
temporal a época de aplicaglio do produto, 0 uso de formulagSes granuladas
sistémicas no solo, a aplicacio em faixas ou plantas altemadas, a aplicagio
localizada, o uso de isca ou micro-céipsula, as subdosagens e a néo aplicagio em
plantas na fase de florescimento, o que evita atingir polinizadores (Marques et
al., 1999).

2.5 Impacto de produtos fitossanitdrios sobre inimigos naturais

Informag3es sobre o impacto de produtos fitossanitérios sobre inimigos
naturais encontram-se disponiveis em um banco de dados chamado SELCTV,
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que inclui, de 1950 até 1986, mais de 600 espécies de insetos e 400 produtos
quimicos, como fungicidas, inseticidas, herbicidas, acaricidas, repelentes
alimentares e reguladores de crescimento de insetos ¢ plan '} (Croft, 1990).

De acordo com esse banco de dados, os prq:adores sdio menos
suscetiveis a inseticidas do que os parasitdides, existindo }kinenor variabilidade
nos resultados obtidos com estes uitimos em comparacit'? com os primeiros.
Quanto aos compostos, os piretréides sdo os menos seletivos, seguidos pelos
organofosforados, tanto a predadores quanto a parasil]fides, enquanto 0s
inseticidas microbianos e inibidores de crescimento séo os g"rupos quimicos mais
seletivos (Foerster, 2002). |

Existem efeitos diretos e indiretos de produtos, sobre os inimigos
naturais. O contato direto do inseticida com o inseto, ou dehste com os residuos
do produto, causam os efeitos diretos, que podem ser adquiridos também por
meio da ingestdio de néctar, plen ou “honeydew’ contamin;dos, ou mesmo pela
ingestdo de 4gua contaminada no processo de aplicagéo do i mposto. Os efeitos
indiretos de um produto sobre inimigos naturais podem ser consequencla de sua
agdo sobre espécies pragas (diminui¢éio e/ou contammat;ﬁo populacional), que
constituem as suas presas ou hospedeiros (Croft & Brown, 1975).

Os inseticidas, mesmo os seletivos, podem provocar a redugéo ou até a
extingdo local de determinado predador ou parasitide pela eliminagfio de suas
presas ou hospedeiros. Muitos inimigos naturais explémm melhor certas
densidades de presas e padrdes de distribuigfio e alguns inseticidas néio reduzem
apenas as densidades populacionais, mas provocam mudangas nos padries de
distribuig@io das pragas, que se tornam mais regulares e agregadas. Isso pode nio
estimular a atragio de inimigos naturais, que abandonam a cultura, podendo
ressurgir populagSes de pragas. Além desses efeitos, 07 inseticidas podem
provocar a chamada “sincronizagéio catastréfica” pela eliminagio dos estigios

suscetiveis da praga. Isso ocorre porque, em muitas culturas, pragas e inimigos
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naturais apresentam sobreposicio de gerages, sendo que todos os seus estagios
estdo presentes na maior parte do tempo. O periodo de cada geragfio é menor
para os inimigos naturais do que para as pragas, sendo que eles conseguem
persistir pela sobreposigio de geragSes. Quando o estagio suscetivel da praga é
eliminado pelo inseticida, pode ocorrer a extingéio local dos inimigos naturais,
provocada, entfo, por um efeito indireto do produto sobre estes (Foerster, 2002).

Fatores importantes, e s6 recentemente estudados, s#o os efeitos de doses
subletais dos compostos, que provocam alteragSes fisiolégicas tanto em insetos-
praga, podendo, por exemplo, torna-los mais suscetiveis a atuagéo de predadores
e parasitdides, pelo seu enfraquecimento, quanto em inimigos naturais.
Geralmente as alterages fisioldgicas provocadas s#o referentes a fecundidade,
longevidade, taxa de desenvolvimento e razdo sexual (Croft & Brown, 1975).

No aspecto comportamental, doses subletais podem afetar a capacidade
de busca do predador/parasitbide, sua mobilidade, além de modificagdes no
comportamento reprodutivo e alimentar. Pode ainda haver um incremento no
desempenho de inimigos naturais afetados por doses subletais (Foerster, 2002).
Este efeito, chamado “hormoligose”, que significa estimular em pequenas
quantidades, pode também explicar, em casos de insetos fitofagos, a
ressurgéncia de pragas apds a aplicagdo de inseticidas (Luckey, 1968).

A repeléncia gustativa de um inseticida pode produzir uma resposta
comportamental em um inimigo natural, a qual pode converter uma dose letal
em uma subletal devido a rejeigio apés gustaciio (Croft & Brown, 1975).

Os inimigos naturais apresentam muitas caracteristicas que podem afetar
sua suscetibilidade a produtos, tais como idade, sexo, tamanho e estigio de
desenvolvimento. Quanto 20 estigio de desenvolvimento, em geral sabe-se que
adultos, tanto de predadores como de parasitéides, sdo mais suscetiveis a

inseticidas. J4 ovos e pupas sdo os estigios mais tolerantes, mesmo em
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exposigdo direta aos compostos, pela dificuldade de penetragiio dos mesmos
(Foerster, 2002), |

2.6 Testes de seletividade

Os principais métodos para se avaliar a seletividade de produtos
quimicos a inimigos naturais s#o: aplicagdes topicas, exposigdes a superficies
tratadas (efeito residual), pulverizagdes diretas utilizando pulverizadores
convencionais ou torre de pulverizagfio, imerstes em caldais toxicas, exposi¢des
a vapores ¢ testes de alimentagfio. Pode-se ainda fazer observaglio visual e
contagem do nimero de predadores vivos apos aplicagéoi do produto em uma
planta a campo e aplicagdes de produtos muito téxicos, coniando-se, em seguida,
o nimero de insetos n#o alvos coletados. Ainda que wésa ser observado no
laboratorio, o real efeito do composto sé pode ser avaiiado a campo, pois
ocorrem condigdes normais de abrigo, protecdo, altqmativas de escape,
alimentacio e sobrevivéncia da espécie, utilizando parceias grandes devido a
grande mobilidade que os insetos costumam apresentar. Os resultados dos testes
sio classificados conforme a redugo no niimero de espécies, alteragio no
habitat, mudanca de comportamento, alteragdes no cmcfrnento e reprodug#o,
mudanga na quantidade e qualidade de alimento, resisténbia, suscetibilidade a
doengas e biomagnificagio. A avaliagio precisa do efqito do produto deve
considerar sexo, idade, estado nutricional, estresse, sat’xde;e microambiente em
que vive a espécie do inimigo natural (Rigitano & Carvalho, 2001).

Um grupo criado em 1974 impulsionou os estudés de seletividade de
produtos fitossanitarios a organismos benéficos. Este glihpo foi denominado
“Working Group Pesticides and Beneficial Arthropods”, pertencente a
“International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants” (IOBC), West Palaearctic Regional' Section (WPRS), e

|
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devido a inclusio de outros organismos como fungos entomopatogénicos e
anelideos passou a se chamar “Pesticides and Beneficial Organisms” (Carvalho
et al,, 2001).

Este grupo de trabalho permite a troca de resultados entre paises, por
meio da cooperagdo, o que economiza recursos utilizados nas repeticdes de
testes, € possui como objetivos desenvolver padrbes metodolégicos de
laboratério, semicampo e campo para testes de efeitos secundérios de produtos
sobre organismos benéficos, com base nos principios aprovados
internacionalmente; organizar programacdes internacionais conjuntas para testar
o efeito secundério de compostos sobre organismos benéficos; estabelecer uma
cadeia de laboratdrios de testes para organismos benéficos nos paises membros
da TOBC, para uso continuo e atualizagio dos métodos; fornecer suporte e
desenvolver pesquisas com inimigos naturais resistentes a produtos
fitossanitdrios e dar parecer na selegio de produtos seletivos para uso no manejo
integrado. Este grupo ¢ capacitado a recomendar métodos para pesquisas dos
efeitos colaterais de compostos sobre organismos benéficos (Degrande, 1996).

A IOBC recomenda a realizagio de estudos de seletividade em uma
seqiiéncia com testes de laboratério, semicampo ¢ campo, com base no fato de
que um Gnico método n#io fornece informagdes suficientes para verificar os
efeitos prejudiciais dos produtos sobre organismos benéficos (Hassan, 1997). Os
estudos de seletividade devem ter inicio em laboratério e concluséio em campo,
porém os compostos que mostrarem seletividade ao inseto benéfico em
laboratério dispensam novos testes e sio considerados seletivos,
independentemente de outras condigdes (Carvalho et al., 2001; Veire et al.,
2002).

De acordo com este grupo de trabalho os produtos fitossanitirios podem
ser enquadrados em classes de 1 a 4, com base no efeito total (E) do produto

sobre o organismo, considerando mortalidade, redugdo de oviposigio,
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parasitismo, predac@o e alteracdes na densidade populacional do inimigo natural.
Em testes de laboratério as classes s#o: 1 = indcuo (<30%), 2 = levemente
nocivo (30SE<80%), 3 = moderadamente nocivo (80<E§99%) e 4 = nocivo
(>99%) (Franz et al.,, 1980; Hassan & Degrande, 1996; Veire et al., 1996;
Hassan, 1997). |

Outra organizagio envolvida com estudos de seletividade ¢ a
“Organizagiio Européia ¢ Mediterrinea de Proteclo de Plantas” (OEPP/EPPO).
Esta enquadra os produtos nas classes 1 ¢ 2 de toxicidade, sendo 1 = ndio nociva
(redugiio na capacidade benéfica menor que 30%) e 2 = noc;iva (efeito maior que
99%). Os produtos com valores intermediérios a essas classes deverdio ser
submetidos a novos testes de efeito residual de trés dias em laboratorio e testes
de campo para, posteriormente, serem classificados quanto ;ao seu efeito adverso
(Carvalho et al., 2001; Rigitano & Carvalho, 2001; Degranqe et al., 2002).

No Brasil séio carentes os estudos com seletivida?de, sendo poucos os
trabalhos publicados na 4rea. Néo existe um acordo nacional de uniformizagéo
de metodologias ou padronizagio de procedimentos para avaliar os efeitos
colaterais de compostos sobre organismos benéficos, sendo, portanto, necessario
o desenvolvimento de programas de pesquisa que busque?n a padronizagio de
métodos para estudos de seletividade em laboratdrio, §§micmpo e campo
(Degrande, 1996; Carvalho et al., 2001; Rigitano & Carvalhjo, 2001; Degrande et
al., 2002). 1

2.7 Seletividade de produtos fitossanitirios a Orius spp.

Pesquisas em seletividade de produtos ﬁtoséanitéﬁos ttm sido
desenvolvidas com predadores desse género. Até 1990 exis;tiam 443 registros de
trabalhos em seletividade com espécies da familia Anthocoridae em todo o

mundo (Croft, 1990). |
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2.7.1 Ovos

Foi verificado que ovos de O. insidiosus mostraram-se tolerantes a
produtos fitossanitérios utilizados na cultura do crisntemo como cartap,
cyromazine, abamectin, fenpropathrin e imidacloprid. Os ovos podem ser
tolerantes a compostos em virtude de caracteristicas fisico-quimicas, como a
espessura e a composigiio do cérion, podendo afetar a penetrag#o dos produtos, o
que, dessa forma, ndo prejudicaria o desenvolvimento ninfal. Além disso, o
desenvolvimento embriondrio e a eclosdio de ninfas normais podem ocorrer
devido a dificuldade de contato dos produtos com os ovos, uma vez que a
espécie apresenta postura endofitica (Morais, 2002).

Testando a toxicidade residual do produto spinosad sobre ovos de O.
laevigatus, Bielza (2000) néio observou reduglo significativa na viabilidade dos

mesmos.

2.7.2 Ninfas

Pulverizando ninfas de O. insidiosus de primeiro, segundo e terceiro
instares com abamectin, fenpropathrin, imidacloprid, cartap e cyromazine
utilizados em cultivo de crisintemo, verificou-se que os trés primeiros foram
téxicos, enquanto cartap e cyromazine mostraram-se seletivos. Comparando os
estidios entre si, constatou-se que as ninfas de primeiro instar foram mais
suscetiveis aos produtos abamectin, imidacloprid e fenpropathrin do que as de
segundo e terceiro instares (Morais, 2002).

Num estudo em laboratério com inseticidas reguladores de crescimento,
ninfas de primeiro estidio de O. laevigatus foram colocadas em contato com
residuos dos compostos aplicados sobre placas de Petri, verificando-se a

mortalidade das mesmas apds 13 dias. Flucicloxuron, flufenoxuron, lufenuron e
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teflubenzuron foram altamente nocivos, provocando 100% de mortalidade as
ninfas, enquanto diflubenzuron foi considerado pouco nfcivo, com 32% de
mortalidade (Veire et al., 1996).

Os compostos abamectin, fenpropathrin e lmldaclopnd causaram 100%
de mortalidade quando pulverizados sobre ninfas de quarto instar de O.
insidiosus em condi¢Ses de laboratério. Abamectin prov ‘ u efeito mais tardio
do que os outros produtos, com mortalidade de 100% somente ao final do
periodo de avaliacdo (120 horas apds a sua aplicagdo), enquanto fenpropathrin e
imidacloprid causaram 100% de mortalidade as 3 e as 30 horas apés a
pulverizagdo, respectivamente. No mesmo bioensaio, 0 il;)seticida cyromazine
proporcionou apenas 10% de mortalidade e foi considerado inofensivo a O.
insidiosus. A baixa toxicidade de cyromazine foi ambuida é sua especificidade
de agiio e & pouca ou nenhuma ag8o por contato, devendo Tste ser ingerido pelo
inseto para ser ativo (Carvalho et al., 2002). |

2.7.3 Adultos

Numa pesquisa realizada na cultura do algodoelro em Jaboticabal, SP,
verificou-se que aldicarb, aplicado para controle do pulgio A. gossypii, nio
afetou a populaglio de artrépodes predadores, como Orxuslspp presentes nesta
cultura (Soares et al., 1996). ‘

Em laboratério testaram-se inseticidas e acaricidas para o controle de F.
occidentalis, e verificou-se que o extrato de Neem (azadiraqhtin) pulverizado em
aduitos de O. laevigatus ndo foi téxico, o que indica sva c'ompatibilidade como
inseticida de origem natural em programas de controle integrado de pragas com
esse predador. J4 o composto abamectin foi extremarﬁente toxico a esse
predador (Veire et al., 1996).
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Avaliando em laboratério produtos utilizados na cultura do criséntemo,
verificon-se que os inseticidas abamectin, acephate e clorfenapyr foram
prejudiciais em pulverizagdo sobre adultos de O. insidiosus, sendo que acephate
e clorfenapyr foram os mais téxicos, provocando mortalidades de 82,1% e
89,3%, respectivamente, apés 72 horas da aplicaghio. Ji os fungicidas
azoxystrobin, benomyl, imibenconazole, iprodione, metalaxy! + mancozeb e
triforine foram seletivos ao predador (Rocha, 2004).

Dentre as caracteristicas fisiolégicas de adultos de Orius spp. que podem
ser alteradas por inseticidas esto a fecundidade e a viabilidade dos ovos.
Estudando a seletividade de produtos fitossanitarios a O. insidiosus, constatou-se
que cartap e cyromazine néo alteraram a fecundidade do predador, porém este
dltimo composto provocou baixa viabilidade dos ovos (Morais, 2002). Outros
pesquisadores observaram que adultos oriundos de ninfas de O. insidiosus
tratadas com cyromazine ndo apresentaram redug#io significativa na oviposigéio
acumulada em cinco dias (Carvalho et al., 2002).

Em trabalho realizado com O. insidiosus, cyromazine n#o afetou a
capacidade predatoria dos adultos dessa espécie; j cartap reduziu o nimero de
ovos predados (Morais, 2002). Essa reducéio na alimentagfio pode levar & morte
por inanig¢fio, pois o inseticida causa paralisia no sistema nervoso central e o
inseto pdra de se alimentar (Tomlin, 1994).

O efeito residual de spinosad, utilizado para o controle de F.
occidentalis, sobre ovos, ninfas e adultos de O. laevigatus, alimentados com
ovos de 4. kuehniella, foi avaliado por Bielza (2000), que constatou 43,9% de
mortalidade de adultos e néo verificou mortalidade significativa de ninfas nem
redugiio da viabilidade dos ovos.

Pulverizagdes de spinosad sobre plantas de crisintemo em casa-de-
vegetaciio reduziram a eficiéncia de adultos de O. insidiosus no controle do
tripes F. occidentalis (Ludwig & Oetting, 2001).
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Avaliando a toxicidade de inseticidas a O. insidiosus alimentados com
ovos de H. zea contaminados, Elzen (2001) constatou a menor mortalidade de
machos (21,7%) com tebufenozide ¢ a maior (62,5%) com malathion. Ja para
fémeas, a menor mortalidade (19,8%) também foi com tebufenozide, sendo de
65,7% com imidacloprid e de 52,8% com malathion. Os outros produtos
testados, azinphos-methyl, spinosad, fipronil, endosulfan, chlorfenapyr e
profenofos, apresentaram porcentagens de mortalidade intermedidrias, sendo que
spinosad foi o mais téxico para as fémeas (54,6%) e chlorfenapyr, para os
machos (57,5%). Também foi relatado que spinosad néo afetou a fecundidade de
O. insidiosus, enquanto fipronil, profenofos, cyfluthrin e malathion reduziram o
namero total de ovos colocados. A capacidade predatéria do predador foi

reduzida por fipronil, profenofos e cyfluthrin.
2.8 Modo de acdo dos inseticidas utilizados nos bioensaios
2.8.1 Endosulfan

Foi o altimo dos hidrocarbonetos clorados a ser descoberto (Casida &
Quistad, 1998). O uso de compostos clorados, juntamente com endosulfan, é
proibido ou severamente restrito em mais de 30 paises devido a sua alta
persisténcia ¢ ao efeito cumulativo (Agro-Chemicals, 2003), No Brasil,
endosulfan ainda € utilizado na agricultura, por ser o Unico inseticida quimico
recomendado para o controle da broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari,
1876) (Coleoptera: Scolytidae) (Souza & Reis, 1997).

O verdadeiro modo de agiio do endosulfan ainda ndo foi bem
esclarecido. Sabe-se que o mesmo age nos canais de cloro mediados pelo
receptor GABA (4cido —y — aminobutirico), que atua como inibidor do sistema

nervoso. Este receptor opera aumentando a permeabilidade dos neurdnios ao ion
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cloro. O endosulfan impede os ions cloro de entrar nos neurénios, acoplando

suas moléculas aos canais desse ion e, assim, se antagonizam aos "efeitos
calmantes" do GABA. Esse composto parece afetar todos os animais de forma
semelhante, primeiro com a hiperexcitagdo nervosa, seguida por tremores,
convulsdes e prostragfio. Sua toxicidade aumenta a3 medida que se eleva a

temperatura ambiental (Ware & Whitacre, 2004).

2.8.2 Imidacloprid

Pertence ao grupo quimico dos neconicotindides, também chamados
cloronicotinilas, os quais foram descobertos no final dos anos 80, quando se
buscavam inseticidas neurotdxicos que agissem em sitios diferentes para reduzir
problemas de resisténcia das pragas aos neurotoxicos mais antigos, como 0s que
agem nos canais de Na™ e CI” e na enzima acetilcolinesterase (Casida & Quistad,
1998). Imidacloprid foi o primeiro nicotindide introduzido na Europa e no Japdo
em 1990, e seu primeiro registro se deu nos EUA em 1992 (Ware & Whitacre,
2004).

Com propriedades sistémicas, o imidacloprid age no receptor nicotinico
da acetilcolina, mesmo sitio das nicotinas naturais, porém com maior eficiéncia
(Casida & Quistad, 1998). Ligando-se ao receptor nicotinico da acetilcolina, as
moléculas do composto promovem a abertura dos canais de Na'. Essas
moléculas ndo sdo degradadas pela acetilcolinesterase, como a acetilcolina,
fazendo com que o ion Na™ entre continuadamente dentro do neurénio (Ware &
Whitacre, 2004). Ha bloqueio irreversivel dos receptores nicotinicos (Cox,
2001). Seus efeitos sdo hiperexcitagdo, convulsoes, paralisia e morte do inseto

(Rigitano & Carvalho, 2001; Extonet, 2004).
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2.8.3 Formetanate

Formetanate é um éster do acido dimetilcarbamico, pertencente ao grupo
dos carbamatos, com propriedades inseticidas (Ramos, 1999; Gallo et al., 2002).

E assimilado por contato e/ou ingestiio e rapidamente atinge a corrente
sanguinea, alcan¢ando as células nervosas ¢ promovendo a inibigdo da
acetilcolinesterase (Silva, 2001). Sua reagdo com o grupo hidroxila do
aminoacido serina, presente no centro ativo da acetilcolinesterase, promove a
formagdo de uma forte ligagdo covalente entre o inseticida e a enzima, que a
incapacita de degradar a acetilcolina ap6s a transmisséo do impulso. O acumulo
de acetilcolina na sinapse resulta na formagéio de impulsos repetitivos na célula
pbs-sinaptica, causando hiperexcitagdo nervosa (Rigitano & Carvalho, 2001).

A constancia de impulsos nervosos provocada por essa substincia pode
causar uma disfungdio nervosa no inseto, provocando inquietagdo, tremores,
convulsdes, paralisia e morte (Rigitano & Carvalho, 2001). Essa hiperexcitagao

do sistema nervoso ¢ chamada de sindrome colinérgica (Gallo et al., 2002).
2.8.4 Spinosad

E componente do grupo chamado “Naturalyte”, o qual € constituido
basicamente de substincias conhecidas como espinosinas. Essas substancias tém
origem bacteriana e sdo derivadas de Saccharopolyspora spinosa (Mertz & Yao,
1990), um microrganismo de solo. O inscticida spinosad ¢ uma mistura de
espinosinas A e D, por isso o nome “spinosAD”, sendo espinosina A o
componente em maior concentrag@o (Casida & Quistad, 1998; Silva, 2001). Esse
composto atua no controle de lagartas, minadores, tripes e cupins, possuindo

atividade residual longa (Ware & Whitacre, 2004).
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As espinosinas agem por contato ¢ ingestdio, sendo mais ativas por
ingestio. Seu mecanismo de agio se di basicamente pelo bloqueio de um sitio
ativo da proteina quimio-receptora da acetilcolina, assim como os
neonicotindides, ou seja, impedindo a ligagfio da acetilcolina em seus receptores
nicotinicos no neurbnio pés-sindptico. Promovem também um efeito no
complexo de receptores do GABA, bloqueando os canais de entrada de fons
cloro, causando distarbios e levando o inseto & morte (Silva, 2001; Ware &
Whitacre, 2004).

2.8.5 Deltamethrin

Pertence ao grupo dos piretrbides, que foram sintetizados a partir de
piretrinas naturais, presentes em flores de crisdntemo, sendo compostos
altamente toxicos a insetos, porém muito instiveis no ambiente (Soderlund &
Bloomquist, 1989).

Existem dois tipos de piretrdides e essa diferenciaclio baseia-se na
variagdo de sintomas provocada por eles, tanto em insetos como em humanos,
bem como nos seus efeitos neurofisiolégicos. Os compostos do Tipo I produzem
a sindrome do tremor e os do Tipo II provocam a sindrome da convulséo.
Ambos os tipos agem principalmente no sistema nervoso central, nos canais de
sddio da membrana das células nervosas dos insetos, mas existem evidéncias da
acio daqueles do Tipo II nos canais de cloro mediados pelo GABA.
Deltamethrin é considerado um piretréide Tipo II (Soderlund & Bloomquist,
1989).

Quanto & sua agdo nos nervos, pode-se dizer que as moléculas de
piretréides, ao interagir com os canais de sédio da membrana, retardam seu
fechamento, induzindo a descargas repetitivas que aumentam a atividade
espontéinea do neurdnio (piretrides Tipo I) ou a uma seqiiéncia de potenciais de
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agdio provocados por estimulos elétricos e posterior bloqueio na conducéo de
impulsos (Tipo II) (Soderlund & Bloomquist, 1989). Esﬁés compostos também
excitam nervos periféricos, particularmente células sensoriais € nervos motores
terminais (Beeman, 1982). Além disso, provocam um aumento na liberagéo de
neurotransmissores pelas terminagBes nervosas, conseqiiéncia de seus efeitos
nos canais de Na" (Rigitano & Carvalho, 2001).

Bioensaios com receptores GABA sugeriram que os piretrdides afetam
este sitio de aglio somente em altas concentragSes. Assim, a concentragiio de
deltamethrin que afeta os canais de cloro mediados pelo GABA é bem maior que
aquela que mantém os canais de sédio na membrana dos nervos abertos
(Soderlund & Bloomquist, 1989). '
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CAPITULO 2

TORRES, Fabricia Zimermann Vilela. Toxicidade de inseticidas utilizados em
cultivos de roseira a ovos e ninfas de quinto instar de Orius insidiosus (Say,
1832) (Hemiptera: Anthocoridae). In: . Toxicidade de inseticidas
utilizados em cultivos de roseira ao predador Orius insidiosus (Say, 1832)
(Hemiptera: Anthocoridae). 2005. Cap.2, p.33-57. Dissertagdo (Mestrado em
Entomologia)'-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

RESUMO

Avaliaram-se os efeitos letais e subletais de inseticidas utilizados para o
controle de pragas da roseira, sobre ovos ¢ ninfas de quinto instar de Orius
insidiosus (Say, 1832). Foram utilizadas formulagdes comerciais dos compostos,
as quais foram diluidas em 4gua nas seguintes concentragdes (em g i.a./100 mL):
endosulfan (0,021), imidacloprid (0,008), formetanate (0,04), spinosad (0,0144)
e deltamethrin (0,0008). O tratamento testemunha foi composto somente de dgua
destilada. Os experimentos foram realizados em condigdes de laboratério, em
camara climatica regulada a 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas. Os
ovos do predador colocados em hastes de piciio-preto (Bidens pilosa Linnaeus),
foram tratados através de imerséio das hastes nas caldas inseticidas por cinco
segundos. As ninfas de quinto instar do predador foram tratadas com os
inseticidas em torre de Potter calibrada & pressio de 15 Ib/pol’. Além da
mortalidade, foram avaliados os niimeros diério e total de ovos colocados em 15
dias por adultos oriundos de ovos e ninfas que receberam os produtos ¢ a
viabilidade desses ovos. Foi calculado o efeito total dos produtos e estes foram
enquadrados em classes toxicolégicas segundo a IOBC. Imidacloprid e
deltamethrin foram nocivos e endosulfan, formetanate € spinosad levemente
nocivos a ovos do predador. Ja para as ninfas de quinto instar, somente
deltamethrin foi nocivo, sendo os demais classificados como levemente nocivos.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CHAPTER 2

TORRES, Fabricia Zimermann Vilela. Toxicity of insecticides used in rose
crops to eggs and fifth instar-nymphs of Orius insidiosus (Say, 1832)
(Hemiptera: Anthocoridae). In: . Toxicity of insecticides used in rose
crops to the predator Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemnptera.
Anthocoridae). 2005. Chap.2, p.33-57. Dissertation (Master in Eatomology)'-
Federal University of Lavras, Lavras.

ABSTRACT

The lethal and sublethal effects of the insecticides used for the pest
control in rose crops, on eggs and fifth instar-nymphs of Orius insidiosus (Say,
1832) were evaluated. Commercial formulations of the insecticides were used,
which were diluted in water in the following concentrations (in g a.i./160 mL):
endosnlfan (0.021), imidacloprid (0.008), formetanate (0.04), spinosad (0.0144)
and deitamethrin (0.0008). Distilled water was used as control. The tests were
carried out under laboratory conditions (climatic chamber) at 25+2°C, RH of
70£10% and 12 h-photophase. The eggs of the predator, on Bidens pilosa
Linnaeus stems, were treated by dipping the stems in the insecticides dilutions
for five seconds. The fifth instar-nymphs were treated with the insecticides using
a Potter’s tower regulated at 15 psi. The mortality, the daily and the total number
of eggs placed for fifteen days by the adults from treated eggs and nymphs, and
the viability of those eggs were evaluated. The total effect of the products was
calculated and they were classified into the toxicity categories as proposed by
the IOBC. Both imidacloprid and deltamethrin were harmful, whereas
endosulfan, formetanate and spinosad were slightly harmful to eggs of the
predator. With regard to fifth instar-nymphs, only deltamethrin was harmful, and
the others were classified as slightly harmful.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA.
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3 INTRODUGAO

A produgdo mundial de flores e plantas omamentais; que concentrava-se
em alguns paises como Holanda, Itilia, Dinamarca, Alemanha e Japdo,
atualmente vem se destacando em outros paises, como Colémbia, Equador,
Costa Rica, EUA, Israel, Africa do Sul, Quénia e Espanha, com
aproximadamente 190.000 ha plantados, movimentando, em toda a cadeia
produtiva, valores préximos a 16 bilhdes de délares/ano no comércio atacadista
¢ US$ 44 bilhdes/ano no varejo (Motos, 2000; Risch, 2004).

O Brasil ocupa o 20° lugar no mercado mundial de exportagdo de plantas
ornamentais, sendo os principais destinos da produgéio o Mercosul, os Estados
Unidos, a Unifio Européia e o Japio (Risch, 2004). Os maiores centros de
produggio de flores no Brasil encontram-se nos estados de S#o Paulo, Santa
Catarina e Minas Gerais. A produgfo destinada & exportag@io concentra-se no
municipio de Holambra, Sdo Paulo, ¢ em Andradas, Minas Gerais (Perosa,
2002).

Flores ¢ plantas ornamentais requerem cuidado especial desde a
produgdo até o consumidor final, sendo importante o controle de pragas, as quais
atacam intensamente esses cultivos. Na cultura da roseira, as pragas de maior
ocorréncia sio dcaros, pulgdes, tripes, cochonilhas e besouros.

Os produtos quimicos visando ao controle das pfagas da roseira, bem
como de outras flores e plantas ornamentais, ainda tém sido empregado em larga
escala, podendo ocasionar a selegdo de populagdes resistentes aos compostos,
além de provocar a ressurgéncia de pragas e o aparecimento de pragas
secundérias.

Uma alternativa de controle das pragas € a libérat;ﬁo de percevejos
predadores do género Orius (Wolff, 1811), que séo insetos pequenos, dgeis ¢
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vorazes, eficientes em vérios sistemas agricolas, como cultivos de crisdntemo,
pimentiio, berinjela, tomate, algoddo, feijdo, mac#, milho e soja.

Porém, para que percevejos do género Orius possam mostrar sua maior
eficiéncia, deve-se integrar seu uso com produtos fitossanitdrios seletivos, os
quais, além da preservagfio desse inimigo natural no cultivo, poderdo reduzir o
nimero de aplicagdes de produtos, proporcionando maior economia e menor
impacto ao meio ambiente,

Dessa forma, objetivou-se avaliar a toxicidade de endosulfan,
imidacloprid, formetanate, spinosad e deltamethrin, inseticidas utilizados na
cultura da roseira, para ovos e ninfas de quinto instar de O. insidiosus em
condigdes de laboratério.

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de agosto a outubro de
2004.

4.1 Obtenciio dos individuos e criaciio de laboratério

Adultos do predador O. insidiosus foram coletados em plantas de picdo-
preto (Bidens pilosa Linnaeus). Apds a coleta, os individuos foram levados ao
laboratdério, mantidos em cdmara climética regulada a temperatura de 25+2°C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas, sendo alimentados ad
libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae), que foram previamente inviabilizados sob luz ultravioleta, conforme
método de criagdo descrito por Mendes (2000).
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4.2 Inseticidas avaliados

Os inseticidas, com as respectivas dosagens testadas, estdio em fase de
pesquisa para o controle de tripes em roseira. Os produtos avaliados, com seus
respectivos nomes técnicos, marcas comerciais, grupos quimicos e dosagens,

encontram-se na Tabela 1. O tratamento testemunha foi constituido apenas de

4gua destilada.

TABELA 1. Nomes técnicos, comerciais, grupos quimicos e dosagens dos
inseticidas avaliados para Orius insidiosus.

Nome . . " Dosagem
Técnico Nome Comercial Grupo Quimico (gi.8./100 mL figua)

Ester do éc. sulfuroso
Endosulfan Fersol 350 CE 0,021

de um dial ciclico

Imidacloprid Provado 200 SC Neonicotindide 0,008
Formetanate Dicarzol 500 PS Carbamato 0,04
Spinosad Tracer 480 SC Espinosina 0,0144
Deltamethrin  Decis 25 CE Piretréide 0,0008

4.3 Efeito dos inseticidas sobre ovos de O. insidiosus

Foram utilizados ovos de O. insidiosus com até 24 horas de idade,
ovipositados em hastes de picgo-preto colocadas na criag#io de laboratério.
Contou-se o niimero de ovos por haste ¢ o niimero de hastes necessirias,
separando-as ¢ identificando-as. As hastes foram imeiysas nas caldas dos
inseticidas por cinco segundos e dispostas em placas de Petri de 10 cm de

didmetro, com suas bases envolvidas em chumago de algodiio umedecido em
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agua destilada, para evitar sua dessecagfio. As placas foram fechadas com filme
plastico de cloreto de polivinila (PVC) e mantidas em cdmara climatica regulada
a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas até o completo
desenvolvimento embrionario. A medida que as ninfas eclodiam, eram
individualizadas em placas de Petri de 5 cm de didmetro, contendo um chumago
de algoddo umedecido em #gua destilada para manutencdio da umidade e
alimentadas ad libitum, a cada 48 horas, com ovos de A. kuehniella previamente
inviabilizados.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com seis tratamentos
(cinco inseticidas e testemunha) e quatro repeticdes, sendo cada parcela
experimental constituida por 10 ovos do predador.

Avaliaram-se a viabilidade dos ovos, a duragfio do periodo embriondrio e
de cada estadio ninfal e a sobrevivéncia das ninfas de primeiro, segundo,
terceiro, quarto € quinto instares a cada 24 horas.

As avaliagdes foram realizadas com auxilio de um microscépio
estereoscopico (40x), sendo considerado morto o individuo que apresentou
imobilidade ao toque de um pincel.

Para os tratamentos que permitiram sobrevivéncia de insetos no estigio
adulto, logo apés sua emergéncia, os mesmos foram separados estabelecendo-se
um minimo de cinco casais por tratamento, conforme recomendagéio da IOBC.
Cada casal foi colocado em placa de Petri de 5 cm de didmetro, contendo ovos
de A. kuehniella, previamente inviabilizados para sua alimentagfio e algoddo
umedecido, a qual foi fechada com filme plastico de PVC. As placas foram
mantidas em camara climética regulada a 2522°C, UR de 70+10% e fotofase de
12 horas. Os casais receberam diariamente uma haste de inflorescéncia de picéio-
preto envolvida na base por um chumago de algodéio umedecido em agua, para
oviposigdio, por um periodo de 24 horas, e alimento a cada 48 horas. Todos os

dias as hastes eram retiradas das placas e contado o nimero de ovos/haste, sendo
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cada uma armazenada em tubos de vidro de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de
diametro. Apds sete dias foi realizada a avaliagdo da viabilidade de cada ovo,
sendo vidveis os que apresentaram opérculos abertos. O experimento foi
realizado em delineamento inteiramente ao acaso, com trés tratamentos (dois
inseticidas e testemunha) e nimero minimo de seis repeti¢des, sendo cada
unidade experimental composta por um casal de O. insidiosus.

Avaliaram-se os nimeros diario ¢ total de ovos colocados em quinze

dias e a sua viabilidade.
4.4 Efeito dos inseticidas sobre ninfas de quinto instar de O. insidiosus

Ninfas de quinto instar de O. insidiosus, obtidas da criagdo de
laboratério, foram agrupadas em placas de Petri de 15 cm de didmetro e levadas
a pulverizagiio com os produtos apresentados na Tabela 1.

Para pulverizagio foi utilizada uma torre de Potter, calibrada a 15
lb!polz, assegurando uma aplicagdo de 1,5+0,5 mg de calda/cm?, conforme as
recomendagdes da “International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants (IOBC), West Palaearctic Regional
Section (WPRS)” (Franz et al., 1980; Hassan, 1994; Veire et al., 1996; Hassan,
1997; Degrande et al., 2002). Apos cada pulverizagio a torre de Potter foi lavada
com agua destilada, alcool 92,8°GL, e novamente com agua destilada, sendo
removido o liquido remanescente com papel-toalha apos cada lavagem.

Em seguida, as ninfas foram individualizadas em placas de Petri de 5 cm
de didmetro, contendo um chumago de algodao umedecido com agua destilada e,
para sua alimentagdio, foram utilizados ovos de A. kuehniella ad libitum
previamente inviabilizados. As placas foram fechadas e armazenadas conforme
descrito no subitem 4.3. O alimento foi colocado a cada 48 horas e o algodao

umedecido a cada 24 horas. O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso,
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com seis tratamentos (cinco inseticidas e testemunha) e quatro repetigdes, sendo
cada parcela composta por oito insetos.

A mortalidade das ninfas foi avaliada 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 ¢ 120h
ap6s aplicagdio dos produtos, com auxilio de um microscdpio estereoscépico
(40x), sendo consideradas mortas as ninfas que néio apresentavam mobilidade ao
toque de um pincel.

Nos tratamentos em que ocorreu emergéncia de adultos oriundos das
ninfas tratadas, os insetos foram agrupados em casais, sendo cada casal colocado
em placa de Petri de 5 cm de didmetro, contendo ovos de A. kuehniella
previamente inviabilizados, oferecidos ad libitum como alimento, e algoddo
umedecido, a qual foi fechada e armazenada conforme descrito no subitem 4.3,

Os casais receberam diariamente uma haste de inflorescéncia de picéo-
preto para oviposigio, por um periodo de 24 horas. Cada haste foi envolvida na
base por um chumago de algodfio umedecido em 4gua destilada. Foi fornecido
alimento a cada 48 horas. Todos os dias as hastes eram retiradas das placas e
contado o nimero de ovos/haste, sendo cada uma armazenada em tubos de vidro
de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de diimetro. Apds sete dias foi realizada a
avaliagio da viabilidade de cada ovo, sendo vidveis os que apresentaram
opérculos abertos.

Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com trés tratamentos
(dois inseticidas e testemunha) e nimero minimo de seis repetig3es, sendo cada
unidade experimental composta por um casal de O. insidiosus.

Avaliaram-se os nameros didrio ¢ total de ovos colocados em quinze

dias ¢ sua viabilidade.
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4.5 Analises estatisticas

Para individuos oriundos de ovos tratados, as médias de sobrevivéncia

de cada instar foram transformadas para arco-seno w[; ¢ submetidas & andlise
de varidncia, em esquema fatorial 6 x 5 (tratamentos x instares). Os dados
referentes a viabilidade dos ovos tratados e & durag:éo} dos instares foram
submetidos a andlise de varidncia sem qualquer transformagéo.

Aqueles correspondentes aos nimeros dirio e total de ovos colocados

em 15 dias por fémeas adultas oriundas de ovos tratados foram transformados

param , & os referentes & viabilidade dos ovos foram analisados sem
qualquer tipo de transformag#o.

Quanto as ninfas de quinto instar, os dados relativos & mortalidade dos
individuos 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apés a aplicagdo dos produtos foram

transformados para arco-seno Jx ¢ submetidos a andlise de varidncia. Para
avaliagiio dos produtos ao longo do periodo de avaliagfio, utilizou-se um modelo
de parcelas subdivididas no tempo, com os produtos na parcela, de acordo com o
modelo de regresséo.

Os nimeros didrio e total de ovos ovipositados em 15 dias por fémeas
adultas oriundas de ninfas de quinto instar tratadas e sua viabilidade foram

submetidos 4 andlise de varidncia. Aqueles relativos ao nimero total de ovos

foram transformados para Jx_-l-f e os de viabilidade, para arco-seno Jx.

Para realizar as andlises estatisticas foram utilizados os programas
estatisticos Sisvar (Ferreira, 2000) para os dados balanceados, € o proc GLM do
SAS (SAS Institute, 1990), para os nfio balanceados. Nos casos em que o teste F
da ANAVA foi significativo, a comparagiio das médias foi feita pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significiincia (Scott & Knott, 1974).
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4.6 Cilculos para classificagiio dos produtos avaliados

Os dados de mortalidade total foram corrigidos por meio da férmula de
Abbott (1925): Ma = (Mt — Mc)/(100 — Mc) x 100, em que: Ma = mortalidade
corrigida em fungdo do tratamento testemunha; Mt = mortalidade observada no
tratamento com o produto e Mc = mortalidade verificada no tratamento
testemunha.

Para o célculo do efeito total (E) utilizou-se a férmula proposta por Veire
et al. (1996), com base nos efeitos sobre a mortalidade e no nimero total de ovos
colocados: ER = Rt/Rc, em que: ER = efeito do produto sobre o niimero de ovos
colocados; Rt = nimero médio de ovos obtidos no tratamento inseticida e Rc =
nimero médio de ovos obtidos no tratamento testemunha.

Ap6s a determinagiio dos coeficientes da equagio, calculou-se o efeito
total: E = 100% - (100% - Ma) x ER, em que: E = efeito total (%); Ma =
mortalidade corrigida em fungio do tratamento testemunha e ER = efeito do
produto sobre o nimero de ovos colocados.

Apés a determinacdo do efeito total, os produtos foram enquadrados em
classes toxicolégicas: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo
(30%<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 =
nocivo (E>99%), de acordo com escala proposta por membros da IOBC (Hassan
& Degrande, 1996; Veire et al., 1996; Hassan, 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeitos dos inseticidas na viabilidade de ovos, sobrevivéncia e duragio

dos instares ninfais e na reprodugiio de adultos emergidos

Nenhum dos inseticidas afetou negativamente a viabilidade dos ovos
tratados, alcangando médias que variaram de 80 a 92,5% (Tabela 2). Também
ndo foi constatado efeito negativo na duragdo do periodo embrionario para
nenhum dos tratamentos (Tabela 3). A postura endofitica realizada pelas fémeas
de O. insidiosus proporciona um menor contato dos ovos com 0s produtos
aplicados, uma vez que apenas o opérculo do ovo fica exposto, caracterizando,
neste caso, seletividade ecologica dos inseticidas estudados em relagdo ao
predador. Além disso, a espessura do cérion, bem como sua composigdo, pode
ter causado redugdo na capacidade de penetragdio dos compostos, permitindo um
desenvolvimento embrionario normal. Smith & Salkeld (1966) apresentaram
registros de que em Hemiptera, durante o desenvolvimento embriondrio, ocorre
uma impregnacdo de cera adicional na superficie interna do cérion, conferindo
mais uma camada de protegdo contra a penetragdo de substincias quimicas.

Morais (2002), avaliando a seletividade de produtos fitossanitarios
utilizados na cultura do crisantemo para O. insidiosus, verificou que os produtos
aplicados em hastes de picdo-preto contendo ovos, dentre os quais imidacloprid
(0,042 g i.a./100 mL), ndo reduziram a viabilidade dos mesmos, obtendo média
de 75% de ovos viaveis.

Os inseticidas imidacloprid e deltamethrin ndo permitiram a
sobrevivéncia de ninfas de O. insidiosus recém-eclodidas. Endosulfan,
formetanate e spinosad diminuiram a sobrevivéncia dos insetos, com médias de

40, 35 e 25%, respectivamente (Tabela 2). A redugdo na sobrevivéncia das
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ninfas provenientes de ovos tratados pode ser atribuida a dois fatores: o

rompimento da camada cerosa do ovo, no momento da eclosdo, pode ter liberado
os inseticidas que eventualmente tenham ficado retidos nessa camada,
proporcionando o contato com as ninfas recém-eclodidas; além disso, o contato
das ninfas com residuos dos produtos presentes nas hastes de picdo-preto pode
ter provocado sua mortalidade.

Sterk et al. (2002), estudando os efeitos de alguns compostos sobre
artropodes benéficos, verificaram que imidacloprid (0,02 g i.a/100 mL) foi
altamente toxico ninfas de primeiro e segundo instares de O. laevigatus, quando
as mesmas entraram em contato com residuos do inseticida pulverizado sobre
folhas de pimentdo em casa-de-vegetagio, e spinosad (0,0096 g i.a./100 mL) foi
inocuo. A menor dosagem de spinosad utilizada pelos autores, em rela¢do a
aplicada no presente trabalho (0,0144 g i.a./100 mL), possivelmente provocou as
diferencas nos resultados observados.

Quanto aos efeitos ao longo dos instares ninfais subseqiientes, nenhum
inseticida provocou redugdo significativa, com médias que variaram de 40 a
47,5% para endosulfan, de 35 a 37,5% para formetanate e de 25 a 27,5% para
spinosad (Tabela 2).

Com relacdo a duragéo dos estadios ninfais, observou-se que endosulfan
e spinosad prolongaram a duragdo do primeiro estadio, alcangando média de 2.5
dias para ambos. Os demais instares ndo foram afetados pelos inseticidas, com
médias variando de 2,1 a 2,2 dias para o segundo e terceiro instares, de 2 a 2,1
dias para o quarto e de 2,7 a 3,1 dias para o quinto instar (Tabela 3). Morais
(2002) também ndo observou efeito na duragiio do periodo embrionério para o
inseticida imidacloprid (0,042 g i.a./100 mL) aplicado em hastes de picdo-preto

contendo ovos de O. insidiosus.
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TABELA 2. Viabilidade de ovos e sobrevivéncia subseqtiente (%) de estadios ninfais de Orius insidiosus provenientes de
ovos tratados (EP). Temperatura de 252:2°C, UR de 70::10% e fotofase de 12 horas.

Viabilidade Estadios ninfais
Tratamentos de ovos 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar 5° instar
Testemunha 950+2,50a 90,0+2,89aA 90,0+2,89aA 87,5+3,75aA 87,5+3,75aA 87,5%3,752A
Endosulfan 85,0£595a 47,5+6,57bA 450+6,61bA 425+591bA 42,5£591bA 40,0£5,40bA
Imidacloprid 92,5+1,25a 0,0£0,00c - - - .
Formetanate 92,5+2,39a 37,5£239bA 350£250bA 350%2,50bA 350£250bA 35,0%2,50bA
Spinosad 82,543,158 27,5+3,75bA 250+£3,23bA 250+3,23bA 250+323bA 250+3,23bA
Deltamethrin 80,0+2,89a 0,0+0,00c - - - -
CV(%) 15,2 20,8 20,1 19,4 19,4 18,4

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha n#io diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P>0,05).
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TABELA 3. Duragiio (dias) (EP) do periodo embrionério e dos instares de Orius insidiosus oriundos de ovos tratados.
Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Periodo Estddios ninfais

Tratamentos .\ . drio  1° instar 2° instar 3° instar 4° instar 5°instar  Perfodo ninfal
Testemunha 4,020,058 2,2%0,01 b 2,2%0,0da 2,020,048  2,020,02a 2,8%0,07a 11,200,014
Endosulfan 3,940,022 2,5:0,06a 2,230,10a 2,2+0,06a 2,1£0,06a 3,1x0,15a 12,1320,18a
Imidacloprid 3,9%+0,03 a . - .- - - .
Formetanate 4,0£0,04a 23+0,05b 2,1£0,04a 2,120,138 2,1#0,05a 3,040,092 11,49+0,09a
Spinosad 41£0,05a 2,5%0,08a 2,220,042 2,1x0,05a 2,0:0,04a 2,7%0,09a 11,50%0,12a
Deltamethrin 3,9+ 0,03 a - - - - - .
CV(%) 3,9 9,3 11,0 14,8 9,2 14,5 5,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).



Sobre os parimetros reprodutivos de O. insidiosus avaliados, endosulfan
e formetanate ndo reduziram o nimero médio didrio e total de ovos colocados
em 15 dias e também foram inofensivos a viabilidade dos mesmos obtidos de

fémeas oriundas de ovos tratados (Tabela 4).

TABELA 4. Numeros didrio e total de ovos em 15 dias e viabilidade dos ovos
(%) (= EP) de fémeas de Orius insidiosus oriundas de ovos
tratados. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12

horas.
Tratamentos Numero diario de Nuimero total .de Viabilidade
ovos ovos em 15 dias
Testemunha 50%0,12 74,3+ 1,78 52,5+ 0,84
Endosulfan 4,8+ 0,39 55,9+5,76 63,4+ 1,80
Formetanate 53+0,25 79,0 £ 6,32 58,6 = 1,68
CV (%) 24.8 32,1 46,7

Médias com diferencas n#o significativas pelo teste F (P>0,05).

Calculando o efeito total (E) dos produtos, verificou-se que imidacloprid
e deltamethrin foram os mais téxicos (100% de mortalidade), sendo
categorizados na classe 4. Endosulfan, formetanate e spinosad provocaram
mortalidade média de 54,3; 60 e 71,4%, respectivamente, ¢ foram enquadrados
na classe 2 (levemente nocivos), segundo escala de toxicidade preconizada pela
10BC (Tabela 5).

Quanto 20 imidacloprid, os resultados divergem dos obtidos por Morais
(2002), o qual constatou que esse produto (0,042 g i.a./100 mL) n#o foi téxico
aos ovos de O. insidiosus. A diferenga nos resultados pode ser atribuida a forma
de aplicagiio do inseticida, uma vez que o autor pulverizou as hastes de picdo-

preto contendo os ovos diferentemente do presente trabalho, em que os ovos
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contidos nas hastes foram imersos nas caldas inseticidas. Mesmo levando em
consideragéio que a postura de O, insidiosus é endofitica, a imersfio das hastes
contendo os ovos pode ter permitido um maior contato desses com os inseticidas

quando comparada & pulverizagdo.

TABELA 5. Mortalidade provocada pelos inseticidas em individuos oriundos de
ovos de Orius insidiosus tratados, efeito total (E) e classes de
toxicidade dos inseticidas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10%
e fotofase de 12 horas.

Testemunha 40 12,5 - 10 74,3 - -
Endosulfan 40 60,0 543 6 55,9 65,6 2
Imidacloprid 40 100,0 1000 - - 100,0 4
Formetanate 40 650 600 6 80,8 56,4 2
Spinosad 40 75,0 714 - - 71,4 2
Deltamethrin 40 100,0 100,0 - - 100,0 4

TMortalidade (%) acumulada ao longo do desenvolvimento do predador.
2 Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925).

3 Efeito total do produto sobre o predador.

4 Classe de toxicidade segundo a IOBC.

5.2 Mortalidade de ninfas de quinto instar tratadas com os inseticidas e

efeito na reproducfio de adultos emergidos

A mortalidade ao longo das avaliagbes para deltamethrin, spinosad,
formetanate e imidacloprid foi crescente, sendo que uma hora apds aplicagdo dos
produtos j& ocorreram diferencas significativas. Deltamethrin causou 100% de
mortalidade as ninfas de quinto instar s 48h apés a sua aplicag#io. Imidacloprid
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apresentou médias de 53,1% e 75% de mortalidade as 48 e 120h,
respectivamente. Formetanate e spinosad foram inofensivos, apresentando
médias, as 120h apés pulverizagio, de 46,9 e 40,6%, respectivamente.
Endosulfan foi inofensivo, causando apenas 6,3% de mortalidade dos
individuos, somente a partir de 96h apés aplicagao (Tabela 6 e Figura 1).
Resultados semelhantes, referentes a imidacloprid, foram constatados
por Morais (2002) quando pulverizou esse composto em ninfas de primeiro,
segundo e terceiro instares de O. insidiosus, utilizando a dosagem de 0,042 g
i.a/100 mL de 4gua, o qual obteve médias de mortalidade de 65 a 95%.
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TABELA 6.

Mortalidade acumulada (%) (+EP) de ninfas de quinto instar de Orius insidiosus apés aplicagiio dos
inseticidas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos

Tempo (h) apds aplicaglio dos produtos

1 3 6 12 24 48 72 96 120

“Testemunha
Endosulfan
Imidacloprid
Formetanate
Spinosad
Deltamethrin

00+000a 00+000a 00+000a 00+000a 00£000a 00£000a 002000a 0,0£0008 63+3,13a
00+£0,008 00+000a 00+000a 00+000a 00£0002 000008 002000a 63x3,13a 63%3,13a
63+180b 63£180b 94+150b 188x180b 3I48+156b S3,12469¢ 656+644c 750x625¢ 750£625¢
000008 00£000a 63£180b 63+180a 219+156b 344%£299b 40,6%393b 41,6+£393b 469=299b
0,0+£0,00a 63x180b 94+£299b 12,5:255b 188+4,03b 281£534b 34,42299b 375+255b 40,6£299b
1562990 250+442¢ 344+4,69c 62,5+£3,61c 93,8+3,13c 100,0+0,00d -

CV(Wolprcas 41,22

CV (%) utparcets: 35,53

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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0 20 40 60 80 100 120

Tempo de avaliagio (h)
—testemunha ; ¢ = 0,25 + 0,077x — 0,003x" + 0,00002x; R*= 0,95
= = = endosulfan: ¢ =0,105 - 0,035x +0,0008x*; R*= 0,86
= = :imidacloprid ¢ =2,89 + 1,36x - 0,006x*; R?=0,99
= =formetanate: ¢ = 0,50 + 0,89x — 0,004x*; R*=0,98
e ‘sipmosad :9=6,03 +0,34x; R*= 0,91
=== deltamethrin : ¢ = 9,14 + 4,75x - 0,07:*+ 0,0003x’; R?>= 0,98

FIGURA 1. Curvas de mortalidade (%) para ninfas de quinto instar de Orius
insidiosus tratadas com os inseticidas, ao longo do periodo de

avaliagdo.

Os nameros disrio e total de ovos depositados em 15 dias por fémeas
provenientes de ninfas de quinto instar tratadas foram reduzidos por endosulfan
(1,3 e 14,5, respectivamente) e spinosad (0,9 ¢ 11,8, respectivamente). Quanto &
viabilidade desses ovos, endosulfan foi inofensivo, com média de 44,6%, e
spinosad mostrou-se téxico, com média de 24% (Tabela 7).

Embora endosulfan e spinosad niio tenham provocado altas taxas de
mortalidade as ninfas de quinto instar de O. insidiosus (Tabela 6), o efeito

negativo que causaram na reprodugao de adultos oriundos dessas ninfas pode ser
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atribuido a dosagem utilizada, pois de acordo com Croft & Brown (1975), doses
subletais podem provocar alterages fisioldgicas em fecundidade, longevidade,

taxa de desenvolvimento e razio sexual.

TABELA 7. Nomeros didrio e total de ovos em 15 dias e viabilidade dos ovos
(%) (& EP) de fémeas oriundas de ninfas de quinto instar de Orius
insidiosus tratadas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e
fotofase de 12 horas.

Namero didriode  Numero total de

Tratamentos ovOS ovos em 15 dias Viabilidade
Testemunha 1,8£0,16a 260224 a 51,9+264a
Endosulfan 1,3£0,11b 145+1,63b 446%+253a
Spinosad 09+0,23b 11,8+3,58b 240+ 7,06b
CV (%) 40,0 46,3 43,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).

O inseticida deltamethrin causou 100% de mortalidade, sendo
considerado nocivo (classe 4), enquanto endosulfan, imidacloprid, formetanate e
spinosad foram enquadrados na classe 2, ou seja, levemente nocivos (Tabela 8).

Esses resultados divergem daqueles obtidos por Carvalho et al. (2002)
para o imidacloprid, quando pulverizado sobre ninfas de quarto instar de O.
insidiosus, sendo categorizado na classe 4 por causar 100% de mortalidade as
ninfas. Esse fato pode ser atribuido &s diferencas nas dosagens testadas, uma
vez que esses autores aplicaram 0,0315 g i.a./100 mL de 4gua, equivalente a
quase quatro vezes a dosagem aplicada no presente estudo.
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Com referéncia a toxicidade de deltamethrin, Conte (2001) verificou que
o composto também foi prejudicial para O. laevigatus quando pulverizado sobre

ninfas e adultos do predador.

TABELA 8. Mortalidade provocada pelos produtos a ninfas de quinto instar de
Orius insidiosus, efeito total (E) e classe de toxicidade dos
inseticidas. Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de
12 horas. ‘

N° de N° total de

3 4
casais ovos/15 dias E (%) Classe

Tratamentos M (%)' Ma (%)

Testemunha 6,3 - 10 26,0 - -
Endosulfan 6,3 0,0 10 14,5 440 2
Imidacloprid 75,0 73,3 - - 73,3 2
Formetanate 46,9 433 - - 433 2
Spinosad 40,6 36,7 6 11,8 70,9 2
Deltamethrin  100,0  100,0 - - 100,0 4

TMortalidade (%) acumulada 2o longo do desenvolvimento do predador.
2 Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925).

} Efeito total do produto sobre o predador.

4 Classe de toxicidade segundo a JOBC.

Os inseticidas avaliados apresentaram diferentes niveis de toxicidade a
ovos e ninfas de quinto instar de O. insidiosus, sendo nenhum deles considerado
inécuo. Dessa forma, tomam-se necessdrios estudos em condigdes de casa-de-

| vegetagio e campo para comprovago final de seus efeitos e possivel
recomendagiio em programas de manejo integrado de pragas da roseira que

utilizem esse predador como agente de controle biolégico.
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6 CONCLUSOES

Os inseticidas imidacloprid e deltamethrin foram nocivos aos ovos de O.

insidiosus.

Endosulfan, formetanate e spinosad foram levemente nocivos aos ovos e

estadios ninfais subseqiientes de Q. insidiosus.

Endosulfan e formetanate ndo afetaram a reprodugio de O. .insidiosus
tratados na fase de ovo.

Deltamethrin foi nocivo as ninfas de quinto instar e, endosulfan,

imidacloprid, formetanate e spinosad foram levemente nocivos.

Endosulfan e spinosad afetaram a reproducgio de adultos provenientes de
ninfas de quinto instar tratadas.
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CAPITULO 3

TORRES, Fabricia Zimermann Vilela. Toxicidade de inseticidas utilizados em
cultivos de roseira a adultos de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae). In: . Toxicidade de inseticidas utilizados em cultivos
de roseira ao predador Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae). 2005. Cap.3, p.58-83. Dissertagio (Mestrado em
Entomologia)’-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o impacto de inseticidas utilizados
na cultura da roseira a adultos de Orius insidiosus (Say, 1832), por meio de
pulverizagdo direta sobre os percevejos e ingestdo de alimento contaminado.
Foram utilizadas formulagdes comerciais dos compostos, as quais foram diluidas
em Agua nas seguintes concentragdes (em g i.a./100 mL): endosulfan (0,021),
imidacloprid (0,008), formetanate (0,04), spinosad (0,0144) e deltamethrin
(0,0008), sendo que somente endosulfan foi avaliado no teste de ingestiio de
alimento contaminado. Utilizou-se dgua destilada no tratamento controle. Os
experimentos foram mantidos sob condigdes de laboratério, em cimara climética
a temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.
Para pulverizagio dos produtos utilizou-se torre de Potter calibrada a 15 Ib/pol’.
Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) foram imersos na calda inseticida e
oferecidos como fonte alimentar ao predador. Tanto para o teste de pulverizagio
como para o de ingestiio de alimento contaminado avaliaram-se a mortalidade, o
nimero didrio e total de ovos colocados em 15 dias e sua viabilidade, além da
capacidade predatéria dos individuos. Os produtos foram enquadrados em
classes de toxicidade preconizadas pela IOBC, de acordo com seu efeito total.
Em pulverizagéio, deltamethrin foi nocivo aos adultos de O. insidiosus;
imidacloprid e spinosad foram moderadamente nocivos e endosulfan e
formetanate foram levemente nocivos. Endosulfan foi levemente nocivo aos
adultos do predador quando alimentaram-se de ovos de A. kuehniella
contaminados. A capacidade predatéria dos adultos de O. insidiosus n#o foi
afetada pelo endosulfan, quando em pulverizagéo sobre os insetos, nem por meio
da ingestéo de alimento contaminado.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CHAPTER 3

TORRES, Fabricia Zimermann Vilela. Toxicity of insecticides used in rose
crops to adults of Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae). In:
. Toxicity of insecticides used in rose crops to the predator Orius
insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae). 2005. Chap.3, p.58-83.
Dissertation (Master in Entomology)'-Federal University of Lavras, Lavras.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the impact of insecticides used in rose crops
to adults of Orius insidiosus (Say, 1832), by direct spraying on the bugs and by
ingesting contaminated food. Commercial formulations of the insecticides were
used, which were diluted in water in the following concentrations (in g a.i./100
mL): endosulfan (0.021), imidacloprid (0.008), formetanate (0.04), spinosad
(0.0144) and deltamethrin (0.0008), and only endosulfan was evaluated in the
ingestion of contaminated food test. Distilled water was used as control. The
bioassays were carried out under laboratory conditions, in climatic chamber at
25+2°C, RH of 70+10% and 12 h-photophase. A Potter’s tower regulated at 15
psi was used to spraying the products on adults. Eggs of Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) were dipped in the chemical dilutions and offered as food source
to the predator. Either the sprayed test or the ingestion of contaminated food test,
the mortality, the daily and the total number of eggs laid during fifteen days and
their viability, and the predatory capacity of adults were evaluated. The products
were classified in toxicity categories as proposed by the IOBC, according their
total effect. By spraying, deltamethrin was harmful to adults of O. insidiosus;
both imidacloprid and spinosad were moderatcly harmful and endosulfan and
formetanate were slightly harmful. Endosulfan was slightly harmful to adults of
the predator when they fed of contaminated eggs of 4. kuehniella. The predatory
capacity of O. insidiosus adults wasn’t affected by endosulfan, neither by
spraying the insecticide on insects, nor by ingestion of contaminated food.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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3 INTRODUCAO

Estima-se que no Brasil existam cerca de 7.600 produtores de flores, em
cerca de 1.500 municipios. A 4rea cultivada com flores no pafs é por volta de
9.000 hectares, mais da metade desses no estado de Séio Paulo (Kiyuna et al.,
2002).

A roseira é o principal cultivo na floricultura paulista, concentrando-se
nos municipios de Atibaia, Guararema e Holambra. Destaca-se também em
Minas Gerais, nos municipios de Barbacena ¢ Andradas (Junqueira & Peetz,
2002).

O ataque de pragas na cultura da roseira é muito comum, principalmente
de acaros e insetos sugadores como tripes, pulgdes e cochonilhas. O controle
dessas pragas tem sido realizado na maioria dos casos por produtos quimicos,
porém existe um grande interesse em programas de manejo integrado de pragas
em cultivos de roseira, incluindo agentes de controle biolégico, como os
percevejos do género Orius.

Esses percevejos tém sido usados como agentes entomdfagos em
diversos sistemas agricolas, obtendo-se sucesso, por exemplo, no controle de
tripes, &caros, afideos, ovos e pequenas lagartas de lepiddpteros (Bueno, 2000).

Para a otimizag#io da eficiéncia desses predadores é necesséria a sua
compatibilizagdo com o método quimico, sendo extremamente importante o uso
de produtos fitossanitérios seletivos, que podem reduzir o ataque de pragas
secunddrias, aumentar o intervalo de aplicagdes e diminuir a presséio de selecéio
para resisténcia a inseticidas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a toxicidade dos
inseticidas endosulfan, imidacloprid, formetanate, spinosad e deltamethrin,

utilizados em roseira, para adultos de O. insidiosus em laboratério.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de maio a julho de 2004.

4.1 Obtengdio dos individuos e criaciio de laboratério

Adultos do predador O. insidiosus foram coletados em plantas de picdo-
preto (Bidens pilosa Linnaeus). Apés a coleta, os individuos foram levados ao
laboratério, mantidos em cdmara climética regulada & temperatura de 25£2°C,
umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas, sendo alimentados ad
libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae), que foram previamente inviabilizados sob luz ultravioleta, conforme
método de criagdio descrito por Mendes (2000).

4.2 Inseticidas avaliados

Os inseticidas, com as respectivas dosagens testadas, estdo em fase de
pesquisa para o controle de tripes em roseira. Os produtos avaliados, com seus
respectivos nomes técnicos, marcas comerciais, grupos quimicos e dosagens,
encontram-se na Tabela 1. O tratamento testemunha foi constituido apenas de
apua destilada.
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TABELA 1. Nomes técnicos, comerciais, grupos quimicos ¢ dosagens dos
inseticidas avaliados para Orius insidiosus.

Nome . . Dosagem
Técnico Nome Comercial Grupo Quimico (2i.2./100 mL 4gua)

Ester do dc. sulfuroso
Endosulfan Fersol 350 CE . . 0,021

de um dial ciclico

Imidacloprid Provado 200 SC Neonicotinéide 0,008
Formetanate Dicarzol 500 OS Carbamato 0,04
Spinosad Tracer 480 SC Espinosina 0,0144
Deitamethrin  Decis 25 CE Piretrdide 0,0008

4.3 Efeito da pulverizagiio de inseticidas sobre adultos de O. insidiosus

Foram utilizados quarenta adultos com até 48 horas de idade, por
tratamento. Esses individuos, obtidos da criagéio de laboratério, foram colocados
em placas de Petri de 15 cm de didmetro e levados & pulverizagiio com os
produtos apresentados na Tabela 1.

Para pulverizagdo foi utilizada uma torre de Potter, calibrada a 15
Ib/pol’, assegurando uma aplicaggio de 1,5%0,5 mg de calda/cm®, conforme as
recomendagdes da “International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants (IOBC), West Palaearctic Regional
Section (WPRS)” (Franz et al., 1980; Hassan, 1994; Veire et al., 1996; Hassan,
1997; Degrande et al., 2002). Ap6s cada pulverizagiio a torre de Potter foi lavada
com Agua destilada, dlcool 92,8°GL, e novamente com agua destilada, sendo
removido o liquido remanescente com papel-toalha ap6s cada lavagem.

Apés a pulverizagio, os insetos foram individualizados em placas de
Petri de 5 cm de diametro, contendo um chumago de algod&o umedecido com
4gua destilada; para sua alimentag#o, forma oferecidos ovos de 4. kuehniella ad
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libitum previamente inviabilizados. As placas foram fechadas com filme plastico
de cloreto de polivinila (PVC) e mantidas em cdmara climatica regulada a
25+2°C, UR de 70+:10% ¢ fotofase de 12 horas. O alimento foi colocado a cada
48 horas e o algoddio umedecido a cada 24 horas.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com seis tratamentos
(cinco inseticidas e testemunha) e quatro repeticdes, sendo cada parcela
experimental composta por dez insetos.

A mortalidade dos adultos foi avaliada 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120h
ap6s aplicagiio dos produtos, com auxilio de um microscpio estereoscopico
(40x), sendo considerado morto o individuo que se manteve imével ao toque de
um pincel.

Para os tratamentos que apés 24h apresentaram no minimo cinco casais
vivos, estes foram separados em placas de Petri de 5 cm de diémetro, contendo
ovos de A. kuehniella previamente inviabilizados, oferecidos ad libitum como
alimento, e algoddio umedecido, as quais foram fechadas com filme plastico de
PVC. As placas foram mantidas em cimara climética regulada a 2542°C, UR de
70+10% e fotofase de 12 horas.

Os casais receberam diariamente uma haste de inflorescéncia de picdo-
preto para oviposigdo, por um periodo de 24 horas. Cada haste foi envolvida na
base por um chumago de algoddo umedecido em dgua destilada. Foi fornecido
alimento a cada 48 horas. Todos os dias as hastes eram retiradas das placas e
contado o niimero de ovos/haste, sendo cada uma armazenada em tubos de vidro
de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de difimetro. Apés sete dias foi realizada a
avaliagio da viabilidade de cada ovo, sendo vidveis os que apresentaram
opérculos abertos.

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso, com
dois tratamentos (um inseticida e testemunha) e dez repeti¢des, sendo cada

unidade experimental composta por um casal de O. insidiosus.
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Avaliaram-se a mortalidade, os niimeros didrio e total de ovos colocados

em quinze dias e sua viabilidade.

4.4 Efeito do endosulfan na capacidade predatéria de adultos de O.

insidiosus

Visto que foi observado maior niimero de insetos sobreviventes e ativos
no tratamento com endosulfan, decidiu-se realizar outro bioensaio para avaliagio
da capacidade predatéria de adultos do predador tratados com este inseticida.

Adultos de O. insidiosus com idade aproximada de 48 horas foram
coletados da criagfio de laboratdrio, distribuidos em placas de Petri de 15 cm de
diametro e pulverizados, conforme subitem 4.3, com o inseticida endosulfan.
Para o tratamento testemunha foi utilizada apenas agua destilada. Foram
utilizados sessenta individuos/tratamento, trinta fémeas e trinta machos.

Apbs a pulverizago, os predadores foram individualizados em placas de
Petri de 5 cm de didmetro contendo algoddo umedecido e 25 ovos de A.
kuehniella, previamente inviabilizados, colados com goma arabica diluida a 50%
em agua, em cartelas de cartolina azul de 4,5 cm de comprimento x 1,5 cm de
largura. Cada cartela contendo os ovos foi colocada dentro de uma placa de
Petri, sendo trocada diariamente, contando-se o niimero de ovos predados por
quatro dias. Foi considerado predado o ovo que se apresentou murcho. O
algodfio mantido em cada placa de Petri foi umedecido a cada 24 horas. As
placas foram armazenadas da mesma maneira, conforme descrito no subitem
4.3, '

Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com dois tratamentos
(um inseticida e testemunha) e quinze repetigdes, sendo cada unidade

experimental composta de dois individuos de mesmo sexo.



4.5 Efeito da ingestio de alimento contaminado com endosulfan sobre

adultos de O. insidiosus

Em fungiio da menor mortalidade de adultos submetidos a pulverizagdo
com endosulfan, avaliou-se uma outra forma de exposi¢do dos insetos a este
produto.

Dessa forma, foram separados ovos de A. kuehniella com
aproximadamente 24 horas de idade, previamente inviabilizados, os quais foram
colados com goma ardbica diluida a 50% em dgua em uma drea de 0,5 cm de
largura x 0,25 cm de comprimento, em cartelas de cartolina azul de 4 cm de
comprimento x 5 cm de largura. Os ovos foram imersos na calda quimica do
endosulfan por 5 segundos. Cada cartela continha aproximadamente 60 ovos,
sendo oferecida uma a cada adulto de O. insidiosus, que foi previamente retirado
da criagio de laboratorio e individualizado em placa de Petri de 5 cm de
didmetro, utilizando-se quarenta individuos/tratamento. As placas foram
fechadas ¢ armazenadas conforme descrito no subitem 4.3.

Foi avaliada a mortalidade dos individuos as 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apos
receberem o alimento contaminado, com auxilio de um microscopio
estereoscopico (40x), sendo considerado morto 0 individuo que se manteve
imovel ao toque de um pincel.

O delincamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com dois
tratamentos (um inseticida e testemunha) ¢ dez repetigdes, sendo cada parcela
constituida de quatro individuos adultos.

A capacidade predatoria foi avaliada diariamente até 72 horas apos os
ovos contaminados terem sido ofertados, contando-se o nimero de ovos

predados em cada cartela. Foi considerado predado o ovo que estava murcho.

65




4.7 Cilculos para classifica¢do dos produtos avaliados

Os dados de mortalidade total foram corrigidos por meio da férmula de
Abbott (1925); Ma = (Mt — Mc)/(100 — Mc) x 100, em que: Ma = mortalidade
corrigida em fungdio do tratamento testemunha; Mt = mortalidade observada no
tratamento com o produto e Mc = mortalidade verificada no tratamento
testemunha.

Para o célculo do efeito total (E) utilizou-se a formula proposta por Veire
et al. (1996), com base nos efeitos sobre a mortalidade e no nimero total de ovos
colocados: ER = Rt/Rc, em que: ER = efeito do produto sobre o mimero de ovos
colocados; Rt = nimero médio de ovos obtidos no tratamento inseticida ¢ Rc =
numero médio de ovos obtidos no tratamento testemunha.

Apds a determinagiio dos coeficientes da equagdio, calculou-se o efeito
total: E = 100% - (100% - Ma) x ER, em que: E = efeito total (%); Ma =
mortalidade corrigida em fungio do tratamento testemunha e ER = efeito do
produto sobre o nitmero de ovos colocados.

Ap6s a determinagiio do efeito total, os produtos foram enquadrados em
classes toxicoldgicas: classe 1 = in6cuo (E<30%), classe 2 = levemente nocivo
(30%=<E<80%), classe 3 = moderadamente nocivo (80<E<99%) e classe 4 =
nocivo (E>99%), de acordo com escala proposta por membros da IOBC (Hassan
& Degrande, 1996; Veire et al., 1996; Hassan, 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO |

|

5.1 Efeito da pulverizaciio dos inseticidas sobre adultos de O. insidiosus

Uma hora apés a aplicag@io, nenhum inseticida foi ﬁxiw aos adultos do
predador, com médias variando de 0 a 12,5% de mortalidade. As 3h apds
pulverizagio, constatou-se que deltamethrin foi o mais téxico, causando
mortalidade de 47,5%; ds 24h deltamethrin provocou IOOTA: de mortalidade. Os
inseticidas endosulfan, imidacloprid, formetanate e spinosad, as 12h apds
aplicagdio, causaram mortalidades médias de 30, 25, 40 e 25%, respectivamente.
As 72h imidacloprid, formetanate ¢ spinosad alcangaram médias de mortalidade
de 85, 80 ¢ 85%, respectivamente, diferenciando-se do endosulfan (57,5%)
(Tabela 2). ¥

As médias de mortalidade apresentadas ao final dds avaliagdes, ou seja,
as 120h aplicag#io dos inseticidas, foram de 62,5% para en‘dosulfan, 92,5% para
imidacloprid, 80% para formetanate e 85% para spinosad (Tabela 2).

Observando o efeito dos inseticidas ao longo do iperiodo de avaliagdo
(Figura 1), constatou-se que todos apresentaram curvas diferentes daquela
verificada para o tratamento testemunha, com aumento significativo na
mortalidade até as 48h da aplicagéio para formetanate, 72h para spinosad e 96h
para endosulfan e imidacloprid; a partir dessas avaliagdes houve pouco
incremento de mortalidade.

Morais et al. (2003) observaram que o imidacloprid (0,042 g i.a./100
mL) foi altamente t6xico a O. insidiosus, provocando 1100% de mortalidade
quando pulverizado diretamente sobre insetos adultos. Ei!zen (2001) observou
que esse inseticida, na dosagem de 3,035 g i.a/100 mL, causou 62,7% de
mortalidade em fémeas de O. insidiosus alimentadas ?om ovos de H zea

|
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contaminados com o produto. Veire et al. (2002) verificaram alta toxicidade de
imidacloprid (0,015 g i.a./100 mL) quando pulverizados sobre O. laevigatus em
testes de laboratdrio, semicampo e campo.

Os resultados observados no presente trabalho com relagfio ao inseticida
spinosad divergem daqueles obtidos por Ruberson & Tillman (1999), os quais
verificaram que o composto na dosagem de 0,109 g i.a./100 mL foi seletivo a
diversos predadores avaliados, dentre eles O. insidiosus. Esses autores avaliaram
o efeito do produto por meio do contato do predador com seus residuos em
folhas de algodoeiro; no presente trabalho houve contato direto do percevejo
com o inseticida por meio de sua pulverizagéio.

Studebaker & Kring (2003) observaram que spinosad, nas dosagens de
0,09 € 0,199 g i.a./100 mL, foi altamente téxico a O. insidiosus quando aplicado
em placas de Petri em laboratério. Porém, quando aplicado em plantas de
algodoeiro em semicampo e campo, o composto foi pouco téxico, causando

baixa mortalidade a insetos dessa espécie.
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TABELA 2. Mortalidade acumulada (%) (+EP) de adultos de Orius insidiosus ap6s pulverizagio dos inseticidas.
Temperatura de 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Tempo (h) apés aplicaglio dos produtos

Tratamentos
3 6 12 24 48 72 96 120

Testemunha 0,020,002 0,020,002 0,0:0,00a 0,0:0,00a 25+1,25a 2,5%1,25a 10,002,048 10,0:2,04a 10,0:2,04a
Endosulfan 2,5¢1,25a 2,541,258 5,0+144a 30,0+500b 450+433b 550£5200 57,546,25b 62,5%6,57b 62,546,57 b
Imidacloprid 0,080,008  7,5:2,39a 10,042,042 25,0:520b 350+6,61b 72,543,15b 85,0:2,50c 92,5%2,39¢c 92,542,39¢
Formetanate 12,5¢4,73a 15,065,958 25,0£595a 40,0:+7,07b 4506610 80,0£4,08¢c 80,0+4,08¢c 80,0+4,08c 80,0:4,08 ¢
Spinosad 0,0:0,008 0,0:0,00a 12,5£2,39a 250£250b 47,545,54b 85,0£1,44 ¢ 85,0x1,44c 850&1,44c 85,0xl4d4c
Deltamethrin ~ 7,5:1,25a  47,554,27b 82,524,27b 97,5x1,25¢ 100,0:0,00¢ - - - -

CV (Rlpeas 3507 V(A 1926
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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—testemunha: ¢ = 0,31 + 0,10x; R*=0,90

= = = endosulfan: §=20,8 + 1,48x — 0,01:%; R* = 0,94

—= = imidacloprid:9 = 9,37 + 0,85x; R*= 0,90

= ==formetanate: § = 10,51 + 1,8x — 0,01x; R? = 0,96

spinosad: 9 = 0,91 + 2,2x — 0,01x%; R?=0,98

=== deltamethrin: § =23,1 + 5,37x - 0,09x* + 0,0004x°; R*= 0,79

FIGURA 1. Curvas de mortalidade (%) de adultos de Orius insidiosus, tratados
com os inseticidas, ao longo do periodo de avaliag&o.

A capacidade reprodutiva dos adultos sobreviventes ao tratamento com

endosulfan néio foi afetada, conforme mostram os resultados apresentados na

Tabela 3.
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TABELA 3. Nimeros didrio ¢ total de ovos em 15 dias ¢ viabilidade de ovos
(%) (£EP) de fémeas adultas de Orius insidiosus pulverizadas com
os inseticidas. Temperatura de 25%2°C, UR de 70+10% e fotofase

de 12 horas.
Tratamentos Numero didriode  Numero total _de Viabilidade
OVOS ovos em 15 dias
Testemunha 2,8+0,16 38,1+245 65,8+ 1,87
Endosulfan 33+£0,17 44,0+ 2,65 57,8+2,31
CV (%) 34,5 36,7 31,8

Médias com diferengas néo significativas pelo teste F (P>0,05).

No que se refere & classificagdo dos compostos quanto a toxicidade,
verificou-se que endosulfan e formetanate foram enquédrados na classe 2
(levemente nocivos), causando mortalidades de 58,3 e 77,8%, respectivamente.
Imidacloprid e spinosad foram categorizados como moderadamente nocivos
(classe 3) e deltamethrin, como nocivo, causando 100% de mortalidade (classe
4) (Tabela 4). ]
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TABELA 4. Mortalidade de aduitos de Orius insidiosus 120h apés a
pulverizagéio, efeito total (E) e classe de toxicidade dos
inseticidas. Temperatura de 25+2°C, UR de 702:10% ¢ fotofase

de 12 horas.
Tratamentos M (%) Ma (%) Necassis N (0% B Classe’
ovos/15 dias
Testemunha 10,0 - 10 38,1 - -
Endosulfan 62,5 583 10 440 51,7 2
Imidacloprid 92,5 91,7 - - 91,7 3
Formetanate 80,0 77,8 - - 77,8 2
Spinosad 85,0 83,3 - - 83,3 3
Deltamethrin  100,0 100,0 - - 100,0 4

TMortalidade (%) acumulada 120h apés pulverizagio do predador.
2 Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925).

3 Efeito total do produto sobre o predador.

4 Classe de toxicidade segundo a IOBC.

5.2 Efeito do endosulfan na capacidade predatéria de adultos de O.
insidiosus

A capacidade predatéria diaria de adultos de O. insidiosus nio foi
afetada pelo endosulfan, independentemente do sexo, nem a predacdio total ao
final de quatro dias de avaliagio (Tabela 5). Foi verificada diferenga nos
nameros didrio e total de ovos predados apenas entre sexos, sendo que as fémeas
predaram mais que os machos. Isenhour & Yeargan (1981) constataram que a
predagiio de fémeas de O. insidiosus foi maior do que a de machos sem qualquer
aplicag@io de produtos e tendo como presas individuos de Sericothrips variabilis
(Beach) (Thysanoptera: Thripidae), inseto sugador que ataca a cultura da soja.
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TABELA 5. Numero de ovos predados (+EP) por machos e fémeas de Orius
insidiosus até o quarto dia apds pulverizagio dos inseticidas.
Temperatura de 2522°C, UR de 70::10% e fotofase de 12 horas.

Tratamentos Predacio didria l%redat;io total

macho Fémea macho Fémea
Testemunha 5,5+0,05aB 7,600,111 aA 21,0+ 0,i21 aB 29,7+0,43aA
Endosulfan 4,9+068aB 6,9+0,11aA 13,7+ 3,?0 aB 26,8+0,44aA
CV (%) 30,2 - 284

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem bntre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).

5.3 Efeito da ingestio de alimento contaminado com endosulfan para

adultos de O. insidiosus

Observou-se que endosulfan j& na primeira ava;liat;io, as 24h apds
ingestdio de ovos contaminados, provocou 35% de mortalidade de adultos de O.
insidiosus (Tabela 6). A mortalidade provocada pelo inseticida aumentou
gradativamente ao longo do periodo de avaliagiio (Figurd 2), alcangando uma
média de 52,5% as 120h ap6s a ingesto (Tabela 6 e Figura 2).

Esses resultados assemelham-se aos de Elzen ll‘et al. (1998), que
observaram uma mortalidade de 46,7% as 72h apos exposigdo de adultos de O.
insidiosus 2os residuos do endosulfan aplicado em folhas Je algodoeiro. E, mais
recentemente, Elzen £2001) verificou mortalidade média d% 45,8% para machos
e 60% para fémeas do predador, em laboratério, quando estes se alimentaram de

ovos de H. zea tratados com esse produto.
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TABELA 6. Mortalidade acumulada (%) (xEP) de adultos de Orius insidiosus
apés a ingestdo de ovos de Anagasta kuehniella contaminados.
Temperatura de 25£2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Tempo da avaliagio (h) apds ingestiio
24 48 72 96 120
Testemunha 10,042,89a 15,0:2,50a 15,042,502 17,543,15a 17,543,152
Endosulfan  35,0£323b 37,548239b 45,043,23b 50,0:4,08b 52,544,27b
CV (%0)parceta” 42,0 CV (%)subparcela: 36,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfio diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).

Tratamentos

60 -
50 -
404 __ae==="
30 -
20 -
10
0 . . ; .
24 48 72 96 120
Tempo de avaliagdo (h)
— testemunha: § = 6,00 + 0,21x - 0,0009x% R*= 0,92

Mortalidade (%)

= = = endosulfan: § =29,75 - 0,20x; R>=0,97

FIGURA 2. Curvas de mortalidade (%) de adultos de Orius insidiosus que
ingeriram alimento contaminado, ao longo do periodo de
avaliago.
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Quanto & reprodugéio de O. insidiosus, endosulfap reduziu os nimeros
didrio e total de ovos ovipositados, com médias dtje 1,2 e 13,7 ovos,
respectivamente; entretanto, a viabilidade dos ovos ndo ff)i afetada, com média
de 67,6% de ovos vidveis (Tabela 7). |

Elzen (2001) observou que a fecundidade de O. insidiosus néo foi
afetada por endosulfan (3,035 g i.a/100 mL) quando ovos de H. zea
contaminados com o produto foram ofertados aos adultos Liessa espécie. Apesar
da alta dosagem aplicada em relagfio a utilizada no presenite trabalho, obteve-se
uma média de 23,5 ovos colocados ao final de trés dias apds a ingestéio do
alimento contaminado. A forma de exposigiio do predador aos residuos do
produto pode ter contribuido para a divergéncia de resu?tados, visto que este
autor realizou a pulverizagio dos ovos, podendo nZo ter ocorrido total

contaminagdo da presa com o produto.
}

| 1

TABELA 7. Numeros didrio e total de ovos em 15 dias !e viabilidade de ovos
(%) (XEP) de fémeas adultas de Orius insidiosus que ingeriram
ovos de Anagasta kuehniella contaminados. |

|

Tratamentos Nimero difriode  Niimero total .de 1 Viabilidade
ovos ovos em 15 dias
Testemunha 2,7%£0,14a 364=2,16a ' 67,8+ 1,87a
Endosulfan 1,2+0,12b 13,7£1,36b | 67.6+383a
CV (%) 34,2 45,8 ) 3L1

M¢dias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem ‘entre si pelo teste de
‘ Scott-Knott (P>0,05).

|
Com base na mortalidade e no namero total de ovos ovipositados,

determinou-se o efeito total do endosulfan ao predador, enquadrando-o na classe
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2 (levemente nocivo). A mortalidade corrigida para o inseticida foi de 42,4% e
seu efeito total foi de 78,4% (Tabela 8).

TABELA 8. Mortalidade de adultos de Orius insidiosus 120h apés a ingestao de
ovos de Anagasta kuehniella contaminados, efeito total (E) e classe
de toxicidade do inseticida. Temperatura de 25+2°C, UR de

7010% e fotofase de 12 horas.
1 2 . N°total 3 4
Tratamentos M (%) Ma(%)" NP°casais . E®) Classe
ovos/15 dias
Testemunha 17,5 - 15 36,4 - -
Endosulfan 52,5 42,4 10 13,7 78,4 2

TMortalidade (%) acumulada as 120h apés tratamento do predador.
2 Mortalidade corrigida pela férmula de Abbott (1925).

3 Efeito total do produto sobre o predador.

4 Classe de toxicidade segundo a IOBC.

Nio houve efeito do endosulfan na capacidade predatéria de percevejos
adultos que receberam alimento contaminado. As médias observadas foram de
18,3 ovos predados diariamente para machos e de 21,2 para fémeas, ¢ de 54,8 ao
final de trés dias para machos e 63,1 para fémeas. Também n#o houve diferenca
significativa entre os sexos para essa caracteristica biolégica (Tabela 9).

Elzen (2001) também niio constatou efeito negativo na predagio de
adultos de O. insidiosus quando estes ingeriram ovos de H. zea contaminados
com endosulfan (3,035 g i.a/100 mL), verificando uma média de 23,5 ovos

consumidos por fémea ao longo de trés dias de avaliag@io.
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TABELA 9. Namero de ovos predados (xEP) por machos e fémeas de Orius
insidiosus até o terceiro dia apds ingestio de alimento

contaminado. Temperatura de 25:2°C, UR de 70£10% e fotofase
de 12 horas. :
Predag8o didria Predagiio total
Tratamentos ‘
macho fémea macho fémea

Testemunha 16,7%025  19,3%0,32 50,1:0,74  57,3:0,97
Endosulfan 1832027  21,240,55 54,840,82  63,1£1,65
CV (%) 29,1 19,6

Médias com diferencas néo significativas pelo teste F (P>0,05).

!

Como os inseticidas apresentaram diferentes nivei}s de toxicidade aos
adultos de O. insidiosus, recomenda-se a realizagfio de experimentos em casa-
de-vegetagdo e campo para confirmacfio final de seus efeitc‘ls, a fim de que estes
mesmos possam ou ndio ser utilizados juntamente com esse predador em

programas de manejo integrado de pragas da roseira.
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6 CONCLUSOES

Deltamethrin, em pulverizag#io, foi nocivo aos adultos de O. insidiosus;
imidacloprid e spinosad foram moderadamente nocivos e endosulfan e

formetanate foram levemente nocivos.

Endosulfan foi levemente nocivo aos adultos de O. insidiosus quando
alimentados com ovos de 4. kuekmiella tratados.

Endosulfan ndio afetou a capacidade predatéria de adultos ‘de o.

insidiosus, quando em pulverizagfio sobre os insetos, nem por meio da ingestio

de alimento contaminado.
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