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RESUMO

SILVA, BARBARA KARINE DE ALBUQUERQUE. Seletividade de inseticidas utilizados
na cultura do Meldo (Cucumis melo L.) sobre larvas de primeiro instar de Chrysoperla
genanigra Freitas (Neuroptera: Chrysopidae). 2015. 42p. Monografia (graduacdo em
Agronomia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Mossor6-RN, 2015.

O agronegdcio do meldo (Cucumis melo L.) é o maior impulsionador da cadeia produtora e
exportadora do Rio Grande do Norte, sofrendo, contudo, entraves fitossanitarios pelo ataque
de pragas na cultura. Como solugdo mais emergente, em alguns casos ha uso excessivo de
agrotoxicos pelos produtores que podem causar frequentes impactos sécio-ambientais. A
busca por opg¢des ao uso de inseticidas se faz cada vez mais necessaria visando minimizar os
problemas decorrentes de seu uso. No contexto de um Manejo Integrado de Pragas (MIP),
insetos da espécie Chrysoperla genanigra Freitas sdo potenciais alternativas diante de sua alta
capacidade predatoria sobre os principais insetos-pragas na cultura do meldo. Com base no
supracitado, a pesquisa experimental avaliou a seletividade de inseticidas utilizados
comercialmente para supressao de pragas na cultura do meldo, aplicados sobre o primeiro
instar larval do predador C. genanigra, contribuindo para categorizacdo dos produtos em
classes de toxicidade preconizadas pela IOBC. Foram coletados adultos de crisopideos em
plantios comerciais de meloeiro para criacdo de manutencdo em condic¢des laboratoriais. O
ensaio de seletividade foi conduzido no Laboratorio de Seletividade com Produtos Quimicos
do Setor de Fitossanidade da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), sobre
larvas de primeiro instar, com até 24h de idade oriundas da criagdo massal. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por dez tratamentos: nove
produtos quimicos [clotianidina (0,1 g i.a./ L), pimetrozina (0,25 g i.a./ L), lambda-cialotrina
(0,025 g i.a/ L), clorantraniliprole (0,0025 g i.a./ L), indoxacarbe (0,036 g i.a/ L),
piriproxifem (0,1 g i.a./ L), beta-ciflutrina + imidacloprido (0,0625 + 0,5 g i.a/ L),
imidacloprido (1,05 g i.a./ L), beta-cipermetrina (0,04 g i.a./ L)] e uma testemunha constituida
de agua destilada). Trinta larvas por tratamento foram expostas aos residuos secos de cada
agrotoxico e mantidas individualmente em placas de petri. As pulverizacdes foram realizadas
com auxilio de um pulverizador pressurizado manualmente (1,5 £ 0,5 mg de calda quimica/
cm?) sobre as placas de petri. Apds a aplicacdo, os espécimes foram mantidos em sala
climatizada a 25 *+ 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 12 horas. Os parametros avaliados
foram: mortalidade, duracdo de cada instar, sobrevivéncia pupal, razdo sexual, fecundidade,
bem como a viabilidade dos ovos produzidos pelos adultos provenientes dos insetos testados
no bioensaio. Pelo célculo do efeito total, os produtos foram enquadrados em classes de
toxicidade (IOBC): Clotianidina, Pimetrozina, Indoxacarbe e Piriproxifem como nocivos
(classe 4); Beta-Ciflutrina + Imidacloprido e Beta-cipermetrina em levemente nocivos (Classe
2) e Lambda-cialotrina, Clorantraniliprole e Imidacloprido como in6cuos (Classe 1) a fase
testada.

Palavras-chave: Crisopideo. Predador. Cucurbitacea. MIP.
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1. INTRODUCAO

No nordeste brasileiro, as regides produtoras de meldo (Cucumis melo L.) se destacam
por uma producdo em larga escala que consegue abastecer ndo s6 o mercado interno, como
também o externo, principalmente o europeu que consegue absorver cerca de 90% das
importaces brasileira (ARAUJO & CORREIA, 2010). Pela grande necessidade de uma
producdo que gere frutos de boa qualidade sem riscos ao ambiente e a saiude humana, ha
necessidade constante da utilizacdo de estratégias economicamente sustentaveis pelos
produtores dentro de um manejo integrado em seus agroecossistemas.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é definido como um sistema de praticas baseadas
na relacdo de custo/ beneficio ao produtor, levando-se em consideracdo o impacto
socioecondmico e ambiental (KOGAN, 1998). A adocdo de praticas no MIP tem sido a
alternativa mais promissora e viavel para se conviver com as principais pragas na cultura do
mel&o, j& que o principal método de controle ainda é baseado no uso de inseticidas sintéticos
(GUIMARAES et al., 2008).

Para o controle de pragas, as préaticas integradas se estabelecem em funcdo da
necessidade de conservacdo de agentes de controle natural, bem como na reducdo no nimero
de aplicacgdes de inseticidas os quais afetam negativamente esses organismos.

O controle biolégico vem sendo utilizado como umas das principais taticas para a
supressao de pragas, por ser um método ambientalmente seguro e eficiente. Na cultura do
meloeiro, a ocorréncia de inimigos naturais proporcionou perspectivas de utilizacdo desses
organismos nessas areas agricolas (ARAUJO et al., 2007; BEZERRA et al., 2010).

Dentre os diversos agentes de controle biolégico que atuam na regulacdo de
populacbes de artropodes fit6fagos, em ambientes naturais ou implantados, destacam-se 0s
crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) (ALBUQUERQUE et al., 1994).

Em relacdo as espécies de Chrysopidae, ja foram registradas no mundo cerca de 1200
espécies em 86 géneros e subgéneros, sendo na regido Neotropical descritas mais de 300
espécies distribuidas em 20 géneros, dentre as quais esta Chrysoperla genanigra Freitas
(BROOKS & BARNAD, 2000). No Brasil, sdo relatadas 82 espécies da familia Chrysopidae
associadas a agroecossistemas (FREITAS & PENNY, 2001).

Segundo Freitas (2001), os crisopideos sdo predadores muito vorazes e de abrangéncia
em diversos cultivos de importancia agricola e com capacidade de predacdo de uma grande
guantidade de presas. Sdo também considerados importantes inimigos naturais devido a sua
acdo predatdria durante a fase larval, possuem ampla distribuicdo geogréfica, facil criacéo
massal e potencial de adaptacdo em diferentes cultivos (COSTA et al., 2003).

Estudos sobre a biologia desses insetos sdo restritivos a poucas espécies, tendo
destague Chrysoperla externa e Ceraeochrysa cubana HAGEN, 1861 (Neuroptera:
Chrysopidae), almejando a sua inclusdo em programas integrados de controle de pragas
(FILGUEIRA et al., 2000).

Dessa forma, é de total essencialidade a realizagdo de trabalhos avaliativos sobre a
espécie Chrysoperla genanigra, bem como bioensaios sobre o impacto que produtos
fitossanitarios tém ocasionado sobre as diferentes fases de desenvolvimento desse predador.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar nove inseticidas utilizados
comercialmente em plantios de meloeiro sobre a primeira fase larval da espécie Chrysoperla
genanigra. A partir da fase testada no bioensaio, foi possivel analisar os parametros de
mortalidade, duracdo dos instares, sobrevivéncia pupal, razdo sexual, fecundidade, bem como
a viabilidade dos ovos produzidos pelos adultos provenientes dos insetos testados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ACULTURA DO MELOEIRO

A origem do meloeiro (Cucumis melo L.), pertencente a familia das cucurbitaceas,
ainda € muito discutida entre historiadores. Sua provavel origem remonta para algum lugar do
Oriente Médio ou Asia, mais especificamente para a antiga Pérsia (atual Iraque), Arménia ou
Afeganistdo (ARAUJO, 2011). Segundo a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sao Paulo (CESAGESP, 2004), desde 2500 a.C. o cultivo da fruta esta registrado em pinturas
egipcias, além de ter sido um alimento consumido pelos povos judaicos na travessia do
deserto, segundo 0 Antigo Testamento da Biblia.

O meloeiro é uma planta herbacea e rasteira, com frutos de formato variavel (redondo,
oval ou alongado) com 20 a 25 cm de didmetro, casca lisa, enrugada ou rendilhada, pesando de
um a quatro quilos em média dependendo do tipo e da cultivar. A sua polpa também varia
segundo o tipo, desde coloragdo branca, a amarelada, esverdeada, laranja e salmdo. O fruto é
constituido de 90% de agua e contem vitamina A, C e E, além de sais minerais (MOREIRA,
2009).

No Brasil, a comercializacdo dessa cucurbitacea se deu no inicio da década de 1960,
nos estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. Entretanto, sé a partir de 1980 € que essa fruta
teve seu cultivo transferido para a regido nordeste, devido as condi¢Oes climaticas favoraveis
ao cultivo, com retorno financeiro em curto prazo (NACHREINER, 2002; COMPANHIA DE
ENTREPOSTOS E ARMAZENS GERAIS DE SAO PAULO, 2004).

Segundo Andrade (2012), o Brasil ocupa o terceiro maior produtor de frutas no
mundo, importando apenas uma pequena quantidade de outros paises, principalmente de
frutas de clima temperado, sendo responsavel por 5,7% do volume colhido. A produ¢do no
pais chega aos 41,5 milhdes de toneladas, abrangendo uma area de 3,0 milhdes de hectares
com a geracao de 6,0 milhdes de empregos diretos.

No entanto, 0 pais tem exportado muito pouco devido ao grande consumo interno,
absorvendo a maior parte da safra, ocupando o 15 lugar no ranking das exportacdes mundiais
de frutas. Do total produzido, 53% vai para o processamento e 47% € consumido in natura
(ANDRADE, 2012).

Em 2011, o Brasil representava um dos maiores produtores de meldo da América do
Sul, com 17% do total da producdo. Embora o pais esteja na 19° colocagdo na producéo
mundial de meldo, ha fortes tendéncias de crescimento desta cultura nos préximos anos em
funcdo do aumento do consumo interno e das exportacdes (SILVA et al., 2011).

Em 2013, os embarques de frutas frescas totalizaram 711,8 mil toneladas, crescimento
de 2,7% em comparacdo com as 696 mil toneladas embarcadas em 2012, conforme dados da
Secretaria de Comeércio Exterior (SECEX) compilados pelo Instituto Brasileiro de Frutas
(IBRAF). Em receita, as exportacdes de frutas atingiram US$ 657,5 milhdes em 2013,
incremento de 6,2%, com rendimento médio de producdo de 28.712,0 Kg/ ha segundo dados
do IBGE (2013).

Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) de 2008,
mencionam a fruta do meloeiro como a segunda mais exportada em valores (128 milhdes de
ddlares) e volume, sendo 204 mil toneladas no Brasil no ano de 2007, aumento de 45,3% nas
vendas em relacdo ao ano anterior (MAPA, 2008).

No Nordeste brasileiro, as condigdes climaticas de luz, solo e clima propiciam ao
lugar, destague como a Unica regido do mundo a possuir clima tropical semiarido. O Rio
Grande do Norte incrementa sua producdo na fruticultura irrigada e se expressa como maior
produtor nacional de meldo, tornando-se o principal estado em comercializagdo de frutas para
outros paises (ARAUJO, 2011). No entanto, igualmente a outras culturas, existem fatores
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limitantes a producdo, como a ocorréncia de pragas, podendo inviabilizar a sua producgéo
(BRANDAO, 1998).

O meloeiro é acometido, durante o seu cultivo, por varios problemas fitossanitarios
geradores dos entraves produtivos desta cucurbitacea nos maiores estados produtores, Rio
Grande do Norte e Ceara. Dentre os principais insetos-pragas ocasionadores das perdas
produtivas, ganham destaque a mosca-branca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) e a
mosca-minadora Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) (ARAUJO et al., 2007,
GUIMARAES et al., 2008).

O uso abusivo de inseticidas na cultura do meloeiro para a supressdo das pragas pode
ocasionar prejuizos ambientais irreparaveis como a diminuicdo da populacdo dos inimigos
naturais presentes na cultura, o que torna cada vez mais promissor o estudo de metodos
alternativos para controle de pragas em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(COELHO, 2008).

2.2. ASPECTOS TAXONOMICOS DOS CRISOPIDEOS

Os crisopideos pertencem a ordem Neuroptera, superfamilia Hemerobioideae e familia
Chrysopidae (FREITAS, 2002).

No Brasil, sdo relatadas 82 espécies da familia Chrysopidae associadas a
agroecossistemas, as quais encontram-se distribuidas em sete géneros, alocadas em trés tribos:
Tribo Belonopterygini Navas, Tribo Chrysopini Schneider e Tribo Leucochrysini Adams,
sendo a Tribo Chrysopini a mais bem representada na entomofauna brasileira, estando nela
situado o género Chrysoperla (FREITAS, 2002; FREITAS 2003; FREITAS, 2007).

Morales & Freitas (2009) citam o género Chrysoperla como um dos mais importantes,
principalmente por possuir quatro espécies no Brasil das 36 ja relatadas: Chrysoperla externa
(Hagen, 1861), C. defreitasi (Brooks, 1994), C. raimundoi (Freitas & Penny, 2001) e C.
genanigra (Freitas, 2003). Freitas (2002) cita que a caracteristica mais definida desse género é
o fato dessas larvas ndo utilizarem os restos de detritos e exoesqueletos de presas para se
camuflarem, como é caracteristico dos demais géneros. O que define o tdxon desses
organismos € a genitalia, principalmente do macho, permitindo a identificacdo das mesmas
(FREITAS, 2002).

Em 2003, Chrysoperla genanigra foi descrita como uma nova espécie, coletada em
plantacbes de meldo no Rio Grande do Norte, que teve como principal caracteristica
diferencial a coloracdo preta da gena, lateral da maxila e margem lateral do clipeo (FREITAS,
2003).

Dentre as quatro espécies de crisopideos relatadas no estado, C. genanigra Freitas
(Neuroptera: Chrysopidae) foi a Unica relatada apenas na regido de Mossor6/RN em cultivos
de meloeiro, fato comprovado pelos poucos estudos acerca de sua biologia e de seletividade
com inseticidas sobre a espécie (BEZERRA, 2010c), havendo a necessidade crescente de
ensaios biologicos em condicdes laboratoriais para posteriores avaliagdes em semi-campo e
campo.

2.3. BIOECOLOGIA DE Chrysoperla genanigra Freitas

Os crisopideos possuem  desenvolvimento com metamorfose completa
(holometabolicos), apresentando diferengas em aparéncia e habitos entre os adultos e as fases
imaturas, o que confere vantagem evolutiva por explorarem diferentes nichos ecol6gicos
(FREITAS, 2002).
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23.1. OVO

Os ovos sdo esféricos, com comprimento variando entre 0,7 e 2,3 mm. Ovos
pedicelados sdo caracteristicos de crisopideos, a excecdo de Anamolochrysa e o tamanho
oscila entre 2 e 26 mm. Sua coloracdo varia de amarelado ao verde-azulado quando
ovipositados, mas escurecem ao passo que o embrido se desenvolve (FREITAS, 2001).

2.3.2. LARVAS

E esta a fase predadora do inseto, apresentando trés instares. De acordo com Biagioni
et al. (2001), é no terceiro instar em que ha maior voracidade deste predador.

As larvas possuem formato campodeiforme com corpo fusiforme, pernas bem
desenvolvidas e a presenca de tubérculos no torax e abdome, além da presenca de varias
cerdas no corpo (PARRA, 2002).

Parra (1991) menciona que o aparelho bucal dos crisopideos possui mandibulas e
maxilas bem desenvolvidas caracterizando um sugador mandibular que quando é introduzido
na presa libera toxinas para inducdo da digestdo extra oral para depois sugar o conteudo
liquefeito semelhante a uma bomba muscular.

E nesta fase em que a quantidade e qualidade do alimento consumido iro interferir na
taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento, peso, sobrevivéncia, fecundidade e
longevidade, além da movimentacdo e capacidade de competicdo entre os adultos (PARRA,
1991).

De acordo com Carvalho e Souza (2000), uma omissao tréfica durante a fase larval
pode ndo ser compensada pelo fornecimento de uma dieta adequada aos adultos, devido a pré-
vitelogénese se iniciar na fase de pupa, utilizando a fémea reservas acumuladas durante a fase
imatura para o crescimento dos ovarios.

2.3.3. PUPA

Apds o desenvolvimento do Gltimo instar, a larva tece um casulo esférico com fios de
seda secretados pelos tubulos de Malpigh e excretados pelo anus (no décimo segmento
abdominal), para pupar (CANARD & PRINCIPI, 1984).

O canal alimentar é funcionalmente fechado entre o intestino médio e o posterior, por
isso a larva s expele os restos metabdlicos como mec6nio dentro do casulo pupal, apds o
terceiro instar (PARRA, 1991).

A caracteristica principal desse estagio de desenvolvimento é a presenca de um disco
preto na extremidade do casulo que indica a liberagdo do mecdnio, correspondente a Gltima
ecdise larval (TRIVELLATO, 2010).

Segundo Barnes (1975, apud TRIVELLATO, 2010 pag. 20), é necessaria de 24 a 48
para a formacdo completa do casulo. Trivellato (2010) faz mencéo ao fato de que é nessa fase
em que algumas espécies de crisopideos entram em processo de diapausa. Abid et al. (1978
apud TRIVELLATO, 2010) afirma que, nas formas hibernantes, a diapausa pode durar cerca
de 4 a 8 meses, enquanto o autor Ribeiro (1991) relata que a duragéo de pré-pupa nas formas
néo hibernantes dura em torno de 5 a 15 dias.
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2.34. ADULTO

Ao deixar o involucro pupal, algumas horas antes da ecdise imaginal, o adulto farato
se fixa a um substrato para a Ultima ecdise, momento em que completa o seu desenvolvimento
e sai em busca de comida (FREITAS, 2002).

Os crisopideos adultos medem entre 10 a 15 mm de comprimento, as asas s&o do tipo
membranosas, antenas filiforme longas, olhos grandes iridescentes, as pernas sdo do tipo
ambulatorias e aparelho bucal mastigador (GALLO et al., 2002).

Em espécies cujos adultos ndo sdo predadores, a oviposicdo ndo esta associada a
localizacdo de alimento para a prole, pois dependera do local onde a fémea pousar (FREITAS,
2002).

Gallo et al. (2002) explica que os adultos sdo encontrados durante o dia sob a parte
abaxial das folhas e a noite perto de focos luminosos. Comumente, se alimentam de agucares,
metabolitos primarios das plantas como aminoacidos e lipidios presentes no pélen, néctar e de
honeydew.

2.4.  CRISOPIDEOS COMO AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO

Apesar de os produtos utilizados como inseticidas possuirem, na atualidade, um
relativo sucesso na cadeia agroprodutora, os irrepardveis problemas relacionados ao seu uso
vém promovendo o desenvolvimento de métodos alternativos de controle de pragas. Acresce-
se a isto o significativo incremento que esses iNSUMOS agropecuarios representam no custo
final da producéo, além da coacdo da sociedade por produtos livres de agrotoxicos, resultando
em um maior empenho da pesquisa para criacdo e melhoramento nos programas de controle
bioldgico de pragas agricolas. Dentre as varias técnicas empregadas, para que se obtenha um
controle biologico eficiente de insetos, estdo a utilizacdo de inimigos naturais com
entomopatdgenos, outros insetos, além do uso de substancias repelentes ou produzidas
naturalmente por algumas plantas (LOVATTO et al., 2004).

De acordo com Santos et al.(2011), pode-se considerar o Controle Biolégico um
fendmeno natural que versa a regulacdo do nimero de animais e plantas por organismos que
provocam a manutencdo do nivel de equilibrio das pragas e mortalidade natural desses
individuos nos agroecossistemas. Gassen (1999) acrescenta que esse fendmeno resulta em
comunidades estaveis dentro de um equilibrio de populacgdes, através da formacdo de cadeias
de relagcdes complexas entre produtores e consumidores.

Na atualidade, o controle biolégico se enquadra como uma das melhores e mais
efetivas alternativas ao controle de pragas, diante da expansiva necessidade e exigéncia da
sociedade na reducéo de inseticidas usados em lavouras (FREITAS, 2002).

Os predadores sdo os agentes de controle bioldgico com eficiente papel regulador das
populacdes de suas presas, devido principalmente a sua ampla distribuicdo geogréfica, alta
voracidade, polifagia e grande capacidade de busca. Aliadas a essas caracteristicas,
acrescenta-se ainda a facilidade com que podem ser criados em laboratério, o alto potencial
reprodutivo e a seletividade que muitos produtos fitossanitarios apresentam frente as espécies,
favorecendo sua utilizacdo em programas de controle bioldgico aplicado (MAIA et al., 2000;
MULTANI, 2008).

Desde o final do seculo 20 os crisopideos tém despertado atencdo quanto a seu uso no
controle populacional de insetos e acaros-praga. Sua utilizacdo partiu ndo sO6 da criacdo
massal para liberagdes, como também do controle biologico natural (FREITAS, 2002).
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Os crisopideos sdo relatados com frequéncia como de ocorréncia endémica em
agroecossistemas (FREITAS & PENNY, 2001) e ecossistemas naturais (PENNY, 2002),
geralmente em pesquisas relacionadas a levantamentos entomofaunisticos. Mesmo sem
mencao ao seu nome cientifico, apenas denominagdo comum de crisopideos, estdo sempre
relacionados diretamente a cultura em que se encontram ou a praga relacionada a mesma
(FREITAS, 2002).

O habito alimentar das larvas, segundo Freitas (2002) geralmente esta associado ao
nicho ecoldgico em que a mesma esté associada, utilizando-se de presas disponiveis no local,
ou apenas daquelas ofertadas nos primeiros dias de vida.

Os crisopideos sdo predadores encontrados nos mais diversos agroecossistemas como
seringueira, macieira, videira, fumo, alfafa, soja, milho, citros, algodédo, café, dentre outras,
associados a diversos artropodes-praga que apresentam incidéncia estacional ou ndo e
tegumento facilmente perfuravel (MAIA et al., 2000; ECOLE et al., 2001; FREITAS, 2001;
PESSOA, 2004).

No Brasil, com grande potencial no controle bioldgico, os crisopideos tém sido
descritos como predadores de pulgdes, cochonilhas, cigarrinhas, mosca-branca, psilideos,
tripes, lepidopteras, acaros, coledpteras, dipteras, inclusive outros neuropteras (FREITAS,
2002; PINTO, 2004).

Pesquisas com o objetivo de uso desses predadores em programas de MIP no Brasil
sdo recentes, destacando-se 0 uso no controle de algumas cochonilhas dos citros, tais como
Coccus sp. (Hemiptera: Coccidae), Orthezia sp. (Hemiptera: Ortheziidae), Pinnaspis sp. e
Selenaspidus sp. (Hemiptera: Diaspididae), Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae), do percevejo-de-renda da seringueira Leptopharsa heveae Drake & Poor
(Hemiptera: Tingidae) e dos pulgdes Aphis gossypii Glover, Schizaphis graminum (Rondani)
e Rhodobium porosum (Sanderson) (Hemiptera: Aphididae) (CARVALHO; SOUZA, 2000).

As larvas de crisopideos podem chegar a consumir, de forma geral, 553 ovos de
Anagastha kuheniella (Zeller), 405 ovos de Sitotroga cerealella (Oliver), 3780 cochonilhas,
6487 ovos de cochonilhas em 14 dias, ou 2000 pulgbes (MARTIN et al. 1978, MEGAHED &
ABOUND-ZEID 1982). Os crisopideos ndo sdo considerados consumidores primarios de
acaros, porém algumas espécies podem se alimentar exclusivamente deles (FLESCHNER,
1950; MUMA, 1955; PUTMAN & HERNE, 1966 apud BIANIONI; FREITAS, 2001).
Segundo Fleschner (1950 apud BIAGIONI; FREITAS, 2001), sdo capazes de consumir mais
de 1000 acaros por dia.

Devido aos fatores supracitados, Teles (2014), destaca 0s crisopideos como
importantes agentes no controle de pragas e ressalva a importancia dos estudos sobre 0s
impactos de produtos fitossanitarios em diferentes espécies de crisopideos nas suas diferentes
fases.

2.5 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS E A SELETIVIDADE DE PRODUTOS
QUIMICOS AOS INIMIGOS NATURAIS

As pesquisas voltadas ao controle de pragas agricolas com uso de inimigos naturais se
tornaram obsoletas na década de 40 frente ao sucesso alcancado pelos inseticidas sintéticos.
Na década seguinte, o uso irracional de agroquimicos exprimiram as desastrosas
consequéncias que impulsionaram o retorno da integracdo do uso de defensivos concomitante
ao uso de inimigos naturais. No entanto, foi a partir da década de 1970 que os primeiros
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) agricolas se estabeleceram, diante da
essencialidade dos agentes de controle natural e da reducdo do impacto dos inseticidas sobre
0s mesmos (FOERSTER, 2002).
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Segundo Foerster (2002), nesta época, 0S Novos principios ativos aumentaram
consideravelmente a seletividade desses produtos frente a outros grupos de animais,
concomitante ao uso seletivo em relagdo aos inimigos naturais, baseando-se em mecanismos
fisiologicos especificos dos artropodes.

Segundo Cruz (2002), o inimigo natural que mantém a populacdo da praga abaixo do
nivel de dano econdmico (NDE) é o ideal, do ponto de vista do MIP, uma vez que nenhum
manejo adicional se faz necessario. No entanto, encontrar um inimigo natural com tais
caracteristicas e dificil, sendo necessaria, na maioria das vezes, a integragdo de duas ou mais
técnicas de manejo para manter as pragas em niveis abaixo do NDE. Ainda de acordo com o
autor, o uso de predadores e parasitoides deve ser prioridade em qualquer programa de MIP,
ndo devendo, o0 seu uso, ser visto como uma linha secundéria a ser usada em caso de falha
com outros métodos.

Dentre as bases para um programa de MIP bem implantado esta o uso da seletividade
de inseticidas que se constitui como um importante intrumento de preservacao das populacoes
de inimigos naturais nos agroecossistemas (PICANCO, 2010).

Atualmente, testes de seletividade com quimicos fitossanitarios tém sido cada vez
mais exigidos para o registro desses produtos na Europa, além da formacdo de grupos de
pesquisa que desenvolvem métodos de padronizacdo para avaliar a seletividade de produtos a
organismos benéficos, como ¢ o caso do “Working Group Pesticides and Beneficial
Organisms” (TELES, 2014).

Foerster (2002) ressaltou os efeitos fisiologicos indiretos resultantes do contato direto
com os inseticidas ou do seu residual, como por exemplo, a falta de hospedeiros e/ou presas
para 0s inimigos naturais, além dos efeitos subletais nesses organismos. Para minimizar esses
impactos € necessario interagir os métodos de controle de insetos-praga por meio da utilizacdo
de um sistema tritréfico envolvendo a acdo mutua de inimigos naturais, do uso seletivo de
inseticidas e de plantas hospedeiras resistentes (FOERSTER, 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

Os bioensaios foram desenvolvidos no Laboratério de Seletividade com Produtos
Quimicos, localizado no Setor de Fitossanidade, do Departamento de Ciéncias Vegetais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

A metodologia proposta seguiu padrdo preconizado pela “International Organization
for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC) (HASSAN et
al., 1985; IOBC/WPRS, 1992; HASSAN et al., 1991 e 1994; HASSAN; DEGRANDE, 1996).

3.1. PROCEDENCIA DOS INSETOS

A criacdo de manutencdo do predador Chrysoperla genanigra Freitas teve inicio a
partir de coletas de adultos da espécie, realizadas em plantios comerciais de meloeiro em
propriedades produtoras, localizadas na zona rural do municipio de Mossor6/ RN.

Os adultos foram capturados com o auxilio de rede entomoldgica, acondicionados em
gaiolas de Policloreto de Vinila (PVC) e encaminhados ao Laboratério de Seletividade para
obtencdo da criacdo de manutencao.

3.2. CRIACAO DE MANUTENCAO

A identificagéo foi realizada de acordo com Freitas & Morales (2009) observando-se a
coloracdo preta da gena, margem lateral do clipeo e lateral da maxila. Ap6s sexagem e
identificacdo, os mesmos foram agrupados e criados em gaiolas de Policloreto de Vinila
(PVC) cilindricas, com 15 cm de diametro e 30 cm de altura, revestidas internamente com
papel camurca vermelho conforme Amaral (2011) propds para substrato de oviposicao,
objetivando uma maior atracdo das fémeas para deposicao de ovos.

As condicOes laboratoriais da criagdo e ensaios de toxicidade obedeceram a
temperatura ideal de 25 °C conforme Bezerra (2010) fez para 0 mesmo género, sofrendo
variacdo de £ 2 °C, 70 £ 10 % de umidade relativa do ar e 12 horas de fotoperiodo.

A alimentacdo dos adultos foi ofertada por meio de fitas plasticas com 1,0 cm de
largura por 5,0 cm de comprimento, fixada no interior da unidade de criacdo e trocadas a cada
dois dias, sendo composta por uma mistura de mel + lévedo de cerveja na proporcao de 1:1
(BIAGIONI & FREITAS, 2001). Em cada gaiola de criacdo um eppendorff com capacidade
para 1 mL de agua destilada foi fixado na parte superior, contendo um chumaco de algodao
saturado, umedecido diariamente.

Na frequéncia de trés vezes por semana a criacdo era trocada, transferindo-se os
adultos para novas gaiolas, retirado-se o papel camurca e coletando os ovos com o auxilio de
uma tesoura de ponta fina. Os ovos coletados eram individualizados em tubos de ensaio (2,0
cm de diametro e 8,0 cm de altura) até a eclosdo e durante todo o seu periodo larval, para
facilitar a manipulacdo e evitar o canibalismo entre as mesmas.

A fase imatura fora alimentada com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) na mesma razdo temporal que a criagdo era trocada. A aquisicdo dos
ovos de A. kuehniella se deu pela biofabrica Insecta Agentes Biolégicos®, localizada em
Lavras, Minas Gerais.

Ao atingirem a fase adulta, os insetos eram sexados através da observacdo de sua
genitalia externa sob microscépio estereoscopio, transferindo-os novamente para gaiolas de
PVC da criagdo de manutengéo, para acasalamento e continuacao da criagéo.
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3.3. PRODUTOS FITOSSANITARIOS AVALIADOS

Os ensaios de toxicidade se procederam inicialmente com a selecdo de produtos
fitossanitarios recomendados na cultura do meloeiro para supressao de insetos-praga: foram
escolhidos os inseticidas comercialmente mais utilizados na cultura do meloeiro por
produtores da zona rural do municipio de Mossord. Foi aplicada a maior concentracdo
recomendada pelos fabricantes de cada produto utilizado.

Os nomes comerciais, bem como os respectivos ingredientes ativos, concentragfes
(dose) avaliadas e grupos quimicos dos produtos utilizados se encontram na Tabela 1. Cada
produto representou um tratamento, sendo o teste em branco composto apenas por agua
destilada.

Tabela 1. Produtos fitossanitarios utilizados comercialmente no meloeiro, avaliados em testes
laboratoriais de toxicidade sobre larvas de 1° instar de C. genanigra.

Nome comercial Ingrediente ativo [I)_Ocsii ggg:jg; Grupo quimico
Focus WP Clotianidina 0,1 Neonicotinoide
Chess 500WG Pimetrozina 0,25 Piridina Azometina
Karate Zeon 50 CS Lambda-Cialotrina 0,025 Piretroide
Premio Clorantraniliprole 0,0025 Antranilamida
Rumo Indoxacarbe 0,036 Oxadiazina
Cordial 100 Piriproxifem 0,1 EterPiridiloxipropilico
Connect Beta-Ciflutrina/ Imidacloprido 0,0625+0,5 Piretroide/ Neonicotinodide
Evidence 700 WG Imidacloprido 1,05 Neonicotinodide
Akito Beta-Cipermetrina 0,04 Piretroide

3.4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O bioensaio se procedeu com a contaminacdo das larvas de primeiro instar de
Chrysoperla genanigra Freitas, com até 24 horas de idade, pelos inseticidas listados na
Tabela 1. Foram testadas as maiores concentracfes recomendadas pelos fabricantes de nove
produtos fitossanitarios utilizados comercialmente na cultura do meloeiro para supressdo de
pragas-chave na cultura, com a testemunha representada apenas por agua destilada.

Placas de Petri com 10 cm de didmetro foram pulverizadas com o0s respectivos
produtos e postas para secar a temperatura ambiente. As aplicacdes foram feitas por meio de
pulverizadores pressurizados manualmente com capacidade de 500 mL, vazdo de 0,58 mL/s e
taxa de aplicacdo média de 1,5 + 0,5 mg de calda quimica/ cm?.

Posteriormente a contaminacdo, os individuos foram separados individualmente em
cada Placa de Petri e mantidos nas mesmas condic¢des que a criacdo de manutencdo (item 3.2):
sala climatizada regulada a 25 + 2 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12h.

As larvas foram alimentadas ad libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae) até atingirem a fase de pupa, que permaneceram sob as
mesmas condicdes até a emergéncia dos adultos. A geracdo subsequente apos sexagem foi
agrupada em um casal por gaiola, mantidos em gaiolas cilindricas de Policloreto de Vinila
(PVC) (10 cm de diametro por 20 cm de altura), revestidas internamente de papel camurca
vermelho como substrato para oviposi¢cdo (AMARAL, 2011).
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Ap0s o periodo de pré-oviposicdo, na frequéncia de trés vezes por semana, as gaiolas
dos experimentos eram trocadas conforme o item 3.2, sendo contabilizado o nimero de ovos
colocados por casais e se retirando uma amostra de 100 ovos, relativa a cada tratamento, para
avaliacOes de viabilidade. Os ovos da geracdo subsequente eram individualizados em placas
de microtitulagdo do tipo “Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay” (ELISA), cobertas com
filme de PVC laminado e mantidas nas mesmas condi¢es citadas anteriormente, até a eclosdo
das larvas.

3.5. ANALISES ESTATISTICAS

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, composto de dez tratamentos
e trinta repeticbes cada, sendo cada repeticdo representada por uma larva. Para cada
tratamento foram avaliados os parametros de mortalidade, duragdo de cada fase do predador,
sobrevivéncia pupal, razdo sexual, fecundidade, bem como a viabilidade dos ovos produzidos
pelos adultos provenientes dos insetos tratados e os efeitos subletais nas fases subsequentes a
contaminada da espécie em estudo para, por fins deste trabalho, classificar os inseticidas
utilizados em classes de toxicidade preconizadas pela “International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC).

As andlises feitas tiveram como base o software livre R (R CORE TEAM, 2012). Os
valores de viabilidade dos ovos, sobrevivéncia e duragéo das fases foram verificados quanto a
homogeneidade das variancias e normalidade dos dados. Quando os dados n&o obedeceram as
pressuposicOes de normalidade e homogeneidade, estes foram analisados pelo teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis. O teste de ¥ para igualdade de propor¢des foi utilizado para o
calculo da razédo sexual, assumindo-se a razdo de 1:1 e utilizando a formula de razdo sexual
(Razéo sexual = n°® Fémeas / n° Fémeas + n°® Machos) proposta por Silveira Neto et al. (1976).
Durante todo o processo experimental, a mortalidade total dos insetos foi corrigida pela
férmula de Abbott (1925).

3.6. CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS FITOSSANITARIOS

Apbs avaliacdo de toxicidade, os produtos foram enquadrados em classes
toxicoldgicas em funcdo da capacidade benéfica reduzida do predador e de sua mortalidade,
obtidos pela férmula do efeito total de Overmeer e Van Zon (1988), segundo o proposto por
Vogt (1992):

E =100% - (100% - MC%) x R1 x R2, onde:

E = efeito total (%);

MC% = mortalidade corrigida em funcédo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
R1 = raz&o entre a media diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada;
R2 = razdo entre a média de ovos férteis e ovipositados por fémea tratada e nédo
tratada.

Os dados de mortalidade (%) dos tratamentos e da testemunha foram utilizados para o
calculo da eficiéncia dos inseticidas por meio da formula de Abbott (ABBOTT, 1925):
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Ma = (Mt - Mc)/(100 - Mc) x 100, onde:

Ma = mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha;
Mt = mortalidade observada no tratamento com o inseticida
Mc = mortalidade observada no tratamento testemunha.

Tabela 2. Classe de toxicidade de produtos fitossanitarios para C. genanigra, em funcdo do
efeito total (E), em testes de laboratorio.

Classe * Grau de toxicidade E (%)
1 In6cuo <30
2 Levemente nocivo 30a79
3 Moderadamente nocivo 80 a99
4 Nocivo > 99

*Classe de toxicidade, segundo Hassan e Degrande (1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo dos produtos, realizadas no bioensaio com larvas de primeiro instar do
predador Chrysoperla genanigra, resultou em efeitos estatisticamente diferentes para a
duracdo desse estadio de desenvolvimento entre os tratamentos avaliados, com médias
variando entre 1,9 a 4,6 dias. O controle foi estatisticamente diferente apenas em relacéo aos
inseticidas clotianidina e pimetrozina para a primeira fase de desenvolvimento do predador.
Foi notdrio biologicamente que para o inseticida lambda-cialotrina, a duracao inicial da fase
larval foi prolongada, apesar de estatisticamente semelhante ao tratamento controle, enquanto
que para pimetrozina e clotianidina esse efeito foi retardado (Tabela 3).

O lambda-cialotrina é um inseticida do grupo dos piretréides, que agem no sistema
nervoso, interferindo nos canais de sédio, com acdo de choque denominado knock down,
porém, com baixo poder residual (SANTOS et al., 2007). Embora sua acdo seja rapida
causando paralisia imediata, por ndo se acumularem nos tecidos dos organismos, sdo
prontamente metabolizados, 0 que pode ter ocasionado uma rapida reacdo de detoxificacdo do
individuo e nenhuma interferéncia nas fases subsequentes de seu desenvolvimento (Tabela 3).

Ao utilizar deltametrina, que possui 0 mesmo modo de acdo do lambda-cialotrina,
Godoy et al. (2004) assentiu a tolerancia do produto sobre ovos de Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), com média de sobrevivéncia de 38,3%. De acordo com o
autor, 0 composto ocasionou as maiores taxas de mortalidade de todo o desenvolvimento do
predador, quando larvas de segundo e terceiro instares receberam o tratamento, no qual foi
enquadrado na classe toxicoldgica 4.

Godoy et al. (2004) analisando deltametrina (piretroide) sobre ovos de C. externa se
deparou com uma diminuicdo significativa da sobrevivéncia de larvas de primeiro instar em
comparacdo a testemunha, com média de 38,3%. Para 0s autores, sob as mesmas condicdes, o
segundo e terceiro instares, e também para pupas de C. externa provenientes de ovos tratados,
ndo foram afetadas sobre o parametro sobrevivéncia, com médias de 96,7%, 98,6% e 100%,
respectivamente. O efeito desse produto também foi avaliado sobre larvas de primeiro e
segundos instares, que apresentaram baixa sobrevivéncia, ndo conseguindo atingir as fases
subsequentes ao seu desenvolvimento.

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por Freire et al. (2014)
em aplicacdo de lambda-cialotrina seguida de chuva artificial para avaliacdo do poder residual
desse produto sobre larvas de segundo instar de C. externa. A duracdo das fases larvais e
pupal ndo foram afetadas pelo composto, o residuo perdeu o seu efeito toxico e ndo ocasionou
uma alteracdo nos parametros bioldgicos avaliados, classificado como indcuo (classe
toxicoldgica 1).

A pimetrozina foi o Unico estatisticamente semelhante ao clotianidina nos resultados
obtidos pela fase contaminada do predador (Tabela 3). Este produto faz parte do grupo de
inseticida piridina azometina, um blogueador seletivo alimentar que afetam o comportamento
de fagia dos insetos, comum no controle de sugadores, o que pode ter influenciado na menor
duracdo da primeira fase larval e desenvolvimento dos instares subsequentes & contaminada.
De acordo com Parra (1991), é na fase de larval que a quantidade e qualidade do alimento
consumido interferem na taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento, sobrevivéncia e
fecundidade.
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Teles (2014) testou pimetrozina sobre ovos de C. genanigra e obteve reducdo do
segundo instar, com valor médio de 2,1 dias em relagdo a testemunha, que passou em média
3,5 dias neste instar.

Tendo em vista a falta de trabalhos sobre seletividade com a espécie Chrysoperla
genanigra, estudos com outros predadores, inclusive com o mesmo tipo de habito alimentar,
podem servir de parametro para o presente estudo.

Em bioensaios envolvendo a contaminacdo de ovos do predador Orius insidiosus
(Say) (Hemiptera: Anthocoridae) por pimetrozina (piridina azometina), piriproxifem (éter
piridil-oxipropilico) e rinaxipir (antranilamida), Moscardini (2012) néo observou efeito sobre
0 parametro de sobrevivéncia do embrido, obtendo-se percentual maximo de viabilidade para
0S 0VOS nos trés tratamentos.

Torres et al. (2002) testou o efeito de pimetrozina sobre o percevejo predador Podisus
nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), bem como seu efeito na taxa de predacéo
sobre Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) e pdde observar que o inseticida
ndo afetou a sobrevivéncia do inseto, tampouco a sua taxa de predacdo, sendo semelhante as
obtidas pela testemunha apds um dia (100% de sobrevivéncia).

Clotianidina se mostrou em todas as fases analisadas como um dos produtos que
provocou um dos menores indices de duracdo, principalmente em relacdo a segunda fase
larval deste predador (Tabela 3). E um produto que faz parte do grupo quimico dos
neonicotindides, agindo diretamente nos receptores nicotinérgicos (FERNANDES-
BUZZERIO, 2005), gerando uma hiperatividade nervosa que hipoteticamente pode ter
ocasionado um adiantamento no desenvolvimento da larva, a qual utilizou como tatica de
escape e para sua sobrevivéncia, visando provavelmente minimizar suas perdas energéticas e
garantir sua sobrevivéncia. Pesquisas demonstram que alguns neonicotindides possuem maior
capacidade de penetracdo e acimulo na cuticula e organismos dos insetos, como em tecidos
gordurosos, por exemplo, podendo afetar o desenvolvimento dos individuos e das suas
geracOes subsequentes (TOMIZAWA & CASIDA, 2005), o que hipoteticamente pode ter
influenciado no comportamento dos insetos contaminados por Clotianidina.

Em relacdo a duracdo do segundo instar, posterior a fase contaminada, beta-
cipermetrina foi estatisticamente semelhante ao tratamento controle, havendo diferencas
significativas entre este e 0s demais tratamentos.

Clotianidina e indoxacarbe, para fase de terceiro instar, mostraram-se estatisticamente
iguais em relacdo a duracdo da fase, apresentando uma maior reducdo da duracdo em relacdo
aos outros tratamentos. Apesar de atuarem no mesmo sitio ativo, apresentam mecanismo de
acdo diferentes. A clotianidina pertence ao grupo quimico dos neonicotindides, agindo
diretamente sobre os receptores da acetilcolina, enquanto o indoxacarbe, pertencente ao grupo
das oxadiazinas, atua modulando os canais de sodio na célula axénica.

Piriproxifem foi o inseticida que, apesar de estatisticamente igual a testemunha, se
mostrou biologicamente diferente dos demais em relacdo a duracdo do terceiro instar,
expondo o maior indice nesta fase de desenvolvimento (Tabela 3). Esse produto faz parte do
grupo dos juvenoides, possuindo substancias que afetam a acdo de horménios reguladores de
crescimento, inibindo a atividade da glandula protoracica. A eficiéncia destes inseticidas €
maior nas fases de desenvolvimento em que a taxa do hormdnio juvenil estd baixa na
hemolinfa do inseto, ou seja, no Ultimo instar larval ou no inicio da fase pupal. Ainda que
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uma maior duracdo do periodo larval signifique um maior nimero de presas consumidas,
durante o bioensaio foi notavel que a acdo desse produto provocou a reducdo da atividade do
inseto, com diminuicdo na sua fagia e, consequente, mortalidade de todos os individuos
tratados (Tabela 5).

Velloso et al. (1999) evidenciaram que larvas de segundo instar de C. externa tratadas
com piriproxifem ndo impediram a transformacdo para o ultimo instar larval, porém inibiram
a viabilidade deste para transformacao de pupas, 0 que pode ter sido ocasionado pelo fato das
mesmas terem sido pulverizadas e ainda permanecerem sob substrato contaminado. No
entanto, sob analises do mesmo autor, larvas alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) contaminadas com o produto provocaram apenas um
atraso (de aproximadamente 40 horas) na transformacéo para a fase pupal, além de néo ter
afetado a fecundidade das fémeas.

Godoy et al. (2004) avaliaram também o inseticida regulador de crescimento
lufenurom, que inibe a formacdo de quitina na Ultima ecdise que ocorre dentro do casulo,
impedindo a emergéncia do adulto. O produto ocasionou mortalidade total das larvas de
terceiro instar de C. externa contaminadas, bem como de larvas de segundo instares tratadas
com 0 mesmo produto.

Torres e Carvalho (2009) testaram a toxicidade de piriproxifem para larvas de 1°, 2° e
3% instares de C. externa e observaram que para o primeiro instar da espécie, o produto afetou
a sobrevivéncia das larvas (72,5 %), ndo havendo interferéncia quanto a viabilidade de pupas
oriundas de larvas de primeiro instar tratadas com o produto (duracdo de 9,48 £ 0,27 dias e
sobrevivéncia de 90,0 + 5,00 %); o ingrediente ativo ndo apresentou efeito sobre a duragéo
para larvas de 2° e 3° instares tratados, bem como néo afetou a duracéo e viabilidade das fases
subsequentes.

Freire et al. (2014) avaliou o efeito residual de piriproxifem sobre larvas de segundo
instar de C. externa, quando expostas ao efeito residual deste produto apds submissao de uma
chuva artificial. Os autores afirmam que o residuo do inseticida aos quatro e 14 dias perdeu
seu efeito tdxico e ndo implicou em mudanca nos parametros bioldgicos avaliados, sendo
enquadrado na classe 1 de toxicologia para agroquimicos preconizada pela IOBC.

Maia et al. (2014) também fizeram aplicacbes de lambda-cialotrina e piriproxifem,
para posterior exposicdo desses produtos a uma chuva artificial, visando a avalia¢do sobre a
persisténcia e efeitos secundarios desses produtos sobre larvas de terceiro instar de C. externa.
Tais autores enquadraram esses produtos na classe de indcuos (classe 1) por ndo terem
implicado na sobrevivéncia, fecundidade e fertilidade dos individuos. No entanto, péde-se
observar no trabalho que o nimero e a viabilidade pupal foram afetados por esses inseticidas.

Imidacloprido apresentou um resultado expressivo em relagdo a duracdo do periodo
pupal, induzindo a um maior periodo em relacdo aos demais inseticidas. Indoxacarbe se
expressou de forma contraria na mesma fase de desenvolvimento (Tabela 3).

Resultados contrarios ao do presente trabalho foram apresentados por Tavares (2013)
que encontrou uma meédia de 3,8 dias na fase de terceiro instar, proveniente da contaminagao
de ovos de C. externa por indoxacarbe, estando esse produto estatisticamente igual a
testemunha em todas as fases de desenvolvimento do predador, enquadrado no teste de
seletividade como indcuo.
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Teles (2014), quando realizou ensaio sobre ovos de C. genanigra observou que o
imidacloprido foi semelhante ao tratamento testumunha na fase pupal, apenas clotianidina e
beta-cipermetrina diferiram de todos os outros produtos aplicados, com dura¢do média de 6,0
e 8,3 dias, respectivamente, enquanto os demais variaram de 9,0 a 10,1 dias.

Beta-ciflutrina/imidacloprido apresentou resultados iguais estatisticamente em relacéo
a testemunha apenas para o primeiro instar, diferindo da mesma em todas as outras fases de
desenvolvimento do predador (Tabela 3).

Clorantraniliprole se expressou como o produto mais semelhante estatisticamente a
testemunha em todas as fases de vida do predador, desde a contaminacdo das larvas até nas
geracOes subsequentes & fase contaminada (Tabela 3). Tais resultados divergiram dos
encontrados por Teles (2014) que, em ensaios de toxicidade com ovos da espécie, relatou
diferengas estatisticas do clorantraniliprole em relacdo ao controle nas fases de ovo, larvas de
2° instar e pupas, e ao indoxacarbe que diferiu sobre ovos, larvas de 1° e 2° instares também
em relacdo ao tratamento testemunha. Deve-se salientar que, embora atuem de forma similar,
sdo produtos que atuam em sitios ativos de acéo diferentes no organismo do artropode.

De acordo com Rocha (2008) em estudos com seletividade com tiametoxam e
imidacloprido, pertencentes ao grupo quimico dos neonicotindides, sobre larvas de primeiro
instar de C. externa, tais produtos ocasionaram a mortalidade total dos individuos logo apds
contaminacdo, inviabilizando anélises das fases subsequentes.

Clorantraniliprole foi o Unico inseticida que ndo divergiu estatisticamente a
testemunha em relacdo a duracdo da fase adulta (Tabela 3), contrastando com os resultados
obtidos por Teles (2014), quando esse mesmo produto foi aplicado sobre ovos dessa mesma
espécie, 12,4 + 0,21 dias, apresentando resultados semelhantes na fase adulta em relacédo a
contaminada.

Os produtos clotianidina, beta-cipermetrina e imidacloprido apresentaram razdo sexual
estatisticamente semelhante (Tabela 3). No entanto, como a taxa de mortalidade foi elevada
em ambos os tratamentos, os dados avaliados sobre a sexualidade dos adultos emergidos sob
acao destes produtos ndo podem ser considerados parametros de confiabilidade neste estudo,
ja que para o clotianidina apenas quatro adultos sobreviveram e para o imidacloprido, apenas
cinco imagos (Tabela 5).

Lambda-cialotrina e beta-ciflutrina/Imidacloprido, ndo diferiram estatisticamente para
0 parametro de razdo sexual, tal qual ocorreu para o tratamento controle e o clorantraniliprole
(Tabela 3).



28

Tabela 3. Duracdo (dias) da fase de larvas de primeiro, segundo e terceiro instares, pupa, adulto e razdo sexual (média £ erro padrdo) de C.
genanigra, provenientes da contaminacao das larvas de primeiro instar.

Duracéo (Dias + EP)

Tratamento =
1° instar * 2° instar ! 3°instar ! Pupa’ Adulto* SE;LZ;OZ*

Controle 3,2+0,2ab 29+06a 6,3+0,9ab 6,3+0,8ab 25,1+48a 0,32¢c
Clotianidina 22+03c 06+0,2d 10+04e 1,8+0,8de 44+29cC 1,00 a
Pimetrozina 19+0,1c - - - - -

Lambda-cialotrina 46+05a 1,3+0,3 cd 2,1+£050de 35+£08cd 9,5+£3,7bc 0,56 b
Clorantraniliprole 29%0,2Db 2,3+0,3ab 4,3+0,4bc 6,8+ 0,6 ab 274+41a 0,22 ¢
Indoxacarbe 3,8x0,3ab 1,5+0,5cd 1,0+£06e 0,2+£02e - -

Piriproxifem 3,1+0,2ab 2,2+0,3ab 128+19a - - -

Beta-ciflutrina + Imidacloprido 35x04ab 1,7+£0,4 bc 35+0,8cd 32+08¢cd 125+ 45bc 0,56 b
Imidacloprido 32+0,2ab 2,1+0,3ab 55+0,6ab 75+10a 34+16¢C 0,80 a
Beta-cipermetrina 3,8x0,3ab 2504 a 6,3+ 1,0ab 3,6 0,8 bc 10,1+34b 0,82a

I\Valores nas colunas acompanhados da mesma letra néo diferem pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de significancia

de 0,05.

Valores na coluna acompanhados de um “*” diferem estatisticamente da razdo esperada de 1:1 pelo teste de x* para igualdade de

proporcdes, ao nivel de significancia de 0,05.
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Apenas 0S tratamentos lambda-cialotrina, clorantraniliprole, beta-
ciflutrina+imidacloprido, imidacloprido e beta-cipermetrina permitiram a formagao de casais
para avaliagdes de oviposigéo.

A pré-oviposigdo variou de 4,0 a 6,0 dias (Tabela 4), ndo apresentando diferencas
estatisticas entre os tratamentos, com resultados semelhantes encontrados por Teles (2014),
com médias que variaram entre 6,0 e 10,0 dias.

Para o parametro avaliado de viabilidade dos ovos provenientes da geracéo
subsequente a contaminada, o tratamento controle divergiu estatisticamente apenas do produto
beta-cipermetrina, que apresentou a mais baixa viabilidade dos ovos entre os produtos
testados. O lambda-cialotrina foi o ingrediente ativo que mais afetou a viabilidade dos ovos,
com uma percentagem de 21,41%, enquanto que para o imidacloprido o nivel de infertilidade
foi o0 maior, 28,72% (Tabela 4).

Godoy et al.(2010) apresentou resultados semelhantes para imidacloprido quando
aplicados sobre adultos de C. externa, com viabilidade de 36%.

Resultados encontrados por Dantas (2012) para adultos de C. externa submetidos ao
tratamento de 10 ng i.a/uL de thiamethoxam (neonicotinoide), pertencente ao mesmo grupo
quimico do imidacloprido, obteve interferéncia na capacidade de oviposi¢do das fémeas, com
média de 3,47 ovos/dias, ndo ultrapassando o numero de 14 ovos/dia durante a avaliacédo,
além disso, o produto apresentou mudancas estruturais nos aparelhos reprodutores dos
machos e fémeas.

Quando testado sobre adultos de C. externa, imidacloprido (0,7 g de i.a/ L%
ocasionou 100% da mortalidade dos individuos, inviabilizando avaliaces de fertilidade e
viabilidade dos ovos da geracdo subsequente (ROCHA, 2008).

Tabela 4. Pré-oviposicdo (dias) e Viabilidade (%) (+ EP) dos ovos da progénie provenientes
de larvas de primeiro instar de C. genanigra contaminados com inseticidas, sob
condicdes laboratoriais.

Viabilidade de ovos da progénie (%) (tEP)

Tratamento Pré-oviposicao ] 1 1
Viaveis Inviaveis Inférteis

Controle 52+0,3a 73,75+3,1ab 7,67+£12Db 18,59 £ 2,4 ab
Lambda-cialotrina 6,0+04a 59,19 +43bc 2141+24a 19,40%3,7bc
Clorantraniliprole 4,7+0,2a 84,16 +19a 443+08Db 1141+£15¢c
Beta-Ciflutrina/

) ) 45+0,2a 7247+20b 10,73x19b 16,80+ 1,7 abc
Imidacloprido
Imidacloprido 4,0+00a 67,17+42bc 4,11+£0,7b 28,72 £ 4,3 ab
Beta-cipermetrina 6,0£05a 4851+55¢c 1214+22b  39,35x55a

IValores nas colunas acompanhados da mesma letra ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a0
nivel de significancia de 0,05.

O numero de ovos das fémeas do tratamento controle foi em média 5,01
ovos/fémeas/dia, que variou de 3 a 61 ovos a cada dois dias de avaliagdo. Fémeas oriundas de
larvas contaminadas com lambda-cialotrina ovipositaram em média 11,65 ovos/fémeas/dia,
variando de 6 a 74 ovos; clorantraniliprole proporcionou uma média 3,69 ovos/fémeas/dia
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entre uma variagdo de 2 e 34 ovos a cada avaliagdo; casais oriundos da pulverizagédo com
beta-ciflutrina/imidacloprido obtiveram uma média de 7,07 ovos/fémeas/dia, com varibilidade
de 4 a 66 ovos no periodo de avaliacdo a cada dois dias; beta-cipermetrina em aplicacdo sobre
larvas pulverizadas provocaram uma média de 3,77 ovos/dia para cada fémea da progénie,
entre 4 e 19 ovos colocados durante o bioensaio; fémeas provenientes do tratamento
imidacloprido apresentaram média de 18 ovos/fémeas/dia em uma variacdo de 3 a 41 ovos
colocados durante as nove semanas de avaliacdo (Figura 1).

Referenciando a oviposicdo do tratamento testemunha com os demais produtos
utilizados, pode-se aludir que apenas o beta-cipermetrina afetou a fecundidade dos
crisopideos da geracdo subsequente a contaminada. De acordo com Athhan (2004), uma
fémea de crisopideo, dependendo de sua espécie, oviposita em meédia de 500 a 800 ovos
durante o seu ciclo de vida, que dura em média de 37 a 45 dias, resultando em torno de 14 a
18 ovos/dia.

Tendo em vista que estudos acerca da seletividade de inseticidas sobre predadores do
género Chrysoperla genanigra sao reduzidos, ndo foi possivel fazer uma abordagem maior
sobre 0 numero médio de ovos por fémea, devendo-se ressaltar e acrescer a isso a
impossibilidade de avaliacdo desses parametros decorrente dos efeitos subletais desses
quimicos sobre as fases contaminadas.
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Figura 1- Oviposigdo total de Chrysoperla genanigra oriundas de fémeas da geracdo subsequente a fase de larvas de primeiro instar

contaminadas.
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Na tabela 5, € possivel observar os valores referentes a classificacdo toxicologica dos
produtos em analise conforme proposto pela Organizagdo Internacional para o Controle
Bioldgico (I0BC).

Beta-ciflutrina/imidacloprido e beta-cipermetrina foram o0s Unicos considerados
levemente nocivos (classe 2) para o instar contaminado da espécie C. genanigra, podendo,
ainda, serem indicados para estudos em condi¢fes de campo para inclusdo de programas
integrados de manejo de pragas para a cultura do meloeiro.

Clotianidida (neonicotindide), pimetrozina (piridina azometina), indoxacarbe
(oxadiazina) e piriproxifem (éter piridil oxipropilico) foram classificados como nocivos
(classe 4) para a fase de larva de primeiro instar da espécie de C. genanigra (Tabela 5). Néo
h& indicacdes de uso desses produtos, de acordo com este trabalho, em praticas sustentaveis
de manejo de pragas para cadeia produtiva do meldo, visto que ha um alto indice de
mortalidade da progénie, sob condi¢bes laboratoriais, e impedimento da reproducdo dos
insetos submetidos a esses tratamentos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bezerra (2010d) para indoxacarbe
guando aplicados sobre adultos de C. genanigra, em que este composto ocasionou a
mortalidade total dos individuos.

Teles (2014) encontrou a mesma classificacdo toxicoldgica referente aos produtos
clotianidina e piriproxifem quando aplicados sobre a fase de ovos do predador C. genanigra.

Os demais produtos (lambda-cialotrina, clorantraniliprole e imidacloprido) foram
seletivos a fase contaminada do predador, enquadrados como indcuos (classe 1) de acordo
com as classes recomendadas pela IOBC, sendo 0 seu uso recomendado, segundo o estudo em
questdo, em praticas de MIP no meloeiro, no entanto devem ser realizados ensaios em
condicdes de semi-campo e campo para confirmacdo dos resultados.

Tavares (2013) quando aplicou os mesmos produtos sobre a fase de ovos da espécie C.
externa obteve a mesma classe toxicolégica para o produto lambda-cialotrina, enquadrado
como indcuo.

Beta-ciflutrina/imidacloprido e imidacloprido apresentaram classes toxicoldgicas
diferentes, levemente nocivo e indcuo, respectivamente. No entanto, imidacloprido apesar de
ter apresentado uma maior mortalidade dos insetos, obteve um efeito total influenciado pela
fecundidade e fertilidade, enquadrando-o em uma classe de toxicidade menos agressiva que
para a mistura beta-ciflutrina/imidacloprido que obteve uma mortalidade menor (Tabela 5).

Testando o imidacloprido em larvas de primeiro instar, Bueno e Freitas (2013)
obtiveram 100% de mortalidade de larvas de C. externa. Godoy et al. (2004), levando em
consideracdo o efeito total dos inseticidas na mortalidade e reproducdo dos adultos
provenientes de ovos de C. externa tratados com deltametrina (piretride) enquadrou esse
produto como classe 2 (levemente nocivo).

Em estudos de seletividade sobre pupas de C. externa, Pasini et al. (2014)
enquadraram lambda-cialotrina, zeta-cipermetrina, permetrina e beta-ciflutrina como inécuos
a fase teste, corroborando com os resultados de lambda-cialotrina obtidos no presente estudo.

Godoy et al. (2010) encontraram classes toxicoldgicas diferentes para piriproxifem e
imidacloprido quando em aplica¢Ges sobre adultos de C. externa, enquadrando-os em inGcuos
e levemente nocivos, respectivamente.
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Tabela 5. Porcentagem de mortalidade provocada pelos tratamentos, quando aplicados sobre larvas de primeiro instar de C. genanigra, nimero
médio de ovos/dia/fémea, fertilidade dos ovos (%), e o efeito total (E) seguido pela classificacdo de toxicidade dos compostos, pela

IOBC.
Popglggéo Larvas Larvas  Pupas Adultos
Tratamentos Inicial ~ Neonatas faratos ~ M%! MC%? R1® R2%* E%°® Classe*

(ovos) Mortas mortas - Mortas mortos
Controle 30 2 5 1 1 30 - 501 0,73 - -
Clotianidina 30 13 12 1 0 86,67 80,96 - - - 4
Pimetrozina 30 9 21 0 0 100 100 - - - 4
Lambda-cialotrina 30 2 16 2 0 66,67 52,39 1165 0,559 10,15 1
Clorantraniliprole 30 3 2 1 1 23,33 - 369 084 6,79 1
Indoxacarbe 30 1 28 1 0 100 100 - - - 4
Piriproxifem 30 3 27 0 0 100 100 - - - 4
Beta-ciflutrina + Imidacloprido 30 2 16 2 1 70 57,14 7,07 0,72 40,78 2
Imidacloprido 30 4 6 15 0 83,33 76,19 18 0,67 21,36 1
Beta-cipermetrina 30 3 12 1 3 63,33 4761 3,77 049 73,67 2

1 Mortalidade (%) acumulada de insetos até a emergéncia de adultos.

2 Mortalidade (%) acumulada de insetos até a emergéncia de adultos, corrigida pela férmula de Abbott (1925).
3 N° médios de ovos/dia/fémea durante nove semanas consecutivas, a partir do inicio de oviposicéo.

4 Viabilidade (%) dos ovos durante oito semanas consecutivas.

5 Efeito total dos compostos (%).

6 Classe de toxicidade da IOBC: classe 1 = indcuo (<30% ), classe 2 = levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 4 = nocivo (>99%).
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5. CONCLUSOES

As avaliagbes da seletividade de quimicos sobre o primeiro estagio larval de
Chrysoperla genanigra, enquadrou os produtos clotianidina, pimetrozina, indoxacarbe e
piriproxifem como nocivos a fase testada.

Os demais produtos foram classificados de acordo com a IOBC em levemente nocivos
(beta-ciflutrina/imidacloprido e  beta-cipermetrina) e inocuos (lambda-cialotrina,
clorantraniliprole e imidacloprido) a espécie. Tendo em vista que sdo resultados promissores,
ha necessidade de novas avaliacdes em casas de vegetacdo e em condi¢des de campo para que
possam ser recomendados e priorizados em programas de MIP na cultura do meldo.
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