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RESUMO

LIMA, ALRICELIA GOMES. Efeitos subletais de agrotoxicos utilizados em meloeiro
(Cucumis melo L.) sobre Chrysoperla genanigra Freitas (Neuroptera: Chrysopidae).
2018. 57p. Monografia (graduagio em Agronomia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Mossord-RN, 2018.

O meldo (Cucumis melo L.), cultura de grande importancia econdmica e grande potencial
produtivo na regido Nordeste, € um dos cultivos que mais recebe aplicagdes de inseticidas em
virtude de sua susceptibilidade aos problemas fitossanitarios decorrentes do ataque de insetos
prejudiciais a esta cucurbitacea. O uso intensivo de produtos quimicos ndo seletivos acarreta
maleficios a0 meio ambiente, contribuindo para a reducdo das populacdes de inimigos
naturais. Dessa forma a procura por controles alternativos se faz indispensavel para minimizar
os danos em decorréncia do uso excessivo desses produtos. O Manejo Integrado de Pragas
(MIP) incentiva as boas praticas de manejo agricola e dentre as ferramentas disponiveis,
destaca-se a utilizacdo de agentes de controle bioldgico. Chrysoperla genanigra € um
predador, com grande eficiéncia de busca de insetos pragas, considerado uma Otima
alternativa ao uso de defensivos agricolas. Em virtude disso, este trabalho experimental
avaliou a seletividade de inseticidas utilizado para supresséo de pragas na cultura do mel&o,
aplicados sobre o predador C. genanigra, contribuindo para categorizacdo dos produtos em
classes de toxicidade preconizadas pela IOBC. O ensaio de seletividade foi conduzido no
Laboratério 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 procedente da criacdo massal. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, composto por oito tratamentos: sete produtos quimicos:
[azadiractina (0,036 g i.a./ L), deltametrina (0,0075 g i.a./ L), espinetoram (0,08 g i.a./ L),
acetamiprido (0,06 g i.a./ L), clorantraniliprole (0,015 g i.a./ L), piriproxifem (0,1 g i.a./ L),
lambda-cialotrina (0,0625 g i.a./ L)] e uma testemunha constituida de agua destilada). Cada
tratamento constituiu-se de 10 repeticdes, possuindo trés larvas cada, mantidas
individualmente em placas de petri e expostas aos residuos secos de cada inseticida. As
aplicacdes foram executadas com assisténcia de um pulverizador pressurizado manualmente
(1,5 £ 0,5 mg de calda quimica/ cm2) sobre as placas de petri. Ap6s a aplicacdo, 0s
organismos foram individualizados nas placas contaminadas e mantidos em sala climatizada a
25 = 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 12 horas. Os pardmetros avaliados foram a
mortalidade, duracdo de cada fase, sobrevivéncia pupal, razéo sexual, bem como a viabilidade
dos ovos produzidos pelos adultos provenientes dos insetos testados no bioensaio. Pelo
calculo do efeito total, os produtos foram enquadrados em classes de toxicidade (IOBC):
Azadiractina (tetranortripernoides), espinetoram (espinosinas), acetamiprido (neonicotinoide),
clorantraniliprole (antranilamida), piriproxifem (éter piridiloxipropilico) e lambda cialotrina
(piretroide) foram classificados como nocivos (classe 4) e Deltametrina (piretroide) foi o
unico considerado levemente nocivo (classe 2) para a fase de larva de primeiro instar da
espécie de C. genanigra.

Palavras-chave: MIP. Controle bioldgico. Inseticidas. Predador. Crisopideos.



ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) is one of the crops that receive the most applications of
chemical insecticides and this is due to its economic importance, represented by its great
productive potential in the Northeast region, which suffers from phytosanitary problems due
to the attack of harmful insects and harmful to culture. The intensive use of non-selective
chemicals ends up causing harm to the environment, helping to eliminate the natural enemies.
In this way the demand for alternative becomes indispensable to minimize the damages due to
the excessive use of these products. Integrated Pest Management (IPM) encourages good
agricultural management practices by making use of pest control techniques through the use
of biological control agents. Chrysoperla genanigra is a polyphagous predator, with wide
geographic distribution, great search efficiency, considered a great alternative to the use of
chemicals. As a result, the experimental work evaluated the selectivity of commercially used
insecticides for pest suppression in the melon crop, applied to the first larval instar of the C.
genanigra predator, contributing to the categorization of the products in classes of toxicity
recommended by the IOBC. Adult chrysopedes were collected in orchards at the Ufersa farm
in maize plantations to create maintenance in laboratory conditions. The selectivity test was
conducted at the Laboratory of Chemical Selectivity of the Plant Protection Sector of the
Federal Rural Semi-Arid University (UFERSA), on first instar larvae, up to 24 hours old from
the mass establishment. The experimental design was a completely randomized design
consisting of eight treatments: seven chemical products: azadirachtin (0.036 g ai / L),
deltamethrin (0.0075 g ai / L), spinetoram (0.08 g ai / L), acetamiprid (0.06 g ai / L),
chlorantraniliprole (0.015 g ai / L), pyriproxyfen + xylene (0.1 + 0.8 g ai / L), lambda-
cyhalothrin and a witness consisting of distilled water). Each treatment made use of thirty
larvae, kept individually in petri dishes and exposed to the dry residues of each insecticide.
The applications were performed with the assistance of a manually pressurized sprayer (1.5 £
0.5 mg of chemical syrup / cm 2) on the petri dishes. After application, the specimens were
kept in an air conditioned room at 25 + 2 ° C, RH of 60 = 10% and photophase of 12 hours.
The parameters evaluated were mortality, duration of each instar, pupal survival, sexual ratio,
fecundity, as well as the viability of the eggs produced by the adults from the insects tested in
the bioassay. By the calculation of the total effect, the products were classified into toxicity
classes (IOBC): Azadirachtin (tetranostriperoids), espinetoram (spiny), acetamiprid
(neonicotinoid), chlorantraniliprole (antranilamide), priproxifem (pyridyloxypropyl ether) and
lambda cyhalothrin, were classified as harmful (class 4) and deltamethrin (pyrethroid) was the
only considered slightly harmful (class 2) to the first instar larva stage of the C. genanigra
species.

Keywords: IPM. Biological control. Insecticide. Predator. Green lacewings.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de frutas no contexto global, destacando-se em
terceiro lugar, atras apenas da China e da india (SILVA et al., 2011; ANDRADE, 2017). Sua
boa colocagdo no ranking se da devido as condicdes climaticas e ambientais favoraveis, que
proporcionam um 6timo desenvolvimento de culturas de importancia econdmica, assim como
a disponibilidade de areas para producdo (CARVALHO & MIRANDA, 2009).

Segundo Sobrinho et al. (2011) o Brasil possui uma cadeia produtiva de cucurbitaceas
com grande potencial, representado pela regido Nordeste, com énfase aos estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia, que juntos representam mais de 90% da safra
brasileira. De acordo com o mesmo autor, 0 meldo (Cucumis melo L) est& entre as principais
frutas mais exportadas no pais, onde essa atividade comercial contribui para o
desenvolvimento econdmico, ampliando os mercados financeiros na agricultura e importancia
social na geracdo de empregos diretos e indiretos no campo e nas cidades.

O meldo € uma hortalica muito apreciada e de grande aceitacdo no mundo e apesar de
todos os fatores positivos, nos ultimos anos o setor tem sofrido forte retracdo produtiva,
ocasionada em especial pelos efeitos negativos do ataque de insetos-pragas que acometem a
cultura, afetando o seu desenvolvimento e causando prejuizos, refletindo em resultados
indesejados no comércio (EMBRAPA, 2017).

Segundo Sobrinho et al. (2011), o meloeiro é uma planta de ciclo curto, onde o plantio
é realizado de forma escalonada, o que tende a favorecer as populacdes pragas, dificultando o
manejo preconizado na producdo integrada de meldo. De acordo com 0 mesmo autor,
determinados artropodes constituem sérios problemas, causando danos e perdas econémicas
no agronegécio da cultura do meldo, destacando os insetos conhecidos: mosca minadora
(Liriomyza spp.), mosca-branca [Bemisia tabaci (Genn.) bi6tipo B], pulgdo (Aphis gossypii
Glover), broca-das-cucurbitaceas (Diaphania nitidalis Cramer e D. hyalinata Linnaeus).

Devido aos danos diretos e indiretos ocasionados por esses insetos, muitos produtores
realizam o controle com produtos quimicos, objetivando o controle das populagdes que se
encontram em niveis de dano econdmico a cultura, visando uma produgdo sem grandes perdas
e com maximos lucros. Contudo, 0 uso excessivo de inseticidas pode acarretar inimeros
maleficios ao meio ambiente, contaminacdes e desequilibrios bioldgicos no agroecossistema.

Na tentativa de minimizar as agressdes ao ecossistema e ao homem, ha um crescente
no uso do Manejo Integrado de Pragas (MIP), que tem como principio o uso de técnicas que

contribuem para o equilibrio de populagcdes de inimigos naturais, minimizacao de riscos de
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poluicdo ambiental e garantia de alimentos mais seguros e com precos acessiveis
(SOBRINHO et al., 2011). O MIP é um sistema de decisdo para uso de taticas de controle, de
forma isolada ou associada harmoniosamente, empregando estratégias de manejo baseadas em
analises de custo/beneficio, levando em consideracdo o interesse e/ou 0 impacto sobre os
produtores, sociedade e 0 ambiente (KOGAN, 1998).

Dentre as técnicas utilizadas no MIP, o controle bioldgico é a que mais tem adquirido
espaco nos ultimos anos, e segundo Freitas & Penny (2001) predadores da familia
Chrysopidae, pertencente a ordem Neuroptera, é composta por insetos conhecidos como bicho
lixeiro ou crisopideos, apresentando mais de 1.200 espécies descritas, atuando no controle de
pragas em diversas areas produtoras.

Senior & McEwen, (2001) relataram os crisopideos como importantes inimigos
naturais, isso por serem insetos que possuem grande acao predatdria durante todo seu estagio
larval, além de uma ampla distribuicdo geografica e adaptacdo em diferentes culturas
agricolas. Esses individuos dispdem de uma grande voracidade, possuindo capacidade de
buscar as mais diversas presas que prejudicam de forma quantitativa e qualitativa culturas
importantes economicamente (FREITAS, 2001a).

Esses neurdpteros possuem desenvolvimento completo durante seu ciclo de vida, seu
habito alimentar difere dependendo da espécie, sendo as larvas consideradas predadoras
poligafas, alimentando-se de pulgdes, cochonilhas, mosca-branca, além de ovos e lagartas de
diferentes lepiddpteros, e alguns adultos, consumidores de néctar e polén (FREITAS, 2001a).

Visto que os crisopideos possuem um grande potencial no controle alternativo de
insetos pragas na cultura do meloeiro, se faz necessério a sua prote¢do contra 0 USO
indiscriminado de agrotoxicos (LEITE, 2014). Diante disso, é indispensavel a busca por
alternativas ao uso de produtos quimicos, propondo diminuir de forma significativa os
problemas decorrentes do seu uso, contribuindo para a preservacdo de organismos benéficos.

A fim de gerar subsidios para 0 MIP na cultura de meldo, e considerando o potencial e
importancia de Chrysoperla genanigra como organismo regulador de populagdes de
artropodes-praga, 0 presente trabalho objetivou avaliar sete inseticidas utilizados
comercialmente em plantios de meloeiro sobre a primeira fase larval da espécie C. genanigra.
A partir da fase testada no bioensaio, foi possivel analisar os parametros de mortalidade,
duracdo dos instares, sobrevivéncia pupal, razdo sexual, bem como a viabilidade dos ovos

produzidos pelos adultos provenientes dos insetos testados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CULTURA DO MELOEIRO

A cultura do meloeiro, pertence a familia das Cucurbitaceas, tem sua origem discutida
por diferentes autores. Teorias apontam sua origem desde a Africa até a Asia, segundo o
pressuposto de alguns autores, a fruta foi difundida da india para diversas regiées do mundo
(AKASHI et al., 2001; FILGUEIRAS, 2003; ARAUJO, 2011; ALMEIDA, 2014).

O registro mais antigo da domesticacdo dessa Cucurbitacea foi no Egito, entre os anos
de 2000 a 2700 a.C. (ALMEIDA, 2006). Desde 2500 a.C. esta registrado em pinturas egipcias
o0 cultivo dessa fruta, além de servir como mantimento pelos povos judaicos na travessia do
deserto, segundo a Biblia, no Antigo Testamento.

O género Cucumis, possui 34 espeécies, sendo este considerado um dos maiores da
familia das Cucurbitaceas (ALMEIDA, 2006). Dentre as espécies escritas, 0 Cucumis melo L.
se sobressai por ser uma das mais economicamente viaveis dentre as espécies cultivadas no
Brasil (QUEIROZ et al., 1999).

O meldo é uma planta herbacea de caule prostrado, onde o nimero de hastes ou
ramificacdes difere de acordo com a cultivar. Essa cucurbitacea possui folhas alternadas e
simples, de forma palmada, pentalobulada, possuem 6rgdos de sustentagdo da planta que
nascem nas axilas das folhas, chamadas de gavinhas. Seus frutos possuem um formato
variado, de casca lisa, enrugada ou rendilhada, podem medir em torno de 20 a 25 cm de
diametro. A coloracdo da polpa pode ser amarelada, alaranjada, esverdeada ou branca
dependendo da cultivar. O fruto possui em sua constituicdo quimica vitaminas A, C e E, assim
como outras vitaminas minerais, além de possuir 90% de agua em sua composicao
(PEDROSA, 1997; MOREIRA, 2009). Seu fruto é requisitado em todo mundo e, embora essa
cultura seja botanicamente uma hortalica, € comercializado como fruta (CELIN et al., 2014).

O meldo também é indicado para varios tipos de dietas alimentares (SILVA, 2001), e
para indicacbes terapéuticas no restabelecimento de seres humanos doentes em
convalescenga, resfriados, tosse catarral, cidtica, inchagos e para o estbmago (CARNEIRO et
al., 2014)

Dentre os diversos tipos de meldo existentes, no Brasil alguns sdo mais comuns: meldo
Amarelo, Honey Dew, Pele de Sapo, Cantaloupe, Gélia e Charentais. O meldo amarelo é o
mais produzido na regido Nordeste, no qual pertencem ao grupo botanico Inodorus,
caracterizado por ser frutos sem aroma, ndo climatéricos, boa resisténcia ao transporte e
elevada vida pos-colheita. (KARCHI, 2000).
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A cadeia produtiva do agronegécio do meldo é considerada uma das mais relevantes
para a economia do pais, destacando a Regido Nordeste como a principal produtora dessa
fruta, por possuir clima semiarido, no qual dispbe de temperaturas elevadas e baixa umidade
relativa do ar durante praticamente todo o ano, e em companhia com a irrigacdo por
gotejamento, se torna positivo o desenvolvimento dessa cultura nos estados do Rio Grande do
Norte e Ceard (SILVA, 2015).

A producdo mundial de meldo (Cucumis melo L.) no ano de 2011 excedeu 27 milhdes
de toneladas, participando a China com 47,94% e o Brasil com apenas 1,83% desse valor.
Contudo, na categoria de exportacdo, o Brasil ficou na quinta posi¢cdo no rancking mundial,
com 8,3% do mercado, ficando apenas atrds de Espanha, Holanda, Honduras e Estados
Unidos (ORTH, 2014).

No ano de 2014, o Brasil se destacou no mercado de fruticultura, ocupando no
rancking de producdo mundial o terceiro lugar, com producédo de 38,36 milhdes de toneladas,
atras apenas de China e India, com producdo de 137,06 e 71,07 milhdes de toneladas,
respectivamente (AGRONEGOCIO, 2015).

No decorrer do ano de 2015 o Brasil produziu 521.596 toneladas de meldo e o
Nordeste foi responsavel por 52% dessa producdo, com 271.361 toneladas produzidas pelos
produtores de seis dos 167 municipios do estado, a saber: Mossord (69%), Tibau (14%),
Baraluna (6%), Galinhos (4%), Macau (3%) e Apodi (2%). Vale destacar que na regido
Nordeste, aonde se concentra a maior area cultivada dessa fruta no pais, localizam-se os dois
principais estados produtores, Cearad e Rio Grande do Norte, que lideram o ranking nacional
na producdo e na quantidade exportada de melGes. Juntos, eles respondem por praticamente
75% da producdo brasileira (AQUINO & FREIRE, 2017).

No ano de 2017, de acordo com dados preliminares do IBGE, houve um aumento na
producdo, o Brasil somou um total de 873.196 mil toneladas dessa fruta e a regido Nordeste,
sendo responsavel por 98,8% do total, produzindo 863.005 mil toneladas de meldo. De acordo
com a mesma fonte, o Rio Grande do Norte e Ceara participaram dessa producdo com
86,59%, com 642.306 e 104.982 mil toneladas, respectivamente (IBGE, 2018).

No Brasil, além da importancia da cadeia produtiva do meldo do ponto de vista
econdmico, como citado anteriormente, essa fruta tem alcancado destaque também nos
ultimos anos no quadro internacional, sendo a mais exportada no ano de 2014, com o Brasil
exportando um total de 196.850 toneladas (SEBRAE, 2016).
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Em 2015 o meldo apresentou também destaque como 223 mil toneladas de fruta mais
exportada. Sendo vendido a muitos paises, como Reino Unido, Espanha, Italia, Irlanda,
Emirados Arabes Unidos, Estados Unidos, Canada, Argentina, Dinamarca, Chile, Russia,
Franca, Bélgica e Alemanha (ABRAFRUTAS, 2016).

Ja no ano de 2016, o Brasil continuou se destacando, exportando meldo para o Bloco
Europeu, com 47% das compras externas da fruta (HORTIFRUITI BRASIL, 2017). A
Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS)
relatou que as exportacGes de frutas frescas e processadas no primeiro bimestre de 2018, teve
um aumento de 14,4% no volume exportado e 18,3% no valor exportado, quando comparado
ao mesmo periodo de 2017 (ABRAFRUTAS, 2018).

O meldo é uma das frutas que nos ultimos anos tém registrando curvas de crescimento
nas exportacdes, com diferencial positivo de competitividade, apresentando destaque no setor
econémico do pais (RODRIGUES & AREDES, 2017).

No entanto, para produzir frutos de boa qualidade que atendam as exigéncias do
mercado externo, se faz necessario reduzir os problemas causados por insetos pragas, fazendo
uso de menos residuos de agrotoxicos, buscando alternativas mais viaveis e menos

prejudiciais aos organismos e meio ambiente.

2.2 CONTROLE BIOLOGICO

Dentro do programa de Manejo Integrada de Pragas (MIP), o controle biol6gico é uma
das opcOes viaveis para reduzir do uso de agrotdxicos, assim como preservacdo do meio
ambiente e reducdo dos custos de producdo, como também atender aos anseios da sociedade
na busca constante por solugdes sustentaveis (SOBRINHO et al., 2008).

O controle bioldgico € uma estratégia para diminuir o namero de pragas fazendo uso
de individuos como parasitoides, predadores e patdgenos, que restringem o ataque de insetos
pragas responsaveis pelos danos e prejuizos em culturas de interesse. De acordo com Parra et
al. (2002), o controle bioldgico tem apresentado uma relevancia cada vez maior em programas
de MIP, sobretudo na ocasido que se aborda a producdo integrada em direcdo a uma
agricultura sustentavel.

Determinados insetos sdo considerados agentes controladores de insetos pragas e sua
acdo benéfica contribui a reduzir o uso de produtos quimicos nas culturas, consequentemente,
os efeitos ao ecossistema e ao homem (PARRA et al., 2002).

No entanto, 0 uso de inseticidas no meloeiro ainda é a solugdo mais emergente

utilizada pelos produtores para a supressdao de pragas que causam danos e prejuizos
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econdmicos a cultura. Mediante ao exposto, € de suma importancia o emprego do MIP como
uma alternativa viavel e promitente para se conviver com as principais pragas em areas de
producdo agricola (GUIMARAES et al., 2009).

O MIP é definido como um conjunto de técnicas que sdo empregadas de modo
isoladas ou harmoniosamente associadas, dentro de uma estratégia de manejo baseada em
uma relacdo de custo/beneficio, levando em consideracdo o interesse e/ou o0 impacto nos
produtores, sociedade e ambiente (KOGAN, 1998). Apresentando como finalidade
diminuicdo de populagdes de pragas-alvo em niveis abaixo de dano econémico (CRUZ et al.,
2015).

Dentre as taticas utilizadas em programas de MIP, o controle bioldgico é uma medida
fundamental, considerado um método de controle eficiente, ambientalmente seguro e que nao
apresenta problemas de contaminacéo a trabalhadores e consumidores, e com a constatacdo de
inimigos naturais na cultura do meloeiro, cresceram as perspectivas de utilizagdo do controle
bioldgico nestas areas agricolas (ARAUJO et al., 2007; BEZERRA, 2010).

No Brasil, estudos vém sendo desenvolvidos sobre a biologia de crisopideos, sendo
ainda limitados a poucas espécies, em especial para C. externa, tencionando a participacdo
desse predador como eficiente regulador das populacGes de pragas no contexto do controle
bioldgico e do MIP (FIGUEIRA et al., 2000; BARBOSA et al., 2008; PESSOA et al., 2013).

Os crisopideos possuem potencial como agentes de controle biolégico de pragas, em
varias culturas de interesse econémico. Nufiez (1988) afirma que os crisopideos sdo inimigos
naturais promissores no MIP de culturas como milho, batata, algoddo, citros e maca.

Esses individuos sdo utilizados em programas de controle biolégico, liberados no
campo com 0 objetivo de supressdo de pragas em campo, contudo essa pratica ainda é
limitada, mesmo que tenha sido confirmada sua eficiéncia em condi¢bes de laboratério
(RIBEIRO et al., 2007; BARBOSA et al., 2008). Segundo Bezerra, (2014) a potencializacdo
da criacdo desses predadores, podem reduzir custos de producdo, proporcionando testes de
eficiéncia desse inseto em condi¢cbes de campo para possibilitar maior insercdo desses
individuos em programas de MIP.

E importante a busca pela protecdo e sobrevivéncia de organismos benéficos em
cultivos, com o objetivo de diminuir a densidade populacional de pragas, mantendo a abaixo
do nivel de dano econdmico (CARVALHO et al., 2001). Diante disso, a busca por estratégias

que auxiliem na manutencao e multiplicagdo desses individuos positivos é imprescindivel.



19

2.3 Chrysoperla genanigra FREITAS

Os crisopideos séo insetos predadores que pertencem a ordem Neuroptera, da
superfamilia Hemerobioideae e familia Chrysopidae (FREITAS, 2002a). Essa familia, possui
em torno de 86 géneros e 11 subgéneros, enquadrando aproximadamente 1200 espécies, no
qual revela uma vasta diversidade morfologica e bioldgica, alem de ser abrangente em
culturas que possuem importancia econdmica (PAPPAS et al., 2011).

No Brasil, sdo notificadas 82 espécies da familia Chrysopidae, as quais pertencem e se
enguadram em sete géneros, separadas em trés tribos: Tribo Belonopterygini Navas, Tribo
Leucochrysini Adams e Tribo Chrysopini Schneider, este Gltimo sendo mais bem
representada na entomofauna brasileira, tendo como importancia o género Chrysoperla
(FREITAS, 2002a; FREITAS 2003; FREITAS, 2007).

Chrysoperla é o género que tem sido mais explorado no mundo no quesito controle
bioldgico, possuindo espécies comercializadas por varias empresas na América do Norte e
Europa, visando ao controle de pragas em cultivares de importancia econdémica,
principalmente afideos, acaros e hemipteras, tendo a capacidade de supressdo de pragas por
meio de liberacBes desses insetos em casa de vegetacdo e campo (TAUBER et al., 2000).

Esses insetos sdo predadores polifagos, grande eficiéncia de busca, voracidade e
elevado potencial reprodutivo (MAIA et al., 2000). Geralmente os adultos se distinguem
drasticamente da fase imatura quanto aos héabitos alimentares, o que Ihes proporcionam maior
vantagem adaptativa, podendo percorrer diversos agroecossistemas (FREITAS, 2001b). Séo
individuos com adaptacdes a diferentes habitats, tendo sua existéncia reconhecida em
diferentes ecossistemas naturais e implantados (FREITAS, 2002b), estando presentes em
cultivos de frutiferas, culturas perenes, hortalicas e plantas ornamentais.

Séo eficazes predadores na fase de larva, principalmente no terceiro instar, no qual
dispdem de maior voracidade, ocasionando 72 % a 85 % da eliminacdo total de suas presas
(MONTES et al., 2007; RESENDE et al., 2007; CARVALHO et al., 2012; TAVARES,
2012).

De acordo com Freitas & Penny (2001), encontra-se no Brasil quatro espécies de
crisopideos, sendo estes: Chrysoperla externa (Hagen, 1861), C. defreitasi (Brooks, 1994), C.
raimundoi (Freitas; Penny, 2001) e C. genanigra (Freitas, 2003).

Em estudos relacionados aos insetos, Chrysoperla é a familia mais pesquisada para
uso de técnicas que utilizam meios naturais para o controle de populacdes de organismos
considerados pragas (PAPPAS et al., 2011).
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Dentre as espécies do género Chrysoperla, C. genanigra é uma espécie de descricdo
recente de Pau Branco do municipio de Mossoro0, estado do Rio Grande do Norte, Brasil e ano
de 2003 (FREITAS, 2003). Até certo momento era descrita apenas na regido de Mossoro.
Contudo, em um trabalho realizado por Mesak et al. (2017) objetivando verificar diferentes
espécies de plantas floriferas com potencial atrativo para crisopideos, constataram a presenca
de C. genanigra no municipio de Ipameri, Goids, também no Brasil. Essa espécie possui
como principal caracteristica a coloracdo preta da gena, margem lateral do clipeo e lateral da
maxila (FREITAS, 2003).

Estudos e pesquisas falam sobre o uso desses predadores em programas do MIP no
Brasil, destacando-se o potencial para o uso no controle de algumas pragas, como lagartas, tal
como Alabama argillacea Hubner e Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera:
Noctuidae); conchonilhas como Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae),
Coccus sp. (Hemiptera: Coccidae), Orthezia sp. (Hemiptera: Ortheziidae), Pinnaspis sp., e
Selenaspidus sp. (Hemiptera: Diaspididae); mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius bi6tipo
B (Hemiptera: Aleyrodidae); percevejo-de-renda da seringueira, Leptopharsa heveae Drake &
Poor (Hemiptera: Tingidae); tripés, Scirtothrips perseae Nakahara (Thysanoptera: Thripidae),
incluindo diversas espécies de pulgdes, Aphis gossypii Glover, Schizaphis graminum Rondani
e Rhodobium porosum Sanderson (Hemiptera: Aphididae), e acaros como Brevipalpus
phoenicis Geijskes (Acari: Tenuipalpidae), Oligonychus ilicis McGregor (Acari:
Tetranychidae), entre outros (CARVALHO & SOUZA, 2000).

2.4 ASPECTOS BIOLOGICOS DOS CRISOPIDEOS

Os crisopideos sdo insetos holometabolos e durante seu ciclo de vida passam pelas
fases de ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos medem em torno de 0,7 a 2,3 mm ao serem
depositados pelas fémeas, possuem um pedunculo fino de seda que os deixa acima da
superficie de onde foi ovipositado, o que lhe servem de base e vantagem, dificultando que
outros individuos possam preda-los. Eles podem ser dispostos de forma isolada ou em
conjunto (FREITAS, 2001b; SILVA, 2013). Os ovos possuem uma forma eliptica, com
coloracgéo variando de verde a amarela, que escurecem a medida que o embrido se desenvolve.
As fémeas podem ovipositar de 440 a 980 ovos e 0 periodo para eclosdo € em torno de cinco
dias (BARBOSA & QUINTELA, 2014).

Segundo Silva, (2013) durante a fase imatura as larvas medem aproximadamente de 6
a 12 mm. O corpo é fusiforme com pernas ambulatorias bem desenvolvidas, o que lhe

proporciona movimentos rapidos e alta capacidade de procurar de alimento (PARRA et al.,
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2002). Apenas nessa fase os individuos sdo considerados predadores e o seu aparelho bucal é
sugador mandibular, em forma de pinca, dispondo da funcdo de sugar os fluidos corpéreos de
suas presas (PARRA, 1991). Seu corpo tem uma coloracdo amarronzada e ndo carregam lixo
em seu dorso. O periodo larval passa por trés instares, no qual séo trés fases de
desenvolvimento durante o periodo imaturo, dispondo de uma duracdo em torno de 15 dias
(SILVA, 2013; BARBOSA & QUINTELA, 2014).

No final do terceiro instar, a larva tece um casulo branco arredondado, transforma-se
em pupa. Esta fase apresenta uma duracdo média de onze dias, apds esse periodo ocorre a
emergéncia do adulto. (BARBOSA & QUINTELA, 2014)

Na fase adulta, os insetos possuem aparéncias e habitos alimentares bastantes diferentes
de sua fase imatura. DispGem até 35 mm de envergadura e 20 mm de comprimento, onde seu
corpo € delicado de coloracdo verde, as antenas sdo do tipo filiformes, as asas sdo
membranosas e transparentes, bem divididas por nervuras e células, e os olhos sdo grandes e
dourados, podendo dispor de variagdes como vermelho, preto, verde ou azul (GALLO et al.,
2002). Segundo o autor anterior, esses insetos sdo individuos ativos voadores, principalmente
ao anoitecer e 0s adultos sobrevivem consumindo pélen e néctar de flores e substancias
acucaradas. O seu ciclo vai da fase de ovo a adulto, com duracdo em torno de trés a quatro
semanas, podendo se estender ou regredir em mudancas de temperaturas baixas e altas,
respectivamente, onde a longevidade média de machos e fémeas € de 76 e 84 dias,
respectivamente (SILVA, 2013; BARBOSA; QUINTELA 2014).

2.5 IMPACTO DE AGROTOXICOS EM INIMIGOS NATURAIS

Devido a procura emergente dos produtores pela solucdo de problemas decorrente da
acdo de pragas agricolas, o uso de agrotoxicos € o meio mais utilizado pelos agricultores para
eliminar problemas de insetos-pragas, com o objetivo de maximizar a produtividade agricola,
possibilitar a producdo com baixo custo e boa qualidade (VEIGA et al., 2006).

Contudo, a utilizacdo demasiada de agrotoxicos tem levado a devastagdo continua dos
recursos naturais, resultando em acidificacdo dos solos, contaminagdo dos reservatorios de
agua e eutrofizacdo, podendo causar ndo sé alteracdes ecologicas e bioldgicas, mas também
danos a saude do trabalhador rural e consumidores finais do produto (SOUZA JUNIOR,
2007; FRANZ & LINK, 2011; TORDIN, 2014).

Outros efeitos negativos sdo caracterizados pelos sérios problemas de eliminagdo ou
debilitacdo de individuos benéficos, aumentando a ocorréncia de pragas e diminuicdo de
agentes polinizadores devido a exposi¢do de néctar e polén contaminados (GALLO, 2002),
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reducdo na producdo agricola ou o desenvolvimento de frutos deformados devido polinizagéo
insuficiente, contribuindo significativamente para o aumento do custo da produgéo (RIBEIRO
etal., 2015).

O uso de produtos quimicos de alta toxicidade e largo espectro de acdo resulta em
indisponibilidade de presas ou hospedeiros, podendo provocar diminui¢cdo ou abandono de
determinados organismos benéficos pela escassez de alimento (FOERSTER, 2002;
NOGUEIRA, 2007). Além disso, a transicdo de alguns insetos-pragas que anteriormente eram
apontados como pragas secundarias, para a categoria de pragas primarias, também pode
causar sérios prejuizos nas areas produtoras (REYES, 2015).

A utilizacdo indiscriminada de agrotdxicos também & responsavel pelos efeitos
subletais nos individuos benéficos, acarretando prolongamento na fase de desenvolvimento,
reducdo da viabilidade nas fases imaturas, deformac6es, queda da fecundidade, fertilidade e
longevidade, assim como alteragdo da razdo sexual e modificagdo do comportamento de
predacdo ou parasitismo (JOHNSON & TABASHNIK 1999).

Com o decorrer dos anos, a exigéncia por métodos de controle menos agressivos ao
ser humano e ao meio ambiente tem crescido. Dessa forma, a utilizacdo de meios alternativos
de controle de pragas em culturas de importancia econdémica € essencial (REYES, 2015).
Segundo Crocomo (1990), o uso de produtos quimicos seletivos € de alta relevancia para

diminuir ou impedir problemas resultantes do uso de produtos quimicos.

2.5.1 IMPORTANCIA DA SELETIVIDADE DE PRODUTOS QUIMICOS

A seletividade de produtos quimicos é um dos métodos utilizados em programas de
Manejo Integrado de Pragas, que tem como objetivo diminuir a populacdo de pragas, sem
causar alteracdo ou impactar outros componentes do agroecossistema e meio ambiente.
Contudo, a relacdo entre o controle quimico e bioldgico apresentam muita importancia,
porque o sucesso de produtos fitossanitarios esta relacionado ao atingir a praga alvo, com o
minimo de efeito negativo ou alteragdo sobre os organismos benéficos (SANTOS et al.,
2006).

Desse modo, 0 uso de inseticidas seletivos pode resultar em vantagens ao meio
ambiente e a inimigos naturais, com a diminuicdo de aplicacdo de produtos quimicos,
aumento do intervalo entre aplicacbes, aumento da competigdo interespecifica, diminuicdo da
ressurgéncia de pragas, assim como de pragas secundarias passarem a condi¢do de pragas
principais e, ainda, reducdo da possibilidade de evolucdo de populacdes resistentes a
inseticidas (NETTO et al., 2014).
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Dentre os inimigos naturais encontrados no meldo, os crisopideos sdo predadores de
grande importancia como alternativa no controle bioldgico, e podem ser afetados pelo uso de
inseticidas ndo seletivos (PARRA et al., 2002).

A utilizacdo de produtos quimicos com amplo espectro de acdo pode reduzir no
manejo de pragas a relacdo do controle quimico e controle bioldgico, podendo refletir em
danos bioldgicos, diminuindo o nimero de inimigos naturais (BRUNNER, 1994). Contudo,
avancos relevantes tém sido desenvolvidos com a elaboracdo de produtos seletivos, crescendo
consideravelmente as possibilidades da integracdo de controle biolégico e inseticidas
quimicos (CROFT, 1990; DUTCHER, 1993). E é importante mencionar que a utilizacdo de
produtos quimicos seletivos tem colaborado com a conservacgdo dessas espécies consideradas
benéficas nos agroecossistemas onde estes produtos sdo empregados (DEGRANDE, 1998;
BACCI et al., 2001).

Segundo Parra et al., (2002) os produtos seletivos se destacam por possuirem uma
propriedade inerente ao inseticida em determinada dose, agindo no individuo com
determinados processos de absorcao, penetracao, transporte e ativacdo, os quais em diferentes
intensidades resultam em toxicidade diferencial entre duas espécies. Para 0 mesmo autor,
também é levado em consideracdo a retencdo de produtos em tecido gorduroso, sua excregao,
metabolismo seletivos, capacidade de destoxificacdo e insensibilidade dos pontos de a¢do do
individuo.

Dessa forma, a seletividade de inseticidas € um instrumento indispensavel que auxilia
na defesa das populacBes de inimigos naturais nos agroecossistemas. A seletividade pode ser
classificada em ecoldgica e fisiologica, consistindo a seletividade fisioldgica na utilizacdo de
inseticidas que sejam mais toxicos a praga do que aos seus inimigos naturais e a seletividade
ecologica refere-se as formas do uso dos inseticidas de maneira a reduzir a exposi¢do do
inimigo natural aos inseticidas (PICANCO, 2010).

Segundo Cruz (1995) a seletividade dos produtos quimicos é um dos pontos chaves do
manejo de pragas, pois ao fazer o uso desses produtos contribuird para reduzir a populacéo
dos insetos pragas sem causar mudancas relevantes no ambiente e em outros organismos dos
agroecossistemas considerados benéficos, contribuindo para a reducdo da velocidade de
desenvolvimento do processo de resisténcia de artropodes a inseticidas.

Sendo assim, as vantagens da utilizacdo do controle bioldgico pelos produtores sao
inimeras, pois evita aplicacGes desnecessarias de inseticidas, quando o inseto ainda ndo esta

causando prejuizo econdémico. Consequentemente, reduz o custo final de producdo, com
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possibilidade de melhoria da qualidade do produto, preservacdo do ambiente e redugdo da
velocidade de desenvolvimento do processo de resisténcia de pragas a acdo de inseticidas
(HORFFMANN-CAMPO, 2012).

3 METODOLOGIA
3.1OBTENCAO DOS INSETOS

Em areas comerciais produtoras de meldo, localizado em Mossoro, Rio Grande do
Norte, foram realizadas coletadas de espécies de Chrysoperla genanigra Freitas no periodo de
novembro de 2017 a janeiro de 2018, com auxilio de rede entomoldgica. Os insetos
capturados foram acondicionados em gaiolas de Policloreto de Vinila (PVC) e conduzidos ao
Laboratorio de Seletividade de Produtos Quimicos (LSPQ), da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), com o objetivo de estabelecer sua criacdo para a obtencdo do

material necessario para a realizacdo do ensaio.

3.2 CRIACAO E MANUTENCAO EM LABORATORIO

Os adultos de crisopideos foram identificados com base nas caracteristicas da
morfologia externa, de acordo com Freitas & Morales (2009), observando a margem lateral do
clipeo e maxila, com coloracéo preta localizada na gena. A sexagem foi realizada com auxilio
de uma lupa, observando a extremidade do abdome do inseto, onde se localiza a genitalia.

Os adultos foram agrupados e mantidos em gaiolas cilindricas de PVC, com 15 cm de
diametro e 20 cm de altura, possuindo em seu interior um revestimento de papel camurca
vermelho, de acordo com Amaral (2011), que propds para servir como suporte para posturas
de ovos das fémeas.

A criagdo foi realizada em temperatura e umidade relativa controladas, obedecendo as
condi¢Bes ideais de criacdo e ensaios de toxicidade conforme Bezerra (2010), com
temperatura de 25 + 2 °C e umidade relativa do ar de 70 £ 10 %, com 12 horas de fotoperiodo.

Trés vezes na semana os adultos eram transferidos para novas gaiolas, fornecendo-lhes
uma nova alimentacdo, composta por uma mistura de mel + lévedo de cerveja na propor¢éo
de 1:1 (BIAGIONI & FREITAS, 2001) e agua disponivel em um Eppendorff com capacidade
para 1,0 mL de &gua fixado na parte superior, contendo um chumago de algodao.

Os ovos eram coletados das antigas gaiolas, fazendo uso de uma tesoura de ponta fina,
e individualizados com auxilio de pincel para tubos de ensaios de 2,0 cm de diametro e 8,0 cm

de altura onde eram mantidos até a obtencéo das pupas.
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Durante a fase imatura as larvas foram alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), fornecido pela biofabrica 1Bl Agentes Bioldgicos
LTDA®, localizada em Araras, Sdo Paulo. A alimentacdo foi realizada na mesma frequéncia
em que a criacdo era transferida para novas gaiolas.

Apos os individuos chegarem a fase adulta, os mesmos eram sexados com o auxilio de
uma lupa observando a genitélia externa. Estes eram transferidos para gaiolas de Policloreto
de Vinila (PVC) da criacdo de manutencdo, em torno de 20 casais por gaiola para dar

continuidade a populagéo de insetos.

3.3PRODUTOS FITOSSANITARIOS

Foram selecionados sete produtos fitossanitarios aplicados na cultura do meloeiro no
municipio de Mossord, RN, utilizados para o controle de insetos pragas. Os produtos foram
fornecidos pela empresa Norfruit Nordeste Frutas LTDA, localizada no municipio de
Mossor0, Rio Grande do Norte (RN), fazendo uso da maior concentracdo recomendada pelos
fabricantes dos produtos utilizados.

Cada produto utilizado foi representado como um tratamento e o controle negativo
fazendo uso de &gua destilada. Os nomes comerciais, assim como 0s respectivos ingredientes
ativos, concentracbes (dose) avaliadas e grupos quimicos dos produtos utilizados se

encontram na Tabela 1.

Tabela 1 — Nome comercial, ingrediente ativo, dose e grupo quimico de produtos
fitossanitarios utilizados no meloeiro e avaliados em testes laboratoriais de toxicidade sobre
larvas de 1° instar de C. genanigra.

Nome comercial Ingrediente Dose (gi.a/L de Grupo quimico
Ativo agua)
Azamax Azadiractina 0,036 Tetranortriterpenoide
Decis 25 EC Deltametrina 0,0075 Piretroide

Delegate Espinetoram 0,08 Espinosinas

Mospilan Acetamiprido 0,06 Neonicotinoide
Prémio Clorantraniliprole 0,015 Antranilamida
Tiger Piriproxifen 0,1 Eter Piridiloxipropilico

Trinca Caps Lambda-Cialotrina 0,0625 Piretroide
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3.4 TOXICIDADE DE INSETICIDAS SOBRE LARVAS DE 1° INSTAR DE C.
genanigra.

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Seletividade de Produtos Quimicos
(LSPQ), Departamento de Ciéncias Agrarias e Florestais, da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA). Foram conduzidos conforme as recomendagdes metodoldgicas
preconizadas pela Organizacdo Internacional para o Controle Biologico e Integrado de Plantas
e Animais Nocivos (IOBC) (International Organization for Biological Control, 1992).

O experimento procedeu com a contaminagdo das larvas de primeiro instar de
Chrysoperla genanigra Freitas, com até 24 horas de idade, pelos inseticidas listados na
Tabela 1. Foram testados sete produtos fitossanitarios utilizados comercialmente na cultura do
meloeiro para supressdo de pragas na cultura, com a testemunha, utilizando apenas agua
destilada.

Os produtos fitossanitarios utilizados foram pulverizados em placas de Petri de 10 cm
de didmetro, fazendo uso de pulverizadores pressurizados manualmente com capacidade de
500 mL, vazdo de 0,58 mL/s e taxa de aplicacdo media de 1,5 + 0,5 mg de calda quimica/
cm?, postas para secar em temperatura ambiente. Em seguida as larvas foram individualizadas
nas placas de Petri e mantidas nas mesmas condi¢des que a criacdo de manutencdo, sala
climatizada regulada a 25 + 2 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12h.

Durante toda fase imatura do inseto as larvas foram alimentadas ad libitum com ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), estando sob as mesmas em
condic@es climaticas da criacdo e manutencdo, até atingirem a fase de pupa e/ou adultos.

Apds a emergéncia dos adultos, os mesmos foram submetidos a sexagem, agrupando
por tratamento um casal por gaiolas cilindricas de PVC (10 cm de didmetro por 10 cm de
altura), revestidas internamente com papel camurca vermelho como substrato para oviposigéo,
sugerido por Amaral (2011).

ApoOs os adultos passarem do periodo de pré-oviposi¢do, os individuos foram
transferidos para novas gaiolas, numa frequéncia de trés vezes na semana conforme o item 3.2
e durante oito semanas, sendo contabilizado o nimero de ovos por fémeas, retirando-se uma
amostra de até 100 ovos relativa a cada tratamento, para avaliages de viabilidade. A amostra
de até 100 ovos proveniente das fémeas do experimento era individualizada em placas de
microtitulagdo do tipo “Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay” (ELISA), cobertas com
filme de PVC laminado, devidamente identificado com o nome do tratamento, data de coleta e
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namero de ovos obtidos, mantidos nas mesmas condigdes citadas anteriormente, até a eclosdo
das larvas.

Para cada tratamento aplicado foram avaliados os parametros de mortalidade, duracédo
de pré-oviposicao e cada fase do inseto, razdo sexual, bem como a viabilidade dos ovos das
fémeas provenientes de cada tratamento e os efeitos subletais nas fases subsequentes a tratada
da espécie em estudo para, por fins deste trabalho, assim como a classificacdo dos inseticidas
utilizados em classes de toxicidade preconizadas pela “International Organization for

Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso com o0ito
tratamentos, contendo dez repetices, cada uma constituida por trés larvas. Os dados foram
expressos em valores de média + erro padrdo atraves do programa estatistico SAS versao 8.0.
Apbs analise dos pressupostos foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para analisar os dados
guando ndo obedeceram as pressuposicbes de normalidade e homogeneidade. Por fim,
diferencas estatisticas entre os grupos experimentais G1 (Agua destilada) e G8 (Deltametrina)
nas varidveis relacionadas a viabilidade de ovos proveniente de individuos testados foram

obtidas por Mann-Whitney. Dados percentuais sofreram transformacdo arco seno .

Valores de p<0,05 foram considerados significativos. Para a razdo sexual foi utilizado a
formula (Razéo sexual = n°® Fémeas / n° Fémeas + n°® Machos) proposta por Silveira Neto et al.
(1976) e o teste de Kruskal-Wallis. Para a correcdo da mortalidade total dos insetos durante

todo o processo experimental, foi aplicada a formula de Abbott (ABBOTT, 1925), a seguir:

Mc = (Mtr - Mte)/(100 - Mte) x 100

Onde:
Mc = mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha (%);
Mtr = mortalidade observada no tratamento com o inseticida (%);

Mte = mortalidade observada no tratamento testemunha (%).
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Os produtos foram separados em classes toxicoldgicas para sua classificacdo (Tabela
2), de acordo com sua reducdo da capacidade benéfica do predador e mortalidade, com auxilio

da férmula do efeito total, segundo o proposto por Vogt (1992), descrita a seguir:

E = 100% - (100% - MC%) X R1 x R2

Onde:

E = efeito total (%);

MC% = mortalidade corrigida em funcédo do tratamento testemunha (ABBOTT, 1925);
R1 =razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada;

R2 = razdo entre a média de ovos férteis ovipositados por fémea tratada e ndo tratada.

Tabela 2. Classe de toxicidade de produtos fitossanitarios, com base no efeito total de
toxicidade (E%) sobre predadores, para testes de seletividade in vitro.

Classe Grau de toxicidade Efeito total (%0)
1 Inéculo <30
2 Levemente nocivo 30a79
3 Moderadamente nocivo 80a99
4 Nocivo > 99
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os tratamentos apresentaram diferenca para o parametro de mortalidade das larvas de
primeiro instar do predador C. genanigra quando expostas a residuos secos de agrotoxicos.
Os produtos Spinetoram, Azadiractina, Lambda-Cialotrina e Acetamiprido, ocasionaram alta
taxa de mortalidade com 100%, 73,33%, 46,67% e 40% na fase contaminada,
respectivamente, enquanto que, Deltametrina, Piriproxifem e Clorantraniliprole resultaram em
baixa mortalidade com 10%, 6,67% e 3,33%, respectivamente (Tabela 3).

Segundo Rocha (2008) analisando a seletividade de tiametoxam e imidacloprido,
inseticidas do mesmo grupo do acetamiprido (Neonicotinoides) sobre larvas de primeiro instar
de C. externa, observaram mortalidade total dos individuos logo ap6s contaminagédo,
inclusive, impossibilitando andlises das fases posteriores. Bueno e Freitas (2003) obtiveram
100% de mortalidade de larvas de C. externa ao fazerem uso do ingrediente ativo
imidacloprido.

Resultados diferentes deste trabalho foram obtidos por Costa (2016), ao intoxicar
larvas de segundo e terceiro instar de crisopideos de Leucochrysa sp. com cinco produtos
qguimicos, com ingrediente ativo azadiractina, contudo, apenas um dos produtos resultou em
baixa viabilidade quando comparado com os demais tratamentos, sendo considerado como
levemente nocivo e os demais como indcuos para as fases contaminadas. Cordeiro et al.
(2010) obtiveram resultados similares a este trabalho ao observarem que, para larvas de C.
cubana expostas a residuos secos de azadiractina, houve 100% de mortalidade depois de 500
h ap6s o contato com o produto. Godoy et al. (2004) ao testar deltrametrina em ovos de C.
externa, obteve reducdo significativa da sobrevivéncia de larvas de primeiro instar,
apresentando média de mortalidade de 61,7% das larvas.

Para o parametro de duracdo dos estagios de C. genanigra, houve diferenca
significativa para a fase contaminada. Dentre os produtos utilizados, apenas azadiractina
apresentou resultado estatisticamente diferente ao tratamento controle. No entanto
biologicamente o tratamento citado anteriormente foi semelhante ao tratamento lambda-
cialotrina, resultando em um prolongamento da fase contaminada. O produto spinetoram

causou a morte de todas as larvas na fase contaminada (Tabela 3).
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Tabela 3 — Mortalidade em porcentagem (%), seguido de valores de média + erro padréo da duracédo (dias) da fase de larvas de primeiro, segundo e
terceiro instares, pupa, adultos (machos e fémeas) e razdo sexual, de C. genanigra tratados com diferentes produtos na fase de primeiro instar.

1° Instar? 2° Instar? 3° Instar? Pupat A F Fémeat! Macho! Razio
Tratamentos D M9%? D M9%? D M2 Ds M9%? D De Sexual!
Agua destilada 4,03+ 0,14BC 3,33 3,62+0,13ABC 0 555+054B 6,67 8,38%+0,15A 333 375+937A 37,2+2564A 05+0,13A
Azadiractina 587+057A 13,33 483+1,04AB 1333 4,0+1,29B 0 - 0 - - -
Deltametrina 39+0,17BC 333 31%+029ABC 333 547+057B 6,67 817+0,28A 13,33 28,07+ 10,88A 30,17 +18,41A 0,35+0,11A
Spinetoram - - - - - - - - - - -
Acetamiprido 3,77+£0,29BC 10 4,04+0,61ABC 20 1493+1,13A 10 8,9+ 0,6A 16,67 - 2,0+£0,0B -
Clorantraniliprole 3,33 3,8+0,23BC 16,67 4,88+0,3A 10 13,7 £ 1,0A 30 8,02+065A 2333 167+0,67B 8,0+ 0,0B -
Piriproxifem 403+0,14BC 0 2,28+0,15C 33,33 151+126A 10 837+129A 50 - - -
Lambda-
cialotrina 507+0,85AB 3,33 2,78+£0,34BC 333 7,0x102B 333 7,7+0,34A 10 71,3+29,16A 6,63+2,63B 0,5+0,19A

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

2Mortalidade cumulativa das fases de desenvolvimento.

3Duracdo média em dias das fases de C. genanigra.
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Resultados que corroboram com este trabalho foram obtidos pelos autores
Amarasekare & Shearer (2013) que compararam efeitos letais e subletais de spinetoram em
adultos de crisopideos e em larvas de segundo instar das espécies de Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836) e Chrysoperla johnsoni (Henry, Wells & Pupedis,
1993). Observaram que a sobrevivéncia das larvas até a ultima fase foi reduzida, resultando
em mortalidade da maioria dos individuos, sendo classificado como altamente nocivo para
segundo instar do inseto. Quando adultos foram contaminados com esse inseticida, foi
observado uma longevidade mais curta em comparacdo com o0s adultos no tratamento
controle, sem sobrevivéncias de insetos fémeas, impedindo a avaliacéo de fecundidade.

O ingrediente ativo spinetoram pertence ao grupo das spinosinas, sdo ativadores
alostéricos de receptores nicotinicos da acetilcolina, alterando a conformacdo da proteina
receptora de acetilcolina, causando assim a transmissdo continua e descontrolada dos
impulsos nervosos, resultando em hiperexcitacdo, seguido pelo colapso do sistema nervoso,
consequentemente causando a morte dos individuos (MARQUES, 2018), possivelmente 0s
fatores que explicam a morte dos individuos testados nesse trabalho.

O ingrediente ativo lambda-cialotrina pertence ao grupo quimico dos piretroides, e
provocou biologicamente um prolongamento no primeiro instar do predador (Tabela 3).
Resultados que assemelham com esse trabalho foram relatados por Silva (2014) ao fazer uso
de residuos seco de lambda-cialotrina em larvas de primeiro instar de C. genanigra, obtendo
prolongando na fase contaminada. Dantas (2016) ao contaminar larvas de segundo instar de
C. externa com piretroide, também observou um prolongamento na fase contaminada e na
subsequente. Do ponto de vista quimico, os piretroides sdo predominantemente degradaveis,
sendo conhecido o seu efeito de choque (knock-down) quase instantdneo (GALLO et al.,
2002), permitindo, entretanto, a recuperacdo do inseto em algumas circunstancias, pela
metabolizacdo no organismo. A acdo desse produto é rapida, e ndo se acumulam nos tecidos
dos organismos, 0 que pode ter acarretado uma rapida degeneracdo desse composto nos
individuos contaminados na presenta pesquisa, permitindo o desenvolvimento dos individuos
nas fases subsequentes.

O produto azaradiractina ocasionou alta porcentagem de mortalidade larval na fase
contaminada, e os poucos individuos sobreviventes sofreram um retardo de desenvolvimento
no primeiro e segundo instares larvais (Tabela 3). Tendo em vista a falta de pesquisas de
impactos de agrotoxicos sobre C. genanigra, principalmente com esse ingrediente ativo,

estudos similares com predadores diversos contendo 0 mesmo habito alimentar podem servir
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de parametro para efeitos comparativos a presente pesquisa. Os autores Silva & Martinez
(2004) obtiveram resultados deletérios quando analisaram azadiractina proveniente de um
repelente natural obtido da planta de nim e aplicado diretamente sobre Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae). Os autores verificaram que na concentracédo de
0,23%, o produto causou mortalidade significativa de ovos e larvas de segundo instar desse
predador.

Ainda sobre C. sanguinea, Cosme et al. (2007) verificaram que o mesmo produto nas
concentracdes de 5,0 e 10% reduziram a viabilidade de ovos e foram tdxicos para larvas de
quarto instar. Rugno (2013) ao pesquisar a seletividade de Azamax®, um produto comercial a
base de azadiractina sobre larvas de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae), obteve resultados que se assemelham a presente pesquisa, sendo classificado
como nocivo pois, ndo permitiu a emergéncia de adultos provenientes de larvas de primeiro
instares contaminadas, ocasionando um efeito total superior a 99%.

Azadiractina pertence ao grupo de compostos com modo de acdo desconhecido ou
incerto (IRAC, 2017), no entanto, pesquisas retratam o produto como sendo fagodeterrente ou
de acdo fisioldgica. Segundo Guedes (1991) e Sayah (1996), esse produto atinge a funcéo
endocrina do inseto, interferindo na sintese e metabolismo do hormdnio ecdisénio, resultando
na interferéncia no processo de muda e no ciclo reprodutivo dos insetos. Azadiractina
pertence ao grupo quimico dos tetranortriterpenoides, os quais sdo relatados afetando o
comportamento alimentar dos insetos, fagodeterréncia. Porém, em alguns casos, permitindo
gue 0S mesmos permanecam Vivos sobre o substrato, afetando o crescimento e
desenvolvimento dos individuos, ocasionando maior tempo de duracdo na fase na busca em
suprimir suas necessidades alimentares (MARTINEZ, 2008), o que poderia explicar o maior
tempo do primeiro instar dos individuos contaminados pelo produto na pesquisa realizada.

Os produtos lambda-cialotrina e piriproxifem mostraram-se estatisticamente
semelhante ao controle para larvas de segundo instar, no entanto, biologicamente houve uma
antecipacédo nessa fase (Tabela 3). Hipoteticamente os individuos podem ter sofrido estresse
em contato com o produto quimico, antecipando seu desenvolvimento larval, no qual utilizou
tatica de escape para garantir sua sobrevivéncia (INTRONA et al., 2001).

Azadiractina, acetamiprido e clorantraniliprole foram estatisticamente semelhantes ao
controle, e ocasionaram um prolongamento no segundo instar larval. Clorantraniliprole
também ocasionou retardo no desenvolvimento para o terceiro instar do predador (Tabela 3).

Resultados contraditorios a esse trabalho foram observados por Silva (2014), ao relatar que
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clorantaniliprole sobre larvas de primeiro instar de C. genanigra, nao apresentou alteracdes na
biologia do predador. Fato que pode estar associado ao uso de dosagens diferentes e
populacgdes distintas utilizada na presente pesquisa, considerando que de acordo com estudos
realizados com populacdes da mesma espécie, porém, de localidades diferentes, podem
expressar graus de seletividades diferenciados (CARVALHO et al., 2003).

De acordo com os autores Amarasekare & Shearer (2013), lambda-cialotrina e
clorantraniliprole ocasionaram toxicidade variada sobre a fase de segundo instar larval e sobre
adultos das espécies de Chrysoperla carnea e Chrysoperla johnsoni. Esses mesmos autores
descreveram baixa mortalidade sobre as larvas, ndo ultrapassando 26,7% para os dois
produtos analisados, contudo, ao expor individuos na fase adulta a mortalidade foi de 100%.
Dantas (2016) descreveu que larvas de C. externa no segundo instar em contato com residuos
de clorantraniliprole, demonstraram atraso na fase contaminada e na subsequente.

Clorantraniliprole faz parte das diamidas antranilicas, que interferem nos receptores de
rianodina, ocasionando liberacdo irregular das concentracdes de calcio das células que atuam
na contracdo muscular, proporcionando desta forma, contracdo irregular das células
musculares dos insetos, conduzindo ao esgotamento das reservas no interior das fibras
musculares, seguido de paralisia, suspen¢do alimentar, letargia e morte (LAHM et al., 2007,
HANNIG, et al., 2009; RIBEIRO, 2015). Uma hipétese para o prolongamento das fases de
desenvolvimentos de insetos pode estar associada a contaminacdo com esse produto,
considerando que a baixa nutricdo dos individuos proveniente da paralisia da ingestdo
retardaria o tempo do estadio em desenvolvimento. E importante salientar que, as diamidas
antranilicas possuem maior seguranca ambiental quando comparadas a outros inseticidas, em
virtude da sua especificidade a algumas espécies das ordens de insetos como Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera e Hemiptera (LAHM, et al., 2005; KUHAR et al., 2008; TEMPLE et al.,
2009).

O inseticida clorantraniliprole é considerado seguro a polinizadores e inimigos
naturais (LAHM et al., 2007b, 2009; BRUGGER et al., 2010; HUANG, 2011; CORREA-
FERREIRA et al., 2010; GENTZ et al.,, 2010). Entretanto, mesmo considerado, efeitos
negativos sobre organismos benéficos ndo podem ser negligenciados.

Para o terceiro instar de C. genanigra os produtos acetamiprido e piriproxifem
apresentaram resultados estatisticamente diferentes a testemunha, com prolongamento nesta
fase (Tabela 3). Rimoldi (2017), apds expor ovos de C. externa a acetamipride, observou

tambeém o prolongamento no primeiro instar larval em comparagédo ao tratamento controle, no
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entanto, ndo relatou efeitos significativos sobre os demais estidgios de desenvolvimento.
Resultados semelhantes ao presente trabalho foram encontrados por Tavares (2013), Silva
(2014) e Ono Koni (2014), ao estudarem a seletividade de piriproxifem sobre C. genanigra,
C. externa e C. cubana, que também relatou o prolongamento da duracdo do desenvolvimento
em relacéo ao tratamento controle.

Piriproxifem é um inseticida fisioldgico, agonista do horménio juvenil, que regula o
crescimento dos individuos. Sua atuacdo € por contato e acdo translaminar, principalmente
relatado com acdo ovicida e ninficida, provocando distdrbios no equilibrio hormonal,
impedindo que os insetos das formas jovens se tornem adultos (JL NATION, 2008). Ja o
produto acetamiprido € um neonicotinoide, que de acordo com algumas pesquisas apresentam
maior acumulo e penetracdo na cuticula de determinados insetos, intervindo no sistema
nervoso central. Esses compostos imitam o neurotransmissor excitatério (acetilcolina) e
competem com ele pelos seus receptores nicotinérgicos, ocasionando uma hiperexcitabilidade
do sistema nervoso central devido a transmissdo continua e descontrolada de impulsos
nervosos, resultando em colapso do sistema nervoso central. (TOMIZAWA & CASIDA,
2005; RIMOLDI et al., 2017).

Todos esses tratamentos apresentaram-se estatisticamente semelhantes a testemunha
para a duracdo da fase de pupa (Tabela 3). No entanto, os agrotéxicos acetamiprido, lambda-
cialotrina, piriproxifen, clorantraniliprole e deltametrina permitiram apenas a sobrevivéncia de
9, 14, 18, 21 e 25, respectivamente, dos individuos em sua fase imatura, possibilitando que
esses insetos passassem para a fase de pupa (Tabela 4).

Contudo, o produto clorotraniliprole resultou em maior taxa mortalidade de pupas
formadas, com 42,9% e o Piriproxifen a maior taxa de mortalidade de adultos faratos, com
83,3%. Enquanto que o produto acetamiprido apresentou taxa de mortalidade relativamente
alta tanto em pupa, quanto para adultos faratos, com 33,3% e 55,6%, respectivamente (Tabela
4). Segundo os autores Calow & Sibly (1990), a aplicacdo de produtos quimicos gera um
estresse no individuo atingido, mas considerando a evolucdo adaptativa, 0s gendtipos mais
habeis para lidar com o estresse tendem a sobreviver. No entanto, de acordo com 0s autores
citados anteriormente, se um individuo é submetido a um agente téxico, 0 mesmo gasta
energia no processo de tentativa de desintoxicagdo para manter-se vivo, e desse modo, a
energia utilizada para determinado processo biologico, diminui a energia destinada para suprir
0S proximos processos, como por exemplo, a fase de formacéo de pupa. O que pode ratificar a

baixa emergéncia de adultos e a alta mortalidade de adultos faratos.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/central-nervous-system
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/central-nervous-system
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Tabela 4 — Ndmero inicial de larvas tratadas e individuos que atingiram a fase de pupa,
seguido da porcentagem de pupas mortas, adultos faratos mortos e adultos emergidos,
provenientes de larvas de primeiro instar de C. genanigra contaminadas que atingiram a fase
pupas.

R s B W vl
Deltametrina 30 25 8 16 76
Clorantraniliprole 30 21 42,9 33,3 23,8
Piriproxifem 30 18 16,7 83,3 0
Lambda-cialotrina 30 14 7,2 21,4 71,4
Acetamiprido 30 9 33,3 55,6 11,1

'Produtos que permitiram que individuos de C. genanigra tratados na fase de primeiro instar,
atingisse a fase de pupa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2014), ap6s contaminar larvas
de primeiro instar de C. genanigra com residuos de piriproxifem, o que acarretou tempo
maior na duracdo do terceiro instar, com diminuicdo na sua fagia e causando a morte de todos
os individuos tratados. Velloso et al. (1999) intoxicando larvas de segundo instar de C.
externa com 0 mesmo ingrediente ativo, observou que o produto ndo impediu o alcance do
terceiro instar larval, porém inibiu a viabilidade deste para a formacao de pupas.

Resultados que corroboram com a pesquisa realizada nesse trabalho, foram de Bueno
(2001) e Godoy (2004), apds tratarem larvas de terceiros instar de C. externa com lufenurom,
ingrediente ativo pertencente aos grupos dos reguladores de crescimento, observam inibicéo
de 100% da emergéncia de adultos.

Considerando que os produtos azadiractina e spinetoram causaram 100% de
mortalidade dos individuos na fase imatura, ndo permitindo a formacdo de adultos, ndo foi
possivel avaliar o pardmetro razdo sexual (Tabela 3).

Os tratamentos acetamiprido, clorantraniliprole e lambda-cialotrina ocasionaram baixa
formacdo de adultos, resultando na emergéncia de apenas 1, 5 e 10 individuos,
respectivamente. Diante da baixa obtencdo de adultos nos dois primeiros dados citados
anteriormente, ndo foram realizados a determinacdo a razdo sexual (Tabela 3). Para o
parametro da longevidade dos adultos, o tratamento deltamentrina foi o Unico que apresentou

resultado estatisticamente semelhante a testemunha, enquanto que o0s produtos
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clorantraniliprole, piriproxifem e lambda-cialotrina, resultaram em meor longevidade dos
adultos (Tabela 3).

Segundo Naranjo & Akey (2005), em estudos de campo demonstraram que o produto
acetamiprido reduz as densidades de varios organismos benéficos. Silva (2014) ao testar os
produtos clotianidina e imidacloprido, pertencente ao mesmo grupo quimico de Acetamiprido,
e beta-cipermetrina pertencente ao mesmo grupo de lambda-cialotrina, sobre larvas de C.
genanigra, ndo obtiveram diferencas significativas para o parametro razao sexual. No entanto,
a taxa de mortalidade foi elevada em todos os tratamentos anteriores citados e os dados
obtidos ndo foram considerados confidveis para o autor para a avaliagdo desse parametro.
Contudo, para o mesmo autor clorantraniliprole ndo diferiu estatisticamente para o parametro
de razdo sexual, em relacdo ao controle.

Resultados encontrados por Medina et al. (2003), ao estudarem o efeito de
piriproxifen aplicado sobre larvas de C. carnea, observaram que ndo houve diferenca
significativa na formagdo de pupas e emergéncia de adultos. Resultados semelhantes aos
relatos por Rugno (2013), que ao aplicar o mesmo produto em larvas de primeiro instar de C.
cubana, ndo observou efeito negativo na duracao das fases de desenvolvimento do predador.

De todos os produtos analisados, o ingrediente ativo deltrametrina foi o Unico que se
expressou como o0 mais semelhante estatisticamente a testemunha em todas as fases de vida de
C. genanigra, da fase contaminada até nas geracdes subsequentes (Tabela 3). Deltrametrina
foi o Unico tratamento que obteve ndmero suficiente de sobrevivéncias de pupas, permitindo
resultados mais confiantes para determinar o parametro de razdo sexual, assim como foi 0
Unico tratamento que permitiu a formacédo de casais.

Para 0 mesmo tratamento foi observado antecipacdo na pré-oviposicao, assim como
resultados superiores para nimero e viabilidade de ovos, quando comparado ao tratamento
controle, mesmo nao apresentando resultados estatisticamente diferente a testemunha (Tabela
5). Contudo, muitos trabalhos mostram efeito e resultados diferentes fazendo uso de
deltametrina.

Resultados encontrados por Godoy (2004) ao pulverizar deltametrina em ovos de C.
externa, observou que houve uma diminui¢do na sobrevivéncia de larvas de primeiro instar,
apresentando media de 38,3%, porem para as fases seguintes o inseticida ndo afetou a
sobrevivéncia dos individuos. O mesmo autor ao contaminar larvas de primeiro, segundo e
terceiro instar, com o mesmo ingrediente ativo observou que para esse produto ndo houve

sobrevivéncia dos individuos.
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Tabela 5 - Viabilidade (%) (x EP) dos ovos provenientes de larvas de primeiro instar de C.
genanigra contaminados com inseticidas, sob condic¢des laboratoriais.

Tratamentos , Pre_- . Viaveis Inviaveis Inférteis Total de Ovos
oviposigéo
Agua
; 10 7150+ 596A 283+0,62A 2,0£0,77A 9550+ 11,79A
destilada
Deltametrina 7 85,45+ 4,29A 352+042A 166+0,33A 124,25+ 11,70A

*Periodo em dias de pré-oviposicdo de individuos proveniente de larvas de primeiro instar de

C. genanigra contaminados.

Bueno (2001) ndo observou taxas de sobrevivéncia nas larvas de primeiro instar de C.
externa ao fazer uso do mesmo produto. Carvalho et al. (2002) e Vilela et al. (2010)
observaram que fenpropatrina, pertencente a0 mesmo grupo quimico Deltametrina
(Piretroide), foram nocivos quando aplicados sobre larvas de primeiro instar de C. externa,
resultando na mortalidade total dos organismos.

O produto Deltrametrina pertence ao grupo quimico dos piretroides e segundo Bacci et
al. (2006), os provaveis mecanismos de seletividade fisioldgica de inseticidas para esse grupo
qguimico ainda ndo sdo totalmente conhecidos, pela falta de pesquisas sobre aspectos
bioquimicos e fisioldgicos. Entretanto, a alta mortalidade de insetos observada nos trabalhos
anteriores pode estar relacionada possivelmente em funcdo de espécies diferentes, assim como
doses altas, e possivelmente relacionado aos pesos moleculares menores de determinados
ingredientes ativos dentro desse grupo quimico, que possuem maior capacidade de penetracdo
na cuticula do inseto (STOCK & HOLLOWAY, 1993; BERG ET AL., 2003), podendo dessa
forma potencializar o seu efeito.

Os resultados obtidos do produto deltametrina em comparacdo ao controle se
mostraram melhores. De acordo com os dados do presente trabalho, houve uma antecipacéao
na pre-oviposicdo dos adultos do tratamento deltametrina. Foi observado na pré-oviposicéo
uma variacdo de 5 a 15 dias, para a obtencdo do primeiro ovo, referente aos tratamentos que
permitiram a formacdo de casais. O tratamento controle apresentou uma média de 10 dias,
enquanto que o tratamento Deltrametrina apresentou 7 dias de pré-oviposicdo, tendo esse
ultimo uma antecipacdo de dias. Bezerra (2010) observou que a duracdo do periodo de pré-
oviposicdo de C. genanigra foi de 10 dias, nas mesmas condi¢fes desse trabalho, com

temperatura de 25 + 2 °C e umidade relativa do ar de 70 £ 10 %, com 12 horas de fotoperiodo.
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O controle proporcionou maior quantidade de ovos a partir da 12 avaliacdo até a 62
avaliacdo de ovos, no entanto esse valor foi superior para o produto Deltametrina a partir da 72
avaliacdo até a Gltima (24%), permitindo um maior de nimero de ovos por fémeas (Figura 1),
assim como maior porcentagem da viabilidade dos mesmos. O nimero de ovos das fémeas do
tratamento controle foi em média 4,1 ovos/fémea/dia, que variou de 2 a 59 ovos a cada dois
dias de avaliacdo. Fémeas oriundas de larvas de primeiro instar contaminadas com
deltrametrina ovipositaram em média 7,6 ovos/fémea/dia, variando de 13 a 75 ovos a cada
dois dias de avaliacdo. De acordo com o total de oviposicdo durante as 8,0 semanas
consecutivas de avaliagdo, deltametrina proporcionou a mais 30,1% no nimero de ovos e

19,5% de ovos viaveis comparado ao tratamento controle.

Figura 1 - Oviposicao total de Chrysoperla genanigra oriundas de fémeas da geragéo
subsequente a fase de larvas de primeiro instar contaminadas.
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De acordo com Calabrese & Baldwin (2001) a acdo de agentes estressantes sobre um
organismo pode estimular seu desenvolvimento dependendo da dosagem, favorecendo dessa
forma seu desempenho e proporcionando beneficios, sendo considerado como um efeito
ativador em determinados parametros bioldgicos dos insetos atingidos, chamado de hormese.

Forbes (2000) afirmou que doses subletais podem causar aumento na reproducgao e ou

longevidade de muitos organismos, estimulando o comportamento do individuo e facilitando
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sua adaptacdo ao ambiente. Tais teorias podem supor uma tendéncia desses individuos ao
efeito hormese, devido aos dados apresentados nessa pesquisa, referente a antecipacao da pre-
oviposicdo, 0 maior nimero de ovos ovipositados e viaveis, oriundos de larvas contaminadas
com deltrametrina.

O efeito hormético foi constatado em pesquisas clinicas e experimentais, mas na
maioria das vezes é ignorado por ndo ser um acontecimento comum (KMECL & JERMAN,
2000). De acordo com Morse (1998), o efeito hormese provocado pelo uso de produtos
quimicos sdo mais observados em populacBes-praga, apontado como responsavel pelos
fendmenos de ressurgéncia de insetos, sendo considerado infrequente em espécies de
inimigos naturais.

Contudo, mesmo ndo recebendo atencdo devida, casos de hormeses ap0s 0 uso de
doses subletais de inseticidas foram registrados em inimigos naturais (GUEDES et al., 2009),
corroborando com dados obtidos com deltametrina ao predador C. genanigra apresentado na
presente pesquisa. Tal efeito € observado tomando como parametros a sobrevivéncia,
longevidade, reprodugéo e viabilidade de ovos (STEBBING, 1998) de organismos submetidos
a produtos quimicos (CALABRESE & BALDWIN, 1997; STEBBING, 1998).

Zanuncio (2001) avaliou o efeito de doses subletais de permetrina (Piretroide) sobre
ninfas de terceiro instar do percevejo predador Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae). Ao fazer uso de 0,00574 ppb, o autor observou efeito hermético no ganho de
peso das fémeas, diminuicdo de dias da préoviposicao, maior nimero de dias de oviposicédo e
namero de ovos por fémeas, apresentando cerca de 50% do seu potencial reprodutivo, bem
como maior longevidade dos adultos.

Filho (2002) estudando o efeito das doses subletais do produdo permetrina sobre
predadores Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), aplicadas topicamente em
ninfas de terceiro estagio, evidenciou o efeito hormético em dose de 0,131 ppb no predador,
gue apresentaram maior peso e sobrevivéncia e maiores valores nos parametros reprodutivos:
nameros de ovos e ninfas/fémea, quando comparado ao tratamento controle.

Magalh&es (2002) ao avaliar os efeitos do mesmo produto, no desenvolvimento e
reproducdo no predador P. distinctus submetido a doses subletais (0,172 ppb) do inseticida
em condicOes de laboratorio, observou um pico de estimulo, com aumento na viabilidade dos
ovos em torno de 15% em relacdo a testemunha. Também foi observado que o periodo de
oviposicdo, nimero de ovos por fémeas e a longevidade de fémeas e machos foram maiores

comparadas ao tratamento controle.
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Barbosa (2010) ao avaliar o impacto de deltametrina em parasitoides fémeas adultas
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) expostas a folhas
de algodoeiro tratadas nas doses de 1,0; 10; 25; 50; 75 e 100% da recomendada para esses
inseticidas no campo, observou que o parametro reprodutivo apds exposicdo de 10% do
produto (2 g i.a./L), houve resultado de maior progénie por pupa.

O efeito hormese ainda ndo havia sido relatado sobre crisopideos, e por isso, ndo ha
exatidao a respeito desse fendmeno quando esses insetos sdo submetidos a doses subletais de
inseticidas, tornando-se necessario novas pesquisas relacionadas.

Os produtos azadiractina (tetranortriterpenoide), espinetoram  (espinosina),
acetamiprido  (neonicotinoide), clorantraniliprole (antranilamida), piriproxifen (éter
piridiloxipropilico + dimetilbenzeno) e lambda cialotrina (piretroide) foram classificados
como nocivos (classe 4) para a fase de larva de primeiro instar da espécie de C. genanigra.
Enquanto que deltametrina foi enquadrado na (classe 2), como levemente nocivo (Tabela 6)

De acordo com Rugno (2013), o produto azadiractina foi considerado nocivo para o
primeiro instar de C. cubana. Costa (2016) fez uso de quatro produtos possuindo o
ingrediente ativo azadiractina, sendo todos considerados in6cuos a larvas de segundo e
terceiro instar, enquanto que deltametrina foi nocivo a ovos e larvas de segundo instar de
Leucochrysa sp. Godoy (2004) ao contaminar ovos de C. externa com deltametrina,
enquadrou-o0 na classe 2, como levemente nocivo. Contudo, 0 mesmo autor relatou maiores
taxa de mortalidade ao longo do desenvolvimento do predador, quando larvas de segundo
instares foram intoxicadas, sendo enquadradas na classe 4.

Para Silva (2014) os produtos lambda-cialotrina e piroxifen foram classificados como
nocivos (classe 4), enquanto que clorantraniliprole foi classificado como indcuo, para a fase
de larva de primeiro instar da espécie de C. genanigra. Leite, (2014) encontrou a mesma
classificacdo toxicologica referente ao produto piriproxifen quando aplicados sobre a fase de

ovo do predador C. genanigra.
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Tabela 6 - Mortalidade Total (M%) e mortalidade corrigida (MC%) provocada pelos tratamentos, sobre larvas de primeiro instar de C. genanigra,
numero médio de ovos/dia/fémea (R1), fecundidade (R1), fertilidade (R2) e efeito total (E%), seguido da classificacdo toxicoldgica proposta pela
IOBC.

Po_pl_JIagéo La_lrvas La_lrvas Lgrvas Pupas Adultos . , \ \ i
In_|C|aI (1° 1%instar 2°instar 3°instar mortas faratos M% MC% R1 R2 E% Classe*
instar)  mortas mortas mortas mortos

Controle 30 2 1 0 2 1 20 - 4,09 3,12 - 1
Azadiractina 30 22 4 4 - - 100 100 - - - 4
Deltametrina 30 3 1 1 2 4 36,67 20,84 7,61 5,40 67,54 2
Espinetoram 30 29 1 - - - 100 100 - - - 4
Acetamiprido 30 12 3 6 3 5 96,67 95,84 - - - 4
Clorantraniliprole 30 1 5 3 9 7 8333 /916 - - - 4
Piriproxifem 30 2 0 10 3 15 100 100 - - - 4
Lambda-cialotrina 30 14 1 1 1 3 66,67 58,34 - - - 4

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

2Mortalidade (%) acumulada de insetos até a emergéncia de adultos, corrigida pela formula de Abbott (1925).

3N° médios de ovos/dia/fémea durante oito semanas consecutivas, a partir do inicio de oviposic&o.

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

SEfeito total dos compostos (%).

* Classe de toxicidade da IOBC: classe 1 = indcuo (<30%), classe 2 = levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 4 = nocivo (>99%).
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O inseticida imidacloprido, mesmo grupo quimico do acetamiprido (Neonicotinoides)
testado em C. externa por Bueno & Freitas (2003) foi classificado como nocivo para ovos e
larvas de primeiro instar e levemente nocivo quando aplicados sobre larvas de segundo e
terceiro instares desse predador. Considerando as toxicidades obtidas no presente estudo para
a maioria dos inseticidas avaliados para larvas de primeiro instar de C. genanigra, ndo é
recomendado a utilizagdo dos mesmos em praticas sustentaveis de manejo de pragas na cadeia
produtiva do meldo quando ocorrer altas incidéncias do predador nesse estadio de
desenvolvimento.

Por outro lado, larvas de primeiro instar de C. genanigra foram consideradas
tolerantes aos residuos de deltametrina, sendo 0 mesmo enquadrado na classe toxicoldgica
levemente nocivo (Tabela 6). No entanto para sua indicagdo na supressao de pragas em area
de producdo de meldo, analises em condi¢bes de semicampo e campo devem ser realizados,
propiciando maior seguranga ao produtor quando do uso desse inseticida em programas de
MIP para a cultura do meloeiro. Salienta-se ainda que, 0os compostos analisados e utilizados
na cultura de meldo, apresentem efeitos diversificados sobre outras espécies de crisopideos,
necessitando desta forma que estudos de seletividade sejam incentivados, considerando a
escassez de estudos de seletividade sobre os diversos organismos benéficos presentes nas

lavouras brasileiras.
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5 CONCLUSAO

Azadiractina, spinetoram, acetamiprido, clorantraniliprole, piriproxifen e lambda-
cialotrina foram enquadrados como nocivos para larvas de primeiro instar de Chrysoperla

genanigra Freitas.

Deltametrina foi o unico inseticida classificado como levemente nocivo para larvas de

primeiro instares de Chrysoperla genanigra Freitas.
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