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RESUMO

AGNES, Débora Cristina. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Efeitos de
diferentes tipos de exposicdo do predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) a inseticidas reguladores de crescimento.

Professor Orientador: Luis Gustavo Amorim Pessoa.

A soja, considerada “commodity” mundial, é a cultura mais importante no Brasil, e
atacada por diversas pragas, entre elas Chrysodeixis includens, a qual se tornou
praga relevante para essa cultura. Para seu controle, a principal pratica usada pelos
sojicultores é a aplicacdo de produtos quimicos, que nem sempre sao efetivos,
levando, consequentemente, ao aumento nas doses dos produtos. Nos sistemas
agricolas, predadores e parasitoides regulam a populacdo de insetos pragas e sua
presenca diminui a necessidade de intervencdo do homem frente a outros métodos
de controle. O controle biolégico pode ser utilizado juntamente com outros métodos
em programas de manejo integrado de pragas (MIP), como o quimico, desde que os
produtos fitossanitarios sintéticos apresentem seletividade aos inimigos naturais. Essa
associacdo possibilita, por exemplo, a manutencdo de organismos benéficos,
contribuindo para reducdo de tratamentos fitossanitarios no campo. Para determinar
a seletividade dos inseticidas sintéticos, testes de seletividade sdo de suma
importancia e contribuem para auxiliar na escolha do produto fitossanitario mais
adequado. Um grupo de inseticidas que se destaca séo os inseticidas reguladores de
crescimento, 0s quais atuam em processos fisiologicos relacionados ao
desenvolvimento dos artropodes. A espécie predadora Chrysoperla externa tem
demonstrando potencial para controle bioldgico, podendo reduzir, desta forma, o uso
indiscriminado de inseticidas no controle de pragas, visto que esta espécie é
encontrada frequentemente em varias culturas, como a soja. Assim, objetivou-se
avaliar os efeitos de diferentes formas de exposicéo (filme seco, aplicacdo direta e
alimento contaminado) dos inseticidas reguladores de crescimento lufenurom,
metoxifenozide e piriproxifem sobre larvas de 12, 22 e 32 instares de C. externa. No 12
instar, os tratamentos e a testemunha (composta de &gua destilada) foram
pulverizados via torre de Potter em placas de vidro, constituindo as unidades
experimentais.Cilindros de PVC com 10 cm de altura foram coladas nas placas e a
extremidade superior foi fechada com tecido ‘voil’. Larvas com até 24h de idade
provenientes de criacdo em laboratério foram individualizadas em cada unidade
experimental. A exposi¢cao aos inseticidas em larvas que atingiram o 22 instar foi
realizado diretamente e as larvas que chegaram ao 3° instar receberam alimento
contaminado com os mesmos. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado
com seis repeticbes por tratamento, cada uma composta por cinco larvas sendo
avaliada a duracdo, a mortalidade total e a mortalidade corrigida dos instares e da
fase larval. Nao houve efeito da exposicdo das larvas de 1° instar ao residuo dos
tratamentos utilizados sobre a duracdo desse estadio. Diferencas significativas foram
verificadas apenas para as duragdes do 22 e 32 instares e para a fase larval quando
receberam aplicagéo direta e quando foram alimentadas com lagartas expostas aos
tratamentos, respectivamente. No segundo instar, para larvas que receberam
aplicacado direta, os tratamentos piriproxifem e metoxifenozide proporcionaram
duracédo significativamente menor em relacdo aos demais tratamentos. No terceiro
instar e na fase larval metoxifenozide proporcionou aumento significativo nos valores



deste parametro. Verificou-se elevada taxa de mortalidade total em todos os
tratamentos, sendo observada apenas diferenga significativa no 2° instar para
metoxifenozide, o qual proporcionou menor taxa de mortalidade em relacdo aos
inseticidas testados. Ao avaliar a mortalidade corrigida, observa-se que houve efeito
dos inseticidas apenas sobre larvas de 1° instar (28,54 % para lufenuron e
metoxifenozide e 71,41% para piriproxifem) e de 32 instar e na fase larval (100% para
lufenurom e piriproxifem). Apesar dos resultados de toxicidade verificados estes
podem ter sido potencializados devido ao alimento fornecido. Isso ficou evidente
guando se compara os resultados dessa pesquisa com a literatura, para o piriproxifem.
A nutricdo larval também pode ter interferido na sobrevivéncia das larvas de 22 instar
(para todos os tratamentos) e no tratamento testemunha, visto que 96,67% das larvas
nao completaram o desenvolvimento. Desta forma, os resultados apresentados nesta
pesquisa indicam a possibilidade de efeito aditivo entre os diferentes tipos de
exposicdo e da alimentacao fornecida nos parametros biolégicos avaliados (duracao
e viabilidade), sugerindo a impossibilidade do uso de C. externa associada aos IRC'’s
no manejo da lagarta falsa medideira, que geraria prejuizos ao predador,
principalmente na auséncia de outro tipo de alimento e refugio a esses insetos.

PALAVRAS-CHAVE: crisopideos. controle biologico. seletividade.



ABSTRACT

AGNES, Débora Cristina. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Effects of
different types of predator Chrysoperla externa display (Hagen , 1861) ( Neuroptera :
Chrysopidae ) the growth regulators insecticides.

Author: Débora Cristina Agnes

Adviser: Luis Gustavo Amorim Pessoa.

Abstract

Soybean, considered world comodity,is the most important culture in Brazil, and for
many times atacked by pests, among them Crysodeixis Includems, which has become
relevant for this culture. For its control, the main soybean producers' usage is the
application of chemical products, that not always are effective, leading, consequently,
to the growth of these products proportion. In agricultural systems, predators and
parasitoids regulate the population of insect pests and their presence reduces the need
for human intervention ahead to other control methods. The biological control can be
used with other methods in integrated pest management program (IPM). But it is only
possible if synthetic pesticides present selectivity to natural enemies. This association
enables the maintenance of beneficial organisms, contributes to the reduction of
pesticide treatments in the field, ensures greater economy of farmers, better products
and lower environmental impacts. To determine the selectivity of synthetic insecticides,
studies with selectivity tests are of paramount importance and contribute to assist in
choosing the most suitable plant protection product. A group of insecticides that stands
out are the grouth regulators insecticides, which have a different mode of action of
conventional insecticides, acting in physiological processes related to the development
of arthropods. Chrysoperla externa, a predator species, has demonstrated potential for
biological control, it can reduce thus the indiscriminate use of insecticides in pests
control, since this species is often found in various cultures, such as soybean. Faced
with this, the objective was to evaluate the effects of different forms of exposure (dry
film, direct application and contaminated food) regulators insecticide lufenuron growth,
methoxyfenozide and pyriproxyfen on larvae of the 1st, 2nd and 3rd instar of C.
externa. In the first instar, treatments and the control (composed of distilled water) were
sprayed via Potter tower glass plates constituting the experimental units, PVC cylinder
10 cm in height were bonded in the plates and the upper end closed with tissue 'voile'.
Larvae up to 24-hour-old from laboratory colony were individualized in each
experimental unit. Exposure to insecticides in larvae that reached the second instar
was carried out directly and larvae that reached the third instar received contaminated
food with them. It used a completely randomized design with six replicates per
treatment, each composed of five larvae being evaluated mortality and duration of
instars and larval stage. There was no effect over 1st instar larvae exposure
totreatment residues used in teh duration of this stage. Significant differences were
verified only in the duration of 2nd and 3rd instars and in the larvae stage when they
received direct application and whe fed with worms exposed to such treatments,
respectively. In second instar, to larvae tha received direct application, pyriproxyfen
and methoxyfenozide treatment has provided significant shorter duration compared to
the other treatments. In 3rd instar and in larvae stage methoxyfenozide provided



significant growth in this pattern values. High mortality degree was verified in all
treatments, just a significant difference was detected in the 2nd instar for
methoxyfenozide, which has provided less mortality degree compared to tested
insectides. Evaluating a corrected mortality, it is noticed that there has been
insectcides effect only over 1st instar larvae (28,54% to Iufenuron, and
methoxyfenozide and 71,41% to pyriproxyfen). Although verified, toxicity results could
have been potencialized due to provided nutriment. It became evident when this
research results wer compared to pyriproxyfen literature.larval nutrition may also have
affected the 2nd instar larvae surviving (to all treatments) and in the evidence
treatment, since 96,67 of the larvae has not completed development. This way, the
results presented in this research indicate the possibility of an addictive effect among
different types of exposure and feeding provided in the biological patterns evaluated
(duration and viability), inferring an impossibility of C. externa usage associated to the
IRC's in the caterpillar “falsa-medideira” management, that would generate loss to the
predator, especially in lack of other kind of food or shelter to these insects.

KEY-WORDS: chrysopids. biological control. selectivity.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente demanda por produtos alimenticios, a partir da Segunda
Guerra Mundial, novas areas de cultivo foram implantadas e exploradas para a
producao agricola e, com a descoberta dos inseticidas sintéticos, o controle de pragas
a partir de entdo vem sendo a base desses produtos. Esse fato, aliado a baixa
tecnologia de algumas regides, levou a um aumento abusivo do uso de produtos
fitossanitarios (CARMO et al., 2010; CRUZ, 2002; GALLO et al., 2002).

O controle de pragas agricolas vem sendo realizado quase que exclusivamente
com a aplicacdo de inseticidas sintéticos de largo espectro de acao, especialmente
devido a sua eficiéncia e facilidade de uso (BOTTON et al., 2011).

Uma ferramenta importante e alternativa para a sustentabilidade da agricultura
€ 0 uso do manejo integrado de pragas (MIP). Sua base se respalda no uso de
métodos de controle que se complementem e ndo afete a viabilidade um do outro,
como a associacédo do controle bioldégico com o quimico, possibilitando a manutencao
de organismos benéficos, como 0s inimigos nhaturais, em agroecossistemas
(POLANCZYK et al., 2010).

O controle biolégico é realizado, em muitos sistemas agricolas, de forma natural
por insetos entomofagos, predadores e parasitoides, constituindo 0s principais grupos
de inimigos naturais, os quais atuam na regulacéo populacional dos insetos-pragas,
diminuem a ressurgéncia de pragas, os danos econdmicos causados por pragas
secundarias e, ainda, reduzem as chances de evolucao de resisténcia das populacdes
de pragas aos inseticidas utilizados (DEGRANDE, 2003; FONSECA et al., 2008).

Insetos predadores do género Chrysoperla (Steinmann, 1964) sdo encontrados
em varios agroecossistemas, se alimentando de pragas agricolas, contribuindo com
0s programas de manejo, por apresentarem alto potencial de controle natural, da
facilidade de criacdo em laboratério, que pode facilitar programas de liberacéo, além
de sua tolerancia a alguns inseticidas sintéticos (MAIA et al., 2004; SOARES;
MACEDO, 2000). Uma das primeiras referéncias sobre o uso de crisopideos como
agentes de controle de pragas foi feita por RIDGWAY e JONES (1968, 1969) e
RIDGWAY (1969) na cultura do algodao, que reportaram a utilizacdo de Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae), no Texas, visando ao controle

de Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850)



(Lepidoptera: Noctuidae). De acordo com esses autores, utilizando a tatica do controle
biolégico aplicado, duas liberacdes do predador, totalizando 726.464 larvas por
hectare, reduziram as populacfes dessas pragas em até 96%.

Dentre as espécies de crisopideos que se destacam no controle de pragas,
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) € uma das mais
estudadas por apresentar grande voracidade de suas larvas, elevada capacidade de
busca e reproducéo, além de tolerancia a alguns inseticidas. Além disso pode se
alimentar de varios artrOpodes-praga tais como pulgdes, cochonilhas, mosca branca,
cigarrinhas, tripes, ovos e pequenas lagartas de lepidopteros, acaros, psilideos e
psocopteros (CARVALHO; SOUZA, 2009; GONCALVES-GERVSAIO e SANTA-
CECILIA, 2001; PRINCIPI; CARNARD, 1984). C. externa é encontrada em Varios
agroecossistemas, como o0 da soja, podendo se alimentar de artropodes-pragas que
atacam essa cultura, como lagartas de Chrysodeixis includens (Walker, 1857)
(Lepidoptera: Noctuidae) (CARNEIRO et al., 2010). Essa espécie de praga tornou-se
importante em cultivos de soja nas Ultimas safras devido a mudanca no manejo
fitossanitario dessa cultura e pelo seu habito, permanecendo preferencialmente nos
tercos médio e inferior da planta (MASSAROLI, 2013; MOSCARDI et al., 2012).

C. includens conhecida como lagarta falsa-medideira possui distribuicdo restrita
ao Hemisfério Ocidental, e apesar de ser um inseto polifago com grande nimero de
hospedeiros, apresenta preferéncia e adaptacdo a cultura da soja. Essa praga se
prolifera de forma rapida, cada fémea oviposita em média 700 ovos durante sua vida,
podendo produzir até quatro gera¢des numa época da cultura (MOSCARDI et al.,
2012). Bueno, et al. (2011) observa que um inseto pode consumir de 80 a 180 cm? de
folnas comprometendo a produtividade da cultura levando a enormes prejuizos ao
produtor,

Para controle dessa praga, os sojicultores tém utilizado produtos fitossanitarios
qguimicos de forma excessiva e incorreta, sem realizacdo de monitoramentos que
considerem os niveis populacionais de pragas, sendo que na maioria das vezes fazem
uso de produtos de largo espectro de acdo e mistura de produtos, contribuindo cada
vez mais com desequilibrios ecologicos na cultura (SCHLICK-SOUZA, 2013), e
consequentemente agravando o uso de produtos fitossanitarios quimicos.

Nos ultimos anos, uma grande preocupacdo a respeito dos inseticidas

sintéticos tém sido seus efeitos adversos sobre a saude e o meio ambiente,
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direcionando as industrias quimicas ao desenvolvimento de moléculas inseticidas com
maior seletividade a organismos nao-alvos, como inimigos naturais de pragas,
polinizadores, mamiferos, aves e peixes (OMOTO, 2000).

Uma classe de inseticidas que apresentam baixa toxicidade a vertebrados e
aos inimigos naturais sdo os inseticidas reguladores de crescimento (IRC), devido ao
seu modo de acao diferente dos demais, atuando em processos fisiolégicos na fase
jovem de desenvolvimento dos insetos. Tais produtos, vem sendo largamente
utilizados na agricultura brasileira nas mais diversas culturas tendo como alvo principal
larvas de lepiddpteros que atacam as plantas cultivadas (PAPA, 2010).

Estudos envolvendo a seletividade de inseticidas sintéticos contribuem para
auxiliar na escolha do produto fitossanitario que impasse menos sobre 0s inimigos
naturais (BATISTA FILHO, et al., 2003). A maioria dos estudos com inseticidas
reguladores de crescimento a inimigos naturais, se referem a contaminagdo dos
insetos de forma direta e efeitos residuais causados a esses predadores. Faltam
informacdes, na literatura, relacionados a estudos sobre seletividade quando os
inimigos naturais sdo expostos aos inseticidas de outras formas, que ocorrem em
condicdes de campo.

Devido a importancia dos crisopideos como agentes de controle biol6gico de
pragas agricolas e o constante uso de inseticidas reguladores de crescimento para
manejo de lagartas, como a falsa-medideira, esta pesquisa tem como objetivo avaliar
a maxima exposicao de alguns inseticidas reguladores de crescimento a larvas do

predador C. externa, alimentada com lagartas de C. includens.



11

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Chrysodeixis includens NA CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine Max L.) considerada “commodity” mundial, é a cultura mais
importante no Brasil e atualmente cultivada em 16 estados de Norte a Sul do Brasil.
Ocupa cerca de 32 milhdes de hectares, deixando nesse cenario o Brasil em segundo
lugar em producéo (96,2 milhdes de toneladas), e o maior exportador mundial do gréo.
A producéo de soja no Brasil ultrapassou as 96 mil toneladas na Safra 2014/15, sendo
11,8% maior que a safra passada. A regido Centro-Oeste apresenta a maior area
plantada com 14.616,1 mil hectares, com aumento de 5,1% sobre a safra anterior, e
producgéo de 43,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2015).

Essa cultura é atacada por diversas pragas, entre elas Chrysodeixis includens,
conhecida como lagarta-falsa-medideira (SOZA-GOMES et al., 2010). Essa praga
apresenta preferéncia e adaptacao a cultura da soja, quando comparada a outras 17
espécies estudadas, ainda com capacidade de se desenvolver em 73 plantas
hospedeiras do Brasil (BERNANDI, 2012). Causa enormes prejuizos nhdo somente a
essa cultura, mas outras de importancia econdmica, podendo ser encontrada em todo
territério nacional (MARSARO JUNIOR et al., 2010).

Os danos causados as folhas diminuem a area fotossintética e com isso
compromete a produtividade da cultura, podendo consumir de 80 a 180 cm? de folhas
durante a fase de desenvolvimento (BUENO et al., 2011).

Por se alimentar preferencialmente de folhas do terco inferior das plantas e
permanecerem na parte abaxial da folha (OLIVEIRA; FERREIRA; ROMAN, 2010),
nem sempre o controle quimico é efetivo, pois essa praga dificilmente € atingida pelos
produtos quimicos, especialmente quando a cultura estiver fechada (BERNARDI,
2012), levando ao aumento nas doses dos produtos e consequentemente causando
impactos no agroecossistema, com selecdo de populacdes resistentes, reducéo de
inimigos naturais, além do aumento de contaminagdes ao meio ambiente e riscos a
saude do homem (MASSAROLI, 2013).

O desequilibrio biolégico nas lavouras de soja ocasionado pelo uso crescente
de produtos fitossanitarios quimicos nao seletivos, levou a lagarta-falsa-medideira, a
se tornar um grande problema na cultura da soja, deixando de ser considerada uma

praga de importancia secundaria (MOSCARDI et al, 2012). Comparativamente a
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praga principal da cultura da soja, Anticarsia gematallis (Hibner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Lagarta-da-soja), a lagarta-falsa-medideira apresentou aumento
populacional (GUEDES et al., 2012) resultante de praticas agricolas inadequadas,
podendo ocorrer surtos isolados ou associados a lagarta-da-soja (BERNARDI, 2012).
Outros fatores que contribuem para ocorréncia desses surtos sao o cultivo de algodao
nas proximidades a cultura da soja ou em sobreposicao de culturas (MOSCARDI et
al, 2012), as condi¢cdes ambientais, predominando em regides quentes do Brasil,
sendo favorecida por secas ou estiagens, e a auséncia de inimigos naturais
(EMBRAPA, 2009; MORAES; LOECK; BELARMINO, 1991).

Todos esses fatores reforcam a importancia de buscar métodos alternativos ao
controle quimico para essa lagarta na cultura da soja, devendo ser considerado o0 uso
de inimigos naturais como componente importante em programas de MIP, assim como
uso de produtos fitossanitarios quimicos mais seletivos, visando reestabelecer o
equilibrio ecologico (CARVALHO et al., 2013).

2.2. IMPORTANCIA DE Chrysoperla externa COMO AGENTE DE CONTROLE
DE PRAGAS.

A maioria dos insetos pertencentes a ordem Neuroptera € predadora,
destacando-se as familias Chrysopidae e Hemerobiidae como as mais importantes
por se alimentarem de diversas pragas agricolas. Dentre o0s insetos encontrados
nessas duas familias os crisopideos sdo predadores que exercem papel relevante no
controle biolégico de artropodes fitéfagos, em muitas culturas de interesse econémico
associados a artropodes-praga que apresentam incidéncia estacional ou nao
(FIGUEIRA; CARVALHO; SOUZA, 2000; FREITAS, 2001, MACEDO et al., 2003
VELLOSO; RIGITANO; CARVALHO, 1997). Sao polifagos, apresentam vasta
distribuicdo geografica, alta capacidade de busca e voracidade além de elevado
potencial reprodutivo (MAIA; CARVALHO; SOUZA, 2000).

Sao predadores que se alimentam de varios artropodes-praga que apresentam
incidéncia estacional, na sua maioria, tais como pulgdes, cochonilhas, mosca branca,
cigarrinhas, tripes, ovos e pequenas lagartas de lepiddpteros, acaros, psilideos e
psocopteros (CARVALHO; SOUZA, 2009 GONCALVES-GERVSAIO; SANTA-
CECILIA, 2001; PRINCIPI; CARNARD, 1984).
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Uma das primeiras referéncias sobre o uso de crisopideos como agentes de
controle de pragas foi feita por Ridgway e Jones (1968, 1969) e Ridgway (1969) na
cultura do algodao, que reportaram a utilizagcdo de C. carnea, no Texas, visando ao
controle de Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
(Lepidoptera: Noctuidae). De acordo com esses autores, utilizando a tatica do controle
biolégico aplicado, duas liberacdes do predador, totalizando 726.464 larvas por
hectare, reduziram as populacfes dessas pragas em até 96%.

No Brasil, dentro da familia Chrysopidae, a espécie Chrysoperla externa tem
sido a mais estudada por constituir-se em uma das espécies de Chrysopidae de maior
ocorréncia em vérias culturas (SOUZA; CARVALHO et al., 2002).

Os adultos de C. externa tém aproximadamente 1,2 a 2 cm de comprimento,
apresentam coloracao verde, corpo delicado, asas membranosas, antenas longas e
se alimentam de néctar. Os ovos tém colorac¢do que varia de verde claro a amarelo
esverdeado, tornando-se mais escuro préximo a eclosdo. Apresentam formato
elipsoidal e sé@o presos pelo pedicelo, espécie de haste na qual o ovo fica suspenso.
As larvas sdo campodeiformes, de coloracdo acinzentada com manchas escuras,
ficando esverdeada no ultimo instar, possuindo pernas bem desenvolvidas. A fase
larval compreende trés instares e, apds entram no estagio de pré-pupa tecem casulo
de seda onde passam as fases de pré-pupa e pupa, nesta Ultima fase, passarédo por
profunda histogénese e organogénese transformando-se em adultos (BASTOS et al.,
2007; LIRA; BATISTA, 2006; PESSOA; FREITAS; LOUREIRO, 2009; RIBEIRO et al.,
1988).

Apresenta grande voracidade, elevada capacidade de busca e reproducéo,
além de tolerancia a alguns inseticidas. Demonstra potencial tanto no controle
biolégico natural como em programas de liberagbes, e para serem empregadas com
eficiéncia no controle de pragas, novas técnicas de liberacbes estdo sendo
desenvolvidas (BUENO; FREITAS, 2001; 2004; CARVALHO; CANARD; ALAUZET,
1996; CARVALHO et al., 2002; FERREIRA et al., 2006; FIGUEIRA; CARVALHO;
SOUZA, 2000; GODOY et al., 2004; MAIA; CARVALHO; SOUZA, 2000; PALLINI;
LEMOS; FERREIRA, 2010; SILVA et al., 2005; SILVA et al., 2006;).

Pessoa et al. (2004), estudando a interagéo tritréfica entre algodéo, o pulgdo
Aphis gossypii (Glover, 1877) (Hemiptera: Aphididae) e C. externa verificaram que

durante a fase larval, essa espécie de predador foi capaz de consumir,
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aproximadamente, 520 pulgdes. Também avaliando esse tipo de interagdo Figueira,
Lara e Cruz (2002) forneceram pulgdes da espécie Schizaphis graminum (Rondani,
1852) (Hemiptera: Aphididae) criado em diferentes gendtipos de sorgo e verificaram
que, independente do gendtipo utilizado o consumo médio de pulgdes foi de 245
individuos. Maia et al. (2004) ao avaliarem a capacidade predatdria dessa mesma
espécie alimentada com ninfas de 22 e 3¢ instar do pulgdo Rhopalosiphum maidis
(Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae), em cinco densidades, observaram o consumo
meédio variando de 341 a 481,6 pulgbes, em funcdo da maior densidade, 0 consumo
foi maior no 32 instar (77%), tendo as densidades afetado a duragéo do periodo larval.
Além disso, no 12 instar o consumo foi maior apés as 24 horas, e inversamente, nos
2° e 3% instares, o consumo foi maior nas primeiras 24 horas

Avaliando o consumo de C. externa sobre a cochonilha Dysmicoccus brevipes
(Cockerell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcidae) Goncgalves-Gervasio e Santa-Cecilia
(2001) observaram que as larvas desse predador podem consumir durante toda a fase
larval, em média, 145 individuos dessa espécie desde cochonilhas de 12, 22, 32 instar
e fémeas adultas.

Figueira, Carvalho e Souza (2002) alimentando larvas de C. externa com ovos
do curuqueré do algodoeiro A. argillacea, constatou o consumo total médio de 350
ovos. Silva, Carvalho e Souza (2002) estudando aspectos biolégicos de C. externa
alimentadas com lagartas de 12 instar dessa mesma espécie, verificaram consumo
diario na fase larval total de até 40 lagartas do curuqueré, chegando a consumir mais
de 450 lagartas durante toda a fase larval. Também constataram que além da alta
capacidade predatodria, algumas lagartas predadas nao foram consumidas. Isso pode
ser considerado uma vantagem no controle biolégico de pragas, pois apesar de
saciadas, as larvas desse crisopideo continuam sendo um fator de mortalidade para
essa praga, devido ao ferimento causado pelo predador.

Murata et al. (2006) ao avaliar o consumo de C. externa alimentadas com ovos
da broca da cana-de-agucar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), a traca-dos-cereais Sitotroga cerealella (Oliver, 1789) (Lepidoptera:
Gelechiidae) e traga-das-farinhas Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) verificaram consumo médio de 567,39, 930,62 e 1.553,09 ovos
respectivamente, sendo a maior parte consumidos no 3¢ instar, demonstrando dessa

forma, potencial para serem utilizadas no manejo dessas pragas.
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Ao avaliar a capacidade predatoria de C. externa sobre diferentes presas e o
efeito da temperatura em sua biologia, Soares et al. (2003) verificaram aumento na
capacidade predatéria para insetos mantidos a temperatura de 25°C, enquanto nas
de 20°C e 35°C houve diminuicdo dessa capacidade. Também observaram maior
preferéncia pelo consumo de pulgdo A. gossypii do que por ovos e larvas de Alabama
argillacea (Huebner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae).

Devido a grande capacidade de busca e voracidade das larvas de C. externa
(atestada em varios trabalhos disponiveis na literatura especializada), do alto
potencial reprodutivo, da tolerancia a determinados grupos de inseticidas, da
facilidade de criacdo em laboratério e, diante ao atual interesse da sociedade na
protecdo de plantas cultivadas, motivado pela preservacdo ambiental pode-se dizer
gue esse crisopideo € um forte aliado no controle biolégico, podendo reduzir, desta

forma, o uso indiscriminado de inseticidas no controle de pragas.

2.3. SELETIVIDADE DE INSETICIDAS REGULADORES DE CRESCIMENTO A

Chrysoperla externa.

De acordo com Macedo et al. (2010), além do controle biol6gico aplicado, o
natural, com a manutencao dos inimigos naturais nos agroecossistemas, é uma tatica
a ser utilizada dentro de um programa de MIP. Uma das formas que pode ser utilizada
para viabilizar essa manutencédo € a utilizacao de inseticidas seletivos.

Larvas de crisopideos, desenvolvendo seu comportamento de caga, caminham
por superficies que receberam aplicacdes de inseticidas, podem ser banhadas por
caldas desses produtos durante as aplicacbes ou podem acumular moléculas, de
forma indireta, através da alimentacédo. Poucos s@o os estudos sobre quais sao 0s
efeitos dessas formas de contaminacdo sobre C. externa. Como sugerido por
Evangelista Junior; Silva Torres e Torre (2002), pode haver potencializacdo dos
efeitos toxicos dos inseticidas em predadores expostos tanto ingerindo presas
intoxicadas quanto a via topica durante a fase jovem e também durante a fase adulta.

A maioria dos trabalhos referentes a seletividade de produtos fitossanitarios a
crisopideos utiliza apenas a metodologia estabelecida pela I0BC com resultados
sobre a acao direta dos inseticidas reguladores de crescimento sobre C. externa, ou
seja, contato direto do inseticida com o predador ou através do filme seco, ndo sendo

considerada a exposi¢cdo méaxima desse inimigo natural aos diversos inseticidas; em
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contrapartida, sdo escassos trabalhos sobre a agéo indireta desses compostos sobre
esses inimigos naturais.

Dentre os trabalhos existentes na literatura, Castilhos et al. (2014), utilizando
inseticidas referentes ao grupo quimico das benzoifenilureias, representados por
lufenuron (0,005 c. i. a.), e novaluron (0,002 c. i. a.), ndo observaram reducao
significativa (22,26% e 12,5%, respectivamente) sobre a ecloséo de ovos tratados de
C. externa, sendo classificados como in6cuos. Castilhos et al. (2014) utilizando os
mesmos produtos e concentracdes a ovos de C. externa, verificaram reducdo da
eclosao das larvas em 15,8% e 5,25%, respectivamente. Esses autores também né&o
verificaram reducédo significativa na viabilidade de pupas tratadas e na emergéncia
dos adultos, além de auséncia de efeito subletal na fecundidade e fertilidade dos
adultos, classificando esses inseticidas como in6cuos tanto para ovos quanto para
pupas de C. externa.

Avaliando profenofés/lufenuron (0,13 g i.a.ha') utilizado na cultura do café
sobre pupas e adultos de C. externa, Torres, Carvalho e Santa-Cecilia (2013)
observaram sobrevivéncia de 95% das pupas (ndo apresentando influéncia negativa
nos parametros reprodutivos) e 85% dos adultos tratados os quais, apesar da baixa
mortalidade, apresentaram efeitos sobre a viabilidade dos ovos afetada, classificando
como inécuo as pupas e levemente nocivos para os adultos.

Resultado semelhante foi encontrado por Godoy et al (2004a) avaliando ovos,
e Godoy et al. (2004b) avaliando pupas tratadas com lufenuron (0,0375 g i. a. L), os
quais consideraram os valores de mortalidade observados como nao significativas
(20% para ovos e 0% para pupas), fundamentando a afirmacao de que estas fases do
inseto nao sofrem influéncia negativa, classificando o inseticida como in6cuo.

A baixa toxicidade observada por estes autores pode ser explicada pelo fato da
protecdo, formada pela barreira fisica dada pelo cérion do ovo ou casulo na fase de
pupa, dificultando o contato dos inseticidas sintéticos com o inseto. Entretanto,
dependendo da forma de exposicdo do inseticida, pode ocorrer contaminacdo do
inseto através de aberturas presentes tanto no ovo quanto no casulo.

Godoy et al. (2004a; b) ao avaliar o efeito de lufenuron (0,0375 gi. a. L) e
ULHOA et al. (2002) triflumuron (0,0375 g i. a. L'!) sobre pupas e adultos de C externa,
verificaram que apesar de ndo terem sido deletérios, afetaram a capacidade
reprodutiva e viabilidade dos ovos. Assim como verificado por Bueno e Freitas (2001)
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que utilizando lufenuron (0,5 a 2gi. a. L™*) sobre essa mesma espécie e Ferreira (1991)
utilizando flufenoxuron (0,19 i. a. L) em adultos de Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae), apresentaram os mesmos parametros reduzidos.

Ono (2014) avaliando o efeito de diflubenzuron e lufenuron sobre adultos de C.
cubana, verificaram reducdo da fertilidade e fecundidade total indicando efeito
esterilizante sobre a espécie. Apesar do mecanismo de acdo desse grupo de
inseticidas ndo ser bem conhecido, Godoy et al. (2004b) levantaram a hipotese de
atuarem nos processos de oogénese e espermatogénese.

Torres e Carvalho (2009) avaliando a toxicidade profenofés/lufenuron (0,13 g i.
a. L'Y) utilizado na cultura cafeeira sobre C. externa, observaram que em larvas de 12
instar tratadas tiveram a sobrevivéncia afetada com meédias 27,5%. As larvas
mostraram-se mais tolerantes quando tratadas no 22 e no 39 instares, onde 82,5%
sobreviveram em cada estagio. Também né&o ocorrendo efeito dos produtos sobre o
namero de ovos colocados por fémeas oriundas de larvas de 19, 22 e 39 instares
tratadas e no numero de ovos viaveis.

Resultados divergentes foram encontrados nas avaliacfes realizadas Bueno e
Freitas (2001) e Godoy et al (2004a) em larvas de 12 instar que receberam aplicacdes
de lufenuron (0,1 g Lt e 0,0375 g i. a. L, respectivamente), verificaram 100% de
mortalidade. As larvas nao atingiram o 22 instar, morrendo no momento da troca do
exoesqueleto, apresentando, na maioria das vezes, parte da exlvia presa pela
extremidade abdominal, classificando como altamente téxico a essa fase do predador

Também Ono (2014) e Carvalho et al. (1994), ao avaliar outra espécie de
crisopideo (C. cubana) observaram que as benzoilfenilureias causaram mortalidade
elevada nas larvas de 12 instar, classificando com altamente nocivos.

Carvalho et al. (2002) observaram que triflumurom (0,0375 g i. a. L) ndo
reduziu a viabilidade das larvas tratadas nas primeiras 6h apos o tratamento, mas foi
altamente téxico ao final da fase larval do predador proporcionando 100% de
mortalidade.

Carvalho et al. (2003) avaliando o efeito de triflumuron em larvas de 22 instar
contaminadas por ingestdo e contato e seus efeitos subsequentes, evidenciaram o
efeito toxico apds 96h do tratamento; além disso, larvas que se alimentaram com ovos

tratados apresentaram mortalidades maiores do que as larvas que entraram em
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contato com o produto. No 32 instar ndo houve efeito do produto, porém na fase de
pupa triflumuron afetou drasticamente, ndo possibilitando a emergéncia dos adultos.

Moreira (2010) ao expor larvas de 1° instar a cinco IRC do grupo das
benzoilfenilureias, na dosagem maxima recomendada para a cultura do milho,
verificou 100% de mortalidade, classificando todos como nocivos (Classe 4) a essa
fase do predador. Ao utilizar meia dose, os inseticidas com ingrediente ativo
triflumuron, diflubenzuron e lufenuron ainda foram classificados como nocivos, porém
novaluron e teflubenzuron foram levemente nocivos (Classe 2) e moderadamente
nocivos (Classe 3) com mortalidade de 37,5% e 84,38% respectivamente.

Triflumuron também foi classificado como levemente nocivo (Classe 2) por
Costa et al. (2003) ao avaliar a acdo residual do inseticida sobre larvas de 22 instar, 0
qual causou mortalidade de C. externa acima de 30% apds 14 dias da aplicacdo em
folhas de algodéo. Velloso et al. (1999) utilizando o juvenoide piroproxifem do grupo
quimico Eter piridiloxipropilico, observaram que este ndo impediu a transformac&o de
larvas de 22 para o 32 instar; porém, reduziu a viabilidade do 3¢ instar. Em trés
concentracdes avaliadas, as larvas ndo atingiram a fase de pupa, confirmando a acao
desse produto como analogo do horménio juvenil também em larvas de C. externa.

Ao avaliar inseticidas utilizados na cafeicultura, resultado divergente foi
encontrado por Torres e Carvalho (2009) aplicando piriproxifem sobre larvas (0,15 L
P.C.ha?) e Torres, Carvalho e Santa-Cecilia. (2013) sobre pupas e adultos (0,33 g i.
a. L), classificaram piriproxifem sendo inécuo. Esses autores também verificaram
que esse inseticida ndo afetou a fase de pupa e o periodo de pré-oviposicao,
fecundidade e fertilidade de fémeas oriundas de dos tratamentos realizados nas
diferentes fases do predador.

Em estudo realizado por Tavares (2013) piriproxifem (0,19 i. a. LY) também foi
classificado como inécuo quando aplicado sobre ovos e pupas, apesar de ter reduzido
a viabilidade de ovos da progénie de fémeas oriundas de ovos tratados, e
consequentemente causando uma reducdo no numero de insetos da geracgéo
seguinte.

Godoy et al. (2010) utilizando as concentracdes mais elevadas recomendadas
para a cultura de citros, também classificaram piriproxifem como in6cuo a adultos de
C. externa e C. cubana, apresentando alta viabilidade dos ovos tratados (96,08% e

98,17%, respectivamente).
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Utilizando tebufenozide (0,12 g i. a. L), do grupo das diacilhidrazinas, Godoy
et al. (2004a) ndo observaram diferenca significativa entre os tratamentos onde 0s
ovos de C. externa foram pulverizados e larvas de 32 instar entraram em contato via
caminhamento, sendo classificados como classe 1. Foi observada média de 56,7% na
sobrevivéncia das pupas provenientes de larvas de 22 instar as quais entraram em
contato com o residuo do produto, sendo classificado em classe 2.

O mesmo foi constatado por Ferreira et al. (2005), onde ovos de C. externa
submetidos ao tratamento com metoxifenozide e tebufenozide (0,144 g i. a. L'!) ndo
diferiram da testemunha sem tratamento, obtendo o mesmo resultado sobre a
viabilidade embrionéria. Zotti et al. (2013) e Ono (2014), utilizando os mesmos
produtos, observaram que a emergéncia de adultos dos insetos tratados com
tebufenozide n&o diferiram do controle.

Carvalho et al. (2003) também utilizando tebufenozide observaram seletividade
do produto para as larvas de C. externa no 22 e 39 instares quando aplicados sobre
plantas de algoddo ou sobre a alimentacao, porém, apresentou efeito deletério aos
adultos do predador, afetando de forma negativa a producéo, viabilidade e fertilidade
de ovos quando as larvas foram submetidas por contato com plantas pulverizadas.

Informacdes referentes a fecundidade e fertilidade dos adultos de C. externa
que foram expostos em qualquer fase de seu desenvolvimento a produtos quimicos
sdo importantes devido ao fato de que popula¢des podem sucumbir ndo apenas sob
efeito da mortalidade, mas efeitos subletais que afetem sua fisiologia ou
comportamento do inseto (DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH,2007).

2.4. INSETICIDAS REGULADORES DE CRESCIMENTO DE INSETOS NO
MANEJO DE PRAGAS.

Nos sistemas de controle de pragas, sdo desenvolvidas técnicas de manejo
integrado, fundamentadas em medidas que visem manter 0s niveis populacionais das
pragas abaixo do nivel de dano econdémico, com maximizacdo dos rendimentos
culturais (NAKANO; SILVEIRA NETO; ZUCCHI, 1981) e valorizagdo dos fatores
ecologicos. O controle de pragas agricolas é realizado atualmente quase que
exclusivamente com a aplicacado de agroquimicos de largo espectro de acéo, devido
principalmente, a sua eficacia e facilidade de uso (BOTTON et al., 2011), porém, a

conservacdo de insetos benéficos deve ser considerada nesse sistema e isso
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dependera da compatibilidade com os outros métodos de controle, especialmente o
quimico.

A utilizacdo de inseticidas seletivos aos inimigos naturais de pragas, em um
sistema de Manejo Integrado de Pragas (MIP), contribui para o maior equilibrio do
agroecossistema. Uma das maneiras de se evitar a ressurgéncia de pragas é a
utilizacao desses inseticidas. Estes foram definidos como tendo a propriedade de
controlar a praga visada, com 0 menor impacto possivel sobre 0s outros componentes
do ecossistema, isto é, o0 inseticida deve apresentar baixo impacto sobre inimigos
naturais, nas mesmas condi¢cdes em que a praga visada é controlada com sucesso
(DEGRANDE et al., 2002).

Os inseticidas reguladores de crescimento sdo compostos que apresentam um
modo de acdo diferente dos inseticidas convencionais (Organofosforados,
Carbamatos e Piretroides), atuando em processos fisioldgicos relacionados ao
desenvolvimento dos artrépodes, caracterizando-se por apresentar alta seletividade
aos mamiferos, inimigos naturais e baixa contaminacdo ambiental (PAPA, 2010).
Segundo esse autor, de acordo com o seu modo de acdo, estes inseticidas sao
classificados como: Inibidores da Sintese da Quitina, Agonistas do Hormonio Juvenil
e Agonistas de Receptores de Ecdisteroides.

O uso significativo dos reguladores de crescimento de insetos na agricultura
ocorreu, com a introducao do diflubenzurom, grupo das benzoilfenilureias, que foi o
marco da modernizacdo dos grupos quimicos com relacdo ao aspecto toxicoldgico,
utilizado para controle de lepidopteros-pragas no final da década de 1970. A partir de
entdo, varios inseticidas sintéticos foram desenvolvidos a fim de obedecer aos
preceitos do MIP. Na década de 1980 surgiu o primeiro agonista do hormonio juvenil,
grupo das diacihidrazinas, além de outros produtos, 0s quais somente comecaram a
ser comercializados na década de 1990 (ONO, 2014).

Segundo Fernandes, Correia e Bortoli (1992), os inseticidas inibidores da
sintese da quitina agem por ingestéo, interferindo na deposicdo de quitina no
exoesqueleto das formas jovens dos insetos, como lagartas. Moreira (2010) cita que
por ndo conseguirem secretar a endocuticula, larvas tratadas com esses inseticidas
nao conseguem libertar-se da exocuticula. No processo de ecdise, 0 novo
exoesgueleto torna-se fragil devido a auséncia da quitina levando o inseto a morte.

Consequentemente, a acdo destes reguladores é mais lenta do que a dos inseticidas
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convencionais, uma vez que a morte s6 ocorre durante esse processo. Os principais
representantes desse grupo de inseticidas sdo as benzoilfenilureias, como o
lufenurom, atualmente um dos produtos mundialmente mais comercializados
(SHEETS, 2012; TOMLIN, 2011), controlando pragas de diversas ordens,
apresentando largo espectro de acdo, afetando inclusive artrépodes benéficos
(CARVALHO et al., 1994; ZOTTl et al., 2013).

De acordo com Gallo et al. (2002), os inseticidas agonistas do hormaonio juvenil,
como o piriproxifem, simulam o mesmo mecanismo dos hormonios juvenis existentes
em insetos em desenvolvimento. Eles atuam a nivel celular, podendo ser coenzima
das enzimas que controlam o desenvolvimento dos imaturos. Atuando diretamente no
nacleo das células epidérmicas, afeta o horménio que permite a troca do
exoesqgueleto, o ecdisonio, através dos efeitos sobre alguns genes, impedindo que o
inseto realize ecdise e morra prematuramente. Segundo ONO (2014), a seletividade
desse ingrediente ativo a artropodes nao alvo varia inter ou intraespecificamente.

A Ultima inovacao em termos de inseticidas fisiol6gicos sdo os aceleradores de
ecdise (SOUZA, 2006) que, segundo Gallo et al. (2002), sdo conhecidos como
agonistas de ecdisteroides, como o teboxifenozide e o metoxifenozide, imitando o
ecdisonio, que é o hormdnio natural responsavel pela ecdise. Esse ingrediente ativo
liga-se aos receptores de ecdisdnio de forma especifica, estimulando assim a muda
prematura e morte do inseto. Também pode ocasionar esterilizacdo nos adultos.
Souza (2006) cita que estes produtos séo especificos para lepidopteros, apresentando
acao ovicida, interferindo no desenvolvimento de lagartas, sem acgéo nas pupas, com
acao sub letal para adultos. Apresentam rapida acao inicial, com residual prolongado,

agindo somente por ingestao, com baixa toxicidade para o homem e o ambiente.

2.5. O PAPEL DA SELETIVIDADE MAXIMIZANDO O MANEJO INTEGRADO DE
PRAGAS.

Apés a descoberta dos inseticidas sintéticos, a partir da Segunda Guerra
Mundial, o controle de pragas foi baseado quase exclusivamente nesses produtos.
Durante muitos anos, a aplicagcdo desses produtos na lavoura visava um ou mais
insetos, independente de serem ou ndo pragas, ou de ndo terem atingido nivel de
dano econbmico; as aplicacbes comecaram a ser feitas com base em calendarios
(CRUZ, 2002; GALLO et al., 2002).



22

Devido a crescente demanda por produtos alimenticios, novas areas de cultivo
implantadas e exploradas para a produc¢do agricola, levando a um aumento abusivo
do uso de produtos fitossanitarios quimicos (CARMO et al., 2010). Uma série de
problemas tem se atribuido ao uso desenfreado e irregular desses inseticidas
sintéticos, ndo apenas na agricultura, como também contamina¢des no ambiente e
riscos a saude do homem. E, segundo Gallo et al. (2002) mesmo quando empregados
de modo correto, podem causar diversos problemas como ressurgéncia e surtos de
pragas secundarias, morte de abelhas e outros insetos polinizadores, resisténcia aos
inseticidas utilizados, além de outros fatores.

O controle de pragas agricolas € realizado, atualmente, quase que
exclusivamente com a aplicacéo de inseticidas sintéticos de largo espectro de acéo,
devido, principalmente, a sua eficacia e facilidade de uso; porém, deve-se considerar
a conservacado de insetos benéficos (BOTTON et al.,, 2011). Em muitos sistemas
agricolas, insetos entoméfagos, predadores e parasitoides, constituem os principais
grupos de inimigos naturais, que atuam na regulacéo populacional dos insetos-pragas,
diminuem a ressurgéncia de pragas, os danos econbmicos causados por pragas
secundarias e, ainda, reduzem as chances de evolucéo de resisténcia das populacdes
de pragas aos inseticidas utilizados (DEGRANDE, 2003; FONSECA et al., 2008).

A acdo dos inimigos naturais sobre a populacdo de uma espécie-praga chama-
se controle biol6gico (DIAMANTINO, 2014; EVANGELISTA JUNIOR; ZANUNCIO
JUNIOR; ZANUNCIO, 2006). Para que haja equilibrio no agroecossistema, é
essencial a presenca dos inimigos naturais atuando sobre as populacdes de pragas.
O controle é observado na natureza sendo realizado espontaneamente pelos inimigos
naturais, 0s quais apresentam potencial para manter em niveis razoavelmente baixos
as populacdes de inUmeras pragas. Sua presenca minimiza a necessidade de
intervencdo do homem, mediante outros métodos de controle (DEGRANDE et al.,
2002; FONSECA et al., 2008).

O controle biolégico é uma ferramenta importante, seja pela manutencéo dos
inimigos naturais existentes, ou pela criacao e liberagao em campo (FERNANDES;
CORREIA; BORTOLI, 1992), podendo ser utilizado em conjunto com outras medidas
de controle. Juntamente com o nivel de controle, amostragem e taxonomia, pode ser
considerado o alicerce de programas de controle de pragas (DIAMANTINO, 2014;
GALLO et al., 2002).
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Nos agroecossistemas ocorrem muitos insetos que se tornam pragas de
importancia econdmica que, em condicbes ambientais favoraveis, ocasionam
prejuizos a producédo. Uma alternativa para a sustentabilidade do agronegdcio € o uso
do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (CARMO et al., 2010).

Kogan (1998), define o MIP como: “Sistema de deciséo para uso de taticas de
controle, isoladas ou associadas harmoniosamente, baseando a estratégia de manejo
numa analise de custo/beneficio considerando os interesse e/ou impacto dos
produtos, sociedade e ambiente”. Para que haja plena utilizacdo do MIP, é necesséario
que se conheca muito bem a cultura visada e as caracteristicas das pragas visadas,
0 que exige a integracdo de diferentes areas de atuacao.

A base do MIP se respalda na associacdo de métodos de controle que se
complementem e ndo afetem a viabilidade um do outro, de acordo com a
compatibilidade entre eles, podendo ser utilizados simultaneamente em programas de
manejo integrado de pragas (POLANCZYK et al., 2010). Afim de reduzir o nimero de
aplicacdes e garantir menores custos de producdo e impactos ambientais, a
associacdo dos métodos quimico e biolégico no controle de pragas é um fator a ser
considerado (CARVALHO; SOUZA, 2009; CZEPAK et al., 2005).

Os inimigos naturais minimizam a necessidade da intervengcdo do homem no
controle de pragas. O conhecimento sobre os principais agentes bibticos
controladores de pragas evoluiu muito nas Ultimas duas décadas, possibilitando
inclusive a implantacdo de programas de controle biolégico em grandes areas
(MOSCARDI; ALVES, 1998). Entretanto, na agricultura atual, somente em algumas
situacdes o controle biolégico natural é eficiente para controlar as pragas sem a
complementagéo de inseticidas (DEGRANDE et al., 2002).

Para o sucesso da producdo agricola, inseticidas, fungicidas e herbicidas
representam uma importante ferramenta para o produtor. O MIP com uso de produtos
fitossanitarios somente é possivel se os produtos utilizados séo efetivos e apresentem
baixa toxicidade, ou seja, controlar as pragas sem afetar a atividade dos inimigos
naturais, sendo essa integracdo de produtos quimicos com o controle bioldgico, na
maioria dos casos, crucial para o sucesso da agricultura. A tendéncia natural do MIP
€ direcionar o desequilibrio ecologico entre as pragas e seus inimigos naturais em
favor desses ultimos (BUENO et al., 2008; CARMO et al., 2010; DEGRANDE et al.,
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GODOY et al., 2004; SANTOS; BUENO; BUENO, 2006; YAMAMOTO; BASSANEZI,
2003).

Com a crescente preocupacdo com os efeitos prejudiciais dos produtos
fitossanitarios quimicos sobre a saude e o meio ambiente, nos ultimos anos as
pesquisas foram direcionadas ao desenvolvimento de moléculas inseticidas com
maior seletividade a organismos nao-alvos, como inimigos naturais de pragas,
polinizadores, mamiferos, aves e peixes (OMOTO, 2000).

O uso de agroquimicos seletivos, por permitir a associacdo com meétodos
biolégicos possibilita a manutencéo de organismos benéficos em agroecossistemas,
acarretando na reducdo de tratamentos fitossanitarios no campo, o que garante aos
produtores uma maior economia, produtos de melhor qualidade e menor impacto
ambiental (GOULART, 2007).

Estudos envolvendo a seletividade de inseticidas sintéticos contribuem para
auxiliar na escolha do produto fitossanitario mais adequado aos inimigos naturais
(BATISTA FILHO, et al., 2003). Esses estudos minimizam os efeitos indesejaveis
decorrentes do uso de pesticidas ndo apropriados ao controle de pragas, posto que a
seletividade tem finalidade de conservagao dos agroecossistemas e atua na protecao
e incremento de organismos benéficos (DEGRANDE et al., 2002). Também geram
informacdes praticas que sao utilizadas na tomada de decisado relacionado ao produto
a ser escolhido para controlar determinada praga, considerando questdes importantes
como efetividade, toxicidade, poder residual, periodo de caréncia, método de
aplicacao, formulacgéo, preco e seletividade (PANIZZI, 1990; SILVA; ALMEIDA, 1998),
sendo esta, quando comprovada, uma caracteristica que sempre deve ser
considerada na escolha do produto mais adequado (CARMO et al., 2010).

Por fim, a atribuicdo que o MIP delega aos produtos fitossanitarios quimicos &
manter o nivel pragas abaixo dos danos econémicos sem suprimi-las totalmente, uma
vez que a populagao “residual” da praga serve de alimento para preservagao dos
inimigos naturais. Os produtos fitossanitarios quimicos, contudo, ndo podem afetar as
populacbes desses inimigos. O produto fitossanitario ideal, do ponto de vista da
producdo agricola e do MIP, seria aquele que apresentasse seletividade total,
evitando assim, o desequilibrio biolégico (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003).
Infelizmente, em muitos casos é dificil alcancar a seletividade, dadas as
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caracteristicas de toxicidade dos inseticidas, que atuam no mesmo local de acédo, tanto
dos insetos praga, quanto dos inimigos naturais (GALLO et al., 2002).

Os inseticidas podem apresentar dois tipos de seletividade: a fisiologica e a
ecologica. Na fisiolégica ha o contato do inseticida com o inseto sendo estes produtos
mais téxicos a praga do que aos seus inimigos naturais, em face das variacdes
fisiolégicas na sensibilidade destes organismos ao inseticida sintético, envolvendo o
movimento do inseticida sobre ou no corpo do inseto e sua interacdo com o ponto de
acdo. Na seletividade ecoldgica utilizam-se técnicas de aplicacdo que minimizem o
contato entre o inseticida e o inimigo natural, sendo classificada com a forma pela qual
a exposicao diferencial de pragas e inimigos naturais € alcancada: temporal ou
espacial (GALLO et al., 2002; PEDIGO, 1989).

Diversos sdo os trabalhos encontrados na literatura sobre avaliacbes da
seletividade de produtos fitossanitarios aos inimigos naturais das pragas de varias
culturas (CASTILHOS et al., 2011, 2014; GODOY et al., 2004a, 2004b; ONO, 2014,
SILVA et al., 2005; TORRES, 2013; YAMAMOTO e BASSANEZI, 2003). Para se
avaliar o efeito de um produto fitossanitario quimico sobre determinada espécie, deve-
se realizar testes sobre todas as fases do desenvolvimento (CASTILHOS et al., 2011).

Segundo Degrande et al. (2002), os testes de toxicidade de inseticidas
sintéticos para organismos benéficos, também denominados efeito adverso, efeito
colateral ou como sdo mais mencionados na literatura, testes de seletividade, séo
conduzidos inicialmente em laboratério. Devido ao reconhecimento de que um anico
teste n&o fornece informagdes suficientes para verificar os efeitos prejudiciais sobre
0s organismos benéficos, deve haver uma sequéncia particular de testes, que incluam
testes de laboratério, semi-campo e campo, sendo os produtos classificados em
funcéo do seu efeito.

Os estudos de seletividade devem iniciar em laboratorio, pois aqueles produtos
gue se mostrarem indcuos ao inimigo natural nessa condi¢cdo (maxima exposicéo ao
produto), provavelmente apresentardo 0 mesmo comportamento em campo
(HASSAN, 1997). Os testes de laboratério sdo subdivididos de acordo com seus
objetivos: experimentos com o estagio de vida mais vulneravel do organismo benéfico,
experimentos com os estagios de vida menos vulneraveis dos inimigos naturais e
experimentos da avaliagdo da duracdo da atividade prejudicial dos inseticidas
sintéticos. Os testes de semi-campo sado realizados em casa de vegetacao com telas
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ou gaiolas, apresentando condi¢cdes semelhantes aquelas de campo. Os de campo
séo realizados com organismos benéficos em ocorréncia natural ou por meio de
liberacdes de inimigos naturais criados massalmente em laboratorios (DEGRANDE et
al.,2002).

Para oferecer informacgdes sobre produtos a serem utilizados em programas de
manejo de pragas, diversos paises tém tornado obrigatério estudos de teste
toxicolégicos de produtos agricolas a organismos benéficos (HASSAN et al. 1994).

A fim de determinar sua seletividade, previamente deve-se conhecer a acao de
origem quimica desses produtos sobre o inimigo natural. Além disso, a classificacdo
quanto a seletividade deve levar em consideracdo o produto comercial, pois a
diferenca de formulacdo de produtos com mesmo ingrediente ativo pode ocasionar
impactos distintos sobre o inseto-teste (HASSAN et al., 2000).

Os testes de laboratério mais comuns para avaliar a seletividade de produtos
quimicos sao realizados através de aplicacdes topicas, exposicbes as superficies
tratadas, pulverizacdes diretas, imersdes em caldas toxicas e testes de alimentacao.
Esses tratamentos podem expor os estagios mais ou menos vulneraveis dos inimigos
naturais em relacdo a metodologia utilizada (DEGRANDE et al., 2002; HASSAN,
1997). Também sdo encontrados outros métodos de avaliagdo de seletividade em
campo, com a comparacao da fauna de artrépodes antes e apds a aplicacdo dos
produtos. Em campo, esses estudos fornecem dados como propor¢do da fauna
amostrada que foi reduzida pela aplicacdo do pesticida, a magnitude dos efeitos
(muitas vezes expressa pela reducdo percentual da quantidade amostrada), e a
duracdo de tais efeitos (tempo necessario para a recuperacdo ocorrer) (BROWN,
2004).

Com a guantidade de metodologias disponiveis, muitos dos resultados obtidos
pelos diferentes autores ndo podem ser comparados, podendo ser questionaveis. Pelo
uso de diferentes métodos, ha resultados distintos, inclusive para a mesma espécie
(YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003). Com o objetivo de aprimorar os estudos de
seletividade por meio da cooperacao cientifica internacional, permitindo o intercambio
de resultados entre paises e economizando recursos utilizados nas repeticoes de
testes, foi criado em 1974 o “Working Group Pesticides and Beneficial Arthropods of
The International Organization for Biological Control Of Noxious Animals and Plants
(IOBC) (HASSAN et al.,1994).
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O grupo de pesquisa da IOBC classificou os pesticidas com base na
mortalidade e na reducéo da capacidade benéfica (oviposicdo, parasitismo, predacéo,
alteracdes populacionais), ocorrendo, assim uma classificacdo dos produtos testados
em quatro categorias: 1 = indcuo (mortalidade <30%), 2 = levemente nocivo (30 —
79%), 3 = moderadamente nocivo (80 — 99%), 4 = nocivo (>99%) (DEGRANDE et al.,
2002; HASSAN, 1994, 1997).

N&do apenas a mortalidade dos inimigos naturais deve ser levada em
consideracao, pois muitos inseticidas sintéticos classificados como seletivos podem
provocar a reducdo ou até a extin¢ao local de determinado predador pela eliminagéo
de suas presas ou hospedeiros, pois como mencionado anteriormente, a populacao
“residual” da praga serve de alimento para preservagao dos inimigos naturais. Além
da mortalidade, deve-se avaliar os efeitos subletais entre os individuos sobreviventes
a acdo dos produtos fitossanitarios quimicos. Nesse sentido, estudos de seletividade
devem ser cada vez mais minuciosos, avaliando todos os efeitos colaterais possiveis
oferecendo assim, seguranca aos resultados obtidos (DEGRANDE et al., 2002).

A padronizacao de técnicas de seletividade para inimigos naturais ainda é uma
necessidade. No Brasil, ndo existe uma padronizacdo de técnicas experimentais.
Muitas metodologias existentes referenciam-se aos testes padronizados pela I0BC,
porém, geralmente, muitos dos métodos utilizadas nos trabalhos publicados no pais,
sdo oriundos da criatividade e dos critérios individuais dos proprios pesquisadores
(DEGRANDE et al., 2002; HASSAN; DEGRANDE, 1996). Segundo Degrande et al.
(2002), essa padronizacao € uma realidade na Europa e vem adquirindo adeptos em
diversas partes do mundo, inclusive no Brasil, havendo uma tendéncia mundial em
padronizar essas técnicas ou pelo menos adotar algumas normas-padrdo que
possibilitem a comparacgao de resultados.

Mediante o0 exposto, os testes de seletividade para determinar produtos
fitossanitarios menos agressivos aos inimigos naturais sao de extrema importancia
para os programas de manejo integrado. Ha diversos beneficios ao utilizar produtos
seletivos a inimigos naturais como o a diminuicdo da ressurgéncia de pragas, a
reducdo da possibilidade de pragas secundarias passarem a condicdo de pragas
principais, minimizar as chances de evolucdo de populacdes resistentes aos

inseticidas (DEGRANDE, 2003) e, principalmente, um espagcamento maior no intervalo
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de aplicacbes, proporcionando redugdo no uso desses produtos, amenizando

contamina¢des ambientais e riscos a saude do homem.
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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos dos inseticidas lufenurom, metoxifenozide e piriproxifem
sobre larvas de 1° (filme seco), 2° (pulverizacao direta) e 3° (alimento pulverizado) instares
de Chrysoperla externa. No 12instar, os tratamentos foram pulverizados em placas de vidro,
e montadas as unidades experimentais, sendo as larvas com até 24h de idade individualizadas
em cada unidade. As larvas que atingiram o 2%instar receberam pulverizacgdo direta e aquelas
que chegaram ao 3?2 instar receberam lagartas de Chrysodeixis includens pulverizadas.
Avaliou-se a duracdo, a mortalidade total e a mortalidade corrigida dos instares e da fase
larval. As duracdes foram afetadas pelos inseticidas apenas a partir do segundo instar.
Metoxifenozide proporcionou menor taxa de mortalidade total. Para os demais tratamentos,
nos diferentes instares ndo houve diferencas. Ao avaliar a mortalidade corrigida, observou-
se efeito dos inseticidas apenas sobre larvas de 1° instar (28,54 % para lufenuron e
metoxifenozide e 71,41% para piriproxifem) e de 3° instar e na fase larval (100% para
lufenurom e piriproxifem). A nutricdo larval também pode ter interferido na sobrevivéncia
das larvas de 22 instar (para todos os tratamentos) e no tratamento testemunha indicando a

possibilidade de efeito aditivo entre os diferentes tipos de exposi¢édo e a alimentacao.

Palavras-chave: inseticidas fisiol6gicos, predador, crisopideos



Effects of maximum exposure predator Chrysoperla externa (Hagen, 1861)

(Neuroptera: Chrysopidae) the growth regulators insecticides

Abstract

The objective was to evaluate the effects of maximum exposure of regulators insecticide
lufenuron growth, methoxyfenozide and pyriproxyfen on larvae of the 1st, 2nd and 3rd instar
of Chrysoperla externa. In loinstar, treatments and the control (composed of distilled water)
were sprayed via Potter tower glass plates, after drying, experimental units were set up,
gluing PVC cylinders with 10 cm on plates and closing the end top with 'voile' tissue. Larvae
up to 24 hours old from laboratory colony were individualized in each experimental unit. The
larvae that reached the 2nd instar received direct spraying and larvae that reached the third
instar received contaminated food (caterpillars Chrysodeixis includens). The experimental
design was completely randomized with six replications per treatment, each consisting of
five larvae being evaluated mortality and duration of instars and larval stage. A reduction in
the mean duration and increased mortality in each instar and larval external C. through
different types of exposure to the insecticide used. The food provided to C. externa larvae

may have interfered in high mortality verified.

Keywords: physiological insecticides, predator, lacewings



INTRODUCAO

A maioria dos insetos pertencentes a ordem Neuroptera é predador, destacando-se
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) entre as espécies mais
facilmente encontradas e amplamente distribuidos no Brasil. Esses predadores podem habitar
diferentes agroecossistemas, como algodao, milho, soja, citros, seringueira, alfafa, fumo
videira, macieira, café, péssego, abacaxi, pimentao, erva-doce, tomate entre diversas outras
culturas de interesse econdmico (Auad et al., 2005; Barbosa et al., 2008; Castilhos et al.,
2014; Gongalves-Gervsaio & Santa-Cecilia, 2001).

C. externa é considerada polifaga, alimentando-se de varios artrépodes-praga como
pulgdes, cochonilhas, mosca branca, cigarrinhas, tripes, ovos e pequenas lagartas de
lepidopteros, acaros e psilideos (Carvalho & Souza, 2009; Gongalves-Gervsaio & Santa-
Cecilia, 2001; Principi & Carnard, 1984).

A espécie também apresenta grande capacidade de busca e voracidade de suas larvas, alto
potencial reprodutivo, praticidade de criagdo em laboratorio e tolerancia a determinados
grupos de inseticidas, demostrando potencial para uso em estratégias tanto de controle
biolégico natural quanto aplicado. Diante do atual interesse da sociedade na protecdo de
plantas cultivadas, motivado pela preservacdo ambiental, C. externa pode ser forte aliada em
programa de liberacBes para controle de pragas, contribuindo para reducdo do uso
indiscriminado de inseticidas (Carvalho et al., 2002; Ferreira et al., 2006; Godoy et al., 2004;
Pallini et al., 2010; Silva et al., 2005).

Os produtos quimicos estdo entre os fatores mais comuns que afetam negativamente os
inimigos naturais e, devido a crescente demanda por produtos alimenticios, novas areas de
cultivo foram implantadas e exploradas para a producdo agricola, levando ao aumento
abusivo do uso de produtos fitossanitarios (Carmo et al., 2010).

Tal fato que vem sendo observado na cultura da soja, com as aplicages excessivas de
inseticidas, observando-se aumento na ocorréncia da lagarta-falsa-medideira (Chrysodeixis
includens) (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), a qual tornou-se um grande problema
fitossanitario na cultura, deixando de ser considerada uma praga de importancia secundaria,
causando severos danos a cultura pela sua alta voracidade e habito de vida (preferéncia pelos
tercos médio e inferior da planta) ( MASSAROLLI, 2013; MOSCARDI et al, 2012). Bueno,



et al. (2011) observaram que esta praga pode consumir de 80 a 180 cm? de folhas
comprometendo a produtividade da cultura levando a enormes prejuizos ao produtor. Outro
fator que contribuiu para elevar sua importancia como praga € sua rapida disseminacdo no
ambiente podendo, cada fémea, ovipositar em média 700 ovos (MOSCARDI et al., 2012).

Em consequéncia o uso demasiado e irregular de inseticidas sintéticos para controle dessa
praga contribui cada vez mais para desequilibrios ecoldgicos na cultura da soja, por afetar
também os organismos benéficos (SCHLICK-SOUZA, 2013), levando ao aumento de
dosagens e aplicagdes, agravando assim o problema e causando impactos no ambiente.

Com intuito de minimizar os impactos dos agrotoxicos ao meio ambiente destaca-se nos
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) o controle bioldgico, o qual visa preservar
0s inimigos naturais existentes no agroecossistema (Angelini & Freitas, 2006; Macedo et al.,
2010). Outra estratégia que pode ser utilizada é a associacdo de métodos de controle que se
complementem e ndo afetem a viabilidade um do outro, como o controle bioldgico e o
controle quimico. Desta forma, os produtos fitossanitarios quimicos utilizados devem ser
efetivos e apresentarem baixa toxicidade, ou seja, controlar as pragas sem afetar a atividade
dos inimigos naturais (Degrande et al., 2002; Godoy et al., 2004; Santos et al., 2006).

Para determinar a seletividade de um produto quimico aos inimigos naturais, € necessario
realizar testes, os quais devem ser conduzidos primeiramente em laboratério, pois a
seletividade dos produtos observados nessas condi¢des, provavelmente também apresentaréo
sua seletividade em campo. Os testes de laboratdrio mais comuns para avaliar a seletividade
de produtos quimicos sdo realizados através de aplicacGes tdpicas, devido a maior
similaridade das condigdes que encontradas pelos insetos (Degrande et al., 2002; Hassan,
1997).

Segundo Castilhos et al. (2014), o uso de inseticidas sintéticos seletivos, por permitir a
associacdo com métodos bioldgicos, causam menor impacto aos organismos benéficos em
agroecossistemas, contribuindo assim para regular as populagdes de insetos-pragas. Em
consequéncia, reduzem o uso de tratamentos fitossanitarios no campo, 0 que garante aos
produtores rurais maior economia, produtos agricolas de melhor qualidade e menor impacto
ambiental.

Uma classe de inseticidas que se encaixa nesse perfil por apresentar baixa toxicidade a

vertebrados e aos inimigos naturais e baixa contaminacdo ambiental s&o os Inseticidas



Reguladores de Crescimento (IRC), os quais atuam em processos fisioldgicos na fase de
desenvolvimento dos insetos, sendo largamente utilizados na agricultura, tendo como alvo
principal larvas de lepidopteros que atacam as plantas cultivadas (Papa, 2010). Dentre esses
destacam-se lufenurom, metoxifenozide e piriproxifem.

Visto que os inseticidas sintéticos sdo muito utilizados para controle de pragas agricolas,
deve-se prezar por inseticidas que sejam seletivos a entomofauna benéfica, como os inimigos
naturais das pragas, uma vez que estes contribuem com controle de pragas de forma natural.
Estudos que visem identificar os efeitos dos agrotoxicos aos inimigos naturais sdo de extrema
importancia. Frente a isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito da associagdo de
diferentes formas de exposicdo das larvas de C. externa a inseticidas reguladores de

crescimento.
MATERIAL E METODOS
Obtencéao dos insetos
Criacéo de Chrysoperla externa

Adultos de crisopideos foram coletados em plantacdes nas proximidades do Campus de
Chapaddo do Sul da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e encaminhados ao
Laboratdrio de Entomologia. Ap6s triagem e identificacdo, adultos de C. externa foram
acondicionados em gaiolas de cloreto de polivinila (PVC) com 10 cm de diametro e 23 cm
de altura, revestidas internamente com papel sulfite, o qual serviu como substrato para
oviposicdo. A parte superior das gaiolas foi vedada com tecido ‘voil’ e a parte inferior
acoplada a uma placa de isopor. As gaiolas foram mantidas em camara do tipo BOD
climatizada a 25 £ 2°C, UR de 70 £ 10% e 12h de fotofase (Freitas, 2001; Pessoa et al.,
2006).

Os adultos foram alimentados com uma pasta constituida, em proporgdes iguais (v/v), de
lévedo de cerveja e mel, sendo fornecida juntamente com agua utilizando alimentadores
dispostos na parte superior da gaiola aos insetos.

Os ovos foram retirados do papel sulfite com o auxilio de estilete, cortando-se o pedicelo
e, em seguida foram acondicionados em recipientes plasticos transparentes de 250mL com

tampa contendo pequenas perfuragdes (para facilitar trocas gasosas) e no seu interior tiras de



papel sulfite para aumentar a superficie de caminhamento das larvas e diminuir o
canibalismo. Larvas recém eclodidas foram separadas dos ovos remanescentes e divididas,
contendo no maximo cinco larvas por recipiente, sendo alimentadas com ovos da traca
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) até a formacdo das pupas. As
pupas também foram separadas para evitar a predacdo. Apds a emergéncia, os adultos foram

colocados em gaiolas, dando inicio a outro ciclo da criagéo.
Chrysodeixis includens

Ovos foram obtidos da empresa Pragas.com (CL EMPREENDIMENTOS BIOLOGICOS
LTDA — EPP, ESALQ — Tec. Incubadora de Empresas Fazenda Areao), localizada em
Piracicaba — SP e mantidos em B.O.D. climatizada até a que as lagartas alcancaram a fase de

L2 (0,7 a 1,0 cm de comprimento).
Aplicacao dos tratamentos

Os tratamentos foram compostos por trés inseticidas Reguladores de Crescimentos dos
Insetos (IRC), lufenurom (inibidor da sintese de quitina), metoxifenozide (agonista de
receptores de ecdisteroides) e piriproxifem (agonista do hormonio juvenil) e a testemunha
composta por agua destilada esterilizada (Tabela 1). Todos os tratamentos foram aplicados
utilizando torre de Potter regulada a pressao de 15 Ib.pol2, com volume de aplicacéo de 2mL
com deposicdo de 1,5 + 0,5 mg.cm? segundo metodologia da IOBC (International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants) filme
seco, aplicacdo direta e alimento pulverizado (Hassan et al., 1991; Hassan & Degrande,
1996). Foram utilizadas doses médias dos inseticidas recomendadas pelos fabricantes para
cultura da soja (Agrolink, 2015).



Tabela 1 - Nome comercial, ingrediente ativo, grupo quimico, concentragéo ingrediente ativo na formulacéo e dosagem utilizadas para tratamento das larvas de C. externa.

. . - o Concentracéo Ingrediente ativo Dose média do

Nome Comercial Ingrediente Ativo Grupo Quimico (@.L D) PC (mL ha)
Match EC Lufenurom Benzoilfeniluréia 50 150
Intrepid 240 SC Metoxifenozide Diacilhidrazina 240 105
Tiger 100 EC Piriproxifem Eter piridiloxipropilico 100 275

PC — Produto comercial



Exposicdo das larvas de Chrysoperla externa aos tratamentos

Visando expor C. externa ao maximo de exposi¢do aos tratamentos na fase jovem, larvas
de 12 instar (com até 24h de idade) foram expostas, de acordo com a metodologia padrao da
IOBC, conhecida como filme seco (Hassan et al., 1991; Hassan & Degrande, 1996). A
unidade teste constituida por uma placa de vidro de 11,6 cm de comprimento x 9,6 cm de
largura x 0,5 cm de espessura que foi pulverizada com os inseticidas conforme descrito
anteriormente.

Apbs as pulverizacOes, as placas foram distribuidas em sala climatizada a 25 + 2 °C, UR
de 70 £ 10% e 12h de fotofase e sobre cada uma colocou-se uma unidade de criagéo de PCV
com 10 cm de altura por 10 cm de diametro. A extremidade superior da unidade foi fechada
com tecido tipo “voil” e sua parede interna impregnada com grafite em pd para evitar a
aderéncia ou locomocao da larva nesse local. As larvas sobreviventes a esse teste, no 22 instar
(até 24 horas ap6s entrarem nesse estadio), foram colocadas em placas de Petri e receberam
pulverizagéo direta do inseticida, em torre de Potter; posteriormente devolvidas as unidades
teste. Aquelas que atingiram o 39 instar, ainda nas unidades teste, foram expostas de forma
indireta aos inseticidas, através da ingestdo de lagartas Chrysodeixis includens, as quais
foram previamente pulverizadas em torre de Potter. Nos dois primeiros instares, as larvas
também foram alimentadas com lagartas de C. includens, porém, sem exposicéo do alimento
aos tratamentos. As lagartas fornecidas apresentavam comprimento variando de 0,7 a 1,0 cm
(Pessoa, 2015, comunicacao pessoal).

Paralelamente ao experimento, foram conduzidos individuos submetidos aos mesmos
tratamentos caso houvesse necessidade de reposicdo para completar o nimero de individuos
por tratamento. Foi avaliada a mortalidade total e corrigida, além da duracdo de cada instar e

da fase larval.
Delineamento experimental

O delineamento foi o inteiramente casualizado com seis repeticdes por tratamento, cada
uma composta por cinco larvas. Para analise da duracao de cada instar e da fase larval, foram
transformados em (x+0,5)*2 e para a analise de mortalidade total, os dados coletados foram

transformados em arco seno (x/100)Y2. Ap6s, foram e submetidos & analise de variancia pelo



teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade utilizando o
programa SISVAR. A mortalidade corrigida foi calculada de acordo com Schneider-Orelli
(1947).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito da exposi¢do das larvas de 12 instar ao residuo dos tratamentos utilizados
sobre a duracdo desse estadio. Diferencas significativas foram verificadas apenas para as
duracdes do 2° e 3° instares e para a fase larval quando receberam aplicacédo direta e quando
foram alimentadas com lagartas expostas aos tratamentos, respectivamente (Tabela 2).

No segundo instar, para larvas que receberam aplicacdo direta, os tratamentos
piriproxifem e metoxifenozide proporcionaram duragéo significativamente menor em relagéo
aos demais tratamentos. Torres (2013) utilizando piriproxifem e lufenurom aplicados
diretamente em larvas de 22 instar ndo observaram diferenca significativa na duracéo (3,1 e
2,9 dias respectivamente) desse estadio entre os demais tratamentos.

No terceiro instar (larvas que receberam alimento pulverizado) e na fase larval, s6 foi
possivel a avaliacdo das duracdes de metoxifenozide em relacdo a testemunha, onde o
inseticida proporcionou aumento significativo nos valores deste pardmetro. O resultado
verificado para a fase larval pode ser resultado da interagdo entre os tipos de exposicéo
testados (Tabela 2).

Tabela 2 — Duragéo (dias + EP) de larvas de C. externa, em funcéo do tratamento e das formas de exposigéo: 1° Instar
(Filme seco), 2° Instar (Aplicacdo direta), 3° Instar (Alimento pulverizado) e fase larval.

Tratamento 12 Instar 29 Instar 32 Instar Fase larval
Lufenurom 2,0+0,00a 4,0+£0,00b * *
Piriproxifem 20+000a 35+050a * *

Metoxifenozide 2,0+0,00a 3,5+0,18a 100+1,00b 155+1,00b
Testemunha 20+0,00a 43+0,25b 8,0+0,00a 14,3+0,00a
CV (%) 0,00 6,47 0,62 0,57
Para analise dados transformados em (x+0,5)2.
EP = erro padrao da média.

* Nao foi possivel realizar analise devido a mortalidade ou pois nenhum inseto completou a fase de
desenvolvimento.

Verificou-se elevada taxa de mortalidade total em todos os tratamentos, sendo observada

apenas diferenca significativa no 22 instar para metoxifenozide, o qual proporcionou menor



taxa de mortalidade em relagdo aos inseticidas testados. Para os demais tratamentos, nos
diferentes instares ndo foram verificadas diferencas significativas (Tabela 3).

O tratamento lufenurom provocou mortalidade total de 83,33% nas larvas de 1° instar que
caminharam sobre superficie pulverizada e nas larvas de 2° instar sobreviventes da primeira
exposicdo, que receberam aplicacdo direta, ndo diferindo da testemunha. Apés o terceiro
método de exposi¢do, quando as larvas de terceiro instar se alimentaram de lagartas
pulverizadas observou-se mortalidade de 100,0%, nédo atingindo a fase de pupa (Tabela 3).

O tratamento metoxifenozide proporcionou taxa de mortalidade total de 83,3% no 1°
instar, apds a segunda forma de exposi¢do (2° instar), foi observada a menor mortalidade
(51,67%) e, no 3° instar, a taxa de mortalidade aumentou para 75%. Ao avaliar a mortalidade
da fase larval observou-se que 93,33% dos insetos ndo completaram o desenvolvimento
(Tabela 3).

As maiores taxas de mortalidade total, no 1° instar, foram verificadas para o tratamento
piriproxifem. No 1°, 2° e 3° instares as taxas de mortalidade foram de 93,3, 83,33 e 100%
respectivamente (Tabela 3).

Ao avaliar a mortalidade corrigida, observa-se que houve efeito dos inseticidas utilizados
sobre as larvas de 1° instar, sendo de 28,54 % para lufenuron e metoxifenozide e 71,41%
para piriproxifem. Os inseticidas ndo tiveram acdo pronunciada no 22 instar. No 32 instar e
na fase larval a mortalidade corrigida observada para lufenurom e piriproxifem foi de 100%.
De acordo com Torres (2013), o 1° instar € o estadio mais suscetivel, e para Ferreira (2006),
Silva (2005) e Torres (2013) o 3° instar o estddio mais tolerante aos compostos quimicos,
porém a maioria dos trabalhos existentes ndo leva em consideracdo que o inseto possa a ter
contato com o produto de forma cumulativa, assim como exposto nesse trabalho, o que pode
ter contribuido para a elevada taxa de mortalidade das larvas de 32 instar.

Segundo Andrei (2009), as benzoilfeniluréias, como o lufenurom, interferem na deposicao
de quitina, assim o0 inseto ndo consegue completar o processo de ecdise, pois 0 exoesqueleto

formado néo suporta a pressédo exercida pelos musculos levando o inseto a morte.



Tabela 3 - Mortalidade total (% + EP) e corrigida de larvas de C. externa, em funcéo do tratamento e das formas de exposi¢do: 12 Instar (Filme seco), 22 Instar (Aplicagdo direta),
3° Instar (Alimento pulverizado) e fase larval.

Mortalidade (%)

Tratamento 12 Instar 29 Instar 32 Instar Fase Larval
Total Corrigida Total Corrigida Total Corrigida Total Corrigida
Lufenurom 83,33%6,15a 28,54 88,33+£8,33b 0,00 100,00 + 0,00 a 100,00 100,00 + 0,00 a 100,00
Piriproxifem 93,33+6,67 a 71,41 83,33 +10,54 b 0,00 100,00 + 0,00 a 100,00 100,00 + 0,00 a 100,00
Metoxifenozide 83,33%6,15a 28,54 51,67 £8,33a 0,00 75,00 £ 25,00 a 0,00 93,33+£10,33 a 0,00
Testemunha 76,67 £3,33a — 88,33+8,33b — 75,00 £ 25,00 a — 96,67 £8,16 a —
CV (%) 19,87 27,38 28,57 3,52

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
EP = erro padrdo da média.
Mortalidade corrigida calculada pela formula de Schneider-Orelli (1947).



Utilizando a metodologia de filme seco, Godoy et al (2004) verificaram que larvas de 1°
instar que foram expostas ao lufenurom (0,0375 g i. a. L), apresentaram 100% de
mortalidade. As larvas ndo atingiram o 2° instar, morrendo no momento da troca do
exoesqueleto, apresentando, na maioria das vezes, parte da exdvia presa pela extremidade
abdominal, classificando como altamente toxico a essa fase do predador.

Carvalho et al. (2002) observaram que triflumurom (0,0375 g i. a. L) aplicado em placas
contendo larvas de 1°, 2° e 32 instares juntamente com seu alimento ndo apresentaram
mortalidade nas primeiras 6 horas ap6s o tratamento, porém acarretando 100% de
mortalidade ao final do instar.

Resultado divergente foi encontrado em trabalho realizado por Carvalho et al. (2003),
onde triflumurom (0,02 g PC/100mL &gua) ndo causou efeito em larvas de 2° instar que
caminharam sobre o residuo de inseticidas em folhas de algoddo. Porém, apesar desse
inseticida mostrar-se seletivo a fase larval, os insetos ndo completaram o desenvolvimento,
morrendo na fase de pupa.

As diacilhidrazinas sdo inseticidas que aceleram o processo da ecdise (Gallo et al., 2002).
Apds o contato com esse inseticida, cessa a alimentacdo, e é estimulado a produzir uma nova
cuticula, porém malformada, logo abaixo da antiga, assim o inseto morre de inani¢éo e
desidratacdo (Alexandre, 2010). Godoy et al. (2004) utilizando tebufenozide (0,12 gi. a. L™
de agua) verificaram apenas 36,7% de sobrevivéncia das larvas de 1° instar tratadas e
classificaram como moderadamente nocivo.

Os inseticidas juvenoides, como o piriproxifem, atuam impedindo que o inseto realize
ecdise, levando-o a morte. Velloso et al. (1999) utilizando aplicacao direta sobre 0s insetos,
verificaram que piriproxifem (0,1 g i.a. L) ndo impediu a mudanca do 2° para o 3° instar,
porém as larvas ndo chegaram a fase de pupa confirmando a acao desse inseticida. Resultado
divergente foi encontrado em trabalho realizado por Torres (2013), ao avaliar inseticidas
utilizados na cafeicultura, aplicando piriproxifem diretamente sobre larvas de 22 instar, em
torre de Potter (0,15 L P.C. hal), classificando esse inseticida como indcuo, devido a alta
sobrevivéncia das larvas e viabilidade dos ovos (90,0 e 98,5%) proveniente das larvas
tratadas.

De acordo com os resultados apresentados na literatura, verifica-se que o0s inseticidas

reguladores de crescimento pertencentes aos grupos quimicos das benzoilfeniluréias, das



diacilhidrazinas e do eter piridiloxipropilico os quais sdo utilizados para controle de
lepiddpteros praga, podem atuar de forma deletéria sobre a fase larval de C. externa,
refletindo na sobrevivéncia das diferentes fases de desenvolvimento do predador.

Apesar dos resultados de toxicidade verificados na literatura para as larvas de C. externa
expostas aos tratamentos lufenuron e metoxifenozide, os resultados apresentados nesse
trabalho podem ter sido potencializados devido ao alimento fornecido. Isso ficou evidente
quando se compara os resultados dessa pesquisa com a literatura, para o piriproxifem. A
nutricdo larval também pode ter interferido na sobrevivéncia das larvas de 2° instar (para
todos os tratamentos) e no tratamento testemunha, visto que 96,67% das larvas ndo
completaram o desenvolvimento.

Tal fato pode possivelmente estar relacionado com o tamanho das lagartas de C. includens
para os estadios iniciais (1° instar) de C. externa, a capacidade de fuga da presa em relacéo a
mobilidade do predador e o tempo de busca do predador por alimento, visto que apds a
mortalidade da larva, lagartas ndo aparentavam terem sido predadas. Soares et al. (2006)
avaliando consumo alimentar de C. externa sobre Alabama argillacea (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) constataram que lagartas a partir do 22 instar foram menos predadas
em funcdo da capacidade de defesa aperfeicoado. Para o presente estudo, o tamanho das
lagartas foi escolhido seguindo uma recomendacdo préatica para realizar seu controle quimico
em campo (Pessoa, 2015 Comunicacao pessoal).

Diversos trabalhos ressaltam a alta voracidade das larvas de crisopideos, inclusive para
larvas de lepidopteros, porém, a maioria das presas desse predador apresenta incidéncia
estacional (Freitas, 2001), ou seja, pouca mobilidade, sendo que a maioria utiliza a fase de
ovo, o que favorece a acdo do predador.

De acordo com Albuquerque (2009), larvas de crisopideos suportam privacdes de
alimento e agua por diversas horas, porém para que sobreviva, elas dependem do encontro
com a presa, e quanto maior o grau de fome, maior serd a movimentacédo da larva e caso esta
ndo encontre alimento, diminui a agilidade, entra em letargia e morte.

Angelini & Freitas (2006) em estudo desenvolvimento de C. externa referente a escassez
de alimento, observaram 100% de mortalidade ap6s 48 horas sem alimento. Essa condicéo

no 1°instar poderia ser compensada no decorrer do desenvolvimento do inseto caso a larva



encontrasse alimento nas primeiras 48 horas apos a eclosdo, e, em caso de escassez nos
demais instares, 0s parametros bioldgicos ndo sdo afetados.

Verifica-se que ha na literatura ocorréncia de predacdo de C. externa por lepidopteros
(Auad et al., 2003; Ribeiro et al.,2007; Silva et al., 2002), porém a presa precisa ser aceita
para que ocorra a captura e consumo desta. Como ocorre para a maioria dos predadores, ap0s
0 contato fisico com a presa, o reconhecimento é realizado por receptores sensoriais, e assim
0 inseto é estimulado a experimenta-la. A composicdo quimica da presa (presenca de
compostos secundarios) pode variar ao longo do ano ou das condi¢bes ambientais,
determinando sua adequacdo ou nédo ao predador (Albuquerque, 2009; Soares & Macedo,
2000).

Desta forma, os resultados apresentados nesta pesquisa indicam a possibilidade de efeito
aditivo entre os diferentes tipos de exposicdo e da alimentacdo fornecida nos parametros
biol6gicos avaliados (duracdo e viabilidade), sugerindo a impossibilidade do uso de C.
externa associada aos IRC’s no manejo da lagarta falsa medideira, que geraria prejuizos ao

predador, principalmente na auséncia de outro tipo de alimento e reflgio a esses insetos.

CONCLUSOES

Através da mortalidade corrigida verifica-se efeito nocivo dos inseticidas Piriproxifem e
Lufenurom sobre o desenvolvimento larval de Chrysoperla externa.

Avaliando-se conjuntamente as mortalidades total e corrigida evidencia-se efeito deletério
da alimentacdo com lagartas de Chrysodeixis includens sobre os parametros bioldgicos

avaliados de C. externa.
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