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Resumo

PASINI, Rafael Antonio. 2017. Seletividade de agrotdxicos utilizados na cultura
do trigo aos predadores Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) e Eriopis connexa (Germar,1824) (Coleoptera: Coccinellidae) em
condicBes de laboratdrio e semi-campo. 154 f. Tese (Doutorado) — Programa de
Pos-Graduacao em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A cultura do trigo apresenta grande importancia na alimentacdo humana e animal.
Para que grandes produtividades sejam obtidas, faz-se necessario o controle de
insetos, doencas e plantas daninhas. O controle quimico € a principal medida
utilizada pelos agricultores para o0 manejo dessas pragas. No entanto, esses
agrotoxicos podem afetar de forma negativa os inimigos naturais presentes nesse
cultivo. Chrysoperla externa e Eriopis connexa sao dois predadores vorazes
encontrados com frequéncia, predando insetos-praga presentes na cultura do trigo.
Para que o controle quimico e o controle bioldgico possam ser associados de forma
harmoniosa nas lavouras de trigo é necessario que os produtos quimicos utilizados
sejam seletivos aos insetos benéficos. Nesse sentido, estudos de seletividade a
inimigos naturais podem gerar uma grande quantidade de informacdes importantes
para que a associacdo desses dois métodos de controle possa ser viabilizada, e
com o minimo impacto ao meio ambiente. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
seletividade de agrotoxicos utilizados na cultura do trigo aos predadores C. externa e
E. connexa, utilizando como base a metodologia da “International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC), através de
bioensaios em laboratério sobre larvas, ovos, pupas e adultos, além de testes de
pesisténcia biologica em casa-de-vegetacdo sobre larvas e adultos. O inseticida
diflubenzuron SC foi o Gnico inseticida considerado levemente nocivo as larvas de E.
connexa. Os inseticidas inibidores da biossintese de quitina diflubenzuron SC,
diflubenzuron WP, lufenuron e triflumuron apresentaram reduzida mortalidade aos
adultos de C. externa e E. connexa. Para os ovos dos predadores, o inseticida
etofenproxi foi classificado como levemente nocivo a C. externa, sendo que
imidacloprido+beta-ciflutrina, diflubenzuron WP, tiametoxam+lambda-cialotrina A e
B, gama-cialotrina e etofenproxi apresentaram a mesma classificacdo para E.
connexa, tendo ainda metomil sendo classificado como moderadamente nocivo aos
ovos do predador. Imidacloprido+beta-ciflutrina foi considerado como levemente
nocivo as pupas de C. externa enquanto imidacloprido+beta-ciflutrina,
tiametoxam+lambda-cialotrina A e B e lufenuron apresentaram efeito total superior a
30% e foram classificados como levemente nocivos as pupas do predador E.
connexa. Quanto a persisténcia, com excec¢ao de tiametoxam-+lambda-cialotrina que
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foi moderadamente persistente, gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina,
metomil e tiametoxam foram persistentes as larvas de C. externa e E. connexa.
Gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina e metomil foram persistentes a C.
externa e imidacloprido+beta-ciflutrina e metomil aos adultos de E. connexa.
Tiametoxam foi considerado moderadamente persistente a C. externa e gama-
cialotrina, tiametoxam e tiametoxam-+lambda-cialotrina a E. connexa. O inseticida
tiametoxam-+lambda-cialotrina foi levemente persistente aos adultos de C. externa. O
herbicida glufosinato de amonio foi classificado como moderadamente nocivo a fase
larval de ambos os predadores. Quase todos os herbicidas foram classificados como
inbcuos aos ovos dos dois predadores, com excecdo de metsulfuron-metil que foi
classificado como levemente nocivo aos ovos de E. connexa. O herbicida 2,4-D
amina foi classificado como levemente nocivo a pupas de C. externa e
pirimidinadiona apresentou a mesma classificacdo a pupas de E. connexa. Os
fungicidas piraclostrobina+epoxiconazole B e picoxistrobina+ciproconazole s&o
nocivos as larvas de C. externa. Piraclostrobina+epoxiconazole A foi levemente
nocivo a fase de ovo, e propiconazol foi levemente nocivo a fase de pupa de C.
externa. O fungicida piraclostrobina+epoxiconazole A foi considerado nocivo as
larvas de E. connexa. Piraclostrobina+epoxiconazole A e tebuconazole A foram
levemente nocivos a fase de ovo, e piraclostrobina+epoxiconazole A e propiconazol
foram levemente nocivos a fase de pupa do coccinelideo.

Palavras-chave: controle biolégico, inimigos naturais, controle quimico, persisténcia,
Triticum aestivum.



Abstract

PASINI, Rafael Antonio. 2017. Side effects of pesticides used in wheat crop for
the predators the Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) and Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae)
in laboratory and semi-field conditions. 154 f. Thesis (Doctor degree) — Post
Graduation Program in Phytosanitary. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The wheat crop hasp great importance in the human and animal nutrition. In order to

obtain large yields, it is necessary the control of insects, diseases and weeds. The
chemical control through the use of pesticides is the main measure used by farmers
to manage these pests. However, these pesticides can negatively affect the natural
enemies present in this crop. Chrysoperla externa and Eriopis connexa are two very
voracious predators and are found often preying on aphids present in wheat crop. In
order for chemical control and biological control to be harmoniously associated in the
wheat crop, it is necessary that the chemicals used must be selective for beneficial
insects. So, studies of selectivity to natural enemies can generate a large amount of
important data for the association of these two control methods can be made
feasible, with minimal impact to the environment. The objective of this work was to
evaluate the selectivity of agrochemicals used in the wheat crop to the predators C.
externa and E. connexa, based on the methodology of the International Organization
for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC) Through
laboratory bioassays on larvae, eggs, pupae and adults, in addition to tests of
biological persistence in greenhouse conditions on larvae and adults. The insecticide
diflubenzuron SC was the only insecticide considered to be slightly harmful to E.
connexa larvae. The chitin biosynthesis inhibitors diflubenzuron SC, diflubenzuron
WP, lufenuron and triflumuron showed reduced mortality on adults of C. externa and
E. connexa. For the eggs of the predators, the insecticide etofenproxi was classified
as slightly harmful to C. externa, and imidacloprid+beta-cyfluthrin, diflubenzuron WP,
thiamethoxam+lambda-cyhalothrin A and B, gamma-cyhalothrin and etofenproxi
showed the same classification for E. connexa, being methomyl classified as
moderately harmful to the predator eggs. Imidacloprid+beta-cyfluthrin was
considered as slightly harmful the pupae of C. externa while imidacloprid+beta-
cyfluthrin, thiamethoxam+lambda-cyhalothrin A and B and lufenuron had a total effect
superior to 30% and were classified as slightly harmful to the pupae of the predator
E. connexa. Regarding the insecticide persistence, with the exception of
thiamethoxam+lambda-cyhalothrin that was moderately persistent, gamma-
cyhalothrin, imidacloprid+beta-cyfluthrin, methomyl and thiamethoxam were
persistent to C. externa and E. connexa larvae. Gamma-cyhalothrin,
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imidacloprid+beta-cyfluthrin and methomyl were persistent to C. externa and
imidacloprid+beta-cyfluthrin and methomyl to adults of E. connexa. Thiamethoxam
was considered moderately persistent to C. externa and gamma-cyhalothrin,
thiamethoxam and thiamethoxam-+lambda-cyhalothrin to E. connexa. The insecticide
thiamethoxam+lambda-cyhalothrin was slightly persistent to C. externa adults. The
herbicide ammonium glufosinate was classified as moderately harmful to the larval
phase of both predators. Almost all herbicides were classified as innocuous to the
eggs of both predators, with the exception of metsulfuron-methyl which was classified
as slightly deleterious to E. connexa eggs. The herbicide 2,4-D amine was classified
as slightly harmful to pupae of C. externa and pyrimidinedione presented the same
classification to E. connexa pupae. The fungicides pyraclostrobin +epoxiconazole B
and picoxystrobin+ciproconazole are harmful to C. externa larvae.
Piraclostrobin+epoxiconazole A was slightly harmful to the egg phase, and
propiconazole was slightly harmful to the pupa phase of C. externa. The fungicide
pyraclostrobin+epoxiconazole A was considered to be harmful to E. connexa larvae.
Piraclostrobin+epoxiconazole A and tebuconazole A were slightly harmful to the egg
phase, and pyraclostrobin+epoxiconazole A and propiconazole were slightly harmful
to the pupal phase of the coccinellidae.

Key-words: biological control, natural enemies, chemical control, persistence,
integrated pest management, Triticum aestivum.
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Introducéo Geral

O trigo (Triticum aestivumL.) (Poaceae) € uma das primeiras espécies
domesticadas pelo homem e tem sido fundamental na base alimentar da humanidade.
No Brasil, o trigo € o cereal de inverno de maior importancia, sendo cultivado
principalmente nos estados da regido Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul). Sua &rea de abrangéncia, entretanto, atinge também os estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal, Sdo Paulo e Minas Gerais (CAIERAO,
2009).

Nos ultimos 30 anos, a area de trigo no Brasil tem oscilado significativamente,
consequéncia de politicas econ6micas inconsistentes e influéncia de condigbes
climaticas adversas, principalmente na regido sul. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) na safra de 2016, o cereal foi cultivado em cerca de 2,11
milhdes hectares e apresentou uma producéo estimada de 6,72 milhdes de toneladas
com uma produtividade média de 3.117 kg por hectare (CONAB, 2017).

Dentre os fatores que podem comprometer o rendimento e a qualidade da
producdo inclui-se a incidéncia de pragas (insetos, doencgas, plantas daninhas), as
quais podem causar prejuizos, com importante impacto econémico (CUNHA et al.,
2016). De acordo com o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT, 2017), ha
registro de 45 insetos e 36 doencas que atacam as plantas e os graos de trigo da
semeadura a pés-colheita, sem considerar o complexo de plantas daninhas que ocorre
nas lavouras.

Entre os insetos-praga que comprometem a produtividade da cultura, destacam-

se o0s pulgbes, a lagarta-do-trigo, a lagarta-militar e o percevejo-barriga-verde
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(MASARO JUNIOR et al., 2014). Os pulgdes se encontram entre as principais pragas
da cultura de trigo, com destaque para Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae), Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae)
e Sitobion avenae (Fabricius, 1775) (Hemiptera: Aphididae) (SALVADORI e TONET,
2001). O grande potencial dos pulgbes em causar dano econémico esta relacionado a
alta capacidade reprodutiva e a transmisséo de viroses, como 0 nanismo amarelo da
cevada (SALVADORI e TONET, 2001; SALVADORI, PEREIRA, VOSS, 2006; STARY,
SAMPAIO, BUENO, 2007). As lavouras de trigo podem ser atacadas principalmente
por trés espécies de lagartas, que se alimentam das folhas e de outros érgaos da parte
aérea das plantas, sendo Mythimna sequax Franclemont, 1951 (Lepidoptera:
Noctuidae) e Mythimna adultera (Schaus, 1894) (Lepidoptera: Noctuidae), conhecidas
pelo nome comum de lagarta-do-trigo e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), denominada lagarta-militar ou lagarta-do-cartucho-do-milho.
Nessas mesmas regifes onde ocorre S. frugiperda, esporadicamente, o trigo também
pode ser atacado pelo curuqueré-dos-capinzais, Mocis latipes (Guenée, 1852)
(Lepidoptera: Noctuidae) (MASARO JUNIOR et al., 2014).

Dentre as principais plantas daninhas, que causam decréscimo na producéo
através da competicdo por recursos disponiveis no meio, citam-se o azevém (Lolium
multiforum), a aveia-preta (Avena strigosa), a nabica (Raphanus raphanistrum e
Raphanus sativus), o cipé-de-veado (Polygonum convolvulus), a erva-salsa (Bowlesia
incana) e a buva (Conyza bonariensis e Conyza canadenses) (MARIANI e VARGAS,
2012; LAMEGO, et al., 2013).

Segundo as indica¢des técnicas da cultura, entre as doencas que mais atacam a
parte aérea das plantas de trigo sdo, o oidio (Blumeria graminis), a mancha amarela
(Drechslera tritici-repentis), a septoriose (Mycosphaerella graminicola), a mancha
marrom (Bipolaris sorokiniana), a ferrugem da folha e do colmo (Puccinia triticina), a
giberela (Gibberella zeae) e a brusone (Pyricularia grisea) (CUNHA et al., 2016).

Nesse sentido, 0 manejo fitossanitario em lavouras é de grande importancia, para
minimizar os fatores antagbnicos a produtividade da cultura. Para isso, o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) dispde de métodos de controle que, de maneira individual
ou associados, podem ser utilizados em diferentes niveis, seja para o controle de
apenas uma espécie ou como estratégia de controle multiplo de pragas em um sistema
de producgdo, sendo esse o0 nivel mais elevado do programa (KOGAN, 1998). No

entanto, o controle quimico, através do uso indiscriminado de agrotéxicos, €
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frequentemente empregado no combate destas pragas, e a elevada eficiéncia desse
método de controle o torna muito atrativo por parte dos produtores (FOERSTER, 2002).

Os inimigos naturais minimizam a necessidade da intervencéo exercida pelo ser
humano no controle de pragas, entretanto, na agricultura, somente em algumas
situacdes o controle bioldgico exercido de forma natural pelos inimigos naturais pode
controlar as pragas sem a utilizacao de agrotéxicos (DEGRANDE et al., 2002; CZEPAK
et al., 2005). A utilizacdo de agrotoxicos seletivos a inimigos naturais é imprescindivel
para o sucesso de programas MIP, para a manutencao dos inimigos naturais existentes
no cultivo e, ou, pela criacdo e liberacdo de predadores, patdgenos e parasitoides
(FERNANDES, BUSSOLI, DEGRANDE, 1999; TORRES et al., 2007).

Na Embrapa Trigo, em 1978, iniciou-se o programa de controle biolégico de
pulgbes de trigo. Com base no método classico de controle biolégico, foram
introduzidas 14 espécies de himendpteros parasitdides e duas espécies de joaninhas
predadoras de pulgdes (GASSEN, 1999). A meta inicial do programa de controle
bioldgico foi contribuir com 10 a 15 % de mortalidade dos pulgdes que atacam a cultura
do trigo. Essa meta foi amplamente ultrapassada, pois apés a introducédo e adaptacao
dos parasitéides, houve acentuada reducdo das populacdes de pulgbes que se
mantiveram abaixo dos niveis de dano econémico para a cultura.

Segundo Gassen (1988), entre as espécies de predadores observadas com
maior frequéncia no trigo, destacam-se: Coccinellina ancoralis Germar, 1824
(Coleoptera: Coccinellidae), Coleomegilla quadrifasciata (Schonherr, 1808) Germar,
1824 (Coleoptera: Coccinellidae), Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera:
Coccinellidae), Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae),
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera: Coccinellidae),
Hyperaspis sp., Olla v-nigrum (Mulsant, 1866) (Coleoptera: Coccinelidae), Scymmus
sp. e outras encontradas esporadicamente. Ainda, é importante ressaltar que
crisopideos como Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae), por
serem predadores vorazes de pulgbes tem ocorréncia frequente na cultura do trigo
(CANOVAS e FERREIRA, 2004; ZANINI, 2004).

O género Chrysoperla destaca-se pela ampla distribuicdo geografica, ocorréncia
em habitats variados, polifagia, grande capacidade de busca e alta voracidade, além de
elevado potencial de reproducéo, facilidade de criacdo em laboratorio e tolerancia a
alguns produtos fitossanitarios, demonstrando o alto potencial destes insetos para
programas de controle biolégico (COSTA, CARVALHO, SOUZA, 2003). Na regiao
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Neotropical, destaca-se a espécie C. externa, ocorrendo naturalmente em varias
culturas de interesse econémico (FREITAS, 2002). No Brasil, C. externa ocorre em
diversos agroecossistemas, exercendo importante papel no controle populacional de
acaros, cochonilhas, pulgdbes e ovos e lagartas de lepidopteros (FONSECA,
CARVALHO, SOUZA, 2001; SOARES et al., 2003; BORTOLI, CAETANO, MURATA,
2006; SILVA et al., 2006).

A joaninha E. connexa apresenta elevado potencial biético, polifagia, e predacéo
durante os estagios larvais e adulto, o que constituem caracteristicas importantes
desse predador no controle bioldgico dos insetos praga. No campo, joaninhas podem
se alimentar de pulgdes, aleirodideos, cochonilhas, acaros, ovos de insetos e larvas de
lepidopteros e coledpteros (RESENDE et al.,, 2015; WEBER e LUNDGREN, 2009).
Ainda, segundo Gassen (1988), E. connexa, apresenta grande eficiéncia no controle de
pulgdes na cultura do trigo, sendo capaz de consumir aproximadamente 43 afideos
diriamente.

A preservacdo dos inimigos naturais nas lavouras é de suma importancia para o
MIP, pois o controle biolégico exercido por estes ajuda a manter o nivel populacional
das pragas baixo, se constituindo em uma alternativa ao controle quimico. Uma vez
que a suspensdéo total do uso de agrotéxicos ndo € possivel na cultura do trigo, estes
devem ser usados de forma racional. Uma das maneiras de se buscar a preservacao
dos inimigos naturais consiste no uso de agrotoxicos seletivos, que reduzam a
populacao da praga a um nivel abaixo do nivel de dano econémico, sem causar efeitos
deletérios sobre a entomofauna benéfica. A compatibilizacdo de métodos de controle
deve ser levada em conta em programas de manejo integrado, sendo que a integracao
entre 0s métodos biolégico e quimico somente € possivel com 0 uso de substancias
seletivas aos organismos benéficos (CARVALHO, 2002). Neste contexto, a realizagdo
de estudos de seletividade de agrotoxicos se faz necessaria, a fim de se identificar
compostos menos impactantes aos inimigos naturais e assim viabilizar o controle
biolégico.

Com o objetivo de aprimorar os estudos de seletividade de pesticidas a
organismos benéficos por meio da cooperacao cientifica internacional, foi formado em
1974 o “Working Group Pesticides and Beneficial Arthropods” da “International
Organization for Biological Control of Noxious Animals and Plants (IOBC)”, permitindo o
intercambio de resultados entre paises e economizando recursos utilizados nas

repeticbes de testes (HASSAN, 1994). Uma sequéncia de avaliagbes que incluem



20

inUmeros testes laboratoriais, de persisténcia e semicampo ou campo é recomendada
pelo grupo da IOBC, por entender que um Unico método nao provém informacéo
suficiente para determinar os efeitos colaterais dos agrotoxicos, sendo que, 0s que nao
apresentarem toxicidade em laboratorio, certamente ndo irdo apresentar a nivel de
campo, sendo desnecessarios testes de semicampo e campo (HASSAN, 1989, 1994).
De acordo com as diretrizes da IOBC, os métodos normalizados se baseiam em utilizar
as formulacdes comerciais, expondo 0s inimigos naturais a maxima dosagem de
campo recomendada para a cultura, sendo os agrotoxicos classificados em classes de
1 (in6cuo) a 4 (nocivo). Para os agrotoxicos que ndo se mostrarem inGcuos em
bioensaios de laboratorio, se faz necessario a realizagdo de estudos subsequentes de
seletividade em condi¢cdes de semicampo (verificacdo da persisténcia biolégica) e
campo, para s6 assim comprovar a nocividade destes produtos ao inimigo natural. Vogt
(1994) e Vifuela, Handel e Vogt et al. (1996) verificaram que inseticidas considerados
toxicos em laboratério foram in6cuos no campo, demonstrando a importancia da
realizacdo da sequéncia completa de testes preconizada pela IOBC. Apesar dos
estagios larval e adulto serem os mais importantes devido a predacdo e dispersao,
respectivamente, os estagios de ovo e pupa de C. externa e E. connexa ndo devem ser
desconsiderados em testes de seletividade, pois qualquer impacto negativo em um
destes estagios pode comprometer o desenvolvimento e o estabelecimento de
populacdes dos predadores em um agroecossistema.

Trabalhos envolvendo seletividade na cultura do trigo foram realizados por Eichler
e Reis (1976) utilizando os predadores C. sanguinea e E. connexa. No entanto, o
estudo foi realizado na década de 70, avaliando os inseticidas sobre ovos, larvas,
pupas a adultos, utilizando uma metodologia que até entdo ndo era padronizada, sendo
a classificacdo de seletividade dos inseticidas dada por uma escala proposta por
Bartlett (1963). E importante ser ressaltado que uma grande quantidade de agrotoxicos
novos foi lancada no mercado ao longo desse tempo, sem qualquer informacao quanto
a seletividade utilizando-se metodologias da I0OBC propostas aos predadores C.
externa e E. connexa.

Ainda, é importante ressaltar que os resultados obitos por Eichler e Reis (1976)
apesar de antigos, séo utilizados nas indica¢des técnicas da cultura do trigo (CUNHA et
al., 2016), informando a classificacdo de toxicidade de alguns inseticidas sobre C.
sanguinea e E. connexa. Assim, faz-se necessario que novos testes avaliem a

seletividade de agrotoxicos sobre todas as fases de desencolvimento dos predadores
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na cultura do trigo, em especial os predadores C. externa e E. connexa que sao alvo do
presente estudo, determinando quais as fases mais sucetiveis ou mais resistentes, e
quais 0s agrotoxicos sao seletivos ou quais apresentam efeitos colaterais aos
predadores, gerando resultados que podem ser utilizados em novas indicacdes
técnicas da cultura do trigo.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo conhecer a seletividade de
agrotoxicos registrados para a cultura do trigo sobre os predadores C. externa e E.
connexa através de bioensaios em laboratorio expondo larvas, ovos e pupas e adultos
aos residuos dos agrotoxicos, além de avaliar em casa de vegetacdo a persisténcia
biologica (duracdo da atividade nociva) de inseticidas sobre larvas e adultos destes

dois predadores.
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ARTIGO 01 — Revista Ceres

Seletividade de inseticidas registrados para a cultura do trigo sobre larvas e

adultos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

RAFAEL ANTONIO PASINI, ANDERSON DIONEI GRUTZMACHER, JULIANO
DE BASTOS PAZINI, MATHEUS RAKES, FLAVIO AMARAL BUENO,
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Seletividade de inseticidas registrados para a cultura do trigo sobre larvas e

adultos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Side effects of insecticides registered for wheat crop on larvae and adults of

Chrysoperla externa and Eriopis connexa

Rafael Antonio Pasini?®, Anderson Dionei Gritzmacher?, Juliano de Bastos Pazini?,

Matheus Rakes?, Flavio Amaral Bueno?, Franciele Silva de Armas?

Resumo — O estudo avaliou a seletividade de 15 inseticidas registrados para a cultura
do trigo sobre larvas e adultos dos predadores Chrysoperla externa e Eriopis connexa.
Os inseticidas foram pulverizados em placas de vidro utilizando a méaxima dosagem
recomendada para a cultura do trigo, sendo posteriormente montadas as arenas de
exposicdo. Foi utilizada a escala da IOBC para a classificacdo dos inseticidas quanto a
sua seletividade a larvas e adultos dos predadores. O inseticida diflubenzuron SC foi o
unico inseticida considerado levemente nocivo (classe 2) as larvas de E. connexa, sendo
todos os outros inseticidas considerados nocivos (classe 4) a ambos os predadores. Os
inseticidas inibidores da biossintese de quitina diflubenzuron SC, diflubenzuron WP,
lufenuron e triflumuron apresentaram foram indcuos aos adultos de C. externa e E.
connexa. Os inseticidas piretroides foram considerados nocivos (classe 4) aos adultos de
C. externa. O predador E. connexa apresentou 27,50% de mortalidade a beta-ciflutrina
sendo considerado inécuo (classe 1), enquanto e etofenproxi e zeta-cipermetrina foram
considerados levemente nocivos (classe 2) aos adultos do predador. A mistura
imidacloprido+beta-ciflutrina foi modernamente nocivo (classe 3) a E. connexa e
nocivo (classe 4) a C. externa. Os inseticidas metomil, tiametoxam+lambda-cialotrina A
e B apresentaram alta toxicidade a ambos os predadores sendo todos considerados
nocivos (classe 4) a C. externa e E. connexa. O crisopideo C. externa apresentou maior

sensibilidade aos inseticidas quando comparado a E. connexa.

Palavras-Chave: Crisopideo; joaninha; controle bioldgico; controle quimico; Triticum

aestivum.

!Este trabalho é parte da tese de doutorado do primeiro autor.

2Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitossanidade, Rio Grande do Sul, Pelotas, Brasil.
rafa.pasini@yahoo.com.br; adgrutzm@ufpel.edu.br; julianopazzini@hotmail.com;
matheusrakes@hotmail.com; flavioamaralbueno@gmail.com; frandearmas@gmail.com
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Abstract - The study evaluated the selectivity of 15 insecticides registered for wheat
crop on larvae and adults of the predators Chrysoperla externa and Eriopis connexa.
The insecticides were sprayed onto glass plates using the maximum recommended
dosage for wheat, being subsequently assembled the exposure arenas. The IOBC scale
was used to classify insecticides for their selectivity to larvae and adults of the
predators. The insecticide diflubenzuron SC was the only insecticide considered to be
slightly harmful (class 2) to larvae of E. connexa, all the other insecticides being
considered harmful (class 4) to both predators. The chitin biosynthesis inhibitors
diflubenzuron SC, diflubenzuron WP, lufenuron and triflumuron caused reduced
mortality to adults of C. externa and E. connexa. The pyrethroid insecticides were all
considered harmful (class 4) to the adults of C. externa. The predator E. connexa
showed 27.50% of mortality to beta-cyfluthrin being considered innocuous (class 1),
whereas etofenproxi and zeta-cypermethrin were considered slightly harmful (class 2) to
the adults of this predator. The mixture imidacloprid+beta-cyfluthrin was modernly
harmful (class 3) to E. connexa and harmful (class 4) to C. externa. The insecticides
methomyl, thiamethoxam+lambda-cyhalothrin A and B were considered harmful (class
4) to C. externa and E. connexa. The crisopid C. externa showed greater sensitivity to
insecticides when compared to E. connexa.

Key-Words: Crisopid; ladybird; biological control; chemical control; Triticum

aestivum.

INTRODUCAO

A cultura do trigo serve de alimento a uma variada gama de insetos-praga, entre
0s principais destacam-se os pulgdes, cords e lagartas. No manejo desses insetos-praga
0 método quimico € o mais empregado, sendo geralmente utilizados inseticidas de
amplo espectro de acdo (Cunha et al., 2016).

O controle biolégico natural é de grande importancia para o equilibrio das
populacbes de insetos-praga, reduzindo o uso de inseticidas e contribuido para a
sustentabilidade do agroecossistema, principalmente na cultura do trigo onde podem ser
encontrados um elevado nimero de inimigos naturais (Gassen, 1999; Bortolotto et al.,
2016).

Dentre os agentes de controle biologico de insetos-praga presentes na cultura do
trigo, o crisépideo Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e a

joaninha Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae) ocupam papel de
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destaque (Gassen, 1999; Moraes et al., 2004). C. externa é um predador generalista em
sua fase larval, que pode se alimentar de ovos e pequenas larvas de lepidopteros,
pulgbes, cochonilhas, moscas brancas e psilideos (Auad et al., 2007; Pappas et al.,
2011). A joaninha E. connexa apresenta elevado potencial biotico, polifagia, e predagéo
durante os estagios larvais e adulto, 0 que constituem caracteristicas importantes desse
predador no controle biolégico dos insetos praga. No campo, joaninhas podem se
alimentar de pulgdes, aleirodideos, cochonilhas, acaros, ovos de insetos e larvas de
lepidopteros e coledpteros (Resende et al., 2015). No ambito da cultura do trigo C.
externa e E. connexa podem se alimentar de uma grande quantidade de insetos-praga,
especialmente do complexo de pulgbes que ocorre nessa cultura (Gassen, 1999; Moraes
et al., 2004).

O controle bioldgico é um importante componente do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), sendo que para a preservacdo dos inimigos naturais, € essencial que sejam
priorizados no momento do controle dos insetos-praga inseticidas seletivos aos inimigos
naturais presentes na cultura (Reddy, 2016). Entretanto, 0 uso indiscriminado de
inseticidas na cultura do trigo reduz as populacdes de inimigos naturais, afetando
diretamente os inimigos naturais de insetos praga presentes no cultivo.

Apesar da importéncia da seletividade, pouco se conhece a este respeito para a
cultura do trigo, tendo-se como base somente o trabalho realizado por Eichler & Reis
(1976) que estudaram a seletividade de inseticidas para as espécies Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae) e E. connexa. Esse estudo foi
realizado a mais de 40 anos e com inseticidas antigos, sendo que uma grande quantidade
de novos inseticidas foi lancada no mercado nesse periodo, sem qualquer informacédo
guanto a sua seletividade sobre a fase larval e adulta dos predadores C. externa e E.
connexa.

Assim, estudos que abordem a seletividade de inseticidas aos inimigos naturais
dessa cultura utilizando a metodologia proposta pela "International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC) West
Palaearctic Regional Section (WPRS)" sdo de extrema importancia, e inseticidas que
sejam seletivos precisam ter seu uso priorizado pelos agricultores, tendo em vista que na
cultura do trigo controle bioldgico € um dos casos de sucesso no Brasil (Salvadori &
Salles, 2002). Neste trabalho, estudou-se a seletividade de quinze inseticidas registrados
para 0 controle de insetos-praga na cultura do trigo sobre larvas e adultos dos

predadores C. externa e E. connexa.
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MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos em laboratério a partir de adaptagdes da
metodologia estabelecida pela 10BC para a espécie Chrysoperla carnea (Stephens,
1836) (Neuroptera: Chrysopidae) e Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Coccinellidae) (Schmuck et al., 2000; Vogt et al., 2000).

Insetos

As larvas e adultos C. externa e E. connexa utilizados nos bioensaios foram
provenientes de criacdes estabelecidas em laboratério (temperatura de 25+1°C, umidade
relativa 70+10% e fotofase 14 horas), onde as larvas dos predadores C. externa e E.
connexa foram alimentadas ad libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) e os adultos de C. externa com uma dieta artificial, conforme
descrito por Carvalho & Souza (2000) e Vogt et al. (2000) e os adultos de E. connexa
com ovos de A. kuehniella e mel ad libitum (Silva et al., 2009).

Inseticidas

Foram avaliados sobre as larvas e adultos de C. externa e E. connexa 15
inseticidas (Tabela 1) registrados no Agrofit (2015) para a cultura do trigo. Cada
bioensaio foi composto aléem dos inseticidas testados por uma testemunha negativa
(auséncia de inseticida). As dosagens utilizadas foram as maximas recomendadas para a
cultura, ajustadas para corresponder a um volume de calda de 200 L.ha?, utilizando-se
um pulverizador pressurizado a CO., com bico de aplicacdo de jato plano uniforme
(Teejet XR110015EVS). A pressdo de trabalho utilizada na pulverizacdo foi de
aproximadamente 50 psi, o que correspondeu a um deposito de calda de 2+0,2 mg.cm™
(Schmuck et al., 2000; Vogt et al., 2000).

Bioensaios com larvas

Os bioensaios consistiram na exposicdo de larvas de C. externa e E. connexa a
residuos secos dos inseticidas, que foram pulverizados sobre placas de vidro com
dimensdo de 50 x 41 cm. Larvas de primeiro instar (1-2 dias de idade) foram
adicionadas as arenas, ficando em contato com os inseticidas até a emergéncia dos

adultos. Cada tratamento consistiu de duas placas com 20 arenas cada, totalizando 40
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insetos, sendo cada inseto considerado uma repeticdo. O delineamento experimental
utilizado foi o interiamente casualizado com quatro repeticdes por tratamento.

Nos tratamentos onde a mortalidade acumulada foi <50%, realizou-se a avaliagcdo
da performance reprodutiva (fecundidade e fertilidade) dos adultos. Os adultos oriundos
das larvas expostas aos agroquimicos foram agrupados em gaiolas com as mesmas
dimensdes e condigBes das usadas para criacdo. Uma semana apos a realizacdo das
primeiras posturas, foi feita a sexagem dos adultos e realizadas de 4 a 6 coletas dos ovos
de C. externa e 10 coletas dos ovos de E. connexa, depositados num intervalo de 24
horas. O nimero total de ovos de cada coleta foi mensurado e dividido pelo nimero de
fémeas na gaiola a fim de se determinar a fecundidade média (nGmero de ovos por
fémea e dia). As medias de fecundidade e fertilidade obtidas a partir de cada coleta
foram calculadas e comparadas com as médias de fecundidade e fertilidade obtidas na

testemunha de cada bioensaio.

Bioensaios com adultos

Apdbs a secagem da calda, as placas de vidro pulverizadas serviram de fundo e
cobertura na confeccdo das gaiolas para exposi¢cdo dos insetos. Cada gaiola foi
composta por um anel de metacrilato (10 cm de didmetro x 3 cm de altura), com 5
orificios de 1,3 cm de didmetro fechados com tecido tipo “voile” para permitir a
ventilacdo, um orificio com as mesmas dimensdes para conexdo da bomba de succéo de
vapores toxicos e um orificio menor (0,8 cm), por onde foi fornecida agua aos insetos.
A dieta artificial dos adultos foi fornecida lateralmente na gaiola para C. externa e em
tiras de papel cangon para E. connexa em quantidade suficiente para a realizagdo do
bioensaio.

Apbs a confeccdo das gaiolas, adultos do predador previamente separados por
sexo, com aproximadamente uma semana de idade foram adicionados as gaiolas de
exposicdo. Cada tratamento consistiu de quatro gaiolas contendo cada uma cinco casais,
sendo cada gaiola considerada uma repeticéo no delineamento inteiramente casualizado.
A mortalidade acumulada (nimero de insetos mortos) de machos e fémeas, assim como
a mortalidade geral foram avaliadas as 24, 72 e 120 horas ap6s a exposi¢do dos insetos

aos inseticidas.
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Classificacédo quanto a seletividade

A mortalidade larval, a reducdo na ecloséo de larvas e a reducdo na emergéncia
de adultos foram corrigidas pela férmula de Schneider-Orelli (Plntener, 1981), e o
efeito total de cada inseticida para pupas foi calculado por meio da formula: E = 100% -
(100% - R.E.A%) x R1 x R2, em que: E = efeito total (%); R.E.A.% = reducdo na
emergéncia de adultos; R1 = razdo entre a média diéria de ovos ovipositados por fémea
tratada e ndo tratada e R2 = razo entre a viabilidade média de ovos ovipositados por
fémea tratada e ndo tratada (Vogt et al., 1992). Os inseticidas foram classificados para a
fase de ovo em funcdo da reducdo na eclosdo de larvas, enquanto que para larvas e
pupas a classificacdo se deu em fungédo do efeito total, conforme proposto pela I0BC,
em: 1) in6cuo (<30%); 2) levemente nocivo (30-79%); 3) moderadamente nocivo (80-
99%) e 4) nocivo (>99%).

Andlises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Os valores
obtidos referentes as médias de fecundidade e fertilidade de adultos advindos de larvas
expostas aos residuos e do numero de médio de adultos foram submetidos a variancia e
e comparadas pelo teste de Scott-Knott, a um nivel de 5% de probabilidade de erro.
Utilizou-se o software estatistico R 3.2.2 (R Development Core Team, 2016) para a

execuc¢do das analises.

Resultados e Discussao

Efeito sobre larvas de primeiro instar

Verificou-se neste estudo que os inibidores da quitina-biossintese de tipo 0
(lufenuron, diflubenzuron SC e WP e triflumuron) foram altamente nocivas (classe 4) as
larvas do primeiro instar de C. externa e E. connexa, pois esses inseticidas causaram
100% de mortalidade antes que as larvas atingissem o segundo instar. Apesar de
diflubenzuron SC ter causado 100% de mortalidade as larvas de primeiro instar de C.
externa, o inseticida apresentou 17,50% de mortalidade larval para o predador E.
connexa (Tabela 2). No entanto, o inseticida afetou significativamente a fecundidade e
fertilidade do predador, gerando um efeito total de 68,16 %, sendo classificado como
levemente nocivo (classe 2) a E. connexa (Tabela 2).
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Os resultados obtidos no presente estudo demonstrando a alta toxicidade dos
inseticidas reguladores de crescimento sdo semelhantes aos observados em larvas do
primeiro instar de C. externa, C. carnea, Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)
(Neuroptera: Chrysopidae), Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae), e tratadas com diflubenzuron, lufenuron e triflumuron (Carvalho et al.,
2002; Medina et al., 2003; Godoy et al., 2004b; Hussain et al., 2012; Mohammadi et
al., 2014; Rugno et al., 2016; Ono et al., 2017). Diflubenzuron e lufenuron também
foram altamente toxicos para larvas de primeiro instar de Harmonia axyridis (Pallas,
1773) (Coleoptera: Coccinellidae) (Ruiz-Sanchez et al., 2010) e ninfas de primeiro
estadio de Orius laevigatus (Fieber, 1860) (Hemiptera: Anthocoridae) (Van de Veire et
al., 1996) e Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae)
(Evangelista et al., 2002). Esses inseticidas pertencem ao grupo Benzoilfenilureia e tém
sido considerados altamente prejudiciais para o0s estagios imaturos de diferentes
espécies, e a grande suscetibilidade larval se da devido a atividade desses inseticidas no
sistema enddcrino, causando a disrupcdo dos processos de crescimento e
desenvolvimento do inseto (Schneider et al., 2004; Ono et al., 2017). Entretanto, com
relacdo a baixa mortalidade observada para diflubenzuron SC em larvas de E. connexa,
supde-se que diferencas entre a formulagdo WP e SC possam ter influenciado na baixa
toxicidade entre os inseticidas ja que a formulacdo WP causou a total mortalidade das
larvas de E. connexa. Ainda, podem ser citados entre alguns dos fatores para baixa
toxicidade do inseticida, a baixa penetracdo cuticular, maior atividade de enzimas
esterases e oxidases, além de menor sensibilidade do sitio de acdo, que podem ter
contribuido para a degradacdo do ingrediente ativo, diminuindo os niveis de
susceptibilidade das larvas ao inseticida (Ishaaya & Casida, 1981).

Os inseticidas piretroides sem exce¢do causaram a total mortalidade de larvas de
primeiro instar de C. externa e E. connexa sendo classificados como nocivos (classe 4)
(Tabela 2). Resultados similares foram encontrados por Michaud & Grant (2003)
avaliando os inseticidas permetrina e zeta-cipermetrina aplicados sobre larvas dos
coccinelideos Curinus coeruleus (Mulsant, 1850), C. sanguinea, H. axyridis e Olla v-
nigrum (Mulsant, 1866) (Coleoptera: Coccinellidae) e do crisopideo Chrysoperla
rufilabris (Burmeister, 1839) (Neuroptera: Chrysopidae), obtiveram 100% de
mortalidade larval. Cosme et al. (2007) obtiveram como no presente estudo 100% de
mortalidade para larvas de C. sanguinea quando as mesmas foram diretamente

pulverizadas com o inseticida lambda-cialotrina.
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O inseticida carbamato metomil também apresentou alta mortalidade larval para
ambas as espécies testadas sendo classificado como nocivo (classe 4) a C. externa e E.
connexa (Tabela 2). Michaud & Grant (2003) avaliando o inseticida metomil aplicado
sobre larvas dos coccinelideos C. coeruleus, C. sanguinea, H. axyridis e O. v-nigrum e
do crisopideo C. rufilabris, obtiveram 100% de mortalidade larval. Da mesma forma
Eichler e Reis (1976) testando o inseticida metomil diretamente aplicados sobre as
larvas de E. connexa também obtiveram como no presente estudo 100% de mortalidade
a larval. Segundo Grafton-Cardwell & Gu (2003) os neonicotinoides imidacloprido e
tiametoxam causaram 100% de mortalidade as larvas de Rodolia cardinalis (Mulsant,
1850) (Coleoptera: Coccinellidae) através de exposicdo residual. Também para o
inseticida neonicotinoide em mistura como piretroide imidacloprido+beta-ciflutrina,
Pedroso et al. (2012) obtiveram os mesmos resultados obtidos no presente estudo para o
predador C. sanguinea.

A suscetibilidade dos inimigos naturais em relagdo a inseticidas varia com o
estadio de desenvolvimento dos organismos testados, sendo geralmente os estadios
imaturos mais suscetiveis que os adultos (Grafton-Cardwell & Gu 2003; Schneider et al.
2004). Essa diferenca pode estar associada a uma cuticula mais fina e mais permeéavel
de estadios imaturos, com menor teor de quitina adicionada e de processos enzimaticos
de detoxificacdo menos ativos em comparagcdo com o estagio adulto (Ono et al. 2017).

A falta de seletividade de alguns inseticidas, entretanto, pode ser explicada em
funcdo de seu modo de acdo, ou seja, conforme a acdo do ingrediente ativo nos
processos fisioldgicos e biogquimicos no corpo dos insetos. Os inseticidas classificados
como neurotdxicos, tais como carbamatos que atuam na transmissdo sinaptica ou
piretroides que atuam na transmissdo axbnica, causam a morte dos insetos pela
hiperexcitacdo do sistema nervoso, seja pelo contato ou pela ingestdo do ingrediente
ativo. Ja o grupo quimico dos neonicotinoides, que também atuam na transmissao
sinaptica, causam a mortalidade dos insetos devido a ativacao persistente dos receptores
nicotinicos da acetilcolina e consequente hiperexcitacdo do sistema nervoso (Omoto,
2000).

Efeito sobre adultos
O inseticida tiametoxam apresentou mortalidade de machos significativamente
superior a de fémeas de C. externa (Tabela 3) as 24 horas ap0s a exposi¢do aos residuos

secos, j& para E. connexa, as 72 horas ap0s a exposicdo (Tabela 5) beta-ciflutrina



267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

31

apresentou mortalidade de machos significativamente superior a de fémeas, enquanto
permetrina apresentou mortalidade de fémeas significativamente superior a de machos.

O presente estudo avaliou a seletividade entre machos e fémeas dos predadores C.
externa (Tabela 3) e E. connexa (Tabela 5). A diferenciacdo entre a mortalidade de
machos e fémeas em estudos deste tipo se faz necessaria, pois seus resultados se
constituem em informacdes de fundamental importancia para o MIP uma vez que a
menor susceptibilidade das fémeas a certos inseticidas como observado para o0s
inseticidas reguladores de crescimento para C. externa e E. connexa e de alguns
piretroides para E. connexa pode contribuir para a manutencdo da populacdo destes
predadores nas lavouras de trigo contribuindo para o controle bioldgico natural de
pragas na cultura.

Os inseticidas reguladores de crescimento diflubenzuron SC, diflubenzuron WP,
lufenuron e triflumurom apresentaram numero de insetos mortos significativamente
semelhante ao tratamento testemunha tanto para C. externa (Tabela 4) como para E.
connexa (Tabela 6) as 24, 72 e 120 horas ap6s a exposicdo. Esse fato também foi
observado para o piretroide beta-ciflutrina na avaliacdo as 120 horas ap0s a exposi¢éo e
para etofenproxi e zeta-cipermetrina na avaliacdo as 72 horas apds a exposicao.

Com relacdo as mortalidades e a classificacdo de toxicidade dos inseticidas as 24,
72 e 120 horas apds a exposicdo residual dos adultos de C. externa (Tabela 4) e de E.
connexa (Tabela 6), pdde-se observar que os inseticidas reguladores de crescimento
diflubenzuron SC, diflubenzuron WP, lufenuron e triflumuron apresentaram reduzida
mortalidade sobre os adultos de C. externa (Tabela 4) e E. connexa (Tabela 6) fato que
pode ser observado tanto as 24, 72 como 120 horas ap6s a contato residual com os
inseticidas, sendo considerados indcuos (classe 1) aos adultos de ambos os predadores.
Nesse sentido, Ono et al. (2017) verificaram a auséncia de mortalidade de adultos de C.
cubana quando os mesmos foram expostos aos residuos de diflubenzuron e lufenuron.
Este fato também foi observado por Godoy et al. (2004a), que observaram
sobrevivéncia de 100% dos adultos de C. externa expostos a lufenuron, e por Pedroso et
al. (2011) que constataram a auséncia de mortalidade para adultos de C. sanguinea
diretamente pulverizados com o inseticida triflumuron.

A seletividade de diflubenzuron SC e WP, lufenuron e triflumuron pertencentes
ao grupo quimico das Benzoilureias possivelmente se deva ao modo de acdo dos
inseticidas, sendo que 0os mesmos sdo inibidores da biossintese de quitina, 0s quais

apresentam principalmente atividade ovicida e larvicida. (Omoto, 2000). Inseticidas
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reguladores de crescimento apresentam a capacidade de matar especificamente o inseto-
alvo e preservar os agentes de controle bioldgico, visto que os hormonios que
desencadeiam o processo fisioldgico da muda diferem entre ordens taxondémicas dos
insetos, 0 que comumente ocorre entre pragas e seus inimigos naturais, além disso, tais
compostos afetam estagios imaturos de insetos durante todo o processo de muda e,
como isso, adultos de espécies ndo-alvo, como insetos predadores, raramente sao
afetados (Bastos et al., 2006).

O neonicotinoide tiametoxam apresentou 77,50% de mortalidade as 24 horas,
porém a partir da avaliacdo as 72 horas foi constatada 100% de mortalidade sendo o
inseticida considerado como nocivo (classe 4) aos adultos do crisopideo e como
moderadamente nocivo (classe 3) para a joaninha (Tabelas 4 e 6). Godoy et al. (2010)
observaram que quando adultos de C. externa e C. cubana foram pulverizados com
tiametoxam houve 100% de mortalidade aos adultos até quatro dias apos a aplicacao,
classificando o inseticida como nocivo (classe 4) aos adultos de ambas as espécies.
Tiametoxam também se mostrou extremamente toxico quando testado sobre adultos do
coccinelideo Serangium japonicum (Chapin, 1940) (Coleoptera: Coccinellidae) (Yao et
al., 2015), sendo que Rocha et al. (2010) verificaram que adultos de Cryptolaemus
montrouzieri (Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinellidae) apresentaram 93% de
mortalidade quando expostos ao contato residual com o inseticida, similarmente aos
95% de mortalidade obtido no presente estudo para E. connexa.

O inseticida neonicotinoide em mistura com piretroide, imidacloprido+beta-
ciflutrina apresentou 80% de mortalidade ja as 24 horas apds ao contato residual para os
adultos de C. externa, sendo que as 72 e 120 horas ocorreu a total mortalidade dos
adultos, ja tiametoxam+lambda-cialotrina A e tiametoxam-+lambda-cialotrina B
apresentaram a total mortalidade dos adultos ja as 24 horas ap0s o contato com 0s
residuos dos inseticidas (Tabela 4), sendo as 120 horas todos os inseticidas foram
considerados nocivos (classe 4) aos adultos do referido predador. Para E. connexa
observou-se que os inseticidas em mistura causaram mortalidade superior a 67% para 0s
trés inseticidas logo as 24 horas ap0s a exposic¢do, sendo que na Ultima avaliacéo, as 120
horas, imidacloprido+beta-ciflutrina apresentou 95% de mortalidade dos adultos sendo
considerado moderadamente nocivo (classe 3), ja tiametoxam+lambda-cialotrina A e
tiametoxam+lambda-cialotrina B apresentaram 100% de mortalidade e foram
classificados como nocivos (classe 4) aos adultos de E. connexa (Tabela 6). Nesse

sentido, Leite et al. (2010) observaram a total mortalidade dos adultos de C. sanguinea
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quando os adultos do predador foram expostos ao contato residual com o inseticida
imidacloprido+beta-ciflutrina aplicado sobre plantas de algodoeiro, resultado similar ao
obtido por Pedroso et al. (2011) com a pulverizacdo direta de imidacloprido+beta-
ciflutrina sobre os adultos da mesma espécie. Rocha et al. (2010) verificaram que
quando adultos de C. montrouzieri foram expostos ao contato residual com
imidacloprido 90% dos insetos acabaram sucumbindo ao inseticida. Como no presente
estudo, onde tiametoam-+lambda-cialotrina causaram a total mortalidade de C. externa e
E. connexa (Tabelas 4 e 6), Redoan et al. (2013) obtiveram 100% de mortalidade
quando adultos de Doru luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera: Forficulidae) foram
expostos ao contato com o inseticida tiametoam+lambda-cialotrina.

Os inseticidas piretroides beta-ciflutrina, etofenproxi, lambda-cialotrina,
permetrina e zeta-cipermetrina apresentaram 100% de mortalidade aos adultos de C.
externa logo as 24 horas ap6s o contato com os residuos toxicos e por isso foram
considerados como nocivos (classe 4) aos adultos de C. externa (Tabela 4). O inseticida
gama-cialotrina, no entanto, apresentou 50% de mortalidade as 24 horas, 92,50% de
mortalidade as 72 horas e na ultima avaliacdo as 120 horas foi constatada a total
mortalidade de todos os insetos adultos em avaliacdo, sendo considerado como nocivo
(classe 4) aos adultos de predador. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Torres et al. (2013) para o inseticida zeta-cipermetrina, que foi classificado como
nocivo (classe 4) para os adultos de C. externa. Leite et al. (2010) observaram que beta-
ciflutrina apresentou 100% de mortalidade para adultos de C. sanguinea, resultado esse
que esta de acordo ao obtido no presente estudo (Tabela 4).

O inseticida piretroide beta-ciflutrina, apresentou mortalidade de adultos inferior a
30% em todos os periodos de avaliacdo sendo considerado como in6cuo (classe 1) aos
adultos de E. connexa, fato também observado para o piretroide etofenproxi nas
primeiras 24 horas ap0s a exposicao aos residuos e para zeta-cipermetrina e até 72 horas
apos a exposicdo, sendo que na avaliacdo as 120 horas esses dois inseticidas foram
considerados como levemente nocivos (classe 2) com mortalidade total acumulada de
52,50 e 35%, respectivamente (Tabela 6). O inseticida permetrina apresentou
mortalidade de 62,50% na avaliagdo as 24 horas, no entanto as 72 horas e 120 horas
apresentou mortalidade de 80 e 92,50%, sendo classificado como moderadamente
nocivo (classe 3) aos adultos de E. connexa assim como gama-cialotrina (Tabela 6). O
piretroide lambda-cialotrina se mostrou agressivamente toxico aos adultos sendo

classificado as 120 horas como nocivo (classe 4) aos adultos de E. connexa. Como no
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presente trabalho para C. externa e E. connexa (Tabelas 4 e 6) Redoan et al. (2013)
obtiveram 100% de mortalidade a adultos de D. luteipes expostos a etofenproxi
considerando o inseticida como nocivo (classe 4) ao predador. Dobrin & Hammond
(1985) obtiveram 93% de mortalidade de adultos de Epilachna varivestis (Mulsant,
1850) (Coleoptera: Coccinellidae) expostos ao contato residual com o inseticida
permetrina. Bozsik (2006) obteve alta mortalidade para os adultos de C. septempunctata
submetidos a lambda-cialotrina confirmando como no presente estudo (Tabela 6) a alta
toxicidade desse inseticida.

No entanto, a alta sobrevivéncia de adultos expostos ao contato com os inseticidas
beta-ciflutrina, etofenproxi e zeta-cipermetrina observadas nesse estudo (Tabela 6),
provavelmente se deva a processos de detoxificacdo enzimatica ou falta de sensibilidade
do sitio de acdo presentes no organismo do predador visto que 24 horas ap0s o contato
com os residuos dos inseticidas grande parte dos insetos expostos aos inseticidas ainda
se apresentavam vivos. Vale salientar que inseticidas piretroides contém ligacOes éster
que sdo suscetiveis a inativacdo por enzimas tais como esterases e citocromo P450
monooxigenases (Yu, 2004).

O inseticida carbamato metomil apresentou 100% de mortalidade aos adultos de
C. externa e E. connexa logo a partir da primeira avaliacdo as 24 horas ap6s o contato
com os inseticidas (Tabelas 3 e 5) e por isso foram considerados como nocivos (classe
4) a ambos os predadores. Eichler & Reis (1976) também observaram a alta toxicidade
de metomil para C. sanguinea e E. connexa, sendo que como no presente estudo apds
24 horas de contato com os inseticidas os adultos apresentaram 100% de mortalidade ao
inseticida.

Inseticidas neurotdxicos, como dos grupos quimicos dos piretroides, carbamatos e
neonicotinoides, sdo geralmente classificados como compostos menos seletivos aos
predadores em virtude da similaridade existente no modo de transmissédo dos impulsos
nervosos nao apenas entre as diferentes ordens de insetos (Omoto, 2000).

Os testes iniciais de laboratério submetem o inseto a maxima exposi¢do aos
residuos dos inseticidas, se constituindo na condi¢cdo mais adversa ao inimigo natural.
Nesse sentido, a fase larval de ambos os predadores foi mais afetada do que a fase
adulta, sendo que nenhum inseticida foi considerado indcuo nessa fase de
desenvolvimento. Os inseticidas reguladores de crescimento diflubenzuron SC,
diflubenzuron WP, lufenuron e triflumurom foram enquadrados como indcuos (classe 1)

a fase adulta de C. externa e E. connexa, além disso, o piretroide beta-ciflutrina também
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obteve a mesma classificacdo para E. connexa e, portanto, devido a essas discrepancias
entre a toxicidade a fase larval e adulta precisam passar por novos testes de seletividade.
Assim, para os inseticidas que foram considerados levemente nocivos, moderadamente
nocivos e nocivos para larvas e adultos de C. externa e E. connexa, sdo recomendados
testes de persisténcia biologica em casa de vegetacdo e de campo em lavouras de trigo, a
fim de prover informacdes definitivas sobre o efeito ao longo do tempo destes produtos
e ajudar a estimar o risco de intoxicagéo para os predadores.

Conclusdes

Todos os 15 inseticidas testados sdo nocivos (classe 4) as larvas de C. externa.

Com excec¢do de diflubenzuron SC que € levemente nocivo (classe 2) todos 0s
outros 14 inseticidas sdo nocivos (classe 4) as larvas de E. connexa.

Para a fase adulta de C. externa (classe 1) aos reguladores de crescimento
diflubenzuron SC, diflubenzuron WP, lufenuron e triflumurom s&o inécuos, enquanto
todos os inseticidas restantes sdo nocivos (classe 4) aos adultos do predador.

Para a fase adulta de E. connexa, diflubenzuron SC, diflubenzuron WP lufenuron,
triflumuron e beta-ciflutrina sdo indcuos; etofenproxi e zeta-cipermetrina sdo levemente
nocivos (classe 2); gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina, permetrina e
tiametoxam sd@o moderadamente nocivos (classe 3); lambda-cialotrina, metomil,

tiametoxam+lambda-cialotrina A e B sdo nocivos (classe 4) aos adultos do predador.
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Tabela 1. Inseticidas registrados para a cultura do trigo e utilizados nos testes de

toxicidade sobre o estdgio larval e adulto de Chrysoperla externa e Eriopis connexa.

Produto comercial Ingrediente ativo Grupo quimico D.C.t c.i.a (%)?
Actara 250 WG tiametoxam Neonicotinoide 0,075 0,009
Certero triflumuron Benzoilureia 0,030 0,007
mdorritor  Meleonolder o0 0007
Difluchen 240 SC diflubenzuron Benzoilureia 0,100 0,012
Dimilin diflubenzuron Benzoilureia 0,100 0,012
ammeany Nt oo 00
Engeo Pleno ambdacalorina B Piretoide 0150 ooer
Karate Zeon 50 CS lambda-cialotrina Piretroide 0,100 0,002
Lannate BR metomil Carbamato 1,300 0,139
Match CE lufenuron Acilureia 0,100 0,002
Mustang 350 EC zeta-cipermetrina Piretroide 0,150 0,026
Nexide gama cialotrina Piretroide 0,015 0,001
Piredan permetrina Piretroide 0,065 0,012
Safety etofenproxi Piretroide 0,500 0,075
Turbo beta-ciflutrina Piretroide 0,100 0,002

!D.C. = Dosagem da formulagio comercial (Kg ou L. ha™);

2¢c.i.a. = Concentracdo (%) testada do ingrediente ativo na calda
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Tabela 2. Mortalidade larval acumulada (%), fecundidade (nimero de ovos por fémea e
dia = EP), fertilidade (% de larvas eclodidas = EP), efeito total e classificacdo da I0OBC
quando larvas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa foram expostas ao contato

residual com inseticidas registrados para a cultura do trigo.

Tratamento ci.8.(%)! C. externa E. connexa
MI(%)2 C° M (%) Fc? Fré ES  Co

Testemunha --- 0,00 - 0,00 30,70+2,49a 83,33+3,40a --- ---
beta-ciflutrina 0,002 10000 4 100,00 - - 4
diflubenzuron SC 0,012 100,00 4 17,50 21,06+1,09b 46,87+5,47b 68,16 2
diflubenzuron WP 0,012 100,00 4 100,00 --- --- -—- 4
etofenproxi 0,075 100,00 4 100,00 - - 4
gama-cialotrina 0,000 100,00 4 100,00 -
peta-sifitina. Goos (000 4 w0000 - T
lambda-cialotrina 0,002 100,00 4 100,00 - - 4
lufenuron 0,002 100,00 4 100,00 - - 4
metomil 0,139 100,00 4 100,00 --- --- --- 4
permetrina 0,012 100,00 4 100,00 - - 4
tiametoxam 0,009 10000 4 100,00 --- - 4
tiametoxam-+ 0,010+ 100,00 4 100,00 4
lambda-cialotrina A 0,007

tiametoxam+ 0,010+ 100,00 4 100,00 4
lambda-cialotrina B 0,007

triflumuron 0,007 100,00 4 100,00 4
zeta-cipermetrina 0,026 100,00 4 100,00 - - 4

Ic.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; 2MI= Mortalidade larval
acumulada corrigida por Schneider Orelli (%); 3Fc= Fecundidade; “Fr= Fertilidade;
34Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott-Knott (p>0,05). SE= Efeito total; °C= Classes da IOBC, 1= indcuo
(<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo
(>99%). (Fecundidade: F=12,52; GL=1; p=0,0076; Fertilidade: F= 31,95; GL=1; p=
0,0012).
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Tabela 3. Mortalidade (n°+EP) acumulada de fémeas e machos quando o estagio adulto de Chrysoperla externa foi exposto ao contato
residual com inseticidas registrados para a cultura do trigo.

Tratamento

c.i.a.(%)*

M? [24 horas]

M2 [72 horas]

M2 [120 horas]

Q d Q 3 ? J
Testemunha 0,00£0,00dA 0,00+0,00dA 0,00£0,00bA 0,00£0,00bA 0,00+0,00bA 0,00+0,00bA
beta-ciflutrina 0,002 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA
diflubenzuron SC 0,012 0,00£0,00dA 0,00+0,00dA 0,00£0,00bA 0,00£0,00bA 0,00+0,00bA 0,00+0,00bA
diflubenzuron WP 0,012 0,00£0,00dA 0,00+0,00dA 0,00£0,00bA 0,50+0,50bA 0,25+0,25bA 0,50+0,50bA
etofenproxi 0,075 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA
gama-cialotrina 0,001 2,25+0,25cB 2,75+0,47cB 4,75+0,25aA 4,50+0,28aA 5,00+0,00aA 5,00+0,00aA
;)”;t'gi‘i][fft?l‘:]‘:’ 06?0307 4+ 4,25+0,25bB 3,75£0,47cB 5,0040,00aA 5,0040,00aA 5,00+£0,00aA 5,00+£0,00aA
lambda-cialotrina 0,002 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA
lufenuron 0,002 0,00+0,00dA 0,00+0,00dA 0,25+0,25bA 0,00£0,00bA 0,25+0,25bA 0,00+0,00bA
metomil 0,139 5,00£0,00aA 5,00+0,00aA 5,00+0,00aA 5,00+0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA
permetrina 0,012 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA
tiametoxam 0,009 3,25+0,25cB 4,50+0,28bA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA
e A ooy 5,00+0,002A 5,00+0,00aA 5,00+0,002A 5,00+0,002A 5,00+0,00aA 5,00+0,00aA
f;ammbeégf‘c"’}g;trina 5 06?0100; 5,00£0,00aA 5,00+£0,00aA 5,00+£0,00aA 5,00+£0,00aA 5,00+£0,00aA 5,00+£0,00aA
triflumuron 0,007 0,00£0,00dA 0,00+0,00dA 0,00£0,00bA 0,00£0,00bA 0,00+0,00bA 0,00+0,00bA
zeta-cipermetrina 0,026 5,0040,00aA 5,00+0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA 5,00£0,00aA

1¢c.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; ‘Valor médio obtido de quatro repeticGes com cinco casais cada; Médias seguidas
pela mesma letra minascula nas colunas e maiuscula nas linhas para cada periodo de avaliagcdo ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Scott-Knott (p>0,05).
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675  Tabela 4. Mortalidade acumulada e classificacdo da IOBC quando o estagio adulto de Chrysoperla externa foi exposto ao contato residual
676  com inseticidas registrados para a cultura do trigo.

] M [24 horas] M? [72 horas] M1 [120 horas]
Tratamento c.i.a.(%)* 5 1 s o o 1 s e o 1 s w
n°+ EP % C n°+ EP % C n°+ EP % C
Testemunha 0,00£0,00d 0,00 -~  0,00£0,00b 0,00 0,0040,00b 0,00
beta-ciflutrina 0,002  10,00+0,00a 100,00 4  10,00+0,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
diflubenzuron SC 0,012  0,00£0,00d 0,00 1 0,00+£0,00b 0,00 1 0,0040,00b 0,00 1
diflubenzuron WP 0,012  0,00:0,00d 0,00 1 0,50+0,50b 5,00 1 0,75£0,75b 0,00 1
etofenproxi 0,075  10,00£0,00a 100,00 4  10,0040,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
gama-cialotrina 0,001  500£0,70c 50,00 2 9,25+0,47a 92,50 3 10,000,00a 100,00 4
;)”;t'gi‘i][fft?l‘:]‘:’ 06?507 4+ 8,00£0,70b 80,00 3  10,00£0,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
lambda-cialotrina 0,002  10,00:0,00a 100,00 4  10,00+0,00a 100,00 4 10,000,002 100,00 4
lufenuron 0,002  0,00£0,00d 0,00 1 0,250,25b 2,50 1 0,25+0,25b 2,50 1
metomil 0,139  10,00:0,00a 100,00 4  10,00£0,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
permetrina 0,012  10,00£0,00a 100,00 4  10,0040,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
tiametoxam 0,009  7,75:025b 7750 2 10,0040,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
};?;“beégf‘cﬁg:;trma A Od?olc?; 10,00£0,00a 10000 4  10,00+0,00a 100,00 4 10,00£0,00a 100,00 4
f;ammbeégf‘c"’}g;trina 5 06?01(?; 10,00£0,00a 100,00 4  10,0040,00a 100,00 4 10,000,00a 100,00 4
triflumuron 0,007  0,00£0,00d 0,00 1 0,00+0,00b 0,00 1 0,0040,00b 0,00 1
zeta-cipermetrina 0,026 10,00+0,00a 100,00 4 10,00+0,00a 100,00 4 10,00+0,00a 100,00 4

677  *c.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; **Mortalidade corrigida por Schneider- Orelli; ***C= Classes da 10BC, 1= in6cuo
678  (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%); *Valor médio obtido de quatro repeticdes com
679  cinco casais cada. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada periodo de avaliacdo, ndo diferem significativamente entre si pelo
680 teste de Scott-Knott (p>0,05).
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Tabela 5. Mortalidade (n°tEP) acumulada de fémeas e machos quando o estagio adulto de Eriopis connexa foi exposto ao contato residual

com inseticidas registrados para a cultura do trigo.
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M?2 [24 horas]

M2 [72 horas]

M?2 [120 horas]

Tratamento i a (0L
c.i.a.(%0) ° 3 2 3 2

Testemunha 0,00+0,00bA 0,00+0,00eA 0,00+0,00bA  0,00:0,00b0A  0,00£0,00cdA  0,00+0,00eA
beta-ciflutrina 0,002 0,00+0,00bB 0,25+0,25¢B 0,50:0,28bB  1,00:0,40bA  125:025cA  150+0,28cdeA
diflubenzuron SC 0,012 0,25+0,25bA 0,50+0,50eA 0,25t025bA  0,50:050bA  0,25+0,25cdA  0,50+0,50deA
diflubenzuron WP 0,012 0,00+0,00bA 0,00+0,00eA 0,00+0,000A  0,00+0,00bA  0,00+0,00dA 0,00+0,00eA
etofenproxi 0,075 0,50+0,28bB 0,75£0,47deB 1,50+028bB  1,50+028bB  250+0,28bA  2,75+0,47hcA
gama-cialotrina 0,001 4,25+0,25aA 4,75£0,25abA 4,5040,50aA 4,7510,25aA 4,5040,50aA 4,7510,25abA
L”;:Sif}f&?ﬂg* 06?507 . 3,25+0,75aA 3,50+0,64abA 4,25+0258A  4,75:0,25aA  4,50+0,28aA 5,00+0,00aA
lambda-cialotrina 0,002 5,00+0,002A 5,00+0,002A 500£0,00aA  500:0,008A  5,00+0,00aA 5,00+0,002A
lufenuron 0,002 0,00+0,00bA 0,00+0,00eA 0,00+0,000A  0,25:025bA  0,00+0,00dA 0,25+0,25¢A
metomil 0,139 5,00+0,00aA 5,00+0,00aA 500£0,00aA  500:0,00aA  5,00+0,00aA 5,00+0,00aA
permetrina 0,012 3,00+0,40aB 3,25+0,25abcB 4,25+0,25aA 3,75+0,25aB 4,5040,28aA 4,7510,25aA
tiametoxam 0,009 3,50+0,50aB 2,75+047bcdB  4,50£050aA  450+028aA  50040,00aA  4,50+0,28abA
O i A 06?01(?; 3,75+0,253A 4,00£0,70abA 500£0,004A  500%0,004A  5,00+0,00aA 5,00+0,00aA
O i B 06?01(?; 3,5+00,95aA 3,2540,62abcA  4,00+057aA  4,25:047aA  500£0,00aA  5,00+0,00aA
triflumuron 0,007 0,00+0,00bA 0,00+0,00eA 0,00+0,00bA  0,00+0,00bA  0,00+0,00dA 0,00+0,00eA
zeta-cipermetrina 0,026 0,75+0,47bA 1,25+0,75cdeA 1,00+0,57bA 1,25+0,75aA 1,25+0,47cA 2,25+1,03cdA

1¢.i.a.(%)= Concentragéo de ingrediente ativo na calda; 2Valor médio obtido de quatro repeticdes com cinco casais cada; Médias seguidas pela
mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas para cada periodo de avaliagcdo ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott (p>0,05).
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688  Tabela 6. Mortalidade acumulada e classificacdo da IOBC quando o estagio adulto de Eriopis connexa foi exposto ao contato residual com
689 inseticidas registrados para a cultura do trigo.

] M [24 horas] M? [72 horas] M [120 horas]
Tratamento c.i.a.(%)* 5 1 s s o 1 s e o 1 ** s
n°+ EP % C n°+ EP % C n°+ EP % C

Testemunha 0,25+0,25¢c 0,25+0,25hc 0,25+0,25cd
beta-ciflutrina 0,002 0,2540,25¢ 2,50 1 1,50£0,64bc 15,00 1 2,75£0,47bc 27,50 1
diflubenzuron SC 0,012 0,75+0,47c 7,50 1 0,75+0,47bc 7,50 1 0,75+0,47cd 7,50 1
diflubenzuron WP 0,012 0,0040,00¢ 0,00 1 0,0040,00¢ 0,00 1 0,00£0,00d 0,00 1
etofenproxi 0,075 1,2540,75¢ 12,50 1 3,00£0,57b 30,00 2 5,250,750 52,50 2
gama-cialotrina 0,001 9,00£1,00ab 90,00 3 9,25+0,75a 92,50 3 9,25¢0,75a 92,50 3
L”;t'gi‘i]"flﬂ’t;'l‘:]‘:’ odf)gg : 6,75:0,47ab 67,50 2 9,00£0,40a 90,00 3 9,500,282 95,00 3
lambda-cialotrina 0,002 10,00£0,00a 100,00 4 10,00£0,00a 100,00 4 10,00£0,00a 100,00 4
lufenuron 0,002 0,00+0,00c 0,00 1 0,25+0,25hc 2,50 1 0,25+0,25cd 2,50 1
metomil 0,139 10,00£0,00a 100,00 4 10,00£0,00a 100,00 4 10,00£0,00a 100,00 4
permetrina 0,012 6,25¢0,62ab 62,50 2 8,00+0,40a 80,00 3 9,25¢0,25a 92,50 3
tiametoxam 0,009 6,50£0,25ab 65,00 2 9,00£0,70a 90,00 3 9,500,282 95,00 3
f;ammbeégf‘c"’}g;trina A 06?01(?; 7,75:0,62ab 77,50 2 10,00£0,00a 100,00 4 10,00+0,00a 100,00 4
f;ammbeégf‘c"’}g;trina 5 06?01(?; 6,75¢1,49ab 67,50 2 8,25+1,03a 82,50 3 10,00£0,00a 100,00 4
triflumuron 0,007 0,0040,00¢ 0,00 1 0,00+£0,00bc 0,00 1 0,00£0,00d 0,00 1
zeta-cipermetrina 0,026 2,00£1,15¢c 20,00 1 2,25+¢131bc 22,50 1 3,50£1,44b 35,00 2

690  *c.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; **Mortalidade corrigida por Schneider- Orelli; ***C= Classes da IOBC, 1= in6cuo
691  (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%); *Valor médio obtido de quatro repeticdes com
692  cinco casais cada. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada periodo de avaliagdo, ndo diferem significativamente entre si pelo
693  teste de Scott-Knott (p>0,05).
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Resumo — O presente estudo avaliou 15 inseticidas registrados para a cultura do trigo
sobre os predadores Chrysoperla externa e Eriopis connexa. Os inseticidas foram
pulverizados diretamente sobre ovos e pupas por meio de uma Torre de Potter
utilizando a maxima dosagem recomendada para a cultura do trigo. Foram avaliadas
a viabilidade de ovos e pupas, além da fecundidade e fertilidade de adultos emergidos
de pupas tratadas. Os inseticidas foram classificados conforme a escala de toxicidade
proposta pela IOBC. Quanto a seletividade aos ovos dos predadores, o inseticida
etofenproxi foi classificado como levemente nocivo (classe 2) a C. externa, sendo que
imidacloprido+beta-ciflutrina, diflubenzuron WP, tiametoxam+lambda-cialotrina A e B,
gama-cialotrina e etofenproxi apresentaram a mesma classificacdo para E. connexa,
tendo ainda metomil sendo classificado como moderadamente nocivo (classe 3) aos
ovos do predador. Observando-se o efeito total dos inseticidas, imidacloprido+beta-
ciflutrina foi considerado como levemente nocivo (classe 2) as pupas de C. externa
enquanto imidacloprido+beta-ciflutrina, tiametoxam+lambda-cialotrina A e B e
lufenuron apresentaram efeito total superior a 30% e foram classificados como
levemente nocivos (classe 2) as pupas do predador E. connexa.

Palavras-chave: controle biol6gico, crisopideo, joaninha, controle quimico, manejo

integrado de pragas, Triticum aestivum.

Abstract — The present study evaluated fifteen insecticides registered for the wheat
cropping on the predators Chrysoperla externa and Eriopis connexa. Insecticides
were sprayed on the eggs and pupae directly via a Potter Tower using the maximum
recommended dosage for the crop. It was evaluated the viability of the eggs and
pupae, as well as the fecundity and fertility of the adults emerged from treated pupae.
The insecticides were classified as the scale of toxicity proposed by IOBC. Regarding
the selectivity to eggs from the predators, the insecticide etofenproxi was classified as
slightly harmful (class 2) to C. externa, being that imidacloprid+beta-cyfluthrin,
diflubenzuron WG, thiamethoxam+lambda-cyhalothrin A and B, gamma-cyhalothrin
and etofenproxi showed the same rating for E. connexa, having also methomyl being
classified as moderately harmful (class 3) to the eggs of the predator. By observing
the total effect of the insecticides, imidacloprid+beta-cyfluthrin was considered slightly

harmful (class 2) to pupae of C. externa while imidacloprid+beta-cyfluthrin,
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thiamethoxam-+lambda-cyhalothrin A and B and lufenuron had total effect greater than
30% and were classified as slightly harmful (class 2) the pupae of E. connexa.

Key words: biological control, green lacewing, ladybird, chemical control, integrated
pest management, Triticum aestivum.

Introducéo

Apesar dos avangos nos métodos de controle de insetos, os inseticidas ainda
sdo uma das ferramentas mais utilizadas mundialmente para o controle de
populacdes de insetos praga em cultivos anuais. Entretanto, os inseticidas sao
responsaveis por muitos impactos negativos, como a ressurgéncia de pragas ou
surgimento de pragas secundérias, além de causar efeitos deletérios sobre os
inimigos naturais que coabitam os agroecossistemas (Ndakidemi et al., 2016).

Dentre os inimigos naturais sabe-se que um grande namero de predadores
podem controlar insetos-praga na cultura do trigo como larvas de sirfideos (Diptera:
Syrphidae), larvas de crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) e larvas e adultos de
joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae). Dentre os crisopideos e joaninhas que
ocorrem na cultura do trigo destacam-se Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) e Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Coccinellidae) como importantes predadores de insetos-praga especialmente do
complexo de pulgbes que ocorre nessa cultura (Gassen, 1999; Moraes et al., 2004).

O crisopideo C. externa e a joaninha predadora E. connexa e sdo comumente
encontrados em diversas culturas de importancia agricola (Picanco et al., 2007,
Venzon et al., 2009). O crisopideo C. externa é um predador generalista que pode
se alimentar de ovos e pequenas larvas de lepidopteros, pulgdes, cochonilhas,
moscas brancas e psilideos (Auad et al., 2007; Pappas et al., 2011). Destaca-se
ainda que o uso de crisopideos no Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem
aumentado nas ultimas décadas principalmente devido a sua voracidade e relati
tolerancia a muitos inseticidas, especialmente durante as fases de larva e pupa
(Medina et al.,, 2003; Moura et al.,, 2009; Castilhos et al., 2014). A joaninha E.
connexa apresenta elevado potencial biotico, polifagia, e predacdo durante os
estagios larvais e adulto, o que constituem caracteristicas importantes desse
predador no controle biolégico dos insetos praga. No campo, joaninhas podem se

alimentar de pulgdes, aleirodideos, cochonilhas, acaros, ovos de insetos e larvas de
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lepidépteros e coledpteros (Resende et al., 2015). Ainda, segundo Gassen (1988),
E. connexa € o mais voraz predador de pulgfes na cultura do trigo, sendo capaz de
consumir 43 pulgdes por dia.

O controle bioldgico, principalmente por conservacdo, tem sido considerado
um componente cada vez mais importante em programas de MIP sendo também
compativel com o uso de inseticidas de baixo risco. Uma das principais propostas do
MIP é a combinacéo de inseticidas seletivos com os agentes de controle biologico
(Reddy, 2016). No entanto, a avaliacdo dos efeitos dos inseticidas sobre os inimigos
naturais, tanto letais como subletais € essencial antes da implementacdo de um
programa de MIP (Desneux et al., 2007).

Os estagios de ovo e pupa, por serem imoveis e se localizarem muitas vezes
em locais desprotegidos, perto dos focos de infestacdo da praga, sdo expostos a
pulverizagcdes diretas de inseticidas (Soares et al., 2002). Dessa forma, a
seletividade fisiologica de inseticidas sobre ovos e pupas se faz importante e
necessaria, pois qualquer impacto drastico em um destes estagios pode inibir o ciclo
de desenvolvimento e impedir o estabelecimento de populacdes de C. externa e E.
connexa em lavouras de trigo.

No entanto, apesar da importancia da seletividade na preservacéo do controle
biolégico praticamente nada se conhece a este respeito na cultura do trigo.
Trabalhos envolvendo efeitos deletérios de inseticidas a predadores na cultura do
trigo foram realizados por Eichler & Reis (1976) utilizando-se Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae) e E. connexa, porém os métodos
utilizados para a determinacdo da seletividade ndo se basearam em testes
padronizados como os propostos pela “International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC). Ainda, o estudo foi
realizado na década de 70, sendo que uma gama de novos inseticidas foi lancada
no mercado ao longo desse periodo, sem qualquer informag&o quanto a seletividade
a C. externa e E. connexa.

Deste modo, pretende-se com este trabalho estudar a seletividade de
inseticidas utilizados na cultura do trigo sobre os estagios de ovo e pupa de C.
externa e E. connexa e os efeitos secundarios dos mesmos nos parametros
reprodutivos dos adultos destes predadores utilizando a metodologia proposta pela
IOBC.
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Material e Métodos

Os bioensaios foram conduzidos através de uma adaptacdo de metodologia,
proposta por Medina et al. (2003). Os ovos e pupas de C. externa e E. connexa
utilizados nos bioensaios foram oriundos de uma criagdo massal mantida em
laboratorio (temperatura 25+1°C, umidade relativa 70+10% e fotofase 14 horas),
conforme metodologia proposta por Carvalho & Souza (2000) e Silva et al. (2009).
Para alimentacao da fase larval de C. externa e larval e adulta de E. connexa foram
oferecidos ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae),
enquanto que, para os adultos de C. externa, foi oferecida uma dieta artificial
descrita por Vogt et al. (2000).

Ovos e pupas com aproximadamente 24 horas de idade foram diretamente
pulverizadas com inseticidas registrados e utilizados na cultura do trigo, utilizando-se
a maxima dosagem recomendada para a cultura (AGROFIT, 2015). Os inseticidas,
ingrediente ativo - produto comercial (maxima dosagem da formulacdo comercial
registrada para a cultura em L ou kg por ha/ concentracédo do ingrediente ativo na
calda, em %) avaliados foram: beta-ciflutrina — Turbo (0,100/0,002), diflubenzuron
SC - Difluchem 240 SC (0,100/0,012), diflubenzuron WP — Dimilin (0,100/0,012),
etofenproxi — Safety (0,500/0,075), gama-cialotrina — Nexide (0,015/0,001),
imidacloprido+beta-ciflutrina — Connect (0,750/0,037+0,004), lambda-cialotrina —
Karate 50 CS (0,100/0,002), lufenuron — Match EC (0,100/0,002), metomil — Lannate
(1,300/0,139), permetrina — Piredan (0,065/0,012), tiametoxam — Actara 250 WG
(0,075/0,009), tiametoxam+lambda-cialotrina A - Eforia (0,150/0,010+0,007),
tiametoxam+lambda-cialotrina B — Engeo Pleno (0,150/0,010+0,007), triflumuron —
Certero (0,030/0,007) e zeta-cipermetrina — Mustang 350 EC (0,150/0,026). Na
testemunha, ovos e pupas foram tratados via pulverizacdo de agua destilada. A
pulverizacdo se deu através de uma torre de Potter, previamente calibrada para
realizar um depdsito de calda de 2+0,2mg cm.

No bioensaio com ovos, foram utilizadas quatro repeticdes com 24 ovos cada,
em um total de 96 ovos por tratamento, enquanto que, para pupas, foram utilizadas
quatro repeticbes com seis pupas cada, totalizando 24 pupas por tratamento
(Castilhos et al., 2014). ApGs a pulverizagdo e secagem da calda, ovos e pupas
tratados foram individualizados e acondicionados em uma sala, ajustada para as

mesmas condi¢cdes nas quais os insetos foram criados. Passados aproximadamente
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cinco dias, a viabilidade de ovos foi avaliada e, consequentemente, a reducdo na
eclosdo de larvas (R.E.L.), proporcionada por cada inseticida, foi calculada. Para
pupas, apos aproximadamente uma semana, determinou-se a viabilidade e a
reducdo na emergéncia de adultos (R.E.A.) causada pelos inseticidas.

Os adultos emergidos de pupas tratadas foram avaliados quanto a possiveis
efeitos subletais na fecundidade e fertilidade. A fim de avaliar os referidos
parametros reprodutivos em C. externa, 7 a 11 casais de adultos foram agrupados
em gaiolas (15,5cm de altura x 18,5cm de diametro) e aproximadamente uma
semana apos a observacdo das primeiras posturas foram coletadas quatro amostras
de ovos, correspondendo cada uma aos ovos depositados em um periodo de 24
horas. Para a avaliagdo dos parametros reprodutivos em E. connexa 7 casais de
adultos foram individualizados em potes (9cm de altura x 12cm de diametro), sendo
que uma semana ap0s a observacdo das primeiras posturas, foram realizadas
coletas diarias dos ovos por um periodo de 10 dias consecutivos. A partir da
contagem dos ovos de C. externa e E. connexa, coletados diariamente foi possivel a
determinacdo do numero médio de ovos/fémea/dia. Ainda, amostras dos ovos
coletados de ambos os predadores foram incubadas para determinacdo da
porcentagem média de eclosdo das larvas em cada tratamento.

A reducédo na eclosédo de larvas e a reducdo na emergéncia de adultos foram
corrigidas em funcdo da testemunha pela formula de Schneider-Orelli (PUntener,
1981), e o efeito total de cada inseticida para pupas foi calculado por meio da
formula proposta por Vogt et al. (1992): E = 100% - (100% - R.E.A%) x R1 x R2, em
que: E = efeito total (%); R.E.A.% = reducdo na emergéncia de adultos; R1 = razéo
entre a média diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e nao tratada e R2 =
razdo entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e nao
tratada. Os inseticidas foram classificados para ovos em fungdo da redugdo na
eclosédo e, para pupas, em fungédo do efeito total, de acordo com as classes de
toxicidade propostas pela IOBC, em: 1) in6cuo (<30%); 2) levemente nocivo (30-
79%); 3) moderadamente nocivo (80-99%) e 4) nocivo (>99%).

Os dados referentes a viabilidade de ovos e pupas, assim como as médias de
fecundidade e fertilidade, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). A
viabilidade média de ovos e pupas de cada tratamento foi comparada com a

testemunha pelo teste de Dunnett, enquanto a comparacdo das meédias de
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fecundidade e fertilidade se deu pelo teste de Tukey. As analises estatisticas foram
realizadas através do software estatistico Assistat - Versao 7.7 (Silva & Azevedo,

2016) - para uma probabilidade de erro de 5%.

Resultados e Discusséo

A viabilidade média de ovos quando estes foram pulverizados com o0s
inseticidas variou de 41,66% para etofenproxi a 95,83% para diflubenzuron SC e
zeta-cipermetrina para C. externa (Figura 1) e entre 11,45% para metomil a 80,20%
para zeta-cipermetrina para o predador E. connexa (Figura 2). Os inseticidas
imidacloprido+beta-ciflutrina e etofenproxi apresentaram viabilidade média dos ovos
pulverizados significativamente inferior aos do tratamento testemunha (F=15,58,
GL=15, p=0,0001) para o predador C. externa (Figura 1). No caso do predador E.
connexa observou-se que os inseticidas diflubenzuron WP, etofenproxi, gama-
cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina, metomil, permetrina e tiametoxam-+lambda-
cialotrina A e B reduziram significativamente a viabilidade dos ovos do predador em
relacdo ao tratamento testemunha (F=18,93, GL=15, p=0,0001) (Figura 2).

O inseticida etofenproxi foi o Unico que reduziu a eclosdo de larvas de C.
externa em mais de 30%, sendo considerado levemente nocivo (classe 2) com uma
reducado na eclosao larval de 53,12% (Tabela 1). Os inseticidas tiametoxam+lambda-
cialotrina B, diflubenzuron WP, tiametoxam+lambda-cialotrina A, gama-cialotrina,
imidacloprido+beta-ciflutrina e etofenproxi, foram considerados levemente nocivos
(classe 2) aos ovos de E. connexa, com uma reducao na eclosao de larvas de 32,89;
36,84; 48,68; 50,00; 52,63 e 61,84% respectivamente (Tabela 2), sendo que
somente o inseticida metomil foi classificado como moderadamente nocivo (classe 3)
com 85,52% de reducdo na eclosdo de larvas. Todos os demais inseticidas
avaliados foram classificados como indcuos (classe 1) a ovos do predador, uma vez
gue nao reduziram a eclosao de larvas em mais de 30% (Tabela 2).

Grande parte dos inseticidas testados teve reduzido efeito sobre os ovos de
C. externa, inclusive aqueles considerados de amplo espectro de acdo como
carbamato, piretroides e neonicotinoides, resultados que estdo de acordo com 0s
obtidos por Carvalho et al. (2002) avaliaram a seletividade de cinco inseticidas de
diferentes grupos quimicos sobre C. externa, e constataram que nenhum dos

inseticidas reduziu significativamente a viabilidade de ovos do predador. Outro
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trabalho na mesma linha foi realizado por Castilhos et al. (2014) onde os autores
avaliaram a seletividade de nove inseticidas sobre os ovos de C. externa utilizados
na Producéo Integrada de Péssego e também constaram a auséncia de efeito dos
mesmos sobre a viabilidade de ovos do predador. Para o neonicotinoide em mistura
com piretroide tiametoxam+lambda-cialotrina, Rugno et al. (2015) obtiveram uma
viabilidade de ovos de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) 24 horas apds a pulverizacdo similar ao tratamento testemunha,
corroborando com os dados obtidos no presente estudo (Figura 1), onde néo foi
observado efeito do inseticida. Nasreen et al. (2007) testaram o efeito dos inseticidas
lufenurom, beta-ciflutrina e metomil sobre os ovos do predador Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) (Chrysopidae: Neuroptera), e segundo os autores 0s inseticidas
apresentaram 6,91; 11,91 e 27,90% de mortalidade, respectivamente, dados esses
que corroboram com a auséncia de efeito dos inseticidas sobre os ovos de C.

externa obtidos no presente estudo (Tabela 1).

Trabalhos envolvendo coccinelideos foram realizados por Pedroso et al.
(2012), que avaliaram o efeito dos inseticidas triflumuron e imidacloprido+beta-
ciflutrina sobre a fase de ovo do predador C. sanguinea. Segundo 0s autores
triflumuron foi classificado como in6cuo aos ovos do predador, ja imidacloprido+beta-
ciflutrina reduziu em 100% a eclosédo de larvas sendo considerado como nocivo
(classe 4) aos ovos do predador, dados esses que contrastam com os do presente
estudo onde foi obtida uma redugdo na eclosdo de larvas de 52,63% para
imidacloprido+beta-ciflutrina, sendo o inseticida classificado como levemente nocivo
(classe 2) aos ovos de E. connexa. No entanto, o trabalho realizado por Eichler e
Reis (1976) demonstrou que existe toxicidade diferenciada entre os dois
coccinelideos. Galvan et al. (2005) testaram o feito de inseticidas utilizados em milho
doce e soja sobre pupas do predador Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera,
Coccinellidae), onde a viabilidade dos ovos tratados com o inseticida lambda-
cialotrina foi reduzida a zero, dados que néo representam os que foram obtidos no
presente estudo onde o0 inseticida ndo reduziu a eclosdo de larvas, sendo
considerado indcuo (classe 1) aos ovos de E. connexa (Tabela 2).

O corion, como é denominada a camada externa dos ovos de insetos,
apresenta normalmente textura rigida, e se constitui na principal barreira de protecéo

do embrido contra inseticidas. O coérion possui aberturas ou areas especializadas
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chamadas aeropilas, hidropilas e micropilas, as quais possibilitam as trocas
gasosas, hidricas e penetracdo do espermatozoide, respectivamente (Gallo et al.,
2002). Cabe ressaltar que, no presente estudo, a avaliacdo da toxicidade dos
inseticidas sobre ovos se restringiu a verificacdo da reducdo na eclosao das larvas,
porém possiveis efeitos subletais, como alteragbes na duracdo do periodo
embrionario e efeitos nocivos em larvas e adultos oriundos de ovos tratados, podem
influenciar no impacto de determinado inseticida sobre o estagio de ovo de C.
externa e E. connexa em lavouras de trigo.

N&o foi observado efeito significativo dos inseticidas testados na viabilidade
pupal de C. externa (F= 0,8207, GL=15, p=0,6504) e E. connexa (F=0,8629, GL=15,
p=0,6069). Os valores obtidos para a viabilidade pupal variaram de 91,67% para o
inseticida tiametoxam+lambda-cialotrina A (Figura 1) e de 95,46% para o0s
inseticidas diflubenzuron WP, imidacloprido+beta-ciflutrina, lufenuron,
tiametoxam-+lambda-cialotrina A para E. connexa (Figura 2), sendo que o restante
dos inseticidas testados teve 100% de viabilidade.

A auséncia de efeito nocivo sobre a viabilidade das pupas de C. externa vai
ao encontro a trabalhos que reportam a tolerancia do estagio de pupa de crisopideos
a inseticidas (Godoy et al. 2004, Silva et al. 2006; Moura et al. 2009; Torres et al.
2013; Castilhos et al. 2014; Rugno et al. 2015). Godoy et al. (2004), ao avaliarem o
efeito de inseticidas utilizados nos citros sobre pupas de C. externa, obtiveram
mortalidades que variaram de 0,00 a 16,7%, e, assim como no presente estudo,
classificaram o inseticida lufenuron como in6cuo. Do mesmo modo, Silva et al.
(2006) estudaram o efeito de inseticidas e beta-ciflutrina, sendo que pupas
pulverizadas com beta-ciflutrina tiveram uma sobrevivéncia de 97,5%, sobre pupas
do predador indo de encontro aos resultados obtidos no presente estudo (Tabela 1).
Torres et al. (2013) ndo encontraram diferencas significativas ao testar os inseticidas
profenofos/lufenuron e zeta-cipermetrina utilizados no cultivo do café sobre pupas do
predador C. externa em laboratorio, sendo que 0os mesmos apresentaram viabilidade
pupal de 92,5 e 95%, respectivamente, sendo classificados como inocuos (classe 1).
Os mesmos ndo apresentaram efeito sobre a fecundidade e fertilidade das fémeas
do predador. Moura et al. (2009) também observaram tolerancia de pupas de C.
externa a inseticidas reforcando a compatibilidade deste inseticida quando

populacdes do predador se encontram no estagio de pupa em lavouras de trigo.
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Outro trabalho na mesma linha foi realizado por Castilhos et al. (2014) onde os
autores avaliaram a seletividade de nove inseticidas sobre os ovos de C. externa e
também constaram a auséncia de efeito dos mesmos sobre a fase de pupa do
predador. Em trabalho desenvolvido por Rugno et al. (2015) avaliaram a seletividade
de onze inseticidas sobre a fase de pupa do predador C. cubana. Segundo os
autores 0s inseticidas imidacloprido SC, imidacloprido WG, Ilamba-
cialotrinattiametoxam e tiametoxam foram considerados in6cuos as pupas do
predador.

De acordo com Cosme et al. (2009), micrografias eletronicas de varredura do
casulo de seda de pupas de C. externa revelaram que este apresenta diversos
orificios com aproximadamente 6 um de didmetro, por onde ocorre a respiragao do
inseto e possivelmente onde os inseticidas podem penetrar e atingir 0 inseto em seu
interior. No entanto como pode-se perceber no presente estudo, possivelmente os
inseticidas néo foram capazes de penetrar por essa barreira, assim, ndo atingindo o

inseto e reduzindo desse modo a emergéncia de adultos de C. externa (Tabela 1).

A auséncia de efeito sobre a viabilidade de pupas tratadas com os inseticidas
para E. connexa, sugere que a morfologia da pupa serviu como barreira a
penetracdo dos inseticidas, assim protegendo o desenvolvimento dos insetos
(Tabela 2). Esses resultados estdo de acordo com os de Youn et al. (2003) que
constataram que o0s inseticidas etofenproxi, imidacloprido e tiametoxam sobre o
predador H. axyridis ndo apresentaram efeito sobre a sobrevivéncia de adultos
advindos de pupas tratadas com inseticidas. Ruiz-Sanchez et al. (2010) testaram o
efeito de diflubenzuron sobre o predador H. axyridis e obtiveram sobrevivéncia pupal
semelhante ao tratamento controle. Pedroso et al. (2011) avaliaram o efeito dos
inseticidas triflumuron e imidacloprido+beta-ciflutrina sobre a fase de pupa do
predador C. sanguinea. O inseticida triflumuron ndo afetou a viabilidade de pupas de
C. sanguinea, apresentando viabilidade de 96% de pupas semelhante ao presente
estudo onde triflumuron teve 100% de viabilidade pupal para E. connexa (Tabela 2).
No entanto imidacloprido+beta-ciflutrina demonstrou alta toxicidade para as pupas
de C. sanguinea com uma viabilidade pupal de apenas 10% diferindo dos dados
obtidos no presente estudo onde a viabilidade pupal foi de 95,84% para o inseticida
(Tabela 2). Da mesma forma diferindo do presente estudo, Galvan et al. (2005)

testaram o feito de inseticidas utilizados em milho doce e soja sobre pupas do
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predador H. axyridis, onde constataram que a emergéncia de adultos de pupas
tratadas com o inseticida lambda-cialotrina foi afetada pelo inseticida ocasionando a
total mortalidade das pupas.

Em se tratando dos parametros reprodutivos, a fecundidade dos adultos de C.
externa emergidos de pupas pulverizadas com os inseticidas foi significativamente
inferior a testemunha para o inseticida imidacloprido+beta-ciflutrina, no entanto
observou-se também que o0s inseticidas etofenproxi, diflubenzuron SC,
tiametoxam+lambda-cialotrina A e zeta-cipermetrina (F=7,29; GL=15; p=0,0001)
obtiveram valores de fecundidade superior ao tratamento testemunha. Constatou-se
ainda que os inseticidas beta-ciflutrina, diflubenzuron WP, imidacloprido+beta-
ciflutrina, lambda-cialotrina, lufenuron, metomil, permetrina, tiametoxam-+lambda-
cialotrina A e B, e triflumuron reduziram significativamente a fertilidade dos ovos do
predador (F=15,51; GL=15; p=0,0001) (Tabela 1). Para o predador E. connexa, foi
constatado que diflubenzuron SC, diflubenzuron WP, imidacloprido+beta-ciflutrina,
lufenuron e tiametoxam+lambda-cialotrina A e B diferiram significativamente do
tratamento testemunha quanto a fecundidade (F=2,08; GL=15; p=0,021),
apresentando valores médios de ovos por fémea inferiores ao tratamento
Testemunha (Tabela 2). No entanto, a fertilidade das fémeas de E. connexa
oriundas de pupas tratadas com os inseticidas nado diferiu significativamente do
tratamento testemunha (F=1,27; GL=15; p=0,24), demostrando a auséncia de efeito
nocivo dos inseticidas.

Apesar de alguns inseticidas terem reduzido significativamente a fecundidade
e fertilidade de adultos C. externa emergidos de pupas tratadas em comparacao
com a testemunha (Tabela 1), pode-se perceber que somente o inseticida
imidacloprido+beta-ciflutrina teve um efeito total superior a 30%. No caso de E.
connexa apesar de alguns produtos terem diferido significativamente na fecundidade
do predador, ndo foi observado efeito significativo na fertilidade dos ovos do mesmo.
Esse fato € de suma importancia quando se pensa na viabilizacdo do controle
bioldgico exercido por C. externa e E. connexa em lavouras de trigo onde o controle
quimico é realizado, pois popula¢gdes de inimigos naturais podem sucumbir ndo so
em funcdo da mortalidade ocasionada, mas também devido aos efeitos subletais

gue afetem a fisiologia ou 0 comportamento do inseto (Desneux et al. 2007).



330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

58

Resultados obtidos por Moura et al. (2009) e Castilhos et al. (2014) também
destacam a auséncia de efeito nos parametros reprodutivos de C. externa, visto que
a maioria dos inseticidas avaliados pelos autores ndo afetou a capacidade de
oviposicdo de C. externa oriundas de pupas tratadas. Com relacdo a joaninhas,
Pedroso et al. (2011) também n&o obteve qualquer efeito sobre a fecundidade e
fertilidade quando pupas de C. sanguinea foram pulverizadas com triflumuron. Uma
vez que o casulo de seda atua como uma barreira fisica, a exposicdo do inseto aos
inseticidas no interior da pupa se torna pouco provavel, porém esta pode ocorrer na
ocasiao da emergéncia, quando o inseto adulto j4 formado rompe o casulo e assim
entra em contato com residuos depositados na parte externa do casulo. No entanto,
esta possivel exposicdo ndo foi suficiente para causar efeitos subletais nos

processos reprodutivos dos adultos dos predadores para a maioria dos inseticidas.

Com relacao ao efeito total gerado pelos inseticidas testados para C. externa,
somente imidacloprido+beta-ciflutrina apresentou efeito total superior a 30% sendo
classificado como levemente nocivo ao respectivo predador (Tabela 1). Para a
joaninha predadora, tiametoxam-+lambda-cialotrina B, imidacloprido+beta-ciflutrina,
lufenuron e tiametoxam-+lambda-cialotrina A foram considerados como levemente
nocivos (classe 2) ao predador E. connexa com um efeito total de 31,80; 32,70;
34,49 e 40,06%, respectivamente (Tabela 2). Os demais inseticidas foram
considerados indcuos (classe 1) a pupas de ambos os predadores, com um efeito
total inferior a 30%. Somente imidacloprido+beta-ciflutrina apresentou efeito total
calculado superior a 30%, devido aos efeitos subletais detectados, afetando a
fecundidade e fertilidade das fémeas de C. externa (Tabela 1), e mais drasticamente
a fecundidade das fémeas de E. connexa (Tabela 2).

As propriedades fisico-quimicas dos inseticidas, juntamente coma barreira
fisica protetora dos estagios de ovo e pupa sdo determinantes para a baixa
toxicidade observada para a maioria dos inseticidas testados sobre estes estagios
de desenvolvimento. Grande parte dos inseticidas, inclusive os neurotoxicos, que
sao considerados de amplo espectro de a¢do, ndo se mostraram téxicos, em funcao
de suas formulagdes ndo serem capazes de vencer a protecao do corion dos ovos e
das pupas, principalmente no caso de C. externa onde somente etofenproxi reduziu
a eclosdo de larvas em mais que 30%. Nesse sentido, E. connexa foi mais afetada,

principalmente na fase de ovo, onde 0s inseticidas neurotoxicos apresentaram
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efeitos mais acentuados, principalmente aqueles em mistura como
imidacloprido+beta-ciflutrina e tiametoxam+lambda-cialotrina A e B, fato esse que
também se repetiu na fase de pupa do predador para os mesmos inseticidas (Tabela
2).

Uma das possiveis explicacbes para esse fato pode ser atribuida ao
coeficiente de particdo octanol-agua das moléculas (log Kow) em conjunto com as
caracteristicas do ovo de cada predador. Valores elevados de log kow conferem
maior lipofilicidade e facilitam a penetracdo de uma maior quantidade do inseticida
através do corion do ovo e sua translocagdo para o sitio de agdo (Hoffmann et al.,
2008). Os inseticidas diflubenzuron WP, etofenproxi, gama-cialotrina, beta-ciflutrina,
permetrina e lambda-cialotrina A e B, que afetaram os ovos de E. connexa (Figura 2)
apresentam valores elevados de log kow das moléculas (3,89; 7,00; 7,00; 5,95; 6,50;
7,00 e 7,00, respectivamente). Apesar de imidacloprido e tiametoxam apresentarem
um menor coeficiente de particdo (0,57 e 0,13, respectivamente) 0s seus pares nas
misturas, beta-ciflutrina e lambda-cialotrina apresentam log kow elevado (5,95 e
7,00, respectivamente), o que certamente pode ter conferido maior toxicidade aos
inseticidas. Metomil apesar de ter um valor baixo de log kow (0,60), apresenta efeito
ovicida sobre coccinelideos conforme demostrado por David & Horsburgh (1985)
para Stethorus punctum (LeConte, 1852) (Coleoptera: Coccinellidae). Os autores
também atestaram que os ovos de Chrysopa spp. ndo foram afetados pelo
inseticida, demostrando que existe diferenca quanto a suscetibilidade dos ovos a
inseticidas entre as duas espécies.

Com base na importancia dos predadores E. connexa e C. externa para o
controle biolégico, a tolerancia de ovos e pupas destas espécies a maioria dos
inseticidas avaliados se constitui em fato relevante para a manutencao da populagéao
natural dos predadores em lavouras de trigo, contribuindo consideravelmente para o
MIP na cultura. Diante destas informagOes, a utilizacdo dos inseticidas que se
mostraram indcuos pode ser recomendada, e deve ser priorizada, principalmente em

épocas onde os estagios de ovo ou pupa dos predadores predominam no cultivo.
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Tabela 1 — Reducédo na eclosao de larvas e na emergéncia de adultos de Chrysoperla
externa para inseticidas registrados para a cultura do trigo, seu efeito sobre a
fecundidade e fertilidade (tEP) de adultos emergidos, efeito total e classificacdo de

toxicidade conforme a IOBC.

Tratamento c.i.a.(%)! Ovos Pupas

RE.L2 C® R.E.A* Fecundidade” Fertilidade® E(%)°> C2
beta-ciflutrina 0,002 3,12 1 4,16  23,84+1,23b 86,38+1,45b 7,38 1
diflubenzuron SC 0,012 0,00 1 0,00 29,91+0,67a 97,91+1,20a 0,00 1
diflubenzuron WP 0,012 2,08 1 0,00 25,13#0,93b 83,62+1,17b 0,00 1
etofenproxi 0,075 53,12 2 0,00 30,85+1,77a 98,95+1,04a 0,00 1
gama-cialotrina 0,001 1,04 1 0,00 25,90+0,74b 98,95+1,04a 0,00 1
imidacloprido+ 0037+ 5500 1 0,00 19531,03tc  86,45:2,62b 31,86 2
lambda-cialotrina 0,004
lambda-cialotrina 0,002 5,20 1 0,00 24,33+1,42b 86,80+3,18b 10,93 1
lufenuron 0,002 0,00 1 0,00 25,21+0,68b 83,67+0,98b 13,88 1
metomil 0,139 3,12 1 4,16  23,16%0,85b 81,81+0,89b 9,09 1
permetrina 0,012 0,00 1 0,00 26,27+0,43b 86,77+0,85b 0,00 1
tiametoxam 0,009 6,25 1 0,00 24,14+0,56b  97,91+2,08a 4,63 1
tiametoxam+ 0,010+
lambda-cialotrina A 0,007 4,16 1 8,33 28,45+1,33a 84,03+1,78b 8,81 1
iametoxam+ 10+
e 8*’802 625 1 0,00 26,35:116b  87,98+2,42b 16,38
triflumurom 0,007 1,04 1 0,00 24,91+1,09b 81,27+1,13b 12,59 1
zeta-cipermetrina 0,026 7,29 1 0,00 29,28+0,78a 97,91+1,20a 0,00 1
Testemunha 0,00 25,59+1,01b 96,87+1,99a

lc.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; °R.E.L. = Reducéo na ecloséo
de larvas corrigida por Schneider-Orelli (%); 3C = Classes da IOBC: 1= in6cuo (<30%),
2= levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).
“R.E.A. = Reducdo na emergéncia de adultos corrigida por Schneider-Orelli (%); °E =
Efeito total (%); *Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). (Fecundidade: F=7,29; GL=15;
p=0,0001; Fertilidade: F=15,51; GL=15; p=0,0001)
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Tabela 2 — Reducédo na eclosdo de larvas e na emergéncia de adultos de Eriopis

connexa para inseticidas registrados para a cultura do trigo, seu efeito sobre a

fecundidade e fertilidade (+EP) de adultos emergidos, efeito total e classificacdo de

toxicidade conforme a IOBC.

Ovos Pupas

Tratamento c.i.a.(%)! P

RE.L2 C3 REA* Fecundidade* Fertilidade* E(%)°> C3
beta-ciflutrina 0,002 1447 1 0,00 35,20+2,99a 83,71+2,62a 0,00 1
diflubenzuron SC 0,012 2,63 1 0,00 22,65+2,08b 84,44+3,02a 26,50 1
diflubenzuron WP 0,012 36,84 2 4,16 25,57+3,83b 87,78+2,97a 17,31 1
etofenproxi 0,075 61,84 2 0,00 29,15+3,91a 83,43+2,78a 6,53 1
gama-cialotrina 0,001 50,00 2 0,00 31,75+1,97a 84,57+2,72a 0,00 1
imidacloprido+ 0,037+
beta-ciflutrina 0,004 52,63 2 4,16 23,00+4,44b  79,44+2,42a 32,70 2
lambda-cialotrina 0,002 1,31 1 0,00 32,64+5,90a 85,22+2,40a 0,00 1
lufenuron 0,002 10,52 1 4,54 22,17+3,15b  80,53+2,94a 34,49 2
metomil 0,139 8552 3 0,00 33,87+1,82a 91,39+1,80a 0,00 1
permetrina 0,012 2763 1 0,00 30,83+2,03a 85,49+1,45a 0,00 1
tiametoxam 0,009 22,66 1 0,00 31,10+3,56a 75,00+4,04a 10,36 1
tiametoxam+ 0,010+
lambda-cialotrina A 0,007 4868 2 4,16 21,42+321b  75,95+2,16a 40,06 2
tiametoxam+ 0,010+
lambda-cialotrina B 0,007 3289 2 0,00 22,04+2,44b  80,50+3,80a 31,80
triflumurom 0,007 9,21 1 0,00 34,72+7,19a 77,24+2,22a 0,00 1
zeta-cipermetrina 0,026 0,00 1 0,00 37,80+£2,49a 85,39+2,76a 0,00 1
Testemunha 0,00 30,08+4,43a 86,52+1,94a  ---

Ic.i.a.(%) = Concentracdo de ingrediente ativo na calda; °R.E.L. = Reducéo na ecloséo

de larvas corrigida por Schneider-Orelli (%); 3C = Classes da IOBC: 1= indcuo (<30%),

2= levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).

“R.E.A. = Reducdo na emergéncia de adultos corrigida por Schneider-Orelli (%); °E =

Efeito total (%); *Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). (Fecundidade: F=2,08; GL=15;
p=0,021; Fertilidade: F=1,27; GL=15; p=0,24)
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Figura 1. Viabilidade de ovos e pupas (xEP) de Chrysoperla externa pulverizados com
inseticidas registrados para a cultura do trigo.

*Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
(Ovos: F=15,58; GL=15; p=0,0001; Pupas: F=0,8207; GL=15; p=0,6504).
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Figura 2. Viabilidade de ovos e pupas (xEP) de Eriopis connexa pulverizados com
inseticidas registrados para a cultura do trigo.

*Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
(Ovos: F=18,93; GL=15; p=0,0001; Pupas: F=0,8629; GL=15; p=0,6069).
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Resumo — O presente trabalho avaliou a persisténcia dos inseticidas gama-cialotrina,
imidacloprido+beta-ciflutrina, metomil, tiametoxam e tiametoxam+lambda-cialotrina sobre
larvas e adultos dos predadores Chrysoperla externa e Eriopis connexa. Plantas de feijdo de
vagem foram pulverizadas até o ponto de escorrimento com os inseticidas nas doses maximas
registradas para a cultura do trigo. Semanalmente, aos 3, 10, 17, 24 e 31 dias apds a
pulverizacédo, larvas e adultos do predador foram expostos a folhas contendo os residuos
secos dos inseticidas para determinacdo da persisténcia dos inseticidas. Em funcdo da
mortalidade observada ao longo dos bioensaios, os inseticidas foram classificados de acordo
com a escala de persisténcia proposta pela International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC). Com excec¢do de
tiametoxam-+lambda-cialotrina que foi moderadamente persistente (classe 3) a larvas de C.
externa e E. connexa, todos os outros inseticidas testados foram persistentes (classe 4) as
larvas de ambos os predadores. Gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina e metomil
foram persistentes (classe 4) a C. externa e imidacloprido+beta-ciflutrina e metomil aos
adultos de E. connexa. Tiametoxam foi considerado moderadamente persistente (classe 3) a
C. externa e gama-cialotrina, tiametoxam e tiametoxam+lambda-cialotrina a E. connexa. O
inseticida tiametoxam-+lambda-cialotrina foi levemente persistente (classe 2) aos adultos de
C. externa. A fase larval de C. externa e E. connexa foi mais afetada pelos inseticidas que a
fase adulta.

Palavras chave: Crisopideo, coccinelideo, controle biologico, controle quimico, Triticum

aestivum.

Abstract — This study evaluated the persistence of the insecticides gamma-cyhalothrin,
imidacloprid+beta-cyfluthrin, methomyl, thiamethoxam and thiamethoxam+lambda-

cyhalothrin on larvae and adults of the predators Chrysoperla externa and Eriopis connexa.
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Pod bean plants were sprayed to the runoff point with the insecticides at the maximum doses
recorded for the wheat crop. Weekly, at 3, 10, 17, 24 and 31 days after spraying, larvae and
adults of the predators were exposed to leaves containing the dry residues of the insecticides
to determine the persistence of the insecticides. Due to the mortality observed throughout the
bioassays, the insecticides were classified according to the persistence scale proposed by the
International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC). With the exception of thiamethoxam+lambda-cyhalothrin that was
moderately persistent (class 3) to larvae of C. externa and E. connexa, all other insecticides
tested were persistent (class 4) larvae of both predators. Gamma-cyhalothrin,
imidacloprid+beta-cyfluthrin and methomyl were persistent (class 4) to C. externa and
imidacloprid+beta-cyfluthrin and methomyl to adults of E. connexa. Thiamethoxam was
considered moderately persistent (class 3) to C. externa and gamma-cyhalothrin,
thiamethoxam and thiamethoxam+lambda-cyhalothrin to E. connexa. The insecticide
thiamethoxam-+lambda-cyhalothrin was slightly persistent (class 2) to C. externa adults. The
larval phase of C. externa and E. connexa was more affected by insecticides than the adult
phase.

Key words: Crisopid, coccinellid, biological control, chemical control, Triticum aestivum.

Introducgéo

A utilizacdo de inseticidas seletivos é essencial para a manutencdo dos inimigos
naturais dos insetos-praga e viabilizagdo do controle biologico natural na cultura do trigo,
onde a incidéncia de insetos fitdfagos é constante e 0 uso de inseticidas se faz necessario a

fim de se garantir niveis consideraveis de produtividade (Gassen 1999, Cunha et al 2016).
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O controle de insetos-praga na cultura do trigo na maioria das vezes é realizado
através da aplicacdo de inseticidas de alta toxicidade e amplo espectro de acdo, 0s quais
eliminam os inimigos naturais das lavouras e assim contribuem para o surgimento de pragas
secundarias antes mantidas sobre controle e selecdo de populagdes de insetos resistentes
(Degrande et al 2002).

Os predadores Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae) e Eriopis
connexa Germar (Coleoptera: Coccinellidae) sdo importantes inimigos naturais e comumente
encontrado em diversos agroecossistemas. O crisépideo destaca-se por sua polifaga,
alimentando-se de insetos de véarias ordens, pela grande capacidade de busca de suas larvas,
alto potencial reprodutivo, tolerancia a determinados grupos de inseticidas e a facilidade de
criagdo em laboratério tem favorecido o uso desta espécie em programas de controle
bioldgico (Soares et al 2003, Maia et al 2004, Torres et al 2013, Haramboure et al 2015). A
joaninha E. connexa € um predador generalista amplamente distribuido na regido
Neotropical, sendo considerado um potencial predador de inUmeros insetos-praga em
diversos cultivos comerciais (Almeida-Sarmento et al 2007, Gomez & Polania 2009). Essa
espécie preda insetos-praga tanto na fase larval como adulta prestando um importante servico
de controle biol6gico natural. Além disso, destacam-se na cultura do trigo por se alimentarem
principalmente das diversas espécies de pulgdes presentes nesta cultura (Gassen 1999,
Moraes et al 2004).

Inimeros fatores podem interferir na toxicidade de um ingrediente ativo no campo, 0
que torna necessario a realizacdo de testes que auxiliem a mensurar o real impacto destes
inseticidas sobre os inimigos naturais (Stark et al 2007). Nesse sentido, a “International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC)
propde uma sequéncia de avaliagdes globalmente reconhecida que envolve diversos testes,

que se iniciam em laboratorio e passam para 0 semicampo e campo (Hassan 1994). Estas
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etapas de avaliacdo permitem a determinacgdo de diferentes caracteristicas toxicoldgicas dos
inseticidas, e estabelecem se estes possuem compatibilidade com o controle bioldgico e sdo
apropriados ou ndo para o controle de insetos-praga no Manejo Integrado de Pragas (MIP).

A persisténcia é um fator importante que influéncia o impacto de um inseticida sobre
organismos benéficos em um agroecossistema. Esta informacao deve ser levada em conta em
programas de MIP na cultura do trigo, pois auxilia na utilizacdo e uso racional de inseticidas
na cultura, o que é premissa bésica para a viabilizagdo do controle biologico exercido por C.
externa e E. connexa nas lavouras de trigo. Diante disto, 0 conhecimento da duracdo da
atividade nociva dos inseticidas sobre C. externa e E. connexa se torna importante, pois
permite que o agricultor opte pelos inseticidas que sejam menos agressivos aos inimigos
naturais, assim contribuindo para o controle biol6gico natural que esses predadores realizam
na cultura do trigo.

N&o foi encontrado na literatura nenhum trabalho que avalie a persisténcia de
inseticidas sobre predadores para a cultura do trigo. Entre os poucos trabalhos de persisténcia
de inseticidas sobre predadores citam-se os realizados para as espécies C. externa (Castilhos
2014) e Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) (Giolo et al 2009)
na cultura do pessegueiro, C. carnea na cultura do milho (Maia et al 2016) e Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae) para a cultura do algodoeiro (Leite et
al 2010). Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a persisténcia (duracdo da
atividade nociva) de inseticidas utilizados na cultura do trigo sobre os estagios de larva e

adulto dos predadores C. externa e E. connexa.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas

(LabMIP) da Universidade Federal de Pelotas, RS. As larvas e adultos de C. externa e E.
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connexa utilizados nos bioensaios foram provenientes de coldnias mantidas em laboratério
(temperatura 25+1° C, umidade relativa 70£10% e fotofase 14 horas) conforme metodologia
de criacdo proposta por Carvalho & Souza (2000) e Vogt et al (2000) para C. externa e por
Silva et al (2009) para E. connexa.

Foi avaliada a persisténcia de cinco inseticidas registrados para a cultura do trigo,
sobre larvas e adultos de C. externa e E. connexa, tendo esses sido escolhidos por serem
toxicos aos predadores em ensaios preliminares sobre larvas e adultos. Os inseticidas,
ingrediente ativo [produto comercial — grupo quimico (méxima dosagem da formulacdo
comercial registrada para a cultura em L.ha*/concentragdo de ingrediente ativo na calda, em
%)] utilizados foram: gama-cialotrina  [Nexide — piretroide (0,015/0,001)],
imidacloprido+beta-ciflutrina [Connect — neonicotinoide+piretroide (0,750/0,037+0,004)],
metomil [Lannate BR — carbamato (1,300/0,139)], tiametoxam [Actara 250 WG -
neonicotinoide  (0,075/0,009)] e tiametoxam+lambda-cialotrina [Engeo Pleno -
neonicotinoide+piretroide (0,150/0,010+0,007)].

Foi realizada uma adaptacdo na metodologia proposta pela IOBC para persisténcia de
inseticidas, que utiliza plantas de videira, sendo utilizado nesse estudo como substrato vegetal
para os testes plantas de feijdo de vagem. Os testes de persisténcia consistiram na exposicao
de larvas e adultos de C. externa e E. connexa a folhas de feijdo de vagem contendo residuos
secos dos inseticidas em diferentes periodos apds a pulverizacdo. Para isto, 0s inseticidas
foram pulverizados na dosagem maxima recomendada para a cultura do trigo sobre plantas de
feijdo de vagem. A pulverizagdo foi realizada através de um pulverizador pressurizado a CO>
quando as plantas possuiam aproximadamente 30 folhas. A presséo de trabalho utilizada na
pulverizagdo foi de 50 psi e estd se deu até o ponto de escorrimento. Apds a secagem da

calda, as plantas foram acondicionadas em estufa. Semanalmente, aos 3, 10, 17, 24 e 31 dias
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apos a pulverizacdo, folhas pulverizadas com cada tratamento foram destacadas das plantas e
utilizadas em bioensaios de persisténcia com larvas e adultos de C. externa e E. connexa.

Para exposicao larval, folhas de feijdo contendo residuos dos inseticidas foram postas
sobre uma base de metacrilato (34 cm de comprimento x 20 cm de largura) e em seguida
sobrepostas por duas placas (32 cm comprimento x 8 cm largura), as quais possuiam cinco
orificios cada (5 cm de diametro). Em cada orificio foi acoplado um copo pléstico desprovido
de fundo, formando as arenas de exposicdo. Larvas de primeiro instar de C. externa e E.
connexa foram adicionadas nas arenas de exposi¢éo, e a cada dois dias, ovos de Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) foram oferecidos as larvas como alimento. Para
cada tratamento foram utilizadas quatro repeticbes com cinco larvas cada, as quais foram
expostas aos residuos dos inseticidas nas folhas até a emergéncia dos adultos.

Para assegurar uma exposi¢do continua aos residuos dos inseticidas, o interior dos
copos foi polvilhado com talco a fim de evitar que as larvas subissem pela parte interna ou
escapassem da arena de exposicéo.

A mortalidade proporcionada por cada inseticida foi avaliada e os adultos
sobreviventes, quando em numero suficiente (5 casais), foram coletados para verificacdo de
possiveis efeitos deletérios na fecundidade e fertilidade. Para avaliagdo dos referidos
parametros reprodutivos, os adultos remanescentes foram colocados em gaiolas (15,5 cm de
altura x 18,5 cm de didmetro) e quatro amostras de ovos ovipositados hum periodo de 24
horas foram coletadas e incubadas a fim de se mensurar a fecundidade (nUmero de
ovos/fémea/dia) e a fertilidade (porcentagem de eclosédo das larvas).

O contato do estagio adulto de C. externa e E. connexa com folhas de feijdo de vagem
contendo residuos dos inseticidas foi realizado por meio de gaiolas de exposi¢do compostas
por um anel de metacrilato (10 cm de didmetro x 3 cm de altura) fechado na parte inferior e

superior por placas de vidro (12 x 12 cm). As folhas foram acopladas entre o anel de
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metacrilato e a placa de vidro inferior. Para a alimentacdo dos adultos foi ofertado dieta
artificial para C. externa e ovos de A. kuehniella para E. connexa, além de agua em
quantidade suficiente para a realizagdo dos bioensaios. Para cada tratamento foram utilizadas
quatro gaiolas contendo cada uma cinco casais de C. externa e E. connexa, sendo cada gaiola
considerada uma repeticdo. A taxa de mortalidade proporcionada pelos residuos dos
inseticidas foi determinada 120 horas ap0s a exposicao.

A mortalidade média de larvas e adultos expostos as folhas tratadas foram corrigidas
em funcdo da testemunha (agua destilada) pela formula de Schneider-Orelli (Plntener 1981),
e o efeito total para larvas em cada bioensaio semanal foi calculado por meio da férmula: E =
100% - (100% - M%) x R1 x R2, onde: E = efeito total (%); M% = mortalidade média
corrigida em funcgdo da testemunha; R1 = razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por
fémea tratada e ndo tratada e R2 = razdo entre a viabilidade média de ovos ovipositados por
fémea tratada e néo tratada.

Em cada bioensaio, os inseticidas foram classificados para o estagio larval em funcéao
do efeito total, e para o estdgio adulto em funcdo da taxa de mortalidade as 120 horas, em
quatro categorias conforme recomendacdo da IOBC: 1, indcuo (<30%); 2, levemente nocivo
(30-79%); 3, moderadamente nocivo (80-99%) e 4, nocivo (>99%). Quando os inseticidas se
mostraram in6cuos em dois bioensaios consecutivos, ou ao final dos bioensaios, estes foram
classificados de acordo com a escala de persisténcia da IOBC em: 1, vida curta (<5 dias); 2,
levemente persistente (5-15 dias); 3, moderadamente persistente (16-30 dias), e 4, persistente
(>30 dias) (Hassan 1994). Os resultados obtidos do nimero médio de larvas e adultos mortos
foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancias
de Bartlett. Ndo atendidas essas pressuposicoes, foi realizada analise de variancia (ANOVA)
ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis e, apds comprovacdo da existéncia de diferenca entre 0s

tratamentos as médias foram comparadas pelo teste de Dunn, em nivel de 5% de
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probabilidade de erro. Na existéncia de normalidade dos dados e igualdade de variancias, foi
realizada ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05). Para as

analises utilizou-se o software estatistico R 3.3.2 (R Development Core Team 2017).

Resultados e Discussao

Com excecdo de tiametoxam+lambda-cialotrina, aos 31 dias ap6s a pulverizagdo
(DAP), todos os inseticidas testados proporcionaram mortalidades significativas a larvas de
C. externa e E. connexa em todos os bioensaios (Tabela 1). Observou-se que quando as
larvas de C. externa foram expostas aos residuos dos inseticidas metomil,
imidacloprido+beta-ciflutrina, gama-cialotrina e tiametoxam apresentaram valores elevados
de efeito total, sendo que na avaliagéo aos 31 DAP, foram observados valores de 100, 90, 80
e 65% de efeito total as larvas de C. externa (Figura 1A). Todos esses inseticidas
apresentaram persisténcia superior a 30 dias as larvas de C. externa (Tabela 1), somente o
inseticida tiametoxam-+lambda-cialotrina reduziu aos 31 DAP o efeito total a menos de 30%
(Figura 1A) apresentando persisténcia entre 16-30 dias (Tabela 1). Quanto as larvas de E.
connexa, observou-se aos 31 DAP que os inseticidas gama-cialotrina, imidacloprido+beta-
ciflutrina, metomil, tiametoxam, e tiametoxam+lambda-cialotrina apresentaram valores de
efeito total que variou de 15 a 85% (Figura 1B). Os inseticidas gama-cialotrina,
imidacloprido+beta-ciflutrina, metomil e tiametoxam apresentaram persisténcia supeiores a
30 dias, enquanto o inseticida tiametoxam+lambda-cialotrina apresentou para as larvas de E.
connexa persisténcia de 16-30 dias, mesmo resultado obtido para as larvas de C. externa
(Tabela 1).

O efeito total sobre o estagio larval proporcionado pelos inseticidas gama-cialotrina,

imidacloprido+beta-ciflutrina, metomil e tiametoxam foi superior a 30% em todos o0s
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intervalos de avaliacdo (Figura 1A e 1B), e estes foram considerados persistentes (classe 4) a
larvas de C. externa e E. connexa (Tabela 1). O inseticida tiametoxam+lambda-cialotrina, que
apresentou efeito total a larvas superior a 30% somente até os 24 DAP (Figura 1A e 1B) e foi
classificado como moderadamente persistente (classe 3) as larvas de ambos os predadores
(Tabela 1).

Nos adultos, foram verificadas mortalidades significativamente superiores ao
tratamento testemunha para gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina e metomil aos 3,
10, 17, 24 e 31 DAP, e estes foram considerados persistentes (classe 4) para adultos de C.
externa (Tabela 2) visto que as taxas de mortalidade proporcionada por estes inseticidas
foram superiores a 65% até os 31 DAP (Figura 2A). Para os adultos de E. connexa, 0s
inseticidas  imidacloprido+beta-ciflutrina e  metomil  apresentaram  mortalidade
significativamente superior a testemunha até os 31 DAP e foram considerados persistentes
(classe 4) aos adultos do predador (Tabela 2) proporcionando mortalidades de 82,50 e 50 %,
respectivamente (Figura 2B). Tiametoxam apresentou mortalidade significativamente
superior ao tratamento testemunha até os 24 DAP para C. externa e E. connexa, sendo que
aos 31 DAP ndo foi constatada diferenca estatistica com a testemunha sendo o inseticida
considerado moderadamente persistente (classe 3) aos adultos de C. externa e E. connexa
(Tabela 2). A mistura tiametoxam+lambda-cialotrina  apresentou  mortalidade
significativamente superior a testemunha para C. externa e E. connexa somente até os 10
DAP (Tabela 2). A partir dos 17 DAP e até os 31 DAP o inseticida apresentou mortalidade
inferior a 30% (Figura 2A) para os adultos de C. externa e foi classificado como levemente
persistente (classe 2) (Tabela 2). Para E. connexa, aos 17, 24 e 31 DAP o inseticida
tiametoxam-+lambda-cialotrina apresentou 35, 12,5 e 2,5% de mortalidade, respectivamente
(Figura 2B) e foi classificado como moderadamente persistente (classe 3) aos adultos deste

predador (Tabela 2).
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Foi avaliada a fecundidade e fertilidade dos adultos advindos de larvas de C. externa e
E. connexa expostas a residuos de tiametoxam-+lambda-cialotrina aos 31 DAP (Tabela 3). A
fecundidade e fertilidade das fémeas oriundas de larvas expostas a residuos do inseticida aos
31 DAP foi significativamente igual a testemunha para ambos os predadores (Tabela 3).
Além disso, foi observado 2,33% de redugdo no potencial reprodutivo (R.P.R.)
proporcionado por tiametoxam+lambda-cialotrina para C. externa e 11,83% para E. connexa
(Tabela 3).

A alta toxicidade da mistura entre neonicotinoide e piretroide imidacloprido+beta-
ciflutrina foi observada por Leite et al (2010), onde os autores avaliaram a agéo residual do
inseticida sobre larvas e adultos do predador C. sanguinea e verificaram que o inseticida
apresentou mortalidades superiores a 30% até o ultimo periodo de avaliacdo aos 35 dias,
sendo como no presente estudo considerado como persistente (classe 4) (Tabelas 1 e 2).

Mohamed et al (2015) avaliaram a persisténcia do inseticida tiametoxam para o
pulgdo Brevicoryne brassica Linnaeus (Hemiptera: Aphididae) em campo e segundo 0s
autores o inseticida se mostrou toxico ao pulgdo causando mortalidade de 94,55% ao pulgéo
até os 21 dias ap6s a pulverizacdo do inseticida. Gaber et al (2015) também obtiveram
reducdo de 74,43 e 78,46% na populacdo de campo dos predadores C. carnea e Coccinella
undecimpunctata Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) aos 21 dias apds a aplicacdo de
tiametoxam em lavoura de algoddo. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos no
presente estudo, pois tiametoxam na avaliacdo aos 24 DAP apresentou 90% de mortalidade as
larvas de C. externa e E. connexa (Tabelas 1), sendo que para os adultos de C. externa e E.
connexa, demostrou mortalidades de 55 e 67,50%, respectivamente (Tabelas 2).

Testando o inseticida tiametoxam+lambda-cialotrina com dosagem de 0,10 L.ha*
superior a utilizada no presente estudo, Stefanello Junior et al (2012) obtiveram 99,90% de

mortalidade até os 31 DAP sobre adultos de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
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Trichogrammatidae) e classificaram o inseticida como persistente (classe 4) ao referido
parasitoide. Nesse mesmo sentido Carvalho et al (1999) também obtiveram a mesma classe
de persisténcia quando lambda-cialotrina () foi testada sobre duas linhagens de T. pretiosum
em casa de vegetacdo. Os resultados obtidos para o parasitoide, no entanto ndo refletem os
obtidos no presente estudo, onde tiametoxam+lambda-cialotrina foi classificado como
moderadamente persistente (classe 3) para larvas de C. externa e E. connexa (Tabela 1),
moderadamente persistente (classe 3) para adultos de E. connexa e levemente persistente para
os adultos de C. externa (Tabela 2).

Como no presente estudo, onde o inseticida metomil foi classificado como persistente
(classe 4) a larvas e adultos de C. externa e E. connexa, Stefanello Janior (2010) classificou o
inseticida metomil como persistente aos adultos de T. pretiosum. Resultados similares foram
observados por Hassan (1983), que classificou o inseticida metomil como persistente ao
parasitoide Trichogramma cacoeciae Marchal (Hymenoptera: Trichogrammatidae).
Corroboram nesse sentido, resultados obtidos por Nornberg et al (2011), para o grupo
quimico dos carbamatos, onde o inseticida carbaril foi classificado como persistente (classe
4) para adultos de T. pretiosum.

A persisténcia do inseticida piretroide gama-cialotrina foi testada por Stefanello
Junior (2010) sobre T. pretiosum, que classificou 0 mesmo como persistente (classe) aos
adultos do parasitoide de ovos. Esse resultado esta de acordo com o obtido no presente estudo
onde o inseticida foi classificado como persistente para larvas de C. externa e E. connexa
(Tabela 1), persistente para adultos de C. externa e moderadamente persistente (classe 3) aos
adultos do predador E. connexa (Tabela 2).

Todos os inseticidas testados (piretroides, carbamato e neonicotinoides), s&o
neurotdxicos, e esses por sua vez, sao classificados como compostos menos seletivos aos

inimigos naturais em virtude da similaridade existente no modo de transmisséo dos impulsos
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nervosos entre as diferentes ordens de insetos (Omoto, 2000). Além disso, grande parte deles
sdo sistémicos, ou seja, sdo absorvidos e circulam pela planta, conferindo protecdo a uma
grande quantidade de insetos sugadores. O inseticida piretroide gama-cialotrina é o Gnico que
ndo é sistémico, no entanto apresenta formulacdo microencapsulada, o que possibilita a
liberagéo gradual do ingrediente ativo, prolongando seu efeito residual.

A avaliagdo da persisténcia de inseticidas muitas vezes é renegada a um segundo
plano em testes de seletividade, porém esta deve ser considerada uma vez que testes de
persisténcia produzem informacdes relativas a duracéo da atividade nociva, possibilitando um
melhor entendimento sobre o impacto que o inseticida tem sobre 0s inimigos naturais e
estimativa das chances de sobrevivéncia de uma populacdo de inimigo natural apds o controle
quimico (Castilhos, 2014).

Apesar de no presente estudo as plantas terem sido acondicionadas em estufa, em
condices climaticas ambientes, expostas a luz solar e temperaturas mais elevadas do que em
condi¢cdes controladas, observou-se que o0s inseticidas ainda assim, apresentaram alta
toxicidade aos predadores até os 31 DAP, principalmente na fase de larva, onde com excecao
de tiametoxam+lambda-cialotrina que foi moderadamente persistente (classe 3) todos os
outros inseticidas testados foram persistentes (classe 4) (Tabela 1). No entanto, apesar da fase
larval de ambos os predadores ter sido afetada em um grau mais elevado (Tabela 1), ainda
assim o impacto que os inseticidas tiveram sobre a fase adulta também se mostrou
significativo (Tabela 2), sendo que nenhum dos inseticidas foi considerado de vida curta a C.
externa e E. connexa (Tabelas 1 e 2).

No presente estudo foram utilizadas folhas de feijdo de vagem para a avaliacdo da
persisténcia dos inseticidas, pois a planta apresenta folhas grandes e que ndo encarquilham
durante a montagem dos experimentos. E importante salientar que diferencas no substrato

foliar podem influenciar na persisténcia de um inseticida, uma vez que a diluicdo da
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concentragdo em folhas em fungcdo do crescimento foliar auxilia na degradacdo de
agrotoxicos em superficies vegetais, sendo a taxa de degradacao diretamente relacionada com
a taxa de crescimento da espécie vegetal utilizada (Zongmao & Haibin, 1997). Além disso, as
plantas foram cultivadas em estufa e ap6s a aplicacdo dos inseticidas permaneceram 31 dias
com os residuos dos inseticidas em suas folhas, se constituido no pior cenario possivel para
determinacéo da toxicidade dos inseticidas. No campo essa situacao dificilmente aconteceria,
pois, as plantas estdo sujeitas a diversos fatores climaticos, entre eles a chuva. Nesse sentido,
citam-se resultados obtidos por Maia et al (2016) que testaram a persisténcia de inseticidas
sobre larvas de C. carnea, em plantas de milho, com e sem a presenga de chuva e obtiveram
reducdo do potencial nocivo do inseticida clorpirifés quando as plantas de milho foram
submetidas a um regime de chuva de 11 mm. Castilhos et al (2017) avaliaram a seletividade
de inseticidas utilizados no cultivo do pessegueiro sobre larvas de C. externa, em condicoes
de campo, e obtiveram menor nocividade dos inseticidas apds uma chuva de 22 mm, sendo
que apos a chuva a recaptura de larvas em plantas de pessegueiro foi similar ao tratamento
testemunha, mostrando assim, que no campo a chuva pode resultar em uma menor
persisténcia dos inseticidas.

De modo geral todos os inseticidas avaliados apresentaram-se tdxicos aos predadores,
sendo necessario cautela na adogdo destes em um programa de MIP na cultura do trigo, visto
que os mesmos podem afetar ndo somente C. externa e E. connexa, mas outros inimigos
naturais presentes na cultura. Deve-se sempre que possivel optar por inseticidas que possuam
efeito menos danoso aos inimigos naturais e a0 meio ambiente como um todo.

Em conclusdo, os inseticidas neurotoxicos gama-cialotrina, imidacloprido+beta-
ciflutrina, metomil, tiametoxam e tiametoxam-+lambda-cialotrina apresentaram grande
toxicidade as larvas e aos adultos de C. externa e E. connexa. A fase larval de ambos os

predadores foi mais afetada que a fase adulta, j& que nessa fase gama-cialotrina,
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imidacloprido+beta-ciflutrina, metomil e tiametoxam foram persistentes aos predadores
(classe 4). Mesmo assim, na fase adulta somente tiametoxam+lambda-cialotrina foi
considerado levemente persistente (classe 2) para C. externa, e 0s outros inseticidas todos
moderadamente persistentes (classe 2) e persistentes (classe 3), demonstrando a elevada
toxicidade dos inseticidas testados. De acordo com a metodologia da IOBC (Hassan 1994),
todos os inseticidas considerados moderadamente persistentes (classe 3) e persistentes (classe
4), devem passar para a fase de campo em lavouras de trigo, a fim de se obter a classificagdo
final quanto a seletividade destes compostos. Esta é a Ultima etapa dos testes a fim de se
determinar seu real impacto sobre C. externa e E. connexa, tendo como base principalmente

os resultados obtidos com larvas, que sdo a fase mais sensivel destes predadores.
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490  Tabela 1. Nimeros de insetos mortos, classificacdo de seletividade e persisténcia (duracdo da atividade nociva) de inseticidas registrados para a cultura do trigo a larvas de
491 Chrysoperla externa e Eriopis connexa.

Dias apos a pulverizagéo
Tratamento c.i.a.(%)! 3 10 17 24 31 Persisténcia

n® mortos®?  C8 n° mortos?  C2 n° mortos?  C?® Nn° mortos? cs n® mortos? C3 Dias ct

Chrysoperla externa

gama-cialotrina 0,001 4,5040,50a 3 5,00+0,00a 4  5,00+0,00a 4 4,5040,28a 3  4,00£0,40ab 3 >30 4
Lﬂ:ﬂf‘ﬁL‘;prid°+beta' 0,037+0,004 500+000a 4 500:000a 4  450:028ab 3  500:000a 4 4,50#028ab 3 >30 4
metomil 0,139 500£0,00a 4  500£0,00a 4 500£0,00a 4  500£0,00a 4 500:000a 4  >30 4
tiametoxam 0,009 500£0,00a 4  500£0,00a 4 3755025 2  450:028a 3 3,25:047b 2  >30 4
S;rl';‘?r‘i’:;m*'ambda' 0,010+0,007 500+0,00a 4  300:040b 2  425:047ab 3  375:047a 2  125#025c 1 1630 3
Testemunha 0,75+0,47b 0,00+£0,00c ---0,00+£0,00c 0,75£0,25b -~ 0,75+0,25¢  ---
Eriopis connexa
gama-cialotrina 0,001 5,00+0,00a 4 4,5040,28a 3 3,50+0,64a 2 4,25+0,47a 3 3,75%0,47a 2 >30 4
icri‘;:ﬂ?g:]‘;p”d‘”beta' 0,037+0,004 500£0,00a 4  500£0,00a 4  4,00:040a 3  425:025a 3 425:047a 3  >30 4
metomil 0,139 500£0,00a 4  500:000a 4 500£000a 4  500£0,00a 4 325¢047a 2  >30 4
tiametoxam 0,009 5,00+0,00a 4 5,00+0,00a 4 3,75+0,62a 2 4,50+0,28a 3 3,25+0,47a 2 >30 4
E;T;‘itr‘i’n’(;m”ambda' 0,010+0,007 500000 4  325:0,25h 2  3,00:070ab 2  350:0,6da 2 075:025b 1 1630 3
Testemunha 0,25£0,25b -  0,00£0,00c -- 075£025b -  1,00£0,00b  -- 0,75:0,25b  --

492  lci.a. = Concentragdo (%) testada do ingrediente ativo na calda; >Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
493 (Kruskal-Wallis) Dunn (p>0.05) Chrysoperla externa: (3 DAP= H:19,89; gl:5; p:0,0013; 10 DAP= H:22,871; gl:5; p:0,0003; 17 DAP= H:17,811, gl:5; p:0,0031; 24 DAP=
494 H:16,397; gl:5;p: 0,0057; 31 DAP= H:19,884; gl:5; p:0,0013); Eriopis connexa: (3 DAP= H:22,786; gl:5; p:0,0003; 10 DAP: H:21,011; gl:5; p=0,0008; 17 DAP: H:14,597;
495 gl:5; p:0,0122; 24 DAP: H:14,556; gl:5; p:0,0124; 31 DAP= H:17,172; gl:5; p:0,0041); 3Classes de toxicidade inicial da IOBC: 1 = indcuo (<30%), 2 = levemente nocivo
496 (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (>99%). “Classes de persisténcia da IOBC: 1 = vida curta (<5 dias); 2 = levemente persistente (5-15 dias); 3 =
497 moderadamente persistente (16-30 dias); 4 = persistente (>30 dias).

498

499
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Tabela 2. Numeros de insetos mortos, classificacdo de seletividade e persisténcia (duracdo da atividade nociva) de inseticidas registrados para a cultura do trigo a adultos de

Chrysoperla externa e Eriopis connexa.

Dias ap6s a pulverizagao

Tratamento c.i.a.(%)! 3 10 17 24 31 Persisténcia
n° mortos®>  C3 n° mortos? C®  n°mortos® C3 Nn° mortos? C® n°mortos? CB3 Dias c*
Chrysoperla externa
gama-cialotrina 0,001  9,50:050a 3  850050ab 3  600+2,44a 2 625:047ab 2  6,5020,86a 2  >30 4
icq;:ﬂ?ﬁ:]‘;p”d“beta' 0,037+0,004 10,00£0,00a 4  9,75:0,25a 3 10,00£0,00a 4 9,25:0,75a 3 750:028a 2 >30 4
metomil 0139  10,00£0,00a 4  10,00+0,00a 4  10,00:000a 4 10,00:000a 4  850:050a 3  >30 4
tiametoxam 0009  850+150a 3  7,00£0,70b 2 6,75:062a 2 550#232ab 2 0000000 1 1630 3
S;T;‘itr‘i’;(:m”ambda' 0,010+0,007 9,75:025a 3  4,00£0,40c 2 1,00£057b 1 175#047bc 1  0502050b 1  5-15 2
Testemunha 0,00£0,00b -~ 0,25:0,25d -~ 0,00£0,00b -~ 0,25:0,25¢ —-  0,00£0,00b -
Eriopis connexa
gama-cialotrina 0,001 9,25:0,75a 3  8,25:0,62ab 3  7,25¢1,70ab 2  6,00£0,40b 2 1,00:057c 1 1630 3
icri';:ﬂ?rﬁ:f;p”d‘”beta' 0,037+0,004 10,00+0,00a 4  10,00:000a 4 9,00#1,00a 3  9,00:0,57a 3 825t1,03a 3 >30 4
metomil 0,139 10,00£000a 4  9,75%0,25a 3 10,00£0,00a 4 9,500,28a 3 500:000b 2  >30 4
tiametoxam 0,009 10,00£0,00a 4 825:0,62ab 3  7,75:025a 2  6,75:0,47b 2 025025 1 1630 3
lametoxam+lambda  0,010+0007 825:118a 3 675:075b 2 350:095bc 2 1255047 1 0258025 1 1630 3
Testemunha 0,000,000 -~ 0,00£0,00c  -- 0,00£0,00c  -- 1,00£0,40c —  0,00£00c -

Ic.i.a. = Concentragdo (%) testada do ingrediente ativo na calda; 2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
(Kruskal-Wallis) Dunn (p>0.05), Chrysoperla externa: ( 3 DAP= H:15,931; gl:5; p:0,0070; 10 DAP= H:21,283; gl:5; p:0,0007; 17 DAP= H:18,593, gl:5; p:0,0022; 24 DAP=
H:18,729; gl:5;p:0,0021; 31 DAP= H:20,50; gl:5; p:0,0010); Eriopis connexa: (3 DAP= H:17,476; gl:5; p:0,0036; 10 DAP: H:18,223; gl:5; p=0,0026; 17 DAP: H:18,329;
gl:5; p:0,0025; 24 DAP: H:20,725; gl:5; p:0,0009; 31 DAP= H:19,345; gl:5; p:0,0016); 3Classes de toxicidade inicial da IOBC: 1 = inécuo (<30%), 2 = levemente nocivo
(30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (>99%). “Classes de persisténcia da IOBC: 1 = vida curta (<5 dias); 2 = levemente persistente (5-15 dias); 3 =
moderadamente persistente (16-30 dias); 4 = persistente (>30 dias).
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Figura 1. Efeito total de inseticidas sobre larvas de Chrysoperla externa (A) e Eriopis

connexa (B) aos 3, 10, 17, 24 e 31 dias ap0s a pulverizacdo em folhas de feijdo de vagem.
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Figura 2. Mortalidade dos inseticidas sobre adultos de Chrysoperla externa (A) e Eriopis

connexa (B) aos 3, 10, 17, 24 e 31 dias ap0s a pulverizagdo em folhas de feijdo de vagem.
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Tabela 3. Efeito do inseticida tiametoxam+lambda-cialotrina aos 31 dias ap6s a
pulverizagdo na fecundidade (ovos/fémea/dia), fertilidade (% eclosdo) e consequente

reducdo no potencial reprodutivo de Chrysoperla externa e Eriopis connexa.

Tratamento Fecundidade!  Fertilidade! R.P.R. (%0)?

Chrysoperla externa
tiametoxam+lambda-cialotrina 24 87+5,31a 72,91+2 68a 2,33
Testemunha 26,75+1,35a 76,04+72,91a

Eriopis connexa
tiametoxam+lambda-cialotrina 18,84+1,39a 87,50+2,40a 11,83
Testemunha 19,80+0,55a 84,37+2,62a

IMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0.05)
(Fecundidade: F=0,4089; gl=5; p=0,546; Fertilidade: F=0,7714, gl=5, p=0,4134); °R.P.R.
(Reducéo no potencial reprodutivo) = 1 - (R1 x R2) x 100, onde: R1 = razdo entre a
fecundidade de tiametoxam+lambda-cialotrina e testemunha e R2 = raz&o entre a fertilidade

de tiametoxam-+lambda-cialotrina e testemunha.
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ARTIGO 04 - Planta Daninha

Comparativo da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trigo sobre os
predadores Chrysoperla externa e Eriopis connexa

RAFAEL ANTONIO PASINI; ANDERSON DIONEI GRUTZMACHER; RAFAEL
DA SILVA DOS ANJOS, JULIANO DE BASTOS PAZINI
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Comparativo da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trigo sobre 0s
predadores Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Comparative of selectivity of the herbicides used in wheat crop on the predators
Chrysoperla externa e Eriopis connexa

RESUMO - Avaliou-se a seletividade de oito herbicidas registrados para uso na cultura
do trigo sobre os predadores Chrysoperla externa e Eriopis connexa. Os bioensaios
foram conduzidos em laboratério expondo-se larvas, ovos e pupas dos referidos
predadores aos residuos secos dos herbicidas 2,4-D amina, bentazon, glifosato 1,200 e
1,440, glufosinato de aménio, iodosulfuron-metil, metsulfuron-metil e pirimidinadiona.
O herbicida glufosinato de amonio foi classificado como moderadamente nocivo (classe
3) a fase larval de ambos os predadores. Sete herbicidas foram classificados como
indcuos (classe 1) aos ovos dos dois predadores, com excecao de metsulfuron-metil que
foi classificado como levemente nocivo (classe 2) aos ovos de E. connexa. A maioria
dos herbicidas foram in6cuos (classe 1) as pupas dos dois predadores, no entanto 2,4-D
amina foi classificado como levemente nocivo (classe 2) a pupas de C. externa e
pirimidinadiona apresentou a mesma classificacdo a pupas de E. connexa.

Palavras-chave: Agrotoxicos, Controle biolégico, Controle quimico, Predadores,

Triticum aestivum.

ABSTRACT - It was evaluated the selectivity of eight herbicides registered for use in
the wheat culture on the predators Chrysoperla externa and Eriopis connexa. The
bioassays were conducted in the laboratory by exposing larvae, eggs and pupae of the
predators to dry residues of the herbicides 2,4-D amine, bentazon, glyphosate 1,200 and
1,440, ammonium glufosinate, iodosulfuron-methyl, metsulfuron-methyl and
pyrimidinedione. The herbicide ammonium glufosinate was classified as moderately
harmful (class 3) to the larval stage of both predators. Seven herbicides were classified
as harmless (class 1) to the eggs of both predators, with exception to metsulfuron-
methyl which was classified as slightly harmful (class 2) to E. connexa eggs. Most of
the herbicides were innocuous (class 1) to the pupae of the two predators, however 2,4-
D amine was classified as slightly harmful (class 2) to pupae of C. externa and

pyrimidinedione presented the same classification to pupae of E. connexa.
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Key words: Pesticides, Biological control, Chemical control, Predators, Triticum

aestivum.

INTRODUCAO

Diversos fatores atuam como limitantes as obtengdes de altas produtividades na
cultura do trigo, destacando-se as plantas daninhas, as quais causam um decréscimo na
producdo através da competicdo por recursos disponiveis no meio (Agostinetto et al.,
2008). As principais espécies que competem por recursos nesse cultivo sdo o azevém
(Lolium multiforum), a aveia-preta (Avena strigosa), a nabica (Raphanus raphanistrum
e Raphanus sativus), o cipo-de-veado (Polygonum convolvulus), a erva-salsa (Bowlesia
incana) e a buva (Conyza bonariensis e Conyza canadenses) (Mariani e Vargas, 2012;
Lamego, et al., 2013).

O controle quimico com a aplicacdo de herbicidas é o método de controle mais
empregado atualmente para essas espécies de plantas, entretanto, pouco se conhece
sobre seus impactos em espécies nao alvo, como inimigos naturais de insetos-praga
presentes na cultura do trigo, e que podem interromper a efetividade do servico que eles
prestam ao agroecossistema (Martinou et al., 2014; Menezes e Soares, 2016). Além
disso, aplicacGes de herbicidas sdo reconhecidas como uma das principais causas de
desequilibrios bioldgicos nos agroecossistemas (Guedes et al., 2015),

O uso de agrotdxicos seletivos € de suma importancia para retardar, ou mesmo
evitar, problemas decorrentes do seu uso indiscriminado. A seletividade é definida
como a propriedade que um agrotoxicos apresenta para controlar uma praga especifica
(plantas daninhas, insetos e doencas), com o0 menor impacto possivel sobre seus
inimigos naturais no agroecossistema, nas mesmas condi¢cfes em que a praga €
controlada com sucesso (Castilhos et al., 2014).

Entre os predadores generalistas de insetos-praga 0S que apresentam maior
relevancia em cultivos comerciais de trigo estdo os predadores da familia Chrysopidae e
Coccinellidae. O crisépideo Chysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) destaca-se por sua ampla distribuicdo geogréafica, ocorréncia em habitats
variados, polifagia, grande capacidade de busca e alta voracidade, alem de elevado
potencial de reproducdo e toleréncia a alguns produtos fitossanitarios, o que faz com
gue possuam alto potencial para uso em programas de controle bioldgico (Costa et al.,

2003). Dentre os coccinelideos, Eriopis connexa (German, 1824) (Coleoptera:
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Coccinellidae) é amplamente distribuida na regido neotropical e é considerada agente de
controle de inUmeras insetos-praga em varias culturas e segundo Gassen (1988) é um
dos mais vorazes predadores de pulgdes na cultura do trigo, sendo que cada individuo
adulto é capaz de consumir até 43 pulgdes por dia.

Na cultura do trigo esses dois predadores apresentam grande importancia por se
alimentarem principalmente do complexo de pulgbes que prejudicam o cultivo desse
cereal, fazendo-se necessaria a utilizacdo de produtos com menor impacto sobre 0s
mesmos, viabilizando o Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura. Assim, a
avaliagdo precisa dos efeitos colaterais potenciais de herbicidas sobre esses inimigos
naturais é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes no MIP dessa
cultura (Biondi et al., 2012; Mills, 2014)

Apesar da importancia da seletividade na preservacdo do controle bioldgico,
pouco se conhece a este respeito na cultura do trigo. Uma das maneiras mais rapidas de
se acessar o efeito adverso de um herbicida sobre predadores é através de testes de
seletividade em laboratorio, utilizando-se metodologias padronizadas pela International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants
(IOBC). Trabalhos envolvendo seletividade na cultura do trigo foram realizados por
Eichler e Reis (1976) utilizando os predadores Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763)
(Coleoptera: Coccinellidae) e E. connexa. No entanto, o estudo foi realizado na década
de 70 com uma metodologia ndo padronizada, e somente com inseticidas sem qualquer
informacdo quanto a seletividade de herbicidas utilizados nessa cultura. Outro aspecto a
ser destacado € que as indica¢des técnicas da cultura adotam os resultados obtidos por
Eichler e Reis (1976) em sua indicacdo quanto a seletividade de inseticidas, portanto a
obtencdo de resultados quanto a seletividade de herbicidas aos predadores C. externa e
E. connexa, também pode ser utilizada nas indicagdes técnicas da cultura servindo de
base para a escolha de herbicidas mais adequados pelos produtores de trigo.

Deste modo, pretende-se com este trabalho estudar a seletividade de herbicidas
utilizados na cultura do trigo sobre a fases larva, ovo e pupa de C. externa e E. connexa
e os efeitos subletais dos mesmos nos parametros reprodutivos dos adultos utilizando a

metodologia proposta pela IOBC.
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MATERIAL E METODOS

Larvas, ovos e pupas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Os insetos utilizados nos bioensaios foram provenientes de criacdo estabelecidas
em laboratdrio (temperatura de 25+1°C, umidade relativa 70£10% e fotofase de 14
horas), segundo a metodologia adaptada de Carvalho e Souza (2000) e Vogt et al.
(2000) para C. externa, e de Silva et al. (2009) para E. connexa. Larvas dos predadores
foram mantidas até a pupacdo em bandejas de plastico (43 cm x 27 cm x 13 cm)
polvilhadas com talco nas laterais e tampadas com um tecido tipo “Voile”, permitindo a
ventilacdo e evitando a fuga dos insetos. As larvas de ambos os predadores foram
alimentadas ad libitum com ovos da traca das farinhas Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae), que foram criadas de acordo com metodologia proposta
por Parra (1997). As pupas de C. externa foram transferidas para gaiolas de acrilico
(15,5 cm de altura e 18,5 cm de diametro), fechadas com papel toalha em ambas as
extremidades, onde foram criados os adultos e alimentados com uma dieta artificial
proposta por Vogt et al. (2000). As pupas de E. connexa foram acondicionadas em potes
(9 cm de altura e 14 cm de diametro), fechados com papel toalha na extremidade
superior, sendo posteriormente montados casais com os adultos que foram alimentados
com ovos de traca das farinhas e mel. Agua destilada foi fornecida através de chumaco
de algoddo embebido e diariamente os ovos eram coletados dos chumacos de algodéo.

Herbicidas utilizados

Foram avaliados sobre as larvas de C. externa e E. connexa oito herbicidas
registrados para a cultura do trigo (Agrofit, 2015). Os inseticidas, ingrediente ativo
[produto comercial — grupo quimico (maxima dosagem da formulacdo comercial
registrada para a cultura do trigo em L.ha™* ou Kg.ha/concentragdo de ingrediente ativo
na calda, em %)] utilizados foram: 2,4-D amina [Aminol 806 — &cido ariloxialcanoico
(1,500/)], bentazon [Basagran 600 — benzotiadiazinona (1,600/0,480)], glufosinato de
amonio [Finale — homoalanina substituida (2,000/0,200)], iodosulfuron-metil [Hussar —
sulfoniluréias (0,100/0,002)], metsulfuron-metil [Ally — sulfoniluréias (0,006/0,001),
pirimidinadiona [Heat — saflufenacil (0,070/0,024), glifosato - sal de isopropilamina
1,200 [Stinger — glicina substituida (5,000/1,200) e glifosato - sal de isopropilamina
1,440 [Heat — glicina substituida (6,000/1,440)].
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Cada bioensaio foi composto além dos herbicidas testados por uma testemunha
negativa (auséncia de herbicida) e por um testemunha positiva, composto pelo inseticida
Engeo Pleno (lambda-cialotrina+tiametoxam) na dosagem de 0,150 L.ha' e
concentracdo do ingrediente ativo na calda (%) de 0,010+0,007, como padrdo de
reconhecida toxicidade (Zotti et al., 2010). As dosagens utilizadas foram as maximas
recomendadas para a cultura do trigo, ajustadas para corresponder a um volume de calda
de 200 L.ha™.

Bioensaios de efeito residual sobre larvas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Os inseticidas foram pulverizados sobre placas de vidro (50 x 41 cm), com um
pulverizador pressurizado a COg, utilizando-se um bico de aplicacdo de jato plano
uniforme (Teejet XR110015EVS). A presséo de trabalho utilizada na pulverizagdo foi
de aproximadamente 50 psi, 0 que correspondeu a um depoésito de calda de 2+0,2
mg.cm, conforme metodologia preconizada pela IOBC (Schmuck et al., 2000; Vogt et
al., 2000). Apos a secagem da calda depositada nas placas, estas foram sobrepostas por
outra placa de acrilico com as mesmas dimensdes e com 20 orificios de 7,5 cm de
didmetro, nos quais foram acoplados copos plésticos transparentes desprovidos do
fundo, constituindo as arenas de exposicao.

Larvas de primeiro instar (1-2 dias de idade) de ambos os predadores foram
adicionadas as arenas, ficando em contato com os herbicidas até a emergéncia dos
adultos. Cada tratamento consistiu de duas placas com 20 arenas cada, totalizando 40
insetos, sendo cada inseto considerado uma repeticdo. Os tratamentos foram
indidualizados seguindo o esquema interiramente casualizado.

Através de avaliacdes diarias foi determinada a duracdo de cada estagio de
desenvolvimento (instares larvais, pré-pupa e pupa) do predador nos diferentes
tratamentos, a mortalidade (%) e o nimero de adultos emergidos. Nos tratamentos onde
a mortalidade acumulada foi < 50%, realizou-se a avaliacdo da performance reprodutiva
(fecundidade e fertilidade) dos adultos. Os adultos oriundos das larvas expostas aos
fungicidas foram separados em recipientes com as mesmas dimensdes e condig¢des das
usadas para criacgéo.

Uma semana apos a realizagdo das primeiras posturas, foi feita a sexagem dos
adultos de C. externa e realizadas de 4 coletas dos ovos depositados num intervalo de 24

horas. O nimero total de ovos de cada coleta foi mensurado e dividido pelo nimero de
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fémeas na gaiola a fim de se determinar a fecundidade média (nGmero de ovos por
fémea e dia). Apos a realizacdo das primeiras posturas das fémeas de E. connexa, foi
feita a sexagem dos adultos e realizadas 10 coletas dos ovos depositados num intervalo
de 24 horas. O numero total de ovos de cada coleta foi mensurado e dividido pelo
namero de fémeas a fim de se determinar a fecundidade média. Uma parte dos ovos
coletados foram incubados até a eclosdo das larvas de ambos os predadores para
determinacdo da taxa de fertilidade (porcentagem de larvas eclodidas).

As médias de fecundidade e fertilidade obtidas a partir de cada coleta foram
calculadas e comparadas com as médias de fecundidade e fertilidade obtidas na
testemunha de cada bioensaio.

Bioensaios com ovos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

No bioensaio com ovos, foram utilizadas quatro repeticdes com 24 ovos cada,
em um total de 96 ovos por tratamento. A pulverizacdo se deu através de uma torre de
Potter, previamente calibrada para realizar um depo6sito de calda de 2+0,2mg cm2. Apo6s
a pulverizacdo e secagem da calda, ovos tratados foram individualizados e
acondicionados em uma sala, ajustada para as mesmas condi¢Ges nas quais 0s insetos
foram criados. Passados aproximadamente cinco dias, a viabilidade de ovos foi avaliada
e, consequentemente, a reducdo na ecloséo de larvas (R.E.L.), proporcionada por cada

herbicida, foi calculada.

Bioensaios com pupas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

No bioensaio com pupas, foram utilizadas quatro repeticbes com seis pupas
cada, totalizando 24 pupas por tratamento. A pulverizacdo foi realizada em torre de
Potter, para obtencdo de um deposito de calda de 2+0,2mg cm™. Ap6s a pulverizacio e
secagem da calda, as pupas tratadas foram individualizadas e acondicionadas em uma
sala, ajustada para as mesmas condic¢Ges nas quais 0s insetos foram criados. Para pupas,
apo6s aproximadamente uma semana, determinou-se a viabilidade e a redugdo na
emergéncia de adultos (R.E.A.) causada pelos herbicidas. Os adultos emergidos de
pupas tratadas foram avaliados para verificagdo de possiveis efeitos subletais na
fecundidade e fertilidade. A fim de avaliar os referidos parametros reprodutivos, 7 a 11

casais de adultos foram agrupados em gaiolas (15,5cm de altura x 18,5cm de diametro)
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e, aproximadamente uma semana apds a observacao das primeiras posturas, 10 amostras
de ovos, correspondendo cada uma aos ovos depositados em um periodo de 24 horas,
foram coletadas em 10 dias consecutivos e incubadas para determinacdo do numero

médio de ovos/fémea/dia e da porcentagem média de eclosédo das larvas.

Classificacéo da seletividade

A mortalidade larval, a reducéo na eclosdo de larvas e na emergéncia de adultos
foram corrigidas em funcéo da testemunha pela formula de Schneider-Orelli (Plntener,
1981), e o efeito total de cada herbicida para pupas foi calculado por meio da formula
proposta por Vogt et al. (1992): E = 100% - (100% - R.E.A%) x R1 X R2, em que: E =
efeito total (%); R.E.A.% = reducdo na emergéncia de adultos; R1 = razdo entre a média
diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada e R2 = razdo entre a
viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada. Os herbicidas
foram classificados para ovos em funcdo da reducdo na eclosdo de larvas e larvas e
pupas em funcdo do efeito total, de acordo com as classes de toxicidade propostas pela
IOBC, em: 1) indcuo (<30%); 2) levemente nocivo (30-79%); 3) moderadamente
nocivo (80-99%) e 4) nocivo (>99%).

Anélise estatistica

Os dados referentes a duracdo de cada estagio de desenvolvimento de larvas de
primeiro instar expostas aos herbicidas, a viabilidade de ovos e pupas, assim como as
médias de fecundidade e fertilidade, foram analisados de acordo com a sua distribuicéo
através do teste de normalidade de Shapiro Wilk. Apresentando distribuicdo normal, os
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). A viabilidade média de ovos
e pupas de cada tratamento foi comparada com a testemunha pelo teste de Dunnett,
enquanto a comparagdo das médias de fecundidade e fertilidade se deu pelo teste de
Tukey (p<0.05). As analises estatisticas foram realizadas através do software estatistico
Assistat - Versdo 7.7 (Silva e Azevedo, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito sobre larvas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Quando as larvas de C. externa foram expostas ao contato residual com os

herbicidas, foi possivel constatar que o herbicida glufosinato de amdnio apresentou
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mortalidade larval de 80% (Tabela 1), ndo sendo possivel avaliar com seguranca efeitos
subletais nos parametros reprodutivos dos adultos advindos das larvas expostas aos
herbicidas, pois segundo a IOBC somente devem ser avaliados os referidos parametros
quando o tratamento apresentar mortalidade inferior a 50%. O herbicida glufosinato de
amoOnio apresentou comportamento de toxicidade semelhante para as larvas de E.
connexa, causando mortalidade larval de 84,62% (Tabela 2). A mortalidade larval de C.
externa e de E. connexa foi pequena ou nula na quase totalidade dos herbicidas testados
no Bioensaio I.

Resultados obtidos por Ahn et al. (2001) sugerem que quando larvas de primeiro
instar de Chrysopa pallens (Rambur, 1838) (Neuroptera Chrysopidae) e Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) sdo expostas ao contato residual com
o0 herbicida glufosinato de aménio em concentracdes superiores a 2160 ppm obteve-se
mortalidade larval de 40% para larvas de C. pallens e de 100% para as larvas de H.
axyridis, resultados esses que corroboram com os do presente estudo onde o crisopideo
C. externa e a joaninha E. connexa também apresentaram alta mortalidade larval quando
larvas neonatas foram expostas ao contato residual com o herbicida glufosinato de
amonio. Castilhos et al. (2013) obtiveram mortalidade larval semelhante ao presente
estudo para glifosato (1,440 c.i.a. %) quando testaram a seletividade de herbicidas
registrados para a cultura do pessegueiro sobre larvas de primeiro instar de C. externa
enquadrando o referido herbicida como indcuo as larvas do predador, sendo que nédo
foram observadas diferencas na fecundidade e fertilidade do predador. Schneider et al.
(2009) avaliaram o efeito sobre larvas de C. externa alimentadas com ovos de Sitotroga
cerealella Oliver, 1789 (Lepidoptera: Gelechiidae) tratados com glifosato e segundo os
autores ndo houve efeitos de curto prazo sobre larvas do predador obtendo
sobrevivéncia similar ao tratamento testemunha. No entanto, o tempo de
desenvolvimento de larva até pupa foi significativamente menor em aproximadamente
dois dias no tratamento com glifosato, bem como a fecundidade e fertilidade das fémeas
de C. externa foi afetada negativamente.

Quanto a fecundidade e fertilidade dos adultos advindos de larvas expostas aos
residuos dos herbicidas, ndo foi observada reducdo significativa nestes pardmetros para
as fémeas de C. externa no Bioensaio | e Il quando comparadas ao tratamento
testemunha (Bioensaio I: Fecundidade: F=4,3305; GL=4; p=0,0158; Fertilidade= F=
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1,2903; GL=4; p= 0,3178; Bioensaio Il: Fecundidade: F=2,5393; GL=3; p=0,1056;
Fertilidade= F=0,7359; GL=3; p=0,5505) (Tabela 1). No Bioensaio | os herbicidas
bentazon e glifosato 1,200 apresentaram fecundidade significativamente superior a
obtida para 2,4-D amina (F=4,3305; GL=4; p=0,0158) (Tabela 1). Constatou-se que
herbicidas testados sobre E. connexa ndo diferiram estatisticamente da testemunha
quanto aos parametros reprodutivos fecundidade (Bioensaio 1: F=1,2113; GL=4;
p=0,3266; Bioensaio 2: F=1,6426; GL=4; p=0,2059) e fertilidade em ambos os
Bioensaios (Bioensaio I: F= 0,9203; GL=4; p= 0,4651; Bioensaio Il: F=0,7326; GL=4;
p=0,5427) (Tabela 2).

Michaud e Vargas (2010) testaram o efeito dos herbicidas 2,4-D éster (1,17
L/hat) e metsulfuron-metil (70 gm/ha?) utilizados na cultura do trigo e aplicados
topicamente sobre larvas de primeiro instar dos coccinelideos Coleomegilla maculata
(DeGeer, 1775) e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera:
Coccinelidae). Segundo os autores, 2,4-D éster resultou em mortalidades de 25% e
60%, respectivamente, para as duas espécies. Segundo Sterk et al. (1999) 2,4-D e
metsulfuron metil sdo relatados como herbicidas com pouca ou limitada toxicidade
sobre inimigos naturais em bioensaios de exposicao residual.

Quanto ao efeito total dos herbicidas, os herbicidas 2,4-D amina, bentazon,
glifosato 1,200 e glifosato 1,440, iodosulfuron-metil, metsulfuron-metil e
pirimidinadiona, apresentaram efeito total inferior a 30% e, portanto, foram
classificados como inocuos (classe 1) aos predadores C. externa e E. connexa.
Glufosinato de amonio no entanto foi classificado de acordo com a mortalidade larval
sobre C. externa e E. connexa em moderadamente nocivo (classe 3) (Tabelas 1 e 2).

Duracao dos estagios imaturos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

No Bioensaio I, 2,4-D amina e bentazon diferiram significativamente da
testemunha quanto a duracdo da fase de pupa de C. externa (F=4,2978; GL=4,
p=0,0001), no entanto quando analisado a duracdo do periodo larva-adulto, esse ndo
diferiu em relacdo a testemunha (F= 4,2978; GL=4; p=0,0001). No Bioensaio Il, apesar
de o herbicida glufosinato de amonio ter apresentado mortalidade larval de 80%, as

larvas restantes foram utilizadas para calcular a duracdo dos diferentes estagios imaturos
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(Tabela 3) e foi constatado que houve diferenca significativamente em relacdo a
testemunha quanto a duracdo do segundo instar, da fase de pré-pupa, pupa e quanto ao
periodo de larva-adulto, j& metsulfuron-metil somente diferiu da testemunha quanto a
duracéo do periodo de pupa.

A duracdo dos diferentes estdgios de desenvolvimento quando larvas do
predador E. connexa foram expostas aos herbicidas diferiram significativamente do
tratamento testemunha. (Tabela 4). De um modo geral, o periodo larva-adulto variou de
13,14 a 14,98 dias entre os tratamentos dos dois bioensaios. No Bioensaio I, 0s
herbicidas 2,4-D amina, bentazon e glifosato 1,200 apresentaram a duracdo do periodo
de desenvolvimento larva-adulto significativamente superior ao tratamento testemunha
(F= 4,2978; GL=4; p=0,0001) fato também observado no Bioensaio Il para o herbicida
iodosulfuron-metil (F=4,4831; GL=4; p=0,0001).

Segundo Castilhos et al. (2013), ndo foram observadas diferencas quanto a
duracdo dos diferentes estagios de desenvolvimento do predador C. externa quando
larvas de primeiro instar foram submetidas ao contato residual com o herbicida, sendo
que 0 mesmo apresentou comportamento semelhante ao do presente estudo ndo
diferindo da testemunha quanto ao periodo larva-adulto (Tabela 3). Outros resultados
que vdo de encontro aos obtidos no presente estudo quanto a duracdo do periodo de
desenvolvimento larva-adulto para os herbicidas 2,4-D amina e metsulfuron-metil
(Tabela 4), sdo os de Michaud e Vargas (2010) que atestam que Ally ndo apresentou
qualquer efeito sobre as larvas dos predadores C. maculata e H. convergens, no entanto,
2,4-D éster apesar de ndo ter afetado o periodo de desenvolvimento de H. convergens
aumentou significativamente em aproximadamente um dia o periodo de

desenvolvimento em relacdo a testemunha para o predador C. maculata.

Efeito sobre ovos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

A viabilidade média de ovos, quando estes foram pulverizados com o0s
herbicidas, variou de 66,66 a 96,87% para C. externa e de 48,95 a 78,12 para E.
connexa (Figura 1). A viabilidade de ovos de C. externa ndo foi afetada
significativamente pela maioria dos herbicidas, com excegdo de glufosinato de aménio
onde a viabilidade observada foi de 66,66% (F=5,60; GL=8; p=< 0,0002). A viabilidade
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dos ovos da joaninha foi afetada significativamente pelos herbicidas metsulfuron-metil,
glufosinato de amonio e pirimidinadiona (F=6,05; GL=8; p=<0,0001) com taxas de
viabilidade observadas de 48,95; 60,41 e 57,29%, respectivamente (Figura 1).

Quanto a reducéo na eclosao de larvas, observou-se que a mesma variou entre 0
e 27,08 para C. externa e 1,04 a 37,50 para E. connexa (Tabela 5). Para C. externa
glufosinato de amonio foi o herbicida que apresentou o maior efeito na reducdo na
eclosdo de larvas com 27,08%, portanto todos herbicidas foram sem excec¢do
classificados segundo a IOBC em indcuos (classe 1) ao predador. Pode-se perceber que
os ovos de E. connexa foram mais afetados que os do crisopideo, sendo que os
herbicidas metsulfuron-metil, glufosinato de amonio e pirimidinadiona apresentaram
mais de 20% de reducdo na eclosdo de larvas de E. connexa e somente glufosinato de
amonio apresentou esses valores de reducdo para C. externa (Tabela 5). O herbicida
metsulfuron-metil foi o que apresentou a maior reducdo na eclosdo de larvas (37,50%)
sendo classificado como moderadamente nocivo (classe 2) aos ovos da joaninha,
enguanto os outros herbicidas, todos foram considerados indcuos (classe 1) aos ovos do
coccinelideo.

Resultados obtidos por Ahn et al. (2001) sugerem que quando ovos de Orius
strigicollis (Poppius, 1915) (Hemiptera: Anthocoridae) sdo expostos ao contato residual
com o herbicida glufosinato de amodnio em concentragcbes de 67,5 a 1080 ppm
(ingrediente ativo), ha uma viabilidade de ovos de 57,5% a 11,5%, respectivamente,
sendo que em concentracdo de 2160 (ppm de i.a) ocorre a mortalidade total dos ovos.
No entanto, no mesmo trabalho, os autores ndo encontraram qualquer efeito sobre os
ovos de H. axyridis quando expostos ao contato residual com o herbicida glufosinato de
amonio em concentracdes de 2160 (ppm de i.a), discordando dos dados obtidos no
presente estudo onde glufosinato de aménio diferiu significativamente da testemunha
tanto para C. externa como E. connexa (Figura 1). Apesar do reduzido numero de
trabalhos que abordam o efeito de herbicidas sobre ovos de predadores, Castilhos et al.
(2014) avaliando a seletividade de glifosato sobre os ovos de C. externa, obtiveram
resultados que véao de encontro aos do presente estudo, sendo que os autores detectaram
auséncia de efeito do herbicida sobre a viabilidade de ovos e reducdo na ecloséo de
larvas, também classificando o herbicida como inocuo (classe 1) aos ovos do referido
predador (Tabela 5).



358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

105

De modo geral, segundo Klowden (2007), o ovo dos insetos € constituido por
um ndcleo, um citoplasma e envolto por um involucro formado pelo envelope
vitelinico, por uma camada de ceras e pelo cdrion, este Ultimo constituido pelo
endocorion e pelo exocorion. O cérion é uma estrutura bastante complexa, sendo que
mais de 90% deste € constituido por proteinas. Acredita-se, portanto, que a constituicdo
do corion, notadamente, a presenca da camada de ceras, pode influenciar na retencédo de
certa quantidade de substancias quimicas, com isso, apesar dos herbicidas metsulfuron-
metil, glufosinato de amoénio e pirimidinadiona terem reduzido significativamente a
viabilidade dos ovos ndo causaram tanta toxicidade as larvas de ambos os predadores.
Cabe ressaltar que, no presente estudo, a avaliacdo da toxicidade dos herbicidas sobre
ovos se restringiu a verificacdo da reducdo na eclosdo das larvas, porém possiveis
efeitos subletais, como alteracBes na duracdo do periodo embrionario e efeitos nocivos
em larvas e adultos oriundos de ovos tratados, podem influenciar no impacto de
determinado herbicida sobre o estdgio de ovo de C. externa e E. connexa em lavouras

de trigo, sendo necessarios outros estudos para determinacdo desses possiveis efeitos.

Efeito sobre pupas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Efeito significativo na viabilidade de pupas de C. externa foi observado somente
para os herbicidas 2,4-D amina e bentazon (F= 9,5323, GL=8, p=0,0001) onde 66,66 e
62,5% das pupas pulverizadas foram viaveis. Para os demais herbicidas, a viabilidade
foi semelhante a testemunha (Figura 2). A joaninha E. connexa ndo apresentou qualquer
diferenga significativa quanto a viabilidade das pupas, sendo que todos os herbicidas
apresentaram comportamento semelhante a testemunha, com valores acima de 90% (F=
0,3750, GL=8, p=0,9246) (Figura 2).

Com excecdo de 2,4-D amina e bentazon os herbicidas testados ndo causaram
nenhuma reducdo na emergéncia de adultos de C. externa (Tabela 6), ja no caso de E.
connexa bentazon e glifosato 1,200 e 1,440 causaram pequenas reducdes na emergéncia
de adultos (4,16%) (Tabela 7). A fecundidade dos adultos de C. externa emergidos de
pupas pulverizadas com os herbicidas ndo diferiu significativamente das obtidas na
testemunha (F=2,9549, GL=8, p=0,0164), no entanto a fertilidade foi estatisticamente
diferente do tratamento testemunha para os herbicidas 2,4-D amina e pirimidinadiona
(F=9,4965, GL=8, p=0,0001) (Tabela 6). Para E. connexa foi observado auséncia de
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efeito subletal significativo nos referidos parametros reprodutivos fecundidade
(F=0,9969, GL=8, p=0, 4551) e fertilidade (F=1,3291, GL=8, p=0,2609) dos adultos
(Tabela 7).

Levando-se em consideracdo o efeito total calculado para os herbicidas, somente
2,4-D amina apresentou nocividade a pupas de C. externa (Tabela 6) e pirimidinadiona
para as pupas de E. connexa (Tabela 7), sendo ambos considerados levemente nocivos
(classe 2) aos predadores. Os demais herbicidas foram considerados inocuos (classe 1) a
pupas, com um efeito total inferior a 30%.

A auséncia de efeito nocivo a pupas de C. externa para a grande maioria dos
herbicidas testados vai ao encontro de trabalhos como o de Castilhos et al. (2014) que
estudaram a seletividade do herbicida glifosato sobre pupas de C. externa, e observaram
auséncia de qualquer efeito significativo sobre a viabilidade pupal e sobre a emergéncia
de adultos do predador, sendo, como no presente estudo (Tabela 6) o herbicida
classificado como indcuo (classe 1) as pupas de C. externa.

N&o foi encontrada diferenca na sobrevivéncia de adultos advindos de pupas
tratadas com os herbicidas para E. connexa, sugerindo dessa forma que a morfologia da
pupa pode ter servido como uma barreira para a penetracdo dos herbicidas, assim
protegendo o desenvolvimento dos insetos (Tabela 7). De acordo com CROFT (1990),
entre os fatores que afetam a susceptibilidade de insetos a substancias quimicas esta a
constituicdo do tegumento, visto que pode apresentar, principalmente na fase de pupa,
uma camada cuticular mais impermeavel dificultando a penetracdo dos produtos.
Resultados obtidos por Ahn et al. (2001) demonstram auséncia de efeito de glufosinato
de aménio (67,5 ppm i.a.) quando testado de forma residual sobre pupas de H. axyridis,
resultado esse que vai de encontro ao do presente estudo (Tabela 7). No entanto, quando
0 mesmo herbicida foi testado em em concetracdo mais elevada (1080 ppm i.a.) foi
obtida mortalidade larval de 77,8% do predador.

Micrografias eletronicas de varredura do casulo de seda de pupas de C. externa
realizadas por Cosme et al. (2009), revelaram que o casulo apresenta diversos orificios
com aproximadamente 6 um de didmetro, por onde ocorre a respiracdo do inseto e
possivelmente onde os herbicidas podem penetrar e atingir o inseto em seu interior. No
entanto, como pode-se perceber no presente estudo, somente os herbicidas 2,4-D amina

e bentazon foram capazes de penetrar por esses orificios reduzindo significativamente, a
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viabilidade pupal de C. externa (Figura 2), sendo que a maioria dos herbicidas ndo
conseguiram romper essa barreira oferecida pela pupa.

Apesar desses herbicidas terem seu alvo sobre as plantas, é importante ressaltar
que os produtos comercias contém varios outros produtos quimicos que ndo estdo
especificados no rotulo do herbicida. Uma das razfes para isso é que a informagéo em
relacdo aos componentes tensoativos da formulagdo comercial dos herbicidas é muitas
vezes confidencial e protegida como direito do fabricante (Chen et al., 2004). Esses
outros componentes presentes em um herbicida podem carregar sua propria toxicidade e
sdo relatados por provocar efeitos colaterais prejudiciais a parasitdides de ovos (Stecca
et al., 2016), e provavelmente o que pode ter causado a toxicidade de alguns herbicidas
testados no presente estudo aos predadores C. externa e E. connexa.

Testes em laboratorio avaliando os efeitos deletérios de herbicidas ndo séo
realizados com frequéncia para inimigos naturais. No entanto, esses testes sdo
importantes para detectar efeitos deletérios e prover dados acurados sobre efeitos letais
e subletais de herbicidas em inimigos naturais. O herbicidas considerados in6cuos a C.
externa e E. connexa em laboratério devem ser recomendados para 0 uso no Manejo
Integrado de Pragas na cultura do trigo. No entanto, aqueles considerados levemente
nocivos ovos E. connexa 2,4-D amina pupas de C. externa pirimidinadiona pupas e E.
connexa e moderadamente nocivos como glufosinato de amonio larvas devem ser
testados subsequentemente em condicBes de semi-campo e campo. Deve-se ressaltar
ainda que mesmo aqueles herbicidas considerados seletivos podem apresentar efeito
colateral no comportamento de predacdo de ambos os predadores, afetando assim o
desempenho dos mesmos no campo. Assim, mais estudos devem ser realizados para ser

ter confirmacao do real efeito desses herbicidas sobre os predadores na cultura do trigo.
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Tabela 1. Mortalidade acumulada (%), fecundidade (n° de ovos por fémea e dia £ EP),

fertilidade (% de larvas eclodidas + EP), efeito total e classificacdo da IOBC quando

larvas de Chrysoperla externa foram expostas ao contato residual com herbicidas

registrados na cultura do trigo e que tiveram mais de 50% de sobrevivéncia.

Tratamento ci.a.(%)! M(%) Fecundidade? Fertilidade? E(%) C
Bioensaio |
Testemunha 22,82+1,96ab 81,68+1,8la ---
2,4-D amina 0,502 0,00 19,33%£1,29b 76,13+4,08a 23,40 1
bentazon 0,480 0,00 27,95+1,95a 85,47+3,38a 0,00 1
pirimidinadiona 0,024 0,00 23,09+1,72ab 80,91+3,71a 0,00 1
glifosato 1, 200 1, 200 0,00 27,27+2,30a 78,69+1,32a 0,00 1
Bioensaio 11
Testemunha 22,79+2,61a  75,71+4,00a -
glufosinato de aménir 0,200 80,00 80,00 3
iodosulfuron-metil 0,002 0,00  31,23x2,85a 71,84+357a 0,00 1
metsulfuron-metil 0,001 0,00 19,58+5,44a 78,49+266a 1,03 1
glifosato 1, 440 1, 440 0,00  29,00+1,09a 74,09+2,56a 0,00 1
leoaniaTbe QU0 d000 - 0000 4

Y¢c.i.a.(%)= Concentragdo (%) testada do ingrediente ativo na calda; M= Mortalidade

larval corrigida por Schneider-Orelli; E= Efeito total; C = Classes da IOBC, 1= indcuo
(<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4=

nocivo (>99%). 2Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0.05). (Bioensaio I: Fecundidade:
F=4,3305; GL=4; p=0,0158; Fertilidade= F= 1,2903; GL=4; p= 0,3178;) (Bioensaio II:
Fecundidade: F=2,5393; GL=3; p=0,1056; Fertilidade= F=0,7359; GL=3; p=0,5505).
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Tabela 2. Mortalidade acumulada (%), fecundidade (n° de ovos por fémea e dia £ EP),
fertilidade (% de larvas eclodidas + EP), efeito total e classificacdo da 10BC quando
larvas de Eriopis connexa foram expostas ao contato residual com herbicidas

registrados na cultura do trigo e que tiveram mais de 50% de sobrevivéncia.

Tratamento c.i.a.(%)! M(%) Fecundidade? Fertilidade? E(%) C
Bioensaio |
Testemunha 32,73+3,20a  75,57+3,42a
2,4-D amina 0,502 5,26 26,77+2,98a  78,21+3,12a 19,79 1
bentazon 0,480 2,63 28,64+3,78a  72,69+4,84a 18,02 1
pirimidinadiona 0,024 0,00 35,09+3,12a 63,01+10,78a 10,59 1
glifosato 1,200 1,200 0,00 28,93+2,04a  72,28+4,25a 15,44 1
ey oy 0 == 10000 4
Bioensaio 11
Testemunha 29,40+294a  77,65+3,22a
glufosinato de amonio 0,200 84,62 8462 3
iodosulfuron-metil 0,002 0,00 30,53+3,17a  74,69+4,20a 0,10 1
metsulfuron-metil 0,001 0,00 34,21+217a 71,35+297a 1,16 1
glifosato 1,440 1,440 2,56 25,00+3,41a 72,89+1,77a 22,23 1
A Oy W 10000 4

Ic.i.a.(%)= Concentracdo (%) testada do ingrediente ativo na calda; M= Mortalidade
corrigida por Schneider-Orelli; E= Efeito total; C = Classes da IOBC, 1= in6cuo
(<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4=
nocivo (>99%).?Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0.05). (Bioensaio I: Fecundidade:
F=1,2113; GL=4; p=0,3266; Fertilidade: F=0.9203; GL=4; p=0,4651) (Bioensaio II:
Fecundidade: F=1,6426; GL=4; p=0,2059; Fertilidade: F=0,7326; GL=4; p=0,5427)
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Tabela 3. Duracdo (n° de dias + EP) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duracdo do periodo larva-adulto de Chrysoperla

externa quando o estégio larval foi exposto ao contato residual com herbicidas registrados para a cultura do trigo.

Duracéo (Dias)

Tratamento c.i.a.(%)!

1° instar 2° instar 3° instar Pré-pupa Pupa Larva-Adulto

Bionsaio |
Testemunha 2,15+0,05a 3,00+0,11ab 3,90+0,28ab 3,96+0,17a 7,43+0,08a 19,87+0,17ab
2,4-D amina 0,502 2,17+0,06a 3,20+0,11ab 3,65+0,12ab 3,89+0,07a 6,81+0,10b 19,73+0,16ab
bentazon 0,480 2,32+0,07a 3,02+0,10ab 3,82+0,18ab 4,31+0,08a 6,71+0,15b 19,94+0,17a
pirimidinadiona 0,024 2,25+0,06a 3,35+0,09a 3,21+0,14b 3,87+0,14a 7,03+0,09ab 19,18+0,20b
glifosato 1, 200 1, 200 2,37+0,11a 2,90+0,11b 3,97+0,14a 4,21+0,08a 7,00+0,19ab 19,78+0,22ab
tiametoxam-+lambda- 0,010+
cialotrina (Padréo) 0,007

Bioensaio 11
Testemunha 2,10+0,04a 2,35+0,07b 3,22+0,06a 3,72+0,07b 7,12+0,09b 18,52+0,18hc
glufosinato de amoénio 0,200 2,10+£0,04a 2,70£0,14a 3,54+0,19a 5,73+0,38a 8,33+0,88a 20,50+0,76a
iodosulfuron-metil 0,002 2,20+0,07a 2,10+0,05b 3,55+0,12a 3,87+0,11b 6,68+0,14bc 18,40+0,20bc
metsulfuron-metil 0,001 2,17+0,06a 2,22+0,06b 3,15+0,12a 3,88+0,13b 6,45+0,15¢c 17,88+0,23c
glifosato 1, 440 1, 440 2,20+0,06a 2,17+0,06b 3,55+0,11a 3,82+0,10b 7,10+0,09b 18,85+0,12b
tiametoxam+lambda- 0,010+
cialotrina (Padréo) 0,007

Ic.i.a.(%)= Concentracio (%) testada do ingrediente ativo na calda; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0.05). (Bioensaio I: 1° instar: F=1,5403; GL=4; p=0,5405; 2° instar: F= 2,4865; GL=4;
p=0,0373; 3° instar: F=2,5040; GL=4; p=0,0251; pré-pupa: F=3,1379; GL=4; p=0,0354; pupa: F=4,2978; GL=4; p=0,0001; larva-adulto:
F=2,4531; GL=4; p=0,0274; Bioensaio II: 1° instar: F=0,6877; GL=4; p=0,43023; 2° instar: F=7,2738; GL=4; p=0,0001; 3° instar F=2,6862;

GL=4,; p=0,0310; pré-pupa: F=22,8060; GL=4; p=0,0001; pupa: F=8,8920; GL=4; p=0,0001; larva-adulto: F=7,7095; GL=4; p=0,0001).
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630  Tabela 4. Duracdo (n° de dias + EP) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duracao do periodo larva-adulto de Eriopis connexa

631  quando o estagio larval foi exposto ao contato residual com herbicidas registrados para a cultura do trigo.

Duracéo (Dias)

Tratamento cia(%)" 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar  Pré-pupa Pupa Larva-Adulto
Bioensaio |
Testemunha 2,47+0,09bc 2,05+0,03ab 1,53+0,08a 2,58+0,08c 1,25+0,07a 3,55+0,10ab 13,36+0,09c
2,4-D amina 0,502 2,77+0,06ab 1,62+0,8c 1,82+0,12a 3,56+0,11a 1,10+0,05ab3,83+0,06a 14,47+0,13a
bentazon 0,480 2,60+0,9ab 2,02+0,03ab 1,70+0,07a 2,86+0,11bc 1,24+0,07ab 3,59+0,08ab 14,00+0,14ab
pirimidinadiona 0,024 2,90+0,11a  2,00+0,06b 1,72+0,08a 2,87+0,05bc 1,02+0,03b 3,32+0,11b 13,85+0,17bc
glifosato 1, 200 1, 200 2,15+0,07c  2,27+0,09a 1,7240,08a 3,32+0,20ab 1,22+0,06ab 3,40+0,10b 14,05+0,13ab
tiametoxam+lambda- 0,010+
cialotrina (Padréo) 0,007
Bioensaio Il
Testemunha 1,67+0,07c  1,80+0,06b 2,60+0,10a 4,13+0,17ab 1,14+0,08a 3,00+0,22a 14,41+0,33a
glufosinato de aménio 0,200 2,50+0,09a  1,50+0,09b 2,38+0,18ab 4,03+0,29ab 1,09+0,12a 3,38+0,16a 14,98+0,31a
iodosulfuron-metil 0,002 2,10+0,06b  1,77+0,10b 1,85+0,07c  3,58+0,16b 1,11+0,05a 2,71+0,11a 13,14+0,23b
metsulfuron-metil 0,001 1,92+0,08bc 1,72+0,07b 2,02+0,04bc 4,35+0,23a 1,17+0,07a 2,70+0,11a 13,90+0,3ab
glifosato 1, 440 1,440 1,95+0,11bc 2,15+0,09a 1,84+0,10c 4,18+0,11ab 1,11+0,06a 2,73+0,13a 13,87+0,21ab
tiametoxam-+lambda- 0,010+
cialotrina (Padréo) 0,007

632 lc.i.a.(%)= Concentragido (%) testada do ingrediente ativo na calda; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem
633  significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0.05). (Bioensaio I: 1° instar: F=11,0829; GL=4; p=0,0001; 2° instar: F=12,4920; GL=4;
634  p=0,0001; 3° instar: F=1,2777; GL=4; p=0,7090; 4° instar: F=10,1174; GL=4; p=0,0001; pré-pupa: F=2,8890; GL=4; p=0,0392; pupa:
635 F=4,2640; GL=4; p=0,0001; larva-adulto: F=7,9718; GL=4; p=0,0001; Bioensaio Il: 1° instar: F=12,1937; GL=4; p=0,0001; 2° instar:
636 F=7,2812; GL=4; p=0,0001; 3° instar F=9,0349; GL=4; p=0,0001; 4° instar: F=2,1714; GL=4; p= 0,9185; pré-pupa: F=0,1688; GL=4;
637  p=0,6128; pupa: F=2,4737; GL=4; p=0,0335; larva-adulto: F=4,4831; GL=4; p=0,0001).
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638  Tabela 5. Reducédo na eclosdo de larvas quando ovos de Chrysoperla externa e Eriopis

639  connexa foram pulverizados diretamente com herbicidas registrados na cultura do trigo.

) , Chrysoperla externa Eriopis connexa

Tratamento c.i.a.(%) REL? o3 REL? o3
Testemunha 1 1
2,4-D amina 0,502 3,12 1 2,08 1
bentazon 0,480 0,00 1 8,33 1
glufosinato de amonio 0,200 27,08 1 22,91 1
iodosulfuron-metil 0,002 0,00 1 18,75 1
metsulfuron-metil 0,001 0,00 1 37,50 2
pirimidinadiona 0,024 0,00 1 26,04 1
glifosato 1, 200 1,200 7,29 1 6,25 1
glifosato 1, 440 1,440 1,04 1 1,04 1

640  c.i.a.(%)= Concentracdo (%) testada do ingrediente ativo na calda; ’R.E.L.= Reducio
641  na eclosdo de larvas corrigida pela formula de Schneider-Orelli (%); 3C = Classes da
642 IOBC, 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo
643  (80-99%), 4= nocivo (>99%).
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Tabela 6. Reducdo na emergéncia de adultos, fecundidade e fertilidade de adultos
emergidos, efeito total e consequente classificagdo de toxicidade para pupas de

Chrysoperla externa pulverizadas com herbicidas registrados na cultura do trigo.

Pupas
Tratamento c.i.a.(%)!

R.E.A.2 Fecundidade® Fertilidade™ E(%)® C*
2,4-D amina 0,502 25,00 22,09+1,70b 76,13+4,08d 51,58 2
bentazon 0,480 29,16 30,72+1,57a 85,47+3,38bcd 0,00 1
glufosinato de amonio 0,200 0,00 25,62+1,10ab 96,91+1,04ab 0,00 1
iodosulfuron-metil 0,002 0,00 22,62+2,20b 100,00+0,00a 8,72 1
metsulfuron-metil 0,001 0,00 25,48+0,79ab 92,70+2,62abc 1,49 1
pirimidinadiona 0,024 0,00 25,86+1,87ab 80,91+3,71cd 1959 1
glifosato 1, 200 1,200 0,00 30,03+2,28ab 89,96+2,2%9abc 14,68 1
glifosato 1, 440 1,440 0,00 25,60+1,80ab 93,75+1,20ab 3,15 1
Testemunha 0,00 25,59+1,01ab 96,87+1,99ab  ---

I¢c.i.a.(%)= Concentracio (%) testada do ingrediente ativo na calda;’R.E.A.= Reducio
na emergéncia de adultos corrigida pela formula de Schneider-Orelli (%);°E= Efeito
total (%). “C= Classes da IOBC: 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3=
moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%); “Médias seguidas pela mesma
letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0.05).
(Fecundidade: F=2,9549; GL=8; p=0,0164; Fertilidade: F=9,4965; GL:8; p=0,0001).
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Tabela 7. Reducdo na emergéncia de adultos, fecundidade e fertilidade de adultos

emergidos, efeito total e consequente classificagdo de toxicidade para pupas de Eriopis

connexa pulverizadas com herbicidas registrados na cultura do trigo.

Pupas

Tratamento c.i.a.(%0)?

R.E.A?2 Fecundidade® Fertilidade® E(%)® C*
2,4-D amina 0,502 0,00 34,65+4,43a  79,48+6,15a 0,00 1
bentazon 0,480 4,16 33,51+2,24a 84,63+5,35a 0,00 1
glufosinato de amonio 0,200 0,00 24,67+3,42a 79,15+2,96a 24,95 1
iodosulfuron-metil 0,002 0,00 27,74+2,02a 85,73+3,80a 8,61 1
metsulfuron-metil 0,001 0,00 28,11+2,85a 87,01+3/43a 599 1
pirimidinadiona 0,024 0,00 24,10+5,75a  74,63%4,76a 30,88 2
glifosato 1, 200 1,200 4,16 28,42+250a 80,98+1,65a 1522 1
glifosato 1, 440 1,440 4,16 27,60+2,36a 82,57+1,06a 16,07 1
Testemunha 0,00 30,08+4,43a  86,52+1,94a ---

Ic.i.a.(%)= Concentracio (%) testada do ingrediente ativo na calda;’R.E.A.= Reducio

na emergéncia de adultos corrigida pela formula de Schneider-Orelli (%);°E= Efeito
total (%). *C= Classes da IOBC: 1= in6cuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3=

moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%); “Médias seguidas pela mesma

letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0.05).
(Fecundidade: F=0,9969; GL=8; p=0, 4551, Fertilidade: F=1,3291; GL=8; p=0,2609).
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Figura 1. Viabilidade de ovos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa pulverizados
com herbicidas registrados para a cultura do trigo.

*Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett (p<0.05).
(Chrysoperla externa: F=5,60; GL=8; p=<0,0002; Eriopis connexa: F=6,05; GL=8;
p=<0,0001)
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Figura 2. Viabilidade pupal de Chrysoperla externa e Eriopis connexa pulverizados
com herbicidas registrados para a cultura do trigo.
*Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett
(p<0.05). Chrysoperla externa: F= 9,5323, GL=8, p=0,0001; Eriopis connexa:
F=0,3750, GL=8, p= 0,9246)
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Resumo — O estudo teve por objetivo avaliar a seletividade de fungicidas utilizados para o controle de
doencas na cultura do trigo, sobre as fases imaturas (larva, ovo e pupa) dos predadores Chrysoperla
externa e Eriopis connexa. Os bioensaios foram conduzidos em laboratério com a exposicéo de larvas,
ovos e pupas dos predadores aos residuos dos fungicidas segundo os métodos da International
Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC). Para a fase de
larva, os fungicidas piraclostrobina+epoxiconazole B e picoxistrobina+ciproconazole foram considerados
nocivos (classe 4) as larvas de C. externa, e piraclostrobina+epoxiconazole A nocivo (classe 4) as larvas
de E. connexa. O fungicida piraclostrobinatepoxiconazole A afetou a fase de ovo de ambos os
predadores, e tebuconazole A afetou E. connexa, sendo assim estes fungicidas foram considerados
levemente nocivos (classe 2). Na fase de pupa, propiconazol apresentou mais de 30% de efeito total para
C. externa e E. connexa, e piraclostrobina+epoxiconazole A também causou 0 mesmo efeito para E.
connexa, assim  foram  considerados levemente nocivos (classe 2). O  fungicida
piraclostrobina+epoxiconazole A prejudicou as fases de ovo e larva de C. externa e de larva, ovo e pupa
de E. connexa.

Palavras-chave: Controle bioldgico, controle quimico, manejo integrado de pragas, predadores, Triticum

aestivum.

Abstract - The study aimed to evaluate the side effects of fungicides used to control diseases in wheat
crop on the immature stages (larva, egg and pupa) of the predators Chrysoperla externa and Eriopis
connexa. The bioassays were conducted in the laboratory with the exposure of larvae, eggs and pupae of
the predators to fungicide residues according to the methods of the International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC). In the larval stage, the
fungicides pyraclostrobin+epoxiconazole B and picoxystrobin+ciproconazole were considered harmful
(class 4) larvae of C. externa, and piraclostrobin+epoxiconazole A harmful (class 4) larvae of E. connexa.
The fungicide pyraclostrobin+epoxiconazole A affected the egg phase of both predators, and
tebuconazole A affected E. connexa, so these fungicides were considered slightly harmful (class 2). In the
pupae phase, propiconazole presented more than 30% of total effect for C. externa and E. connexa, and
pyraclostrobin+epoxiconazole A also had the same effect for E. connexa, so they were considered slightly
harmful (class 2). The fungicide pyraclostrobin+epoxiconazole A has impaired the egg and larva stages of
C. externa and larva, egg and pupa of E. connexa.

Key words: Biological control, chemical control, integrated pest management, predators, Triticum

aestivum.

Introducédo

O trigo € o segundo cereal mais produzido no mundo, com significativo peso na economia agricola
global. O Brasil apresenta area cultivada estimada de 2,5 milhdes de hectares cultivadas com a cultura. A
producdo anual oscila proxima a seis milhdes de toneladas, e seu cultivo é predominante nas regies Sul e

em menor quantidade nas regides Sudeste e Centro-Oeste (Conab, 2016).
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A cultura do trigo no Brasil pode ser afetada por varias doencas, que estdo entre os principais
fatores que limitam ou comprometem a sua producdo do cereal (Picinini e Fernandes, 2003). Segundo as
indicacbes técnicas da cultura, os érgdos aéreos sdo atacados principalmente pelo oidio (Blumeria
graminis), a mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), a septoriose (Mycosphaerella graminicola), a
mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), ferrugem da folha e do colmo (Puccinia triticina), a giberela
(Gibberella zeae) e brusone (Pyricularia grisea) (Cunha et al. 2016). Contudo, poucas sdo as alternativas
eficazes para o controle dessas doencas, tornando o controle quimico a Unica alternativa viavel para
garantir o potencial produtivo da cultura (Gulart et al. 2013). O controle quimico quando utilizado
corretamente possibilita a manutencdo da produtividade da cultura, no entanto sabe-se que o controle
guimico pode também causar danos ao agroecossistema, como possiveis efeitos deletérios sobre os
inimigos naturais de insetos-praga que atuam no cultivo.

Inimigos naturais, predadores, principalmente da familia Chrysopidae e Coccinellidae prestam
servigos ambientais de grande importancia ao agroecossistema, atuando na supressdo populacional de
insetos-praga na cultura do trigo (Obrycki e Kring, 1998; Stanley e Preetha, 2016). Na cultura do trigo
existe uma grande quantidade de inimigos naturais de insetos-praga, entre eles Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) e Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae). O
crisopideo destaca-se por sua ampla distribuicdo geografica, ocorréncia em habitats variados, polifagia,
grande capacidade de busca e alta voracidade, além de elevado potencial de reproducéo, facilidade de
criacdo em laboratério e tolerancia a alguns produtos fitossanitarios, o que faz com que possuam alto
potencial para uso em programas de controle biolégico (Costa et al. 2003). A joaninha por sua vez
também apresenta ampla distribuicdo geogréafica, podendo ser encontrado em vérios paises da América do
Sul e por possuir alto potencial para reducdo de populagbes de insetos-praga, entre elas, de &caros
fitéfagos, pulgdes, ovos e lagartas neonatas de lepidopteros, etc. (Silva et al. 2009). Na cultura do trigo os
dois predadores apresentam grande importancia por se alimentarem do complexo de pulgdes que
prejudicam o cultivo desse cereal.

Além disso, a cultura é citada na bibliografia como um dos casos de sucesso no controle biolégico
de insetos-pragas no Brasil, sendo que o éxito desse caso de sucesso se deu pela adogdo de estratégias
proporcionadas pelo Manejo Integrado de Pragas (MIP). Uma das mais importantes foi a conscientizagio
dos agricultores da importancia da escolha e utilizagdo de produtos quimicos seletivos aos inimigos
naturais (Salvadori e Salles, 2002).

Nesse sentido a utilizacdo de fungicidas seletivos é de suma importancia para a compatibilizagao
do controle quimico e do controle biolégico. Porém existem poucos trabalhos que abordam a seletividade
na cultura do trigo, citando-se somente o de Eichler e Reis (1976). Este trabalho, porém, trata da
seletividade de inseticidas sobre os predadores Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera:
Coccinellidae) e E. connexa, sem qualquer informacdo quanto a seletividade de fungicidas para os
predadores C. externa e E. connexa.

Testes de laboratorio utilizando as metodologias padronizadas pela“International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxius Animals and Plants” (IOBC) sdo uma das formas mais

rapidas de se obter resultados adequados sobre quais os produtos apresentam ou ndo apresentam
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compatibilidade com os inimigos naturais, e esses resultados sdo de fundamental importancia para a
compatibilizacdo do controle quimico e o bioldgico (Stark et al. 2007) na cultura do trigo.

Dessa forma, objetiva-se no presente trabalho, avaliar a seletividade de fungicidas registrados para
a cultura do trigo sobre os estagios imaturos (larvas, ovos e pupas) de C. externa e E. connexa, além dos
efeitos subletais dos produtos sobre os adultos remanescentes de larvas e pupas expostas aos residuos dos

fungicidas.

Materias e Métodos

O bioensaios foram realizados a partir de uma adaptacdo da metodologia estabelecida pela IOBC
para Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) (Vogt et al. 2000) e para Coccinella
septempunctata (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae) (Schmuck et al. 2000). Os insetos utilizados nos
bioensaios foram obtidos de criacdo laboratorial que seguiu a metodologia adaptada de Carvalho e Souza
(2000) e Vogt et al. (2000) para C. externa e de Silva et al. (2009) para E. connexa.

Fungicidas

Foram avaliados 16 fungicidas registrados no AGROFIT e utilizados para o controle de doencas
na cultura do trigo (Agrofit, 2015) (Tabela 1). Além destes fungicidas testados, utilizou-se uma
testemunha negativa (auséncia de fungicida) e um inseticida como padrdo positivo, composto pelo
inseticida Engeo Pleno (lambda-cialotrina+tiametoxam) na dosagem de 0,150 L.ha! e concentragéo do

ingrediente ativo na calda (%) de 0,010+0,007, como padrdo de reconhecida toxicidade (Zotti et al. 2010).

Bioensaio com larvas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Cada bioensaio constituiu na exposicdo de 40 larvas de primeiro instar aos residuos secos dos
fungicidas aplicados sobre placas de vidro (50 x 41 cm), com pulverizador pressurizado a CO»,
utilizando-se um bico de aplicacdo de jato plano uniforme (Teejet XR110015EVS), tendo um depdsito de
calda de aproximadamente de 2+0,2 mg.cm?. Com a secagem da calda aplicada nas placas, estas foram
transferidas para as salas de teste, com temperatura de 25+1 °C, umidade relativa 70£10% e fotofase de
14 horas. As placas contendo os residuos dos fungicidas foram sobrepostas por outras placas de acrilico
de mesma dimensdo e com orificios de 7,5 cm de diametro, nestes foram acoplados copos plésticos com o
fundo cortado, que se constituiram as arenas de exposicao.

Nestas arenas, larvas de primeiro instar foram adicionadas, entrando em contato com os fungicidas
aplicados, até a emergéncia de sua fase adulta. Cada tratamento constituiu na utilizacdo de 2 placas com
20 arenas cada placa, tendo um total de 40 insetos, cada inseto foi considerado uma repeticdo para tal.
Com as avaliagOes diarias determinou-se a duracéo das fases de desenvolvimento de ambos os predadores
quando larvas de primeiro instar foram expostas aos fungicidas, a taxa de mortalidade (%) e o nimero de

adultos emergidos.

Efeito subletal sobre larvas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa
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Também, se avaliou a performance reprodutiva (fecundidade e fertilidade) dos adultos que
sobreviveram a exposicdo dos fungicidas. Os adultos foram agrupados em gaiolas com as mesmas
dimensdes e condicbes das usadas para criacdo. Uma semana ap6s a emergéncia, os adultos foram
sexados e separados em casais, € uma semana apos observadas as primeiras posturas, foram realizadas
quatro coletas de ovos depositados num intervalo de 24 horas para C. externa e 10 coletas para E.
connexa. O numero total de ovos de cada coleta foi mensurado e dividido pelo total de fémeas a fim de se
determinar a fecundidade média (nimero de ovos por fémea/dia). Os ovos retirados das gaiolas foram
incubados até a eclosdo das larvas para determinacdo da taxa de fertilidade (porcentagem de larvas
eclodidas). As médias de fecundidade e fertilidade obtidas a partir de cada coleta foram calculadas e

comparadas com as médias de fecundidade e fertilidade obtidas na testemunha de cada bioensaio.

Bioensaios com ovos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

No bioensaio com ovos, foram utilizadas quatro repeticdes com 24 ovos cada, em um total de 96
ovos por tratamento. Apds a pulverizacdo e secagem da calda, ovos tratados foram individualizados e
acondicionados em uma sala, ajustada para as mesmas condi¢Bes nas quais os insetos foram criados.
Passados aproximadamente cinco dias, a viabilidade de ovos foi avaliada e, consequentemente, a redugéo

na eclosdo de larvas (R.E.L.), proporcionada por cada fungicida, foi calculada.

Bioensaio com pupas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

No bioensaio com pupas, foram utilizadas quatro repeticGes com seis pupas cada, totalizando 24
pupas por tratamento. Apds a pulverizacdo e secagem da calda, as pupas tratadas foram individualizadas e
acondicionadas em uma sala, ajustada para as mesmas condi¢fes nas quais os insetos foram criados. Para
pupas, ap0s aproximadamente uma semana, determinou-se a viabilidade e a reducdo na emergéncia de

adultos (R.E.A.) causada pelos fungicidas.

Efeito subletal sobre pupas de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

Foram avaliados os adultos emergidos de pupas tratadas para verificacdo de possiveis efeitos
subletais na fecundidade e fertilidade. A fim de avaliar os referidos pardmetros reprodutivos em C.
externa, 7 a 11 casais de adultos foram agrupados em gaiolas (15,5cm de altura x 18,5cm de diametro) e
aproximadamente uma semana ap6s a observacao das primeiras posturas foram coletadas quatro amostras
de ovos, correspondendo cada uma aos ovos depositados em um periodo de 24 horas. Para a avaliagdo dos
pardmetros reprodutivos em E. connexa 7 casais de adultos foram individualizados em potes (9cm de
altura x 12cm de diametro) sendo que uma semana ap0s a observagdo das primeiras posturas, foram
realizadas coletas diarias dos ovos por um periodo de 10 dias consecutivos. A partir da contagem dos
ovos de C. externa e E. connexa, coletados diariamente foi possivel a determinagdo do nimero médio de
ovos/fémea/dia. Ainda, amostras dos ovos coletados de ambos os predadores foram incubadas para

determinacdo da porcentagem média de eclosdo das larvas em cada tratamento.
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Classificacdo da seletividade

A mortalidade larval, a reducdo na ecloséo de larvas e a reducdo na emergéncia de adultos foram
corrigidas pela formula de Schneider-Orelli (Puntener, 1981), e o efeito total de cada fungicida para pupas
foi calculado por meio da formula: E = 100% - (100% - R.E.A%) x R1 x R2, em que: E = efeito total (%);
R.E.A.% = reducdo na emergéncia de adultos; R1 = razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por
fémea tratada e ndo tratada e R2 = raz&o entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada
e ndo tratada (Vogt et al. 1992). Os fungicidas foram classificados para ovos em funcdo da reducdo na
eclosdo de larvas, enquanto que para larvas e pupas a classificacdo se deu em funcdo do efeito total,
conforme proposto pela IOBC, em: 1) indcuo (<30%); 2) levemente nocivo (30-79%); 3) moderadamente
nocivo (80-99%) e 4) nocivo (>99%).

Andlise estatistica

Os dados referentes a duracdo dos estagios de desenvolvimento de larvas expostas aos
fungicidas, a viabilidade de ovos e pupas, assim como as médias de fecundidade e fertilidade, foram
analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk. Para aquelas variaveis que apresentaram
distribuicdo normal, os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA). A viabilidade média de
ovos e pupas de cada tratamento foi comparada com a testemunha pelo teste de Dunnett (p <0,05),
enquanto a comparacdo das médias de fecundidade e fertilidade se deu pelo teste de Tukey (p <0,05). As
andlises estatisticas foram realizadas através do software estatistico Assistat - Versdo 7.7 (Silva e
Azevedo, 2016).

Resultados e Discussédo
Efeito residual sobre larvas

Apesar de a mortalidade larval acumulada ter sido reduzida para a grande maioria dos fungicidas,
quando as larvas de C. externa foram expostas a tebuconazole A, picoxistrobina+ciproconazole,
piraclostrobina+epoxiconazole A e B apresentaram mortalidade larval superior a 30% (Tabela 2), fato
também observado para os fungicidas picoxistrobina+ciproconazole, piraclostrobina+ epoxiconazole A e B
que apresentaram mortalidade larval de 92,31; 94,74 e 100%, respectivamente a E. connexa (Tabela 3).
N&o foi possivel avaliar com seguranca efeitos subletais nos pardmetros reprodutivos dos adultos advindos
das larvas de C. externa e E. connexa expostas aos fungicidas picoxistrobina+ciproconazole,
piraclostrobina+epoxiconazole B e piraclostrobina+epoxiconazole A, pois segundo a IOBC somente devem
ser avaliados os referidos parametros quando o tratamento apresentar mortalidade inferior a 50% (Vogt et
al. 2000).

N&o foi observada qualquer reducdo significativa na fecundidade e fertilidade dos adultos de C.
externa em relacdo ao tratamento testemunha (Tabela 2), no entanto, para a joaninha E. connexa foi
observado redugdo significativa na fecundidade e fertilidade de adultos advindos de larvas expostas aos
residuos de metconazol quando comparado a testemunha (Tabela 3).

Resultados obtidos por Bernard et al. (2010) testando os fungicidas azoxistrobina e

trifloxistrobina sobre o 4acaro predador Euseius victoriensis (Womersley) (Acari: Phytoseiidae),
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observaram que azoxistrobina, trifloxistrobina néo interferiram na fecundidade das fémeas do referido
predador, resultados esses similares aos obtidos para C. externa e E. connexa no presente estudo (Tabelas
2 e 3). Resultado semelhante ao do presente estudo para C. externa e E. connexa foram obtidos por
Bostanian et al. (2009) que observaram que enxofre ndo apresentou efeito sobre a fecundidade, quando a
fase imatura do acaro predador Galendromus occidentalis (Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) foi exposto aos
residuos secos do fungicida.

N&o foram encontrados na literatura informacfes referentes a seletividade da mistura de
ingredientes ativos piraclostrobina+epoxiconazole sobre o predador C. externa e E. connexa. No entanto,
trabalho realizado por Poletti et al. (2008) demostraram que a mistura dos ingredientes ativos
metiram+piraclostrobina causou uma mortalidade de 63% a fase imatura do &caro predador Phytoseiulus
macropilis  (Banks) (Acari: Phytoseiidae). Hautier et al. (2005) testaram a mistura
boscalid+piraclostrobina e classificaram o fungicida como moderadamente nocivo a larvas do predador
Adalia bipunctata (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae). Jansen et al. (2008) testaram o efeito da
mesma mistura boscalid+piraclostrobina WG sobre A. bipunctata, e observaram mortalidade larval
superior a 30% em laboratorio, classificando o fungicida como levemente nocivo (classe 2) ao predador.
O presente estudo como ja citado (Tabelas 2 e 3) demonstra a elevada toxicidade da mistura
piraclostrobina+epoxiconazole A e piraclostrobina+epoxiconazole B fato esse que possivelmente se dé
pela presenca de piraclostrobina nas misturas, ja que nos trabalhos citados (Hautier et al. 2005, Jansen et
al. 2008, Poletti et al. 2008) houve alta mortalidade dos fungicidas quando piraclostrobina esta presente
nas misturas (Tabelas 2 e 3).

No presente estudo os fungicidas trifloxistrobina+protioconazol, trifloxistrobina+tebuconazole e
trifloxistrobina+ciproconazol que apresentam trifloxistrobina em sua formulagdo também apresentaram
baixa toxicidade as larvas de C. externa e E. connexa (Tabelas 2 e 3). Esses resultados vao de encontro
aos obtidos por James (2003) que testou o efeito do fungicida trifloxistrobina utilizado no controle de
doengas na cultura do ldpulo em Washinton sobre larvas de segundo/terceiro instares do coccinelideo
Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) e obteve 13,3% de mortalidade larval. Bernard et
al. (2010) também obtiveram reduzida mortalidade a fase imatura do &caro predador E. victoriensis
guando este foi exposto aos residuos secos do fungicida trifloxistrobina.

Alguns trabalhos destacam a auséncia de toxicidade de azoxistrobina sobre larvas de C. externa
(Castilhos et al. 2013) e dos coccinelideos C. sanguinea, H. axyridis e A. bipunctata (Michaud, 2001;
Jansen et al. 2008). Trabalhos sobre &caros predadores como o de Bernard et al. (2010) demostram a
auséncia de mortalidade de azoxistrobina sobre a fase imatura de E. victoriensis, resultado semelhantes
foram obtidos por Poletti et al. (2008) para azoxistrobina sobre os predadores Neoseiulus californicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae) e P. macropilis. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos no
presente estudo onde azoxistrobina+flutriafol, azoxistrobina e azoxistrobina+ciproconazol apresentaram
reduzida mortalidade larval sobre de C. externa e E. connexa (Tabelas 2 e 3). Assim, pode-se perceber
que esses fungicidas devido a sua reduzida toxicidade sobre predadores devem ter seu uso priorizado para

0 manejo de doengas na cultura do trigo.
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Resultados obtidos por alguns autores para o fungicida enxofre sobre o crisopideo C. externa
(Silva et al. 2005; Moura et al. 2012; Silva et al. 2012) corroboram com a baixa mortalidade larval obtida
no presente estudo (Tabela 2). Avaliando a seletividade do fungicida enxofre sobre larvas do coccinelideo
H. axyridis, James (2003) obteve reduzida mortalidade larval ao predador, resultado semelhante ao obtido
por Hautier et al. (2005) e Jansen et al. (2008) sobre A. bipunctata, onde este fungicida foi classificado
como inocuo (classe 1) ao coccinelideo. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos no presente
estudo para o fungicida enxofre em E. connexa (Tabela 3).

Os fungicidas tebuconazole B e tebuconazole A apresentaram 12,50 e 35% de mortalidade,
respectivamente as larvas de C. externa (Tabela 2). Castilhos et al. (2013) obtiveram mortalidade larval
semelhantes as obtidas para tebuconazole, e o fungicida assim como no presente estudo foi classificado
como levemente nocivo (classe 2) as larvas C. externa. Tebuconazole B e tebuconazole A apresentaram 0
e 8,33% de mortalidade larval para E. connexa (Tabela 3), resultados semelhantes aos obtidos por Poletti
et al. (2008), que obtiveram baixa toxicidade sobre a fase imatura dos acaros predadores N. californicus e
P. macropilis. No entanto, Jansen et al. (2008) obtiveram 45% de mortalidade larval para tebuconazole (1
I.hal) sobre A. bipunctata, fato esse que pode estar relacionado a maior concentragéo de tebuconazole
utilizada pelos autores ja que no presente estudo foi utilizada uma concentragdo menor dos fungicidas e
consequentemente obtidas mortalidades larvais inferiores (Tabela 3)

Em relacdo ao efeito total calculado para os bioensaios de efeito residual sobre larvas, o
fungicida  tebuconazol A  foi classificado como levemente  nocivo  (classe  2),
piraclostrobina+epoxiconazole A foi classificado como moderadamente nocivo (classe 3), e
picoxistrobina+ciproconazole e piraclostrobinat+epoxiconazole B, foram classificados como nocivo
(classe 4) as larvas de C. externa (Tabela 2). Dos fungicidas testados sobre larvas de E. connexa,
metconazol e azoxistrobina+ciproconazol foram classificados como levemente nocivos (classe 2),
picoxistrobina+ciproconazole e piraclostrobinatepoxiconazole B foram enquadrados como
moderadamente nocivos (classe 3), e piraclostrobina+epoxiconazole A causou a total mortalidade das
larvas e por isso foi classificado como nocivo (classe 4) as larvas do coccinelideo (Tabelas 3). Todos os
outros fungicidas foram classificados como indcuos as larvas de C. externa e E. connexa (Tabelas 2 e 3).

Pode-se perceber que dependendo do fungicida a classificacdo de seletividade foi diferente entre
os predadores, sendo esse fato de grande importancia quando da sele¢do dos fungicidas para o controle de
doencas, pois deve-se dar sempre preferéncia a aqueles que foram considerados indcuos a ambos 0s
predadores.

A partir das avaliacGes diarias das larvas de primeiro instar expostas aos residuos dos fungicidas,
foi determinado a duragdo das diferentes fases de desenvolvimento de C. externa (3 instares larvais, pré-
pupa, pupa e larva-adulto) e E. connexa (4 instares larvais, pré-pupa, pupa e larva-adulto). De forma geral
foram observadas algumas diferencas significativas em algumas fases de desenvolvimento de C. externa e
E. connexa, algumas dessas diferencas se apresentaram de forma isolada em algum instar e ndo chegaram
a afetar o periodo de desenvolvimento larva-adulto (Tabelas 4 e 5).

De um modo geral considerando-se os quatro Bioensaios, o periodo larva-adulto variou entre
19,10 a 24,40 dias para C. externa e 12,83 a 20,50 dias para E. connexa. Os fungicidas
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picoxistrobina+ciproconazole e piraclostrobina+epoxiconazole B causaram 100% de mortalidade para as
C. externa e piraclostrobina+epoxiconazole A para as larvas de E. connexa, ndo sendo possivel avaliar a
duracdo das diferentes fases de desenvolvimento dos predadores (Tabelas 4 e 5).

As larvas de C. externa, quando expostas aos fungicidas tebuconazole A (Bioensaio 1),
azoxistrobina+ciproconazole (Bioensaio Il), piraclostrobina+ epoxiconazole A e tebuconazole B
(Bioensaio 1ll) e enxofre (Bioensaio 1V) apresentaram periodo de desenvolvimento larva-adulto
significativamente superior ao observado na testemunha em 0,71; 1,00; 3,67; 0,77 e 2,23 dias,
respectivamente (Tabela 4).

Os fungicidas trifloxistrobina+tebuconazole (Bioensaio Il), piraclostrobina+ epoxiconazole B
(Bioensaio 1), picoxistrobina+ciproconazole e azoxistrobina+flutriafol (Bioensaio 1V) apresentaram o
estagio de desenvolvimento larva-adulto significativamente superior ao tratamento testemunha para E.
connexa em 2,35; 5,83; 7,49; 1,66 dias, respectivamente (Tabela 5).

Michaud (2001) avaliou o efeito do fungicida azoxistrobina sobre larvas dos coccinelideos
predadores C. sanguinea e H. axyridis, e observou que azoxistrobina ndo afetou a duracdo do periodo
larval de ambos os predadores, resultados esses que estdo de acordo com 0s observados no presente
estudo, onde azoxistrobina e azoxistrobina+ciproconazol ndo apresentaram alteracdo quanto a duracdo do
periodo larva-adulto de E. connexa (Tabela 5). Nesse mesmo sentido, Castilhos et al. (2013), observaram
diferengas quanto a duracéo do periodo de desenvolvimento larva-adulto do predador C. externa quando
larvas de primeiro instar foram submetidas ao contato residual com os fungicidas azoxistrobina e
tebuconazole A, sendo que 0s mesmos apresentaram comportamento semelhante ao do presente estudo
ndo diferindo da testemunha quanto ao periodo larva-adulto (Tabela 4). O fungicida
azoxistrobina+flutriafol que apresenta azoxistrobina em sua formulacdo apresentou duracdo do periodo
larva-adulto de E. connexa 1,66 dias superior a testemunha (Tabela 5). Umas das possiveis explicacGes
para isso pode ser atribuida pelo fato de que o fungicida é uma mistura de ingredientes ativos e
consequentemente essa possa ter causado essa maior duracdo do periodo de desenvolvimento pelo fato de

ocorrer alguma interacéo entre os dois ingredientes ativos.

Toxicidade sobre ovos de E. connexa

Quando os ovos de C. externa foram pulverizados com os fungicidas, observou-se que 0s
fungicidas piraclostrobina+ epoxiconazole A e tetraconazole apresentaram redugdo significativa da
viabilidade de ovos em comparacdo ao tratamento testemunha, com viabilidade de 60,41 e 73,95 %,
respectivamente (Figura 1). Todos os demais fungicidas testados apresentaram viabilidade semelhante a
testemunha (Figura 1). Em se tratando da redugdo da eclosdo de larvas (R.E.L.), observou-se que com
excecdo a piraclostrobina+ epoxiconazole A que apresentou 35,41% de redugdo na eclosdo de larvas,
sendo assim classificado como levemente nocivo (classe 2), todos os outros fungicidas foram
considerados indcuos aos ovos de C. externa (Tabela 6).

A viabilidade de ovos de E. connexa, quando estes foram pulverizados com os fungicidas, variou
de 7,29 a 83,33% (Figura 1). A viabilidade de ovos ndo foi afetada significativamente pela maioria dos

fungicidas, com excecdo dos fungicidas piraclostrobina+epoxiconazole A e tebuconazole A onde a
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viabilidade observada foi de 7,29 e 14,58% (Figura 1). Quanto a reducdo na eclosdo de larvas da
joaninha, observou-se que a mesma variou entre 0 e 76,04% (Tabela 6). Os fungicidas tebuconazole A e
piraclostrobina+epoxiconazole A quando aplicados sobre ovos de E. connexa, apresentaram maior efeito
na reducdo na eclosdo de larvas com 68,75 e 76,04%, respectivamente, e foram classificados como
levemente nocivos (classe 2) aos ovos do predador. Todos os outros fungicidas testados foram
classificados como inocuos (classe 1) ao predador por terem apresentado reducéo na eclosdo de larvas
inferior a 30% (Tabela 6).

No geral percebe-se que os ovos dos predadores quando pulverizados com os fungicidas nédo
apresentaram reducdo muito acentuada quando comparadas ao tratamento testemunha, sendo que dos 16
fungicidas testados, 14 foram considerados indcuos a E. connexa e 15 a C. externa.

Apesar do reduzido nimero de trabalhos que abordam o efeito de fungicidas sobre ovos de
predadores, dados obtidos por Castilhos et al. (2014) avaliando a seletividade de oito fungicidas sobre os
ovos de C. externa, vao de encontro aos de nosso estudo, sendo que os autores detectaram auséncia de
efeito de azoxistrobina e enxofre sobre a viabilidade de ovos (Figura 1) e redugdo na eclosdo de larvas,
também classificando como no presente estudo os fungicidas como indcuos (classe 1) aos ovos do
referido predador (Tabela 6). Resultados obtidos por Youn et al. (2003) verificaram a auséncia de efeito
de fungicidas quando aplicados sobre ovos de H. axyridis, apresentando 100% de viabilidade dos ovos.
Ainda, trabalhos envolvendo as espécies Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) C.
externa, Coccinella undecimpunctata (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae), C. sanguinea, Geocoris
pallens (Stal) (Hemiptera: Geocoridae), Stethorus punctum picipes (Casey) (Coleoptera: Coccinellidae)
reportam a auséncia de efeito de alguns inseticidas sobre a viabilidade de ovos dos predadores (Godoy et
al., 2004; James, 2004; Cabral et al., 2008; Rimoldi et al., 2008; Pedroso et al., 2012; Castilhos et al.
2014; Rugno et al., 2015).

Piraclostrobina+epoxiconazole A apresentou 39,58% de redugdo na viabilidade de ovos para C.
externa e os fungicidas tebuconazole A e piraclostrobinat+epoxiconazole A reduziram em 85,42 e
92,71%, respectivamente a viabilidade de ovos de E. connexa (Figura 1). No caso das moléculas de
epoxiconazole, tebuconazole e piraclostrobina, elas apresentam valores de coeficiente de particdo
octanol/agua (log Kow), 3,58; 3,70 e 3,99, respectivamente (Pubchem, 2017). A maior toxicidade desses
compostos pode estar relacionada a sua lipofilicidade, o que pode aumentar a sua capacidade de
penetragdo no interior dos ovos, afetando diretamente a sobrevivéncia dos embrifes. Além disso, o0s
produtos comerciais contém varios outros produtos quimicos em sua formulagdo que ndo estdo
especificados no rétulo dos produtos e que podem estar associados a toxicidade observada. Porém, a
informagdo em relagdo aos componentes tensoativos da formulagdo comercial € muitas vezes confidencial
e protegida como direito do fabricante (Chen et al., 2004).

Com relagcdo ao efeito toxico observado para piraclostrobina+epoxiconazole A sobre a
viabilidade de ovos do predador, dados obtidos por Fidder et al. (2016), comprovam a toxicidade
observada no presente estudo (Figura 1). Segundo os autores, quando o fungicida piraclostrobina foi

aplicado sobre ovos de Lymnaea stagnalis (Linnaeus) (Gastropoda: Basommatophora), observou-se que o
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fungicida afetou significativamente a eclosdo de ovos do gastrpode além de ser observada um maior
tempo até a eclosdo.

O cdrion, é a camada externa dos ovos de insetos, apresenta normalmente textura rigida e se
constitui na principal barreira de protecdo do embrido contra fungicidas. No entanto, o cdrion possui
aberturas ou areas especializadas chamadas aerdpilas, hidrépilas e micropilas, as quais possibilitam as
trocas gasosas, hidricas e penetracdo do espermatozoide, respectivamente (Gallo et al., 2002). Acredita-
se, portanto, que a constituicdo do cérion, notadamente, a presenca da camada de ceras, pode influenciar
na retencao de parte dos fungicidas, com isso tornado-0s pouco toxicos aos ovos dos predadores.

Cabe ressaltar que, no presente estudo, a avaliacdo da toxicidade dos fungicidas sobre ovos se
restringiu & verificacdo da reducdo na eclosdo das larvas, porém possiveis efeitos subletais, como
alteracBes na duracdo do periodo embrionério e efeitos nocivos em larvas e adultos oriundos de ovos
tratados, podem influenciar no impacto de determinado fungicida sobre o estagio de ovo de E. connexa

em lavouras de trigo.

Toxicidade sobre pupas de E. connexa
Somente o fungicida propiconazol reduziu significativamente a viabilidade pupal de C. externa

(Figura 2), ndo sendo observada nenhuma reducéo significativa na viabilidade de pupas de E. connexa
pulverizadas com os fungicidas testados, sendo essa semelhante ao tratamento testemunha (Figura 2).

O fungicida propiconazol foi 0 que apresentou a maior reducdo na emergéncia de adultos de C.
externa (Tabela 7), enquanto piraclostrobina+epoxiconazole A, apresentou a maior reducdo na
emergéncia de adultos de E. connexa (Tabela 8).

Em relacdo aos pardmetros reprodutivos das fémeas de C. externa advindas de pupas tratadas, foi
observado que piraclostrobina+ epoxiconazole B apresentou efeito subletal sobre a fecundidade,
reduzindo significativamente o nimero de ovos por fémea quando comparado a testemunha. Os
fungicidas trifloxistrobina+protioconazole e trifloxistrobina+ciproconazole, por outro lado apresentaram
fecundidade significativamente superior a observada no tratamento testemunha (Tabela 7). Quanto a
fertilidade os fungicidas ciproconazole, piraclostrobina+ epoxiconazole A, tebuconazole A,
trifloxistrobina+ tebuconazol, piraclostrobina+ epoxiconazole B, azoxistrobina,
azoxistrobina+ciproconazol, tebuconazole B e propiconazol apresentaram fertilidade significativamente
inferior a observada no tratamento testemunha e (Tabela 7). Para E. connexa, ndo foi observado redugéo
na fecundidade, sendo que somente a fertilidade do fungicida piraclostrobina+ epoxiconazole A foi
reduzida significativamente (Tabela 8). Resultados obtidos por Castilhos et al. (2014) demonstram
auséncia de efeito subletal do fungicida tebuconazole na fecundidade e fertilidade das fémeas de C.
externa expostas na fase de pupa, sendo considerado como indcuo (classe 1) ao predador, resultado
semelhante ao obtido no presente estudo (Tabela 7).

A falta de efeito significativo que varios fungicidas apresentaram na fecundidade e fertilidade de
adultos emergidos de pupas tratadas em comparacdo com a testemunha (Tabelas 7 e 8) é importante para
a viabilizacdo do controle bioldgico exercido por C. externa e E. connexa em lavouras de trigo, pois

populacBes desses predadores podem sucumbir ndo sé em funcdo da mortalidade ocasionada, mas
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também por efeitos subletais que afetem a fisiologia ou 0 comportamento do inseto (Desneux et al. 2007).
Resultados obtidos por Moura et al. (2009) e Castilhos et al. (2014) para C. externa e por Pedroso et al.
(2011) para C. sanguinea também corroboram com a auséncia de efeito nos parametros reprodutivos de
C. externa e E. connexa obtidos no presente estudo, visto que a maioria dos fungicidas avaliados pelos
autores ndo afetaram a capacidade de oviposicdo de C. externa e E. connexa oriundas de pupas tratadas.
Uma vez que o casulo de seda atua como uma barreira fisica, a exposi¢do do inseto aos agrotoxicos no
interior da pupa se torna pouco provavel, porém esta pode ocorrer na ocasido da emergéncia, quando o
inseto adulto ja formado rompe o casulo e assim entra em contato com residuos depositados na parte
externa do casulo (Castilhos et al., 2014). No entanto, esta possivel exposi¢cdo ndo foi suficiente para
interferir nos processos reprodutivos de adultos.

O efeito total calculado demostrou que somente o fungicida propiconazol com 32,22% de efeito
total foi considerado como levemente nocivo (classe 2) as pupas do predador C. externa. Todos os outros
fungicidas foram considerados in6cuos (classe 1) para a fase de pupa de C. externa com efeito total
inferior a 30% (Tabela 7). Os fungicidas piraclostrobina+epoxiconazole A e propiconazol apresentaram
respectivamente, 35,69 e 40,49% de efeito total para as pupas de E. connexa, sendo ambos considerados
levemente nocivos (classe 2), sendo os demais fungicidas foram considerados indcuos (classe 1) a pupas
de E. connexa (Tabela 8). O fungicida propiconazol afetou negativamente as pupas de ambos os
predadores e por esse motivo deve-se utilizar o produto com cuidado em momentos que os predadores se
apresentarem predominantemente na fase de pupa no cultivo.

A auséncia de efeito nocivo a pupas de C. externa para a grande maioria dos fungicidas testados
vai ao encontro de trabalhos como o de Castilhos et al. (2014) que estudaram a seletividade do fungicida
tebuconazole A sobre pupas de C. externa, e observaram auséncia de qualquer efeito significativo sobre a
viabilidade pupal e sobre a emergéncia de adultos do predador, sendo que como no presente estudo
(Tabela 7), sendo o fungicida classificado como indcuo (classe 1) as pupas de C. externa.

Os fungicidas propiconazol e piraclostrobina+epoxiconazole A foram os que apresentaram a
maior reducdo na emergéncia de adultos de C. externa e E. connexa respectivamente, sendo que para a
grande maioria dos fungicidas testados ndo causaram nenhuma reducdo na emergéncia de adultos,
sugerindo dessa forma que a morfologia da pupa pode ter servido como uma barreira para a penetragdo
dos fungicidas, assim protegendo o desenvolvimento dos insetos (Tabelas 7 e 8). De acordo com Croft
(1990), entre os fatores que afetam a susceptibilidade de insetos a substancias quimicas esta a constituicao
do tegumento, visto que pode apresentar, principalmente na fase de pupa, uma camada cuticular mais
impermeéavel dificultando a penetracdo dos produtos. Ainda, micrografias eletrénicas de varredura do
casulo de seda de pupas de C. externa, realizadas por Cosme et al. (2009), revelaram que o casulo
apresenta diversos orificios com aproximadamente 6 um de diametro, por onde ocorre a respiracao do
inseto, se constituindo uma barreira a mais para a penetracdo dos fungicidas.

Corroboram nesse sentido, os resultados obtidos por Fernandez (2015), onde segundo a autora a
fase de pupa de H. convergens é mais resiliente a exposicdo com fungicidas. Algumas observacGes
similares demostrando a resiliéncia da fase de pupa a aplicacdo de fungicidas sdo demonstradas para

pupas de C. carnea (Giolo et al., 2009), pupas de C. externa (Castilhos et al., 2014), pupas de C. cubana
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(Rugno et al., 2015) e pupas de H. axyridis (Youn et al., 2003; James, 2004), assim confirmando que essa
fase é mais tolerante tanto para crisopideos como coccinelideos.

Testes em laborat6rio sobre os efeitos deletérios de fungicidas ndo sdo realizados com frequéncia
para inimigos naturais, sobretudo para predadores. No entanto, esses testes sdo importantes para detectar
efeitos deletérios e fornecer dados sobre efeitos letais e subletais desses fungicidas, sendo que aqueles
fungicidas considerados inécuos a C. externa e E. connexa em laboratério devem ser recomendados e ter
preferéncia de utilizacdo pelos produtores para manejo de insetos-praga na cultura do trigo. No entanto,
aqueles considerados levemente nocivos (classe 2), moderadamente nocivos (classe 3) e nocivos (classe
4) devem ser testados em testes subsequentes em condigdes de semi-campo e campo na cultura do trigo.
Cita-se o fungicida piraclostrobina+epoxiconazole A é que causou efeitos deletérios as fases de larva, ovo
de C. externa e larva, ovo e pupa de E. connexa e deve ser testado em bioensaios de semi-campo e campo
para determinacdo de efeitos colaterais aos predadores.

Deve-se ressaltar ainda que mesmo aqueles fungicidas considerados seletivos podem apresentar
efeito colateral no comportamento de predagdo do predador, afetando assim o desempenho do mesmo no
campo. Assim, mais estudos atacando essa frente devem ser realizados para ser ter confirmagdo do real
efeito desses fungicidas sobre os predadores C. externa e E. connexa, para garantir a performance do

mesmo no controle bioldgico de insetos-praga.

Conclusbes

A fase larval de C. externa o fungicida tebuconazole A é levemente nocivo (classe 2) e
piraclostrobina+epoxiconazole A sdo moderadamente nocivos (classe 3), piraclostrobina+epoxiconazole
B e picoxistrobina+ciproconazole sdo nocivos (classe 4). Piraclostrobina+epoxiconazole A € levemente
nocivo (classe 2) a fase de ovo de C. externa. Propiconazol é levemente nocivo (classe 2) a fase de pupa
do crisopideo.

As larvas de E. connexa os fungicidas metconazol e azoxistrobina+ciproconazol sdo levemente
nocivos (classe 2), piraclostrobina+epoxiconazole B e picoxistrobina+ciproconazole sdo moderadamente
nocivos (classe 3) e piraclostrobina+epoxiconazole A é nocivo (classe 4). Piraclostrobina+epoxiconazole
A e tebuconazole A sdo levemente nocivos (classe 2) a fase de ovo de E. connexa.
Piraclostrobina+epoxiconazole A e propiconazol sdo levemente nocivos (classe 2) a fase de pupa do

coccinelideo.
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Tabela 1. Fungicidas registrados para a cultura do trigo e utilizados nos testes de seletividade sobre

Chrysoperla externa e Eriopis connexa seguindo a metodologia proposta pela I0OBC.

Produto Ingrediente ativo Grupo quimico D.C1 c.i.a?
comercial
Alto100 ciproconazole Triazol 1,00 0,050
Aproach Prima p|pOX|strob|na+ Estrob_llurlna+ 0,30 0,030+0,012
ciproconazole Triazol
Authority aZOX|str_ob|na+ Estrob_lrulma+ 0,60 0,037+0,037
flutriafol Triazol
Caramba 90 metconazol Triazol 1,00 0,045
Emerald tetraconazole Triazol 1,00 0,062
Envoy plrac_lostroblna+ Estrob_lrullna+ 1,00 0,042+0,031
epoxiconazole A Triazol
Folicur 200 EC tebuconazole A Triazol 0,75 0,075
Fox trlflo>§|strob|na+ Es_trobl_rullpa+ 0,40 0,030+0,035
protioconazol Triazolinthione
Kumulus DF enxofre Inorganico 3,00 1,200
Nativo trifloxistrobina+ Estrob_lrullna+ 0,60 0,060+0,030
tebuconazole Triazol
piraclostrobina+ Estrobirulina+
Opera epoxiconazole B Triazol 1,00 0,066+0,025
Priori azoxistrobina Estrobirulina 0,20 0,025
Priori Xtra aZQX|strob|na+ Estrob_lrullna+ 0,30 0,030+0,012
ciproconazol Triazol
Sphere Max trlf_IOX|strob|na+ Estrob_llurlna + 0,25 0,046+0,020
ciproconazol Triazol
Tebuco Nortox tebuconazole B Triazol 0,75 0,075
Tilt propiconazol Triazol 0,75 0,093

!Dosagem de campo (L ha? do produto comercial) considerando um volume de calda de 200 L ha*

(Agrofit, 2015); concentragéo (%) do ingrediente ativo na calda utilizada nos bioensaios.
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748  Tabela 2. Mortalidade acumulada (%), fecundidade (n° de ovos por fémea e dia + EP), fertilidade (% de
749 larvas eclodidas + EP), efeito total e classificacdo da IOBC quando larvas de Chrysoperla externa foram

750  expostas ao contato residual com fungicidas registrados na cultura do trigo.

Tratamento cia(%)  M(%)? Fecundidade”  Fertilidade® E(%)® C*
Bioensaio |
Testemunha --- 22,25+2,40a 78,33£3,72a
ciproconazole 0,050 10,00 26,01+1,21a 80,43x2,60a 0,00 1
metconazol 0,045 0,00 22,34+3,34a 74,00£0,80a 7,49 1
tebuconazole A 0,075 35,00 22,50+1,38a 75,87+2,29a 32,60 2
trifloxistrobina+ 0,030+0,035 5,00 23,10+147a  79,69t+3,84a 000 1
protioconazol
lambda-cialotrina+ 0,010+0,007 100,00 100,00 -
tiametoxam
Bioensaio 11
Testemunha 15,17+2,43a 88,65+4,25a
azoxistrobina+ 0,030+0,012 0,00 12,11#159a  81,43+6,54a 2224 1
ciproconazol
tetraconazole 0,062 8,57 13,19+1,19a 91,26+2,01a 18,17 1
trifloxistobina+ 0,060+0,030 1142  1508+278a  83,63:38% 1198 1
tebuconazole
propiconazol 0,093 0,00 14,78+1,34a 90,20+2,24a 0,00 1
lambda-cialotrina+
tiametoxam 0,010+0,007 100,00 100,00 4
Bioensaio 111
Testemunha 22,34+3,34a 75,58+4,40a
azoxistrobina 0,025 0,00 21,79+1,81a 78,18+3,56a 0,00 1
piraclostrobina+ 0,042+0,031 82,50 8250 3
epoxiconazole A
piraclostrobina~ 0,066+0,025 100,00 100,00 4
epoxiconazole B
tebuconazole B 0,075 12,50 20,50+1,09a 77,79+£3,75a 17,38 1
lambda-cialotrina+ 0,010+0,007 100,00 100,00 4
tiametoxam
Bioensaio 1V
Testemunha 24,62+3,20a 77,69+6,93a
azoxistrobinar+ 0,037+0,037 0,00 2498+222a  80,81+2,6la 0,00 1
flutriafol
enxofre 1,200 0,00 25,57+1,03a 74,03+3,26a 1,05 1
picoxistrobina+ 0,030+0,012 100,00 100,00 4
ciproconazole
trifloxistrobina+ 0,046+0,020 0,00 2014+238a  79,05t4,72a 0,00 1
ciproconazol
Igmbda-C|antr|na+ 0,010+0,007 100,00 100,00 4
tiametoxam
751 lc.i.a.(%)= Concentragdo de ingrediente ativo na calda; M= Mortalidade larval acumulada corrigida por
752  Schneider Orelli; *E= Efeito total; “C= Classes da IOBC, 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%),
753  3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo
754 diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
755

756
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757 Tabela 3. Mortalidade acumulada (%), fecundidade (nimero de ovos por fémea e dia + EP), fertilidade (%
758 de larvas eclodidas + EP), efeito total e classificacdo da IOBC quando larvas de Eriopis connexa foram

759 expostas ao contato residual com fungicidas registrados na cultura do trigo.

Tratamento c.i.a.(%)* M(%)? Fecundidade” Fertilidade” E(%)® C
Bioensaio |
Testemunha 30,25+2,15ab 74,57+5,79a
ciproconazole 0,050 0,00 33,98+3,87a 73,40£9,84a 0,00 1
metconazol 0,045 0,00 22,05+1,62¢ 57,04+9,13b 44,23 2
tebuconazole A 0,075 8,33 28,20+5,53b 69,70+4,80a 20,13 1
trifloxistrobina+ 4 5305035 0,00 26,64+3,08b 7344+467a 1327 1
protioconazol
lambda-cialotrina+ — 416,0007 100,00 100,00 4
tlametoxam
Bioensaio 11
Testemunha 35,42+3,37a 79,54+3,69a -
azoxistrobina+ 0,030+0,012 2,94 27,83+4,68a 70,81%3,10a 3200 2
ciproconazol
tetraconazole 0,062 0,00 32,29+2,74a 79,98+3,76a 8,32 1
trifloxistobina+ 0,060+0,030 0,00 33,25+6,91a 73,37+3,07a 1340 1
tebuconazole
propiconazol 0,093 8,82 37,94+4,36a 81,29+1,79a 0,29 1
lambda-cialotrinat 5166007 100,00 100,00 4
tlametoxam
Bioensaio 111
Testemunha 36,17+6,91a 75,97+2,91a --
azoxistrobina 0,025 0,00 33,85+3,14a 74,21+2,89a 8,56 1
piraclostrobina+ 0,04240,031 100,00 100,00 4
epoxiconazole A
piraclostrobinat — 4eq 055 9474 9474 3
epoxiconazole B
tebuconazole B 0,075 0,00 31,08+1,75a 77,19+3,90a 12,67 1
lambda-cialotrina+ — 416.0007 100,00 100,00 4
tiametoxam
Bioensaio 1V
Testemunha 33,70+1,95a 75,51+3,71ab --
azoxistrobina+ 0,037+0,037 7,70 36,09+2,42a 81,26+4,66a 000 1
flutriafol
enxofre 1,200 7,70 37,08+7,46a 68,89+4,53b 7,34 1
picoxistrobina+ 0,030+0,012 92,31 9231 3
ciproconazole
trifloxistrobina+
. 0,046+0,020 15,38 31,88+4,56a 81,41+2,79a 13,70 1
ciproconazol
lambda-cialotrinat 5166007 100,00 100,00 4

tiametoxam

760 ‘c.i.a.(%)= Concentragdo de ingrediente ativo na calda; ?M= Mortalidade larval acumulada corrigida por
761 Schneider Orelli; *E= Efeito total; “C= Classes da IOBC, 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%),
762  3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo
763 diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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764  Tabela 4. Duragdo (n° de dias + EP) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duracdo do periodo
765 larva-adulto de Chrysoperla externa quando o estagio larval foi exposto ao contato residual com fungicidas
766  registrados na cultura do trigo.

Duragéo (Dias
Tratamento  c.i.a.(%)! ¢éo (Dias)

1° instar 2°instar 3% instar Pré-pupa Pupa Larva-Adulto
Bioensaio |
Testemunha 3,07+0,04bc  3,12+0,05b 2,95+0,03b 3,85+0,13a 8,17+0,07a 21,37+-,18b
ciproconazole 0,050 2,95+0,03c 3,35+0,08ab  3,62+0,07a  3,88+0,10a 8,15+0,14a  21,95+0,10ab
metconazol 0,045 3,20+0,06ab  3,37+0,34ab  3,12+0,06b  3,55+#0,10a  8,22+#0,07a  21,45+0,19ab
tebuconazole A 0,075 3,32+0,07a  3,62+0,09a  3,60+0,10a  3,64+0,1l1a  8,44+0,10a  22,08+0,08a

trifloxistrobina+
protioconazol

lambda-cialotrina . - -
tiametoxam 0,010+0,007

0,030+0,035 3,33£0,07a  3,42+0,09ab  3,08+0,04b  3,70+0,07a  8,30+0,07a  21,82+0,18ab

Bioensaio Il

Testemunha 3,10+0,05a  3,12+0,14a  3,14+0,13c  3,31#0,06b  7,51+0,08a  19,97+0,14b

azoxistrobina+

- 0,060+0,030 3,11+0,05a  3,22+0,10a  3,85+0,06a  3,68+0,12ab  7,08+0,16ab  20,97+0,23a
ciproconazol

propiconazol 0,093 3,31+0,07a  3,13+0,06a  3,60+0,08ab 3,61+0,12ab  6,02+0,17b  20,57+0,24ab

tetraconazole 0,062 3,28+0,07a 3,02+0,10a 3,21+0,10c 3,84+0,07a 7,21+0,16ab  20,57%0,33ab
trifloxistobina+
tebuconazole
lambda-cialotrina

0,060+0,030 3,16+0,06a  3,32+0,08a  3,38+0,12bc  3,67+0,08ab  7,29+0,08ab  20,83+0,14ab

tiametoxam 0,010+0,007
Bioensaio 111

Testemunha 3,08+0,05b  2,65+0,07ab  3,35+0,07c  3,52+0,08b  6,55+0,08b  19,15+0,11c

azoxistrobina 0,025 3,02+0,03b  2,40+0,07b  3,45+0,08c  3,55+0,10b  6,67+0,07b  19,10+0,13c

piraclostrobina+
epoxiconazole A
piraclostrobina+
epoxiconazole B

0,042+0,031 3,11+0,07b  2,74+0,19ab 5,17+0,10a  4,05+#0,11a  7,74+0,14a  22,82+0,28a

0,066+0,025 4,72+0,07a 4,00+2,00a --- - --- ---

tebuconazole B 0,075 305£0,05b  2470,08b  395:010b  385:012ab 6,60+0,08b  19,92+0,19b
lambda-cialotrina 0,010+0,007
tiametoxam

Bioensaio IV
Testemunha 3,41+007a  3,79+006a  325:007b  387+005h  7,84+0,06a  22,17+0,10b
?Iiczi‘i':;;?b'”“ 0037+0037  345:0,09a  382+0,08a 3,220,080  3,90+0,04b 7,750,068  22,15+0,09b
enxofre 1,200 3,62+0,07a 4,25+0,30a 5,44+0,18a 5,20+0,48a 8,20+0,48a 24,4040,74 a

picoxistrobina+
ciproconazole
trifloxistrobina+
ciproconazol

lambda-cialotrina 0,010+0,007
tiametoxam

0030+0,012 -

0,046+0,020 3,50+0,10a  3,80+0,08a  3,45+0,08b  4,05+0,07b  7,82+0,06a  22,65+0,17b

767  !c.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas

768 ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 5. Duracéo (n° de dias + EP) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duragdo do periodo

larva-adulto de Eriopis connexa quando o estagio larval foi exposto ao contato residual com fungicidas

registrados na cultura do trigo.

Duragéo (Dias)

Tratamento  c.i.a.(%)! _
1° instar 2°instar 3% instar 4° instar Pré-pupa  Pupa Larva-adulto

Bioensaio |
Testemunha 1,70£0,07a 1,65+0,11a 2,02£0,09b 3,15+0,06ab 1,11%0,05ab 3,670,122 13,25%0,25a
ciproconazole 0050  158+0,10a 1,72+0,07a 2,37+0,08ab 3,25+0,10ab 1,02+#0,02b 3,78+0,16a 13,48+032a
metconazol 0045  155+0,11a 178+0,08a 2,55+0,08a 3,57+0,14ab 1,14+0,06ab 3,39+0,10a 13,83+030a
tebuconazole A 0075  165#0,11a 175+0,11a 2,25¢0,10ab 3,60:0,18a 1,29+0,08a 3,42+0,08a 13,26%027a
trifloxistrobina+ , 450,6 035 168+0,08a 1,70£0,12a 2,300,12ab 3,10#011b 1,17+0,07ab 347+0,09a 13,11+0,18a
protioconazol
lambda-cialotrina+ . .
tiametoxam 0,010+0,007

Bioensaio 11
Testemunha 1,68£0,07a 1,35+0,07b 1,87+0,07d 3,30+0,09b 1,14+0,06ab 3,760,142 12,85+0,23b
azoxistrobinat  430.6019  16240,08a  1,7240.13a 2,250,12bc 3,20+013b 1,050,0dbc 3,54£0,10a 12,83+0,17b
ciproconazol
propiconazol 0,093 1,55+0,08ab 1,62+0,10ab 2,05+0,07cd 3,45+0,15b 1,28+0,09a 3,75+0,12a 13,12+0,23b
rifloxistobinat —, 460.6 030 12740,07b 1,970,058 2,62¢0,08a 5204034a 091:00lc 3,020,12b 1520+0,38a
tebuconazole
tetraconazole 0,062 1,47+0,07ab 1,70+0,07ab 2,42+0,08ab 3,27+0,10b 0,99+0,01bc 3,54+0,10a 13,08+0,24b
lambda-cialotrina+ 0,010+0,007
tiametoxam

Bioensaio 111
Testemunha 1,50£0,00bc 178+0,06c 2,45:0,07c 3,15+0,17ac 0,97+0,00a 3,420,242 13,10+0,23b
azoxistrobina 0025  1330£0,07c 1735+0,08b 3,00:0,13b 3,80£0,16ab 1,00£0,0la 2,82+0,07b 13,27+0,10b
piraclostrobina+ 0,042+0,031 . . .
epoxiconazole A
piraclostrobinat ) o616 095 2.0040,00a  3,0040,14a 500£0,00a 4,33:0,67a 0,93+0,03a 3,33+0,33ab 18,93+0,03a
epoxiconazole B
tebuconazole B 0075  162¢0,080 2,17+0,06d 2,37+0,08c 2,60+0,07d 0,98+0,00a 3,30+0,07ab 13,05+0,08b
Igmbda—0|alotr|na+ 0,010+0,007 . .
tiametoxam

Bioensaio 1V
Testemunha 157+0,08c 1,80£0,06b 2,25¢0,07c 3,02+0,10b 0,91x0,02c 3,450,150 13,01+0,20C
?Izuﬂfi'asftg‘l’b'”a* 0,037+0,037 3,30£0,07a 1,70:0,08b 1,60+0,08d 3,44+0,19b 1,05:0,03c 3,65:0,13ab 14,67+0,17b
enxofre 1,200  158+0,08c 1,80£0,06b 2,60+0,09b 3,02+0,02b 0,91#0,0lc 3,03+0,15b 12,94+0,16¢
picoxistrobinat ) 150,001 27740200 281#017a 3420,20a 6004025 1,67+0,21a 3,5040.22ab 20,50+0.42a
ciproconazole
trifloxistrobinat 546,000 1,626008c 175+0,07b 210:005¢c 2,11#0.25¢ 123+007b 4.23+0,32a 13,14+0,49c

ciproconazol
lambda-cialotrina+ g 010+0,007
tiametoxam

I¢.i.a.(%)= Concentragéo de ingrediente ativo na calda; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo

diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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781 Tabela 6. Reducéo na ecloséo de larvas (R.E.L.) quando ovos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa

782  foram pulverizados diretamente com fungicidas registrados na cultura trigo.

Chrysoperla externa Eriopis connexa

783
784
785

786

787

788

789

790

791

792

793

Tratamento c.i.a.(%)*
RE.L2 cs RE.L2 cs

azoxistrobina 0,025 1,04 1 14,59 1
if;gsgrr?:zlgﬁ+ 0,030+0,012 416 1 21,88 1
?ﬁ;‘i'aslfg?b'“a* 0,037+0,037 1,04 1 417 1
ciproconazole 0,050 1,04 1 7,29 1
enxofre 1,200 2,08 1 417 1
metconazol 0,045 3,12 1 7,29 1
gérg)f:gg::g:‘ea; 0,042+0,031 35,41 2 76,04 2
g;)rj)‘(’:‘c);g;zbo':‘eag 0,066+0,025 1,04 1 21,88 1
2:;?(’)‘0'2:25(')2‘:* 0,030+0,012 0,00 1 10,42 1
propiconazol 0,093 3,12 1 10,42 1
g';'rg’éf;;‘;%'l"“ 0,046+0,020 8,33 1 0,00 1
gﬁf)'t?ﬁéitﬁii’lﬂ“ 0,030+0,035 0,00 1 26,04 1
:;'gh%’g;;‘;g‘lgﬁ 0,060+0,030 1,04 1 15,63 1
tebuconazole A 0,075 5,20 1 68,75 2
tebuconazole B 0,075 3,12 1 3,13 1
tetraconazole 0,062 21,87 1 18,75 1

I¢.i.a.(%)= Concentragdo de ingrediente ativo na calda; ?R.E.L.= Redugédo na eclosdo de larvas corrigida

pela formula de Schneider-Orelli (%); °C = Classes da I0BC, 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo

(30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).
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Tabela 7. Reducéo na emergéncia de adultos, fecundidade e fertilidade de adultos emergidos, efeito total

e consequente classificacdo de toxicidade de fungicidas registrados para a cultura do trigo sobre pupas de

Chrysoperla externa.

Pupas
Tratamento c.i.a.(%)! ) —
R.E.A2  Fecundidade*  Fertilidade* E (%)3 c*
azoxistrobina 0,025 0,00 25,20£1,00b 90,34+1,06b 0,00 1
azoxistrobinat 4 20 0 019 416 24.8040,86b  89,99+1,63b 0,00 1
ciproconazol
?Izu‘i;‘i';fg‘l’b'”a* 0,037+0,037 0,00 25,15+0,99h 96,87+1,04a 1,67 1
ciproconazol 0,050 0,00 25,83+1,98b 91,66+2,94b 4,47 1
enxofre 1,200 0,00 23,44+1,02b 94,79+2.62a 10,34 1
metconazol 0,045 0,00 26,65+2,27b 94,79+1,99a 0,00 1
picoxistrobina+ ) 435 4 515 0,00 22,97+0,58b  97,91+208a 924 1
ciproconazole
p_ropiconazo_l 0,093 20,83 22,85+0,30b 80,04+3,30c 32,22 2
piraclostrobina+ o /o5 631 0,00 2717+071b  80,22+1,06c 0,00 1
epoxiconazole A
piraclostrobinat o p e ) 05 0,00 17,94+0,39c  89,64+2,28b 1937 1
epoxiconazole B
trifloxistrobina+ 54640000 4,16 30544096a 98,951,042 0,00 1
ciproconazol
trifloxistrobina+ 55,5 035 0,00 314143232 96,87+1,04a 000 1
protioconazol
trifloxistobina+ 4 05040030 0,00 2500+0,56b  81,30+0,98c 0,00 1
tebuconazole
tebuconazole A 0,075 0,00 24,83+0,48b 82,29+3,12¢c 17,56 1
tebuconazole B 0,075 0,00 24,5+0,63b 93,39+0,58b 0,00 1
tetraconazole 0,062 0,00 25,55+0,56b 95,70+0,39a 0,00 1
Testemunha 25,59+1,01b 96,87+1,99a

Ic.i.a.(%)= Concentracdo de ingrediente ativo na calda; ?R.E.A.= Reducdo na emergéncia de adultos
corrigida pela formula de Schneider-Orelli (%); 3E= Efeito total (%); *C= Classes da IOBC: 1= indcuo
(<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%);

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey (p>0,05).
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815 Tabela 8. Reducdo na emergéncia de adultos, fecundidade e fertilidade de adultos emergidos, efeito total e

816 consequente classificacdo de toxicidade de fungicidas registrados para a cultura do trigo sobre pupas de

817 Eriopis connexa.

Pupas
Tratamento c.i.a.(%)!

R.E.A? Fecundidade* Fertilidade* E (%)® ct
azoxistrobina 0,025 8,35 28,05+1,06a 83,57+2,22a 12,68 1
azoxistrobina+ 0,03040,012 0,00 29,972,244 79,28t324a 7,63 1
ciproconazol
;i‘li‘;;‘i'asftg‘l’b'““ 0,037+0,037 0,00 28,87+2,60a 78,0745,40a 1238 1
ciproconazole 0,050 0,00 29,50+0,92a 85,67+4,89a 1,77 1
enxofre 1,200 0,00 36,53+2,42a 72,46+6,26a 0,00 1
metconazol 0,045 0,00 32,00+2,17a 85,13+1,48a 0,00 1
picoxistrobina+ 0,030+0,012 0,00 30,10+2,28a 79,14+6,43a 7.41 1
ciproconazol
piraclostrobina+
epoxiconazole A 0,042+0,031 16,68 31,90+7,30a 62,25+6,10b 35,69 2
piraclostrobina+ 0,066+0,025 4,16 26,05¢503a  7455+514a 2459 1
epoxiconazole B
propiconazol 0,093 0,00 20,57+3,04a 74,41+2,48a 40,49 2
rifloxistrobina+ 0,030+0,035 8,35 254842668  8145+272a 2605 1
protioconazol
trifloxistrobina+ 0,046+0,020 0,00 30,1045,42a 87,55¢30la 0,00 1
ciproconazol
trifloxistobina+ 0,060+0,030 0,00 30,30+3,18a 751945388 1145 1
tebuconazole
tebuconazole A 0,075 0,00 23,37+2,32a 84,72+1,16a 23,90 1
tebuconazole B 0,075 4,16 31,32+1,55a 82,97+4,74a 0,00 1
tetraconazole 0,062 4,16 38,22+5,83a 82,64+2,91a 0,00 1
Testemunha 4,16 29,74+3,11a 86,52+1,94a

818  !c.i.a.(%)= Concentragdo de ingrediente ativo na calda; ?R.E.A.= Redugdo na emergéncia de adultos
819 corrigida pela formula de Schneider-Orelli (%); °E= Efeito total (%); *C= Classes da IOBC: 1= indcuo
820 (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%);
821 *Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
822  Tukey (p>0,05).
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® Chrysoperla externa Eriopis connexa
Figura 1. Viabilidade de ovos de Chrysoperla externa e Eriopis connexa pulverizados com fungicidas
utilizando a maxima dosagem recomendada para a cultura do trigo.

“Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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850

851 Figura 2. Viabilidade pupal de Chrysoperla externa e Eriopis connexa pulverizados com fungicidas
852 utilizando a maxima dosagem recomendada para a cultura do trigo.

853 "Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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Conclusdes

Para os agrotoxicos avaliados e nas condicbes em que foram realizados os

bioensaios, conclui-se que:
Bioensaios de exposicao residual de inseticidas sobre larvas e adultos:

Com excecdo de diflubenzuron SC que € levemente nocivo as larvas de E.
connexa o0s inseticidas beta-ciflutrina, diflubenzuron SC, diflubenzuron WP,
etofenproxi, gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina,  lambda-cialotrina,
lufenuron, metomil, permetrina, tiametoxam, tiametoxam+lambda-cialotrina A,
tiametoxam+lambda-cialotrina B, triflumuron e zeta-cipermetrina sdo nocivos as
larvas de C. externa e E. connexa. Os reguladores de crescimento diflubenzuron SC,
diflubenzuron WP, lufenuron e triflumuron sdo in6cuos aos adultos de C. externa e E.
connexa. Os adultos de C externa sdo mais suscetiveis aos inseticidas do que os
adultos de E. connexa, sendo que beta-ciflutrina, etofenproxi, gama-cialotrina,
imidacloprido+beta-ciflutrina, lambda-cialotrina, metomil, permetrina, tiametoxam,
tiametoxam+lambda-cialotrina A, tiametoxam+lambda-cialotrina B e zeta-

cipermetrina sdo nocivos aos adultos do crisopideo.

Bioensaios de pulverizacdo direta de inseticidas sobre ovos e pupas:

7

O inseticida etofenproxi é levemente nocivo aos ovos de C. externa.
Diflubenzuron WP, etofenproxi, gama-cialotrina, imidacloprid+beta-cifluthrina,
tiametoxam+lambda-cialotrina A e tiametoxam+lambda-cialotrina B sdo levemente
nocivos e metomil € moderadamente nocivo aos ovos de E. connexa.

A grande maioria dos inseticidas testados € in6écua a fase de pupa de C.

externa e E. connexa. O inseticida imidacloprido+beta-ciflutrina € levemente nocivo
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para ambas as espécies. As misturas de ingredientes ativos tiametoxam-+lambda-
cialotrina A e B sdo levemente nocivo a fase de pupa de E. connexa. A fase de ovo
de E. connexa é mais sensivel aos inseticidas em comparacdo a C. externa. A fase

de pupa de ambos os predadores se mostrou resiliente aos residuos dos inseticidas.

Bioensaios de persisténcia de inseticidas sobre larvas e adultos:

Com excecdo de tiametoxam-+lambda-cialotrina que € moderadamente
persistente a larvas de C. externa e E. connexa, imidacloprido+beta-ciflutrina,
metomil, tiametoxam e tiametoxam-+lambda-cialotrina sdo persistentes as larvas de
ambos os predadores. Os inseticidas gama-cialotrina, imidacloprido+beta-ciflutrina e
metomil s&o persistentes aos adultos de C. externa e imidacloprido+beta-ciflutrina e
metomil aos adultos de E. connexa. Tiametoxam € moderadamente persistente a C.
externa e gama-cialotrina, tiametoxam e tiametoxam+lambda-cialotrina a E.
connexa. O inseticida tiametoxam+lambda-cialotrina é levemente persistente aos
adultos de C. externa. A fase larval de C. externa e E. connexa é mais sensivel aos

inseticidas que a fase adulta.

Bioensaios de exposicao residual de herbicidas sobre larvas, ovos e pupas:

Os herbicidas 2,4-D amina, bentazon, glifosato 1,200, glifosato 1,440,
iodosulfuron-metil, metsulfuron-metil e pirimidinadiona sdo in6écuos as larvas de C.
externa e E. connexa. O herbicida glufosinato de amdnio € moderadamente nocivo
as larvas C. externa e E. connexa. Metsulfuron-metil € o Unico levemente nocivo aos
ovos de E. connexa. Os herbicidas 2,4-D amina e pirimidinadiona sdo levemente

nocivos, respectivamente, as pupas de C. externa e E. connexa.

Bioensaios de exposicao residual de fungicidas sobre larvas, ovos e pupas:

Os fungicidas azoxistrobina, azoxistrobina+ciproconazol,
azoxistrobina+flutriafol,  ciproconazol, @ enxofre, = metconazol, propiconazol,
trifloxistrobina+ciproconazol, trifloxistrobina+protioconazol, trifloxistobina+

tebuconazole, tebuconazole B e tetraconazole sdo in6cuos as larvas de C. externa.
O fungicida tebuconazole A é levemente nocivo, piraclostrobina+epoxiconazole A é
moderadamente nocivo, piraclostrobinatepoxiconazole B e picoxistrobina+

ciproconazole sdo nocivos as larvas de C. externa. Para os ovos de C. externa, o
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fungicida piraclostrobina+epoxiconazole A é levemente nocivo, e propiconazol é
levemente nocivo as pupas do crisopideo.

Os fungicidas azoxistrobina, azoxistrobina+flutriafol, ciproconazol, enxofre,
propiconazol, trifloxistrobina+ciproconazol, trifloxistrobina+protioconazol,
trifloxistobina+tebuconazole, tebuconazole A, tebuconazole B e tetraconazole s&o
inbcuos as larvas de E. connexa. O fungicida metconazol e
azoxistrobina+ciproconazol sado levemente nocivos, piraclostrobina+epoxiconazole B
e picoxistrobina+ciproconzol sdo moderadamente nocivos, piraclostrobina+
epoxiconazole A é nocivo as larvas de E. connexa.

Os fungicidas tebuconazole A e piraclostrobinat+epoxiconazole A séo
levemente nocivos aos ovos de E. connexa, ja piraclostrobina+epoxiconazole A é

levemente nocivo as pupas do coccinelideo.

Comparativo entre C. externa e E. connexa:
Em geral, dos agrotoxicos testados (inseticidas, herbicidas e fiingicidas), os
inseticidas foram téxicos tanto a fase larval como adulta de C. externa e E. connexa.
A fase adulta de C. externa € mais suscetivel aos inseticidas em relacdo aos

adutos de E. connexa.

Perspectivas para novos trabalhos de seletividade

Novos estudos devem ser realizados para diflubenzuron SC e WP no sentido
de exlicar o motivo da diferenca de toxicidade as larvas de E. connexa.

Investigar as moléculas gama-cialotrina e lambda-cialotrina que séo
semelhantes, (diferindo em isomeria) terem apresentado diferenca de toxicidade aos
ovos de E. connexa.

Determinar o motivo da fase larval de C. externa e E. connexa terem sido
suscetiveis ao herbicida glufosinato de amanio.

Determinar como piraclostrobinatepoxiconazole A causou o0s efeitos
deletérios a ambos os predadores.

Realizar estudos de persisténcia biologica para os outros inseticidas que
foram toxicos nos testes em laboratério a C. externa e E. connexa.

Em campo testar os inseticidas que foram tdéxicos nos testes de persisténcia

biologica a C. externa e E. connexa.
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