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Resumo

DE ARMAS, Franciele Silva. 2017. Seletividade de produtos fitossanitérios
utilizados na cultura do pessegueiro aos predadores Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e Coleomegilla quadrifasciata
(Schéenherr, 1808) (Coleoptera: Coccinellidae). 2017. 86f. Dissertacao
(Mestrado) - Programa de Pés-Graduacdo em Fitossanidade, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

Na cultura do pessegueiro, o controle quimico € a estratégia mais utilizada no
manejo dos insetos-praga, entretanto, medidas alternativas de controle, como o
controle bioldgico, fundamentadas no Manejo Integrado de Pragas (MIP),
devem ser priorizadas. Nesse sentido, estudos de seletividade a inimigos
naturais podem gerar informacfes importantes para que a associacdo desses
métodos de controle possa ser viabilizada. Assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar a seletividade de nove produtos fitossanitarios utilizados em
pomares de péssego sobre os predadores Chrysoperla externa e Coleomegilla
quadrifasciata utilizando a metodologia proposta pela “International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants” (IOBC). Nos bioensaios com ovos e pupas foram realizadas aplicacfes
diretas. Os bioensaios com larvas e adultos consistiram na exposicdo dos
insetos a residuos secos de produtos fitossanitarios pulverizados sobre placas
de vidro. Nos bioensaios com ovos e pupas foi avaliado a reducdo de
emérgencia das larvas e reducdo na emergéncia dos adultos, respectivamente,
e posterior avaliacdo da fecundidade e fertilidade nos adultos sobreviventes.
Nos bioensaios com larvas foram avaliadas a duracdo dos estagios de
des.envolvimento, a mortalidade, e as taxas de fecundidade e fertilidade dos
adultos sobreviventes. Nos bioensaios com adultos, foi avaliada a mortalidade
acumulada as 24, 72 e 120 horas apds a exposicao dos insetos aos residuos
dos produtos fitossanitarios. A seletividade foi calculada através do efeito total,
para todas as fases, onde os produtos fitossanitarios foram classificados em
indcuos (<30%), levemente nocivos (30-79%), moderadamente nocivos (80-
99%) e nocivos(>99%), conforme recomendacédo da IOBC. Conclui-se que para
C. externa todos os produtos fitossanitarios (Dosagem comercial) mostraram-
se in6cuo (classe 1) para ovos, entretanto, sobre a fase de pupa, abamectina



(80) e cobre + calcio (1%), foram levemente nocivos (classe 2). Para a fase de
ovo de C. quadrifasciata fenitrotiona (100) apresentou-se moderamente toxico
(classe 3). Abamectina (80), deltametrina (40) e malationa (150) foram
levemente nocivo (classe 2), os demais produtos mostraram-se indcuos (classe
1), j& para a fase de pupa os produtos abamectina (80), fenitrotiona (100) e
malationa (150) foram toxicos (classe 4), e os demais produtos foram inécuos
(classe 1) a C. quadrifasciata. O coccinilideo C. quadrifasciata foi mais sensivel
que o crisopideo C. externa a todos os produtos fitossanitarios testados nas
fases de ovo e pupa. Os produtos Azadiractina (1%), clorantraniliprole (14) e
cobre + célcio (25 %+ 10%) foram in6cuos (classe 1) a fase larval de C.
externa. Ja os produtos abamectina (80) e cobre + calcio (1%) foram levemente
nocivos (classe 2) ao predador nesta fase. Deltametrina (40), fenitrotiona (100)
malationa (150) e enxofre + célcio (3,5° Ba) foram nocivos (classe 4) & larvas
deste crisopideo. Ja para a fase adulta de C. externa Azadiractina (1%),
clorantraniliprole (14) e cobre + calcio (25 %+ 10%) foram indcuos (classe 1), e
abamectina (80) foi levemente nocivo (classe 2). Os produtos deltametrina (40),
fenitrotiona (100), malationa (150) e cobre + célcio (1%) e enxofre + calcio (3,5°
Ba) foram nocivos (classe 4) & adultos de C. externa. Para a fase larval de C.
quadrifasciata clorantraniliprole (14) foi inécuo (classe 1). O produto enxofre +
calcio (3,5° Ba) foi levemente nocivo (classe 2), jA o produto cobre + calcio
(25% + 10%) foi moderamente nocivo (classe 3), os demais produtos foram
nocivos (classe 4). Na fase adulta de C. quadrifasciata os produtos
Azadiractina (1%) e cobre + célcio (25%+ 10%) foram in6cuos (classe 1).
Clorantraniliprole (14), deltametrina (40) e cobre + calcio (1%) foram levemente
nocivos (classe 2). Abamectina (80), fenitrotiona (100) malationa (150) e
enxofre + calcio (3,5° Ba) foram nocivos (classe 4).

Palavras-chave: controle quimico, controle biolégico, predadores, Prunus
persica, manejo integrado de pragas.



Abstract

DE ARMAS, Franciele Silva. 2017. Side effects of pesticides used in peach
crop on predators Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) and Coleomegilla quadrifasciata (Schoenherr, 1808). 86f.
Dissertation (Master degree) - Post-Graduation Program in Phytosanitary.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

In the peach crop, the chemical control is the most used strategy in the
management of pest insects, however, alternative control measures, such as
biological control, based on Integrated Pest Management (IPM), must be
prioritized. In this sense, side effects studies of natural enemies can generate
important information so that an association of control methods can be made
feasible. In this sense, the objective of this work was to evaluate the side effects
of nine pesticides used in peach orchards on Chrysoperla externa and
Coleomegilla quadrifasciata using the methodology proposed by the
International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC). In the bioassays eggs and pupae were carried out
direct applications. Bioassays with larvae and adults consisted of exposure of
insects to dry residues of sprayed pesticides on glass slabs. In the bioassays
with eggs and pupae, larval emergence reduction and reduction in adult
emergence, respectively, and subsequent fertility and fertility evaluation in
surviving adults were evaluated. In larval bioassays the duration of
developmental stages, mortality, and fertility and fertility rates of surviving
adults. In the adult bioassays, the accumulated mortality at 24, 72 and 120
hours after exposure of the insects to the residues of the phytosanitary products
was evaluated. The side effects was calculated by the total effect for all phases,
where the pesticides were classified as innocuous (<30%), slightly harmful (30-
79%), moderately harmful (80-99%) and harmful (> 99 %), recommended by
IOBC. It was concluded that for C. externa all phytosanitary products showed to
be innocuous (class 1) for eggs, however, on the pupal phase, abamectin (80)
and copper + calcium (1%) were slightly harmful (class 2). For the egg phase of
C. quadrifasciata fenitrothione (100) it was moderately toxic (class 3).
Abamectin (80), deltamethrin (40) and malathion (150) were slightly harmful
(class 2), the other products were innocuous (class 1), and for the pupae phase



the products abamectin (80), fenitrothion (100) and malathion (150) were toxic
(class 4), and the other products were innocuous (class 1) to C. quadrifasciata.
The ladybug C. quadrifasciata was more sensitive than C. externa to all
pesticides tested in the egg and pupal phases. The products Azadirachtin (1%),
chlorantraniliprole (14) and copper + calcium (25% + 10%) were innocuous
(class 1) to the larval phase of C. externa. The abamectin (80) and copper +
calcium (1%) products were slightly harmful (class 2) to the predator at this
stage. Deltamethrin (40), fenitrothione (100) malathion (150) and sulfur +
calcium (3.5 ° Ba) were harmful (class 4) to larvae of this insect. In the adult
phase of C. externa the Azadirachtin (1%), chlorantraniliprole (14) and copper +
calcium (25% + 10%) were innocuous (class 1), and abamectin (80) was slightly
harmful (class 2). The products deltamethrin (40), fenitrothion (100), malathion
(150), copper + calcium (1%) and sulfur + calcium (3.5 °© Ba) were harmful
(class 4) to C. externa adults. For the larval phase of C. quadrifasciata
chlorantraniliprole (14) was innocuous (class 1). The product sulfur + calcium
(3.5 ° Ba) was slightly harmful (class 2), while the product copper + calcium
(25% + 10%) was moderately harmful (class 3), the other products were harmful
(class 4).In the adult phase of C. quadrifasciata the products Azadirachtin (1%)
and copper + calcium (25% + 10%) were innocuous (class 1).
Chlorantraniliprole (14), deltamethrin (40) and copper + calcium (1%) were
slightly harmful (class 2). Abamectin (80), fenitrothione (100) malathione (150)
and sulfur + calcium (3.5 ° Ba) were harmful (class 4).

Key words: chemical control, biological control, predators, Prunus persica,
integrated pest management.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil ocupa a 13° posicdo no ranking mundial de producao de
péssego (FAOSTAT, 2017), produzindo 211.109 toneladas, com produtividade
média de 12.402 kg.ha! (IBGE, 2016). Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas
(IBRAF, 2017), o abastecimento nacional de péssego provém de cinco polos de
producao: Rio Grande do Sul, S&do Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e
Parana. O periodo de oferta da fruta comeca em outubro, com a producdo
paulista, e termina em fevereiro, com a colheita gaucha.

O pessegueiro no Brasil € cultivado com diferentes finalidades de acordo
com cada regido produtora. No Rio Grande do Sul existem trés regides
produtoras de grande expressao, sendo a regido da Serra Galcha e a regido
Metropolitana de Porto Alegre com a producdo voltada para péssegos de
mesa, e a regido da Metade Sul, que contempla 29 municipios e concentra
mais de 90% da producéo de péssegos para processamento (NAKASU, 2003).
O Rio Grande do Sul é o principal produtor de péssego com 65,2% da
producdo nacional, predominando o cultivo para a industria e dupla finalidade
(FACHINELLO et al., 2011).

Um dos fatores que podem afetar negativamente a producdo € a
ocorréncia de insetos-praga. Segundo dados do AGROFIT (2017) na
persicultura ha registro da ocorréncia de 32 insetos-praga e 15 doencas, sendo
que as pragas primarias sdo as moscas-das-frutas Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1930) e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae), e a mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916)
(Lepidoptera: Tortricidae) (NAVA et al.,, 2014). As perdas ocasionadas por
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essas pragas, casondo estejam controladas, podem chegar a 100% da
producado (SALLES, 1998). Ha um crescente surgimento de pragas secundarias
como cochonilhas, pulgbes e &caros pela utilizacdo indevida de produtos
fitossanitarios, empregados no controle quimico das principais pragas do
pessegueiro, nas quais seu emprego indevido causa um desequilibrio nas
relacdes tréficas do agroecossistema (BOTTON et al., 2005).

O controle quimico com a pulverizacao de inseticidas organofosforados
e piretroides sobre a aréa total, através de um calendério predefinido é a forma
mais utilizada pelos produtores para controle de G.molesta e A. fraterculus
(ARIOLI et al., 2004). Entretanto, apesar da eficiéncia da utilizacdo de
inseticidas, e seu baixo custo, sendo estas as principais justificativas para seu
uso, vem em contrario os preceitos do programa de Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que indica a utilizagdo de produtos fitossanitarios que n&o
agridem o ecossistema, além do monitoramento com a finalidade de aplicacdes
excessivas ou supérfluas ao ambiente (SALVADORI; PEREIRA; SILVA; 2005).

A mudanca do perfil do consumidor, particularmente os de fruto in
natura, exige alimentos com niveis reduzidos ou isentos de residuos de
agrotoxicos e existe também uma conscientizacdo da populacdo sobre estes
produtos e seus riscos causados ao ambiente (CARVALHO, 2002), havendo
uma valorizacdo aos alimentos que seguem as respectivas normas e um
boicote a aqueles que ndo se adequaram. Diante deste cenario a adogéo de
praticas que visem a reducdo de pulverizacbes convencionais e a
racionalizacdo do uso de agrotdxicos fazem se necessario e técnicas que
auxiliem o controle biolégico natural exercido pelos inimigos naturais sdo um
importante instrumento para manutencdo da populacédo de pragas a um nivel
aceitavel, que nado cause prejuizos aos custos da producdo (CORSO et
al.,1999).

O predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) € um inseto polifago, sendo amplamente relacionado ao controle
biolégico natural, por apresentar uma adaptacdo a diversos habitats, ter ampla
gama de hospedeiro e alta tolerancia a agrotoxicos (FIGUEIRA et al., 2000;
COSTA et al., 2003). No Brasil a ocorréncia de crisopideos, ja foi relatada em
varias culturas, como algodoeiro, citros, milho, soja, macieira entre outros
(CARVALHO; SOUZA, 2000). Ha registro de C. externa inclusive na cultura do
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pessegueiro (SCHUBER et al., 2008), exercendo importante papel no controle
populacional de acaros, cochonilhas, pulgdes, ovos e lagartas de lepidopteros
(FONSECA et al., 2001; SOARES et al., 2003; SILVA et al., 2006).

A familia Coccinellidae (Coleoptera) apresenta 360 géneros e 6.000
espécies distribuidas mundialmente (VANDENBERG, 2002). Os coccinelideos
sdo, na sua maioria, predadores, tanto no estagio larval quanto no adulto,
alimentando-se principalmente de afideos e acaros, podendo alimentar-se
ainda de podlen e néctar quando ndo encontram presas (MAJERUS, 1994;
IPERTI, 1999; OLIVEIRA et al., 2004). A joaninha Coleomegilla quadrifasciata
(Schéenherr, 1808) (Coleoptera: Coccinellidae) apresenta-se como uma das
espécies ocorrentes no Brasil, predando iniumeras espécies de pulgdes.
Também utiliza como fonte de alimento cochonilhas, psilideo, moscas-brancas,
acaros ovos e imaturos de coledpteros e lepidépteros presentes em pomares
de frutiferas temperadas.

Além da utilizacdo de inseticidas, na cultura do pessegueiro utilizam-se
também produtos alternativos, como a calda bordalesa e calda sulfocélcica,
para tratamento de doencas e alguns insetos-pragas (KIMATI, 1995).

A calda bordalesa foi descoberta na regido de Bourdeaux, na Franca,
em 1882, para o controle do mildio em videiras, causado pelo fungo
Plasmopara viticola, no qual era aspergido sobre as plantas uma suspensao de
hidroxido de calcio com sulfato de cobre, com o intuito, de evitar furtos, ja que
os frutos apresentavam coloracdo azulada, e além disso era eficiente no
controle do mildio em vinhedos (PEDRINI, 2000). Atualmente é aplicada de
forma preventiva a algumas doencas, por ter acdo bactericida e fungicida, e
também por possuir acdo repelente contra alguns insetos, sendo empregada
como tratamento de inverno em macieira, pessegueiro e videira (PENTEADO,
2000).

A calda sulfocélcica foi elaborada pela primeira vez por Grison em 1852
e consiste da mistura de sulfetos e polissulfetos de calcio obtidos a partir do
aguecimento de cal hidratada e enxofre, sendo usada em frutiferas durante o
periodo de inverno (GUERRA, 1985), possuindo propriedades inseticida,
fungicida e acaricida (ABBOTT, 1945). Seu baixo custo a tornou um produto
muito popular entre 1852 e 1950, perdendo sua importancia com o surgimento
dos agrotéxicos organicos sintéticos (SECQOY; SMITH, 1983).
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Embora parecam eficientes, ndo ha comprovacéo cientifica e muitas
vezes sao relatos de observacgdes isoladas (CLARO, 2001), gerando assim
uma demanda por estudos que comprovem a sua seletividade & agentes de
controle bioldgico, visto a grande utilizacdo destes produtos pela sua facilidade
de execucéao e baixo custo.

Para compreender a influéncia destes agrotdéxicos sobre tais
organismos e garantir o éxito do MIP na persicultura, pela utilizacdo de
agrotoxicos que apresentem o minimo impacto sobre a atividade dos agentes
de controle biolégico (BUENO et al., 2013), fazem-se necessarios testes de
seletividades com formulacbes comerciais de agrotoxicos, uma vez que
ingredientes ativos ou inertes presentes nestas formulagcdes podem ser os
causadores de efeitos adversos a entomofauna benéfica (HASSAN et al.,
2000). Neste contexto, a realizacdo 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 aperfeicoar 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), West Palaearctic Regional Section (WPRS)”, que padroniza
metodologias de testes em laboratério, semi-campo e campo em diversos
organismos, permitindo assim a troca de resultados entre paises e
maximizando os recursos utilizados nas repeticoes de testes (HASSAN,1989).

O programa adotado pela IOBC classifica os agrotdxicos em classes de
1 (in6cuo) até 4 (nocivo) em funcdo do seu efeito sobre inimigos naturais
(HASSAN, 1989). A classificacdo é dada para nome comercial do pesticida,
uma vez que um mesmo ingrediente ativo pode apresentar-se comercialmente
em diferentes formulac¢des, misturas e concentracdes que poderiam ter impacto
diferenciado sobre os organismos benéficos.

Trabalhos envolvendo seletividade de agrotoxicos na cultura do
pessegueiro foram realizados por Giolo et al. (2009), com o predador
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) e Castilhos et al. (2011), utilizando
adultos de C. externa, que posteriormente também realizou experimentos sobre
a fase larval deste predador (CASTILHOS et al., 2013), e sobre as fases de
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ovos e pupa (CASTILHOS et al., 2014), porém ainda se fazem necessarios
testes com objetivo de avaliar efeitos subletais de produtos fitossanitarios sobre
este inimigo natural. Também, ndo h& relatos de estudos utilizando
C.quadrifasciata na fruticultura, gerando uma demanda de informacdo sobre
este sistema.

Deste modo, pretende-se com este trabalho estudar a seletividade de
produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro, sobre as fases de
ovo, pupa, larva e adulta de C. externa e C. quadrifasciata, utilizando a

metodologia proposta pela IOBC.
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Seletividade de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro
sobre as fases larvais e adulta de Chrysoperla externa e Coleomegilla

quadrifasciata.

Franciele Silva De Armas'; Anderson Dionei Grutzmacher?; Dori Edson Nava®;
Juliano de Bastos Pazini*; Flavio Amaral Bueno®.

Side effects of pesticides used in peach crop to larval and adult stages of

Chrysoperla externa and Coleomegilla quadrifasciata.

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a seletividade de nove produtos
fitossanitarios, utilizados em pomares de péssego, sobre as fases de larva e adulto dos
predadores Chrysoperla externa e Coleomegilla quadrifasciata. Os bioensaios
utilizaram metodologia proposta pela “International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC), constituiram na
exposicao via residual dos produtos sobre larvas e adultos dos predadores, foi avaliada
a mortalidade destes, e os efeitos subletais na fertilidade e fecundidade de adultos
emergidos. Os produtos fitossanitéarios (D.C) foram classificados conforme a escala de
toxicidade proposta pela IOBC. Abamectina (80) foi levemente nocivo a fase larval e
adulta de C. externa, ja para a C. quadrifasciata foi nocivo as duas fases. Azadiractina
(1%) foi in6cuo as fases larval e adulta de C. externa e a adultos de C. quadrifasciata,
entretanto, foi moderadamente nocivo para a fase larval do coccinelideo.
Clorantraniliprole (14) foi inocuo a fase larval de ambos os predadores, ja para a fase
adulta foi inécuo a C. externa e levemente nocivo para C. quadrifasciata.
Deltametrina (40) foi nocivo a larvas de dois predadores e na fase adulta foi nocivo a
C. externa e levemente nocivo & C. quadrisfaciata. Os produtos fenitrotiona (100) e
malationa (150) foram nocivo a todas as fases estudadas e a ambos predadores. Cobre

+ calcio (25 % + 10%) foi in6cuo as fases larval e adulta de C. externa e também a
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fase adulta de C. quadrifasciata, porém, foi moderamente nocivo & fase de larva de C.
quadrifasciata. Cobre + célcio (1%) foi levemente nocivo & fases de larva de C.
externa e adulta de C. quadrifasciata, e nocivo as fases adulta de C. externa e larval de
C. quadrifasciata. Enxofre + calcio (3,5° Ba) foi levemente nocivo a larvas de C.
quadrisfasciata e nocivo as fases de larvas e adulta de C. externa e também a adultos
de C. quadrisfasciata.A fase larval de C. quadrifasciata é mais sensivel aos produtos
aplicados do que C. externa, ja para a fase adulta C. externa é mais suscetivel aos

efeitos dos produtos aplicados do que o coccinelideo C. quadrisfaciata.

Palavras-chave: inimigo natural, predadores, controle quimico, persicultura, manejo

integrado de pragas.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the side-effects of nine
pesticides, used in peach orchards, on the larval and adult phases of the Chrysoperla
externa and Coleomegilla quadrifasciata. The bioassays used a methodology proposed
by the International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), it is constituted of the residual exposure of the products
on larvae and adults of the predators, their mortality was evaluated, and the sublethal
effects on the fertility and fecundity of emerged adults. Pesticides were classified
according to the toxicity scale proposed by IOBC. Abamectin (80) was slightly
deleterious to the larval and adult phase of C.externa, whereas for C. quadrifasciata
the two phases were harmful. Azadirachtin (1%) was innocuous to larval and adult
phases of C. externa and to adults of C.quadrifasciata, however, was harmful to the
larval phase to the ladybug. Chlorantraniliprole (14) was innocuous for the larval
phases of both predators, but for the adult phase it was innocuous to C. externa and
slightly harmful to C. quadrifasciata. Deltamethrin (40) was harmful to larvae of two
predators and in the adult phase it was harmful to C. externa and slightly harmful to C.
quadrisfaciata. The products fenitrothione (100) and malathion (150) were harmful to
all phases studied and to both predators. Copper + calcium (25% + 10%) was
innocuous the larval and adult phases of C. externa and also the adult phase of C.
quadrifasciata, however, was moderately harmful to the larval stage of C.
quadrifasciata. Copper + calcium (1%) was slightly harmful to larvae of C. externa
and adult C. quadrifasciata, and harmful the adult phases of C. externa and larval C.
quadrifasciata. Sulfur + calcium (3.5° Ba) was slightly harmful to larvae of C.
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quadrifasciata and harmful to the larvae and adult stages of C. externa and also adults
of C. quadrisfasciata.

Key words: natural enemies, predators, chemical control, persiculture, integrated pest

management.

Introducéo

O Brasil possui atualmente uma area de 18.210 hectares destinados a
persicultura, com volume de producdo de 211.109 toneladas (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2016), no qual o Rio Grande do Sul aparece
como principal estado produtor com 9.822 kg.ha*em média de produtividade (IBGE,
2016). O péssego foi introduzido na regidao sul, em 1876 e apresenta grande
importancia econdmica para a regido subtropical, com grande destague nos municipios
de Pelotas e Cangugu (GRANDO, 1990; MADAIL, 2014).

A fruticultura de clima temperado, especificamente a persicultura, surge
como uma alternativa para a ocupacdo da méo-de-obra disponivel no campo, em
virtude da mecanizagdo e da possibilidade de agregacao de valor ao produto primério,
visto que ha um crescimento no mercado interno e externo desta fruta em funcéo da
conscientizagdo ao consumo de alimentos saudaveis (MADAIL, 2014).

Entretanto, diversos fatores podem inviabilizar a producdo, entre eles a
ocorréncia de insetos-praga. As moscas-das-frutas Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), e
a mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) sdo
0s principais insetos-pragas presentes em pomares de pessegueiro (NAVA et al.,
2014).

O controle quimico com a pulverizacdo de inseticidas organofosforados e
piretrdides sobre a area total, através de um calendario predefinido, é uma das formas
mais utilizada pelos produtores para controle destes artrépodes praga (ARIOLI et al.,
2004). Apesar da eficiéncia no controle, a utilizacdo destes produtos esta ligada a
resisténcia de pragas, ressurgéncia de pragas secundarias e desequilibrios ambientais
(BOTTON et al., 2005). Atualmente, alternativas consideradas sustentaveis mostram-
se satisfatorias para 0 manejo de G. molesta e A. fraterculus na cultura do pessegueiro;

técnicas como disrupcao sexual (BOTTON et al., 2005) e utilizacdo de iscas tdxicas
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(HARTER et al., 2010) podem ser empregadas em consonancia com as técnicas de
Programas de Manejo Integrado (MIP), que prevé também utilizacdo de inseticidas
seletivos.

Inseticidas mais adequados para serem utilizados em MIP sdo aqueles que
combinam um bom controle da praga com o menor impacto sobre a atividade dos
inimigos naturais (SANTOS et al.,, 2006). Segundo Smilanick et al. (1996) a
integracdo de produtos quimicos com o controle bioldgico é, em muitos casos, crucial
para o sucesso de um programa de MIP.

A presenca de inimigos naturais é fundamental para o sucesso do MIP. Dentre
tais espécies, destaca-se a Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae), que apresenta ampla distribuicdo espacial, elevada capacidade de
predacdo na fase larval, diversidade de hospedeiros e grande potencial de reproducéo
(FIGUEIRA et al., 2000). E reconhecida como um dos predadores mais frequentes em
pomares de pessegueiro, predando principalmente ovos de G. molesta (ATANASSOV
et al., 2003).

Outros predadores que se destacam em pomares sdo da familia Coccinellidae,
em funcdo de sua atividade predatdria principalmente sobre afideos e acaros (IPERTI,
1999). Coccinelideos sdo predadores tanto na fase de larva quanto na fase adulta,
apresentando uma intensa atividade na busca por alimento (OLIVEIRA et al., 2004).
A joaninha Coleomegilla quadrifasciata (Schéenherr, 1808) (Coleoptera:
Coccinellidae) apresenta-se como uma das espécies ocorrentes no Brasil, predando
inimeras espécies de pulgbes. Tambem utiliza como fonte de alimento cochonilhas,
psilideo, moscas-brancas, acaros, ovos e imaturos de coleopteros e lepiddpteros, no
qual, muitos destes sdo importantes pragas na cultura do pessegueiro.

Para compreender a influéncia destes agrotdxicos sobre organismos nao alvo
e garantir o sucesso do MIP na cultura do pessegueiro, fazem-se necessarios testes de
seletividade com formulagGes comerciais de agrotdxicos, uma vez que ingredientes
ativos ou inertes presentes nestas formulacdes podem ser os causadores de efeitos
adversos a inimigos naturais (HASSAN et al.,, 2000). Pesquisas utilizando a
metodologia padrdao da “International Organisation for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC) foram realizadas para a cultura do
pessegueiro com a espécie Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera:
Chrysopidae) na Europa (GIOLO et al., 2009) e no Brasil, com C. externa
(CASTILHOS et al.,, 2011; 2013; 2014). Entretanto, ainda ha necessidade de
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pesquisas que envolvam os efeitos subletais a este grupo de insetos, e que englobem
mais ordens, como a Coleoptera.

Em opc¢édo ao uso indiscriminado de inseticidas comerciais surgem produtos
alternativos, como a calda bordalesa e a calda sulfocalcica, para tratamento de doencas
e controle de alguns insetos-pragas como, por exemplo, cochonilhas, pulgdes e afideos
(KIMATI, 1995).

A calda bordalesa é constituida da mistura de cal virgem e sulfato de cobre,
possuindo acdo fungicida e bactericida. Além disso, possui acdo repelente contra
alguns insetos e é empregada também como tratamento de inverno em macieira,
pessegueiro e videira (PENTEADO, 2000). A calda sulfocélcica constitui-se de
mistura de cal virgem e enxofre, que apds aquecimento formam polisulfetos de calcio,
com reconhecida acdo no controle de pragas em fruteiras durante o periodo de inverno
(GUERRA, 1985). Por seu principal ingrediente ativo ser o enxofre, tem 0 mecanismo
de acdo baseada na inibicdo da cadeia respiratéria (IRAC, 2017).

A seletividade de produtos fitossanitarios que possuem calcio, cobre e
enxofre foram observadas em diversos parasitoides, mostrando-se seletivos a
Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Platygastridae) (SILVA et al., 2016),
presente em cultivos de milho; e também a Telenomus podisi Ashmead, 1893
(Hymenoptera: Plastygastridae), um importante agente de controle bioldgico na
sojicultura (SILVA; BUENO, 2014). Todavia, ndo ha relatos destes compostos sobre
predadores, necessitando assim informagdes que comprovem a sua seletividade a estes
inimigos naturais, visto a grande utilizacdo destes produtos na cultura do pessegueiro
pela sua facilidade de execucéo e baixo custo.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade de nove
produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro nas fases larvais e adulta
dos predadores C. externa e C. quadrifasciata, seguindo metodologia proposta pela
IOBC.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Manejo Integrado de
Pragas (LabMIP), da Universidade Federal de Pelotas. As larvas e adultos de C.
externa e C. quadrifasciata utilizados nos experimentos foram criados conforme a

metodologia adaptada de Carvalho e Souza (2000) em C. carnea e Silva et al. (2009),
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de Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinelidae) em condigdes de
laboratorio (temperatura 25+1°C, umidade relativa 70£10% e fotofase 14 horas). A
alimentacéo utilizada na fase larval de C. externa e também na fase larval e adulta de
C. quadrifasciata, foi a partir da oferta de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae), descrita por Parra (1997), ja a fase adulta de C. externa foi
alimentada com uma dieta artificial proposta por Vogt et al. (2000).

Os produtos fitossanitarios utilizados sdo recomendados na Producdo
Integrada de Péssego (NORMAS, 2003) e estdo em sua maioria de acordo com as
dosagens propostas para o cultivo convencional de péssego (AGROFIT, 2016). Os
produtos fitossanitarios comerciais utilizados foram: ingrediente ativo — produto
comercial (maxima dosagem da formulacdo comercial indicada para a persicultura em
mL ou g/100 L de &gua; concentracdo do ingrediente ativo na calda, em g/100L):
abamectina — Vertimec 18 EC (80;0,18); Azadiractina— Neemax (concentragdo de
1%;0,15); clorantraniliprole — Altacor (14;4,9); deltametrina — Decis 25 EC (40;1);
fenitrotiona — Sumithion 500 EC (100; 5) e malationa — Malathion 1000 EC (150;10).

Foram utilizados também produtos fitossanitarios que ndo sdo de pronto uso,
ndo sdo formulagcdes comerciais, no qual é necessario uma prévia manipulacdo, e estes
estdo permitidos e indicados nas “Normas para a Producdo Organica de Vegetais e
Animais” (MAPA, 1999), no qual a calda bordalesa foi preparada utilizando 30 g de
sulfato de cobre, 30 g de cal virgem, 5 litros de dgua. Apos isso mediu-se o pH da
calda, com um pHgametro portétil, sendo o indicado para a concentracdo de 1%, que o
valor de pH esteja na faixa de 8 a 9, conforme recomendagdo para tratamento em
frutiferas de clima temperado (FORTES, 2002). Para a calda sulfocalcica utilizou-se
da metodologia descrita por Guerra (1985) e Penteado (2000) composta de 100 g de
enxofre, 50 g de cal virgem e 5 L de agua, se utilizou um densimetro de Baume para
medir a densidade de calda, ajustando a concentracdo & 3,5° Be, indicado no
tratamento de inverno para frutiferas de clima temperado. Outro produto utilizado foi o
Bordatec Concentrado, composto de Cobre (25%) e Calcio (10%). Também foi
necessario utilizar um pHgametro portatil, para verificar se o pH esteja na faixa de 7 a
9. A testemunha foi composta por &gua destilada, nos dois experimentos. A
pulverizagdo ocorreu com pulverizadores manuais, com capacidade de 500 mL, da
marca Guarany, com um deposito de calda de 2+0,2 mg cm, medidos através de uma

balanca de precisao.
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O experimento de seletividade de larvas via contato residual, seguiu as
metodologias da I0BC propostas por Schmuck et al. (2000) e Vogt et al. (2000). O
ensaio consistiu na exposi¢do de larvas de primeiro instar dos predadores aos produtos
fitossanitarios, utilizando duas placas de vidro com residuo dos produtos aplicados,
onde foram acopladas placas de acrilico, contendo 20 orificios de 5 cm de didmetro.
Sobre cada um dos orificios foi constituida uma arena de exposicdo, sendo adicionada
uma larva por arena, considerando cada inseto uma repeticdo, totalizando 40 larvas por
tratamento, considerando assim uma unidade experimental no delineamento
inteiramente casualizado. As larvas foram alimentadas trés vezes por semana com
ovos inviabilizados de A. kuehniella, sendo a sobrevivéncia das larvas avaliada até a
pupacao, este procedimento foi utilizado com ambos predadores.

A seletividade de adultos foi avaliada via contato residual, no qual, apds a
aplicacdo dos produtos fitossanitarios sob placas de vidro e posterior secagem destes.
Quatro casais de adultos com aproximadamente uma semana de idade foram
adicionados em gaiolas de exposi¢ao, compostas por duas placas de vidro (12 x 12cm)
e um anel intermediario de metacrilato, com 5 orificios de 1,3 cm de didmetro
fechados com tecido tipo “voile” para permitir a ventilagdo e um orificio com as
mesmas dimensfes para conexdo da bomba de suc¢do de vapores toxicos. Através de
um orificio menor (0,8 cm) foi fornecida agua aos insetos, e dieta artificial foi
fornecida lateralmente na gaiola, em quantidade suficiente para a realizacdo do
experimento. Cada tratamento consistiu de quatro gaiolas contendo cada uma quatro
casais, sendo cada gaiola considerada uma repeticdo no delineamento inteiramente
casualizado. A mortalidade foi avaliada 24, 72 e 120 horas apés & aplicacdo dos
produtos fitossanitarios para os dois inimigos naturais.

Também foi avaliado os possiveis efeitos subletais na fecundidade e
fertilidade de adultos, daqueles insetos que sobreviveram as aplicagOes nas fases de
larva e adulto. Com o intuito de avaliar estes pardmetros reprodutivos, foram
separados de 5 a 7 casais de C. externa em gaiolas (15,5cm de altura x 18,5cm de
didametro), e 5 casais de C. quadrifasciata, em potes de acrilico (9cm de altura x 12cm
de diametro), ap6s 7 dias as primeiras posturas observadas, foram realizadas coletas
diarias das posturas, durante 10 dias. Com a contagem diaria de ovos de C. externa e
C.quadrifasciata, foi possivel determinar o nimero médio de ovos/fémea/dia, sendo
que estes foram posteriormente incubados, no qual foi possivel determinar a

porcentagem média de ecloséo das larvas em cada tratamento.
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Para a classificacdo de seletividade para as larvas, foi calculada a
porcentagem de mortalidade para cada tratamento que foi corrigida pela formula de
Schneider-Orelli (PUNTENER, 1981), sendo que o efeito total foi calculado por meio
da formula proposta por Vogt et al. (1992): E = 100% - (100% - M%) x R1 x R2,
onde: E = efeito total (%); M% = mortalidade no tratamento corrigida em funcéo da
testemunha; R1 = razdo entre a média diéria 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. Apds o calculo do efeito total, os produtos foram classificados de
acordo com indices propostos pela IOBC em: 1) indcuo (< 30%); 2) levemente nocivo
(30-79%); 3) moderadamente nocivo (80-99%); e 4) nocivo (>99%).

Assim como para as larvas, a classificacdo da seletividade de adultos, levou
em conta as porcentagens de mortalidade, que foram calculadas para cada tratamento e
corrigidas em funcgdo da testemunha pela formula de Schneider-Orelli (PUNTENER,
1981), sendo os produtos classificados em cada periodo de avaliacdo de acordo com
indices propostos pela IOBC em: 1) indcuo (< 30%); 2) levemente nocivo (30-79%);
3) moderadamente nocivo (80-99%); e 4) nocivo (>99%), sendo que a classificacdo
final do inseticida foi atribuida as 120 horas apds a exposi¢do aos inseticidas
(SCHMUCK et al., 2000; VOGT et al., 2000).

Os valores obtidos referentes ao numero de larvas foram submetidos ao teste de
Kruskal-Wallis para analisar a significancia (p<0,05) e posteriormente ao teste de
média de Dunn & 5% (p<0,05). Os dados referentes a mortalidade dos adultos,
fecundidade e fertilidade dos adultos sobreviventes nos experimentos de larva e
adulto, foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, a
homocedasticidade pelo teste de Hartley e a independéncia dos residuos foi verificada
graficamente. Posteriormente os dados foram submetidos a andlise de variancia
(p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, as medias foram comparados pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

A avaliagéo da duragéo do primeiro instar larval de C. externa mostrou que o
produto enxofre + calcio (1%) apresentou o maior periodo de 3,02 dias diferindo
estatisticamente da testemunha e dos demais produtos. Este resultado também foi

notado quando avaliou-se o terceiro instar, no qual este produto apresentou valores

29



266
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

maiores que os demais produtos, diferindo destes. Ja na avaliagdo do segundo instar,
os produtos clorantraniliprole (14) e cobre + célcio (25 %+ 10%), apresentaram 0s
maiores valores de 4,55 e 4,12 dias, respectivamente, diferindo estatisticamente da
testemunha (Tabela 1).

Apos a aplicagdo de enxofre + calcio (1%) em C. externa quando avaliado o
periodo pré-pupa, houve novamente um resultado diferente da testemunha e dos
demais produtos, apresentando 13,4 dias a duracdo deste estagio, sugerindo que houve
uma compensacdo da fisiologia do inseto, porém, ndo houve emergéncia de insetos
adultos, houve mortalidade das pupas quando larvas foram expostas a esse produto
(Tabela 1).

A Calda Sulfocalcica (enxofre + calcio (1%)) tem mecanismo de acdo ligado
a inibicdo da cadeia respiratdria, devido a presenca do enxofre (IRAC, 2017), através
da liberacdo de gas sulfidrico (H2S) e dioxido de enxofre (SO2) (ABBOTT, 1945;
POLITO, 2001). Na citricultura a utilizacdo da calda sulfocélcica apesar de eficiente
no controle do acaro da leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari:
Tenuipalpidae) ndo é recomendada sucessivamente devido & possibilidade de
individuos resistentes e a alto periodo residual do enxofre (PATTARO; OLIVEIRA,
2005; ANDRADE et al., 2010).

O periodo larva-adulto é importante para a eficiéncia do controle bioldgico,
devido & C. externa ser predador apenas na fase larval. O clorantraniliprole (14)
apresentou resultado de 19,27 dias, diferindo da testemunha que apresentou valor de
17,55 dias (Tabela 1).

Em C. quadrifasciata a duracdo do primeiro instar ndo mostrou diferenca
estatistica entre os produtos. Os produtos abamectina (80), deltametrina (40),
fenitrotiona (100) e malationa (150) causaram 100% de mortalidade do predador, ja
nas primeiras horas apos a exposicdo ao ingrediente ativo. Na avaliacdo do segundo
instar, o produto Azadiractina (1%) ndo diferiu da testemunha, nem dos produtos
clorantraniliprole (14) e cobre + calcio (25 %+ 10%) (Tabela 2).

As larvas de C. quadrifasciata expostas a enxofre + célcio (1%) obtiveram
maior duracdo de pré-pupa (7,09 dias), diferindo de todos os tratamentos e da
testemunha. Em relacdo ao periodo larva-adulto ndo houve diferenca entre os
tratamentos testados (Tabela 2).

A seletividade dos produtos a fase larval foi avaliada através do efeito total,
que leva em conta a mortalidade acumulada, a fecundidade e fertilidade dos adultos.
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Os produtos Azadiractina (1%), clorantraniliprole (14) e cobre + célcio (25% + 10%),
foram indcuos & C. externa (classe 1). J& os produtos abamectina (80) e enxofre +
calcio (1%) foram levemente nocivos (classe 2) ao predador. Enxofre + célcio (3,5°
Ba) foi moderamente nocivo. E os produtos deltametrina (40), fenitrotiona (100) e
malationa (150) foram nocivos (classe 4) a larvas de C. externa (Tabela 3).

Para C. quadrifasciata o Unico produto que se apresentou inocuo (classe 1) foi
clorantraniliprole (14). A calda com enxofre + calcio (1%) foi levemente nocivo
(classe 2) a larvas do coccinelideo. Os produtos cobre + calcio (25 % + 10%) e
Azadiractina (1%) foram moderamente nocivos (classe 3) ao predador. J& os produtos
abamectina (80), cobre + calcio (1%), deltametrina (40), fenitrotiona (100) e malationa
(150) sédo nocivos (classe 4) & C. quadrisfasciata (Tabela 3).

O ingrediente ativo clorantraniliprole, mostrou-se seletivo a larvas dos dois
predadores, ndo apresentando efeitos sobre parametros reprodutivos, sendo
estatiscamente igual a testemunha nas avaliacGes de fertilidade e fecundidade (Tabela
3). Estes resultados estdo de acordo com trabalhos realizados, com este mesmo
principio ativo, onde foi relatado a baixa toxicidade deste composto ao predador Doru
luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera: Forficulidae) (CAMPOS et al., 2011), e aos
predadores Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) e Supputius cincticeps (Stal, 1860)
(Heteroptera: Pentatomidae) (CASTRO et al., 2013).

Os produtos que possuem calcio e cobre na sua formulacdo causaram
alteracdes na fecundidade em ambos os predadores, no qual a fecundidade de C.
externa quando exposta a cobre + célcio (25% + 10 %) apresentou valor de 18,17
ovos/fémea/dia; e quando expostas & cobre + calcio (1%), resultou em 16,33
ovos/fémea/dia, valores semelhantes estatisticamente, porém diferindo da testemunha
de 32,43 ovos/fémea/dia. Ja para C. quadrifasciata os valores foram de 7,45 e 0,03
ovos/fémea/dia para cobre + célcio (25% + 10%) e cobre + célcio (1%),
respectivamente, diferindo da testemunha com 33,85 ovos/fémea/dia (Tabela 3). N&o
héa relatos do modo de acdo do cobre em artropodes, porém, ha relatos da toxicidade do
sulfato de cobre sobre &caros predadores no qual, foi classificado como moderamente
nocivo a Euseius alatus De Leon, 1966 e Amblyseius herbicolus (Chant, 1959) e
levemente nocivo a Euseius citrifolius Denmark & Muma, 1970 e Iphiseiodes zuluagai
Denmark & Muma, 1972 (Acari: Phytoseiidae) (REIS et al., 2005).

O inseticida deltametrina quando aplicado em larvas de primeiro instar de C.
externa e de C. quadrifasciata causaram uma reducao na mortalidade de 100 % destas
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(Tabela 3), entretanto, trabalhos realizados por Garzén et al. (2015), sobre C. carnea
utilizando deltametrina (12,4 ml/ha) apresentaram mortalidade de 52,38%, e uma
reducdo de 13,89% na emergéncia de adultos em relacéo a pupas, classificando como
levemente nocivo (classe 2) e apresentando efeito total de 47, 29%.

O inseticida composto por Azadiractina (1%) causou 88% de mortalidade de
larvas de C. quadrifasciata, sendo moderamente nocivo (classe 3) (Tabela 3). Um dos
modos de acdo deste principio ativo é atuando como regulador de crescimento,
suprimindo os picos de ecdisterdides, hormoénio que regula a muda em insetos
imaturos (MARCO et al., 1990). Resultados semelhantes foram encontrados por
Gontijo et al. (2015), onde o Azadiractina reduziu a longevidade e o nimero de ninfas
de Amphiareus constrictus (Stal,1860) (Heteroptera: Anthocoridae).

A avaliacdo da mortalidade para cada sexo é necessaria, uma vez que, além de
apresentarem diferencas sexuais primarias, a fémea em alguns casos apresenta
medidas corporais maiores que 0s machos em funcdo dos 6érgdos de reproducdo
(CARVALHO; SOUZA, 2000; GALLO et al., 2002). Sendo assim testes de
seletividade que abordam a diferenciacdo entre macho e fémea sdo vitais ao sucesso do
MIP. A mortalidade de machos foi superior as fémeas de C.externa quando expostos
ao produto enxofre + célcio (3,5° Ba) (Tabela 4). Resultados semelhantes foram
encontrados por Castilhos et al. (2011), que utilizaram inseticidas neurotoxicos
recomendados em pomares de pessegueiro, onde notaram mortalidade superior de
machos de C. externa.

Os organofosforados fenitrotiona (100) e malationa (150) causaram a maior
mortalidade em ambos os sexos de C. externa, ndo diferindo entre si, quando avaliado
a mortalidade de machos apds 24 horas da aplicacdo. Os demais produtos nao
diferiram da testemunha. A mortalidade acumulada nas avaliacbes de fémeas de C.
externa comportou-se da mesma maneira durante 72 e 120 horas, no qual os produtos
abamectina (80), Azadiractina (1%), clorantraniliprole (14), cobre + célcio (25% +
10%), cobre + célcio (1%), enxofre + calcio (3,5° Ba), deltametrina (40) e fenitrotiona
(100) né&o diferiram da testemunha (Tabela 4).

A diferenciacdo do sexo na mortalidade de adultos em coccinelideos é de suma
importancia para o MIP, visto que de maneira geral fémeas consomem mais alimentos
gue machos, e também ovipositam inicialmente no mesmo local de alimentacdo
(BIDDINGER et al., 2009; SEAGRAVES, 2009). Contudo, ndo notou-se diferenca
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entre a mortalidade acumulada de machos e fémeas de C. quadrifasciata em nenhuma
das avaliacOes (Tabela 5).

Em C. quadrifasciata na avaliacdo da mortalidade apos 24 horas da aplicacao
dos produtos fitossanitarios, os produtos abamectina (80), Azadiractina (1%),
clorantraniliprole (14), cobre + calcio (25% + 10%), cobre + célcio (1%), enxofre +
calcio (3,5° Ba) e deltametrina (40) nao diferiram entre a testemunha. Os inseticidas
fenitrotiona (100) e malationa (150) apresentaram alta toxicidade, ndo diferindo entre
eles e diferindo da testemunha e dos demais produtos. Entretanto, nas avaliagdes de 72
e 120 horas os produtos abamectina (80) e deltametrina (40) ndo diferiram dos
organofosforados (Tabela 5).

Os produtos Azadiractina (1%), clorantraniliprole (14), cobre + calcio (25% +
10%) foram indcuos (classe 1), e o0 abamectina (80) foi levemente nocivo (classe 2) a
adultos de C. externa (Tabela 6).

Os efeitos subletais séo avaliados pela fecundidade e fertilidade dos adultos,
apesar dos produtos cobre + célcio (1%) e deltametrina (40) ndo apresentarem uma
alta mortalidade (22,23% ambos os produtos) a C. externa e C. quadrifasciata.
Entretanto, para C. externa estes produtos alteram a fecundidade dos adultos
sobreviventes, sendo que estes ndo ovipositaram, assim considerados como nocivos
(classe 4) a adultos de C. externa. Ja para C. quadrifasciata quando avaliado a
fecundidade dos adultos sobreviventes ao deltametrina (40) obteve-se 15,42
ovos/fémea/dia diferiram da testemunha (22,79 ovos/fémea/dia). Quando utilizado o
produto cobre + célcio (1%) o parametro afetado negativamente foi a fertilidade, com
26,04% diferindo estatisticamente da testemunha com 57,29% (Tabela 6).

Devido a alta mortalidade acumulada de adultos, foram considerados nocivos
(classe 4) deltametrina (40), fenitrotiona (100), malationa (150) e enxofre + calcio
(3,5° Ba) (Tabela 6). Estes resultados corroboram com experimentos realizados em C.
externa, onde os inseticidas fenpropatrina, cloripirifos, também pertencentes ao grupo
dos neurotoxicos, causaram 100 % da mortalidade de fémeas em sistema de
recomendacdo para café, todos enquadrados como nocivo (TORRES et al., 2013).
Quando testado deltametrina em adultos de C. carnea este causou mortalidade de
20%, fecundidade de 15,4% fertilidade de 3,4% resultando em efeito total de 95,21%
(classe 3), considerado moderamente nocivo (GARZON et al., 2015), relatando a

sensibilidade do género Chrysoperla a organofosforados e piretroides.
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Para C. quadrifasciata os produtos Azadiractina (1%) e cobre + calcio (25%
+ 10%) foram in6cuos (classe 1) (Tabela 6). Entretanto, foram relatados efeitos letais e
subletais sobre o predador Eriopis connexa em laboratério quando exposto a residuo
de éleo de nim na fase adulta, visando testes para controle do pulgdo Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) (VENZON et al., 2007).

Ja os produtos clorantraniliprole (14), cobre + calcio (1%)e deltametrina (40),
foram levemente nocivos (classe 2) a adultos de C. quadrifasciata (Tabela 6), sendo
que este resultado estd de acordo com trabalhos realizados em E. connexa utilizando
cipermetrina, outro inseticida piretrdide, o qual nao afetou significamente a
mortalidade (FOGEL et al., 2016). Este fato é atribuido ao efeito repelente de
piretroides a artropodes, e pode estar associado a uma baixa exposicdo do inseto ao
ingrediente ativo (BENAMU et al., 2013).

O inseticida clorantraniliprole (14) foi levemente nocivo (classe 2) para C.
quadrisfaciata, causando efeito total de 48,33%. Isto se deve aos efeitos subletais,
onde a fertilidade 21,82% diferiu estatisticamente da testemunha com 57,29% (Tabela
6). Os possiveis efeitos deletérios do clorantraniliprole foram demonstrados sobre 0s
predadores hemipteras Amphiareus constrictus (Stal, 1860) e Blaptostethus pallescens
Poppius, 1909 (Heteroptera: Anthocoridae), importantes inimigos naturais em cultivos
de tomateiro por predarem a traga do tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae). Neste caso o inseticida ndo afetou a mortalidade dos
predadores, entretanto, alterou negativamente a capacidade das ninfas alcangarem o
estadio adulto, reduzindo assim a populacdo final de predadores (GONTIJO et al.,
2015).

Os produtos que apresentaram maior toxicidade, isto é, foram nocivos (classe
4) 4 C. quadrifasciata foram abamectina (80), enxofre + calcio (3,5° Ba),fenitrotiona
(100) e malationa (150) (Tabela 6).

Os resultados obtidos neste trabalho sdo em condicdes laboratoriais, visto que
hd maxima exposicdo das larvas e adultos ao ingrediente ativo dos produtos
fitossanitarios. Sendo ha necessidade da realizacdo de testes posteriores em condi¢oes
de semi-campo e campo para 0s produtos que foram classificados como moderamente
nocivo (classe 3) e nocivo (classe 4) (HASSAN,1988),pois os efeitos podem ser

atenuados ou suavizados devido a mobilidade do predador e as condi¢gdes ambientais.
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Conclusao:

Para a fase larval de C. externa os produtos Azadiractina (1%),
clorantraniliprole (14) e cobre + célcio (25% + 10%) sdo indcuos (classe 1). Ja 0s
produtos abamectina (80) e cobre + célcio (1%) sdo levemente nocivos (classe 2) ao
predador. Enxofre + calcio (3,5° Ba) é moderamente nocivo (classe 3). Os produtos
deltametrina (40), fenitrotiona (100) e malationa (150) s&o nocivos (classe 4) a larvas
deste crisopideo.

Na fase adulta do crisopideo o0s inseticidas Azadiractina (1%),
clorantraniliprole (14) e cobre + célcio (25% + 10%) sdo indcuos (classe 1), ja
abamectina (80) é levemente nocivo (classe 2). Os produtos cobre + calcio (1%),
enxofre + célcio (3,5° Ba), deltametrina (40), fenitrotiona (100) e malationa (150) sdo
nocivos (classe 4) & adultos de C. externa.

Para a fase larval de C. quadrifasciata o Unico produto indcuo (classe 1) é
clorantraniliprole (14). O produto enxofre + calcio (3,5° Ba) é levemente nocivo
(classe 2) a larvas do coccinelideo. Os produtos Azadiractina (1%) e cobre + calcio
(25% + 10%) sdo moderamente nocivo (classe 3). Ja abamectina (80), cobre + calcio
(1%), deltametrina (40), fenitrotiona (100) e malationa (150) sdo nocivos (classe 4) a
C. quadrifasciata.

Ja para a fase adulta de C. quadrifasciata os produtos Azadiractina (1%) e
cobre + célcio (25% + 10%) sdo indcuos (classe 1). Clorantraniliprole (14), cobre +
calcio (1%) e deltametrina (40), apresentam-se levemente nocivos (classe 2) e
abamectina (80), enxofre + calcio (3,5° Ba), fenitrotiona (100) e malationa (150) sdo
nocivos (classe 4).

A fase larval de C. quadrifasciata é mais sensivel aos produtos aplicados
guando comparada a fase larval de C. externa. Ja na fase adulta C. externa apresenta-
se mais suscetivel aos efeitos dos produtos aplicados do que o adulto de C.

quadrisfaciata.
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737 Tabela 1. Duracdo (n° de dias + EP) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duragdo do periodo larva-adulto de Chrysoperla externa

738 quando o estagio larval foi exposto ao contato residual com produtos fitossanitarios registrados na cultura do pessegueiro. Pelotas, 2017.

739

740
741
742

Duracéo (Dias)

Tratamento DC! .
1%Instar 2°Instar 3°Instar Pré Pupa Pupa Larva- Adulto
Formulagdes Comerciais
Testemunha 2,57+0,08b 3,35+0,08b 2,76 +0,09b 2,57+0,08b 6,55+0,15"™ 1755+0,14 b
abamectina 80 2,02+0,12d 3,0+0,37 bc 3,03+0,05b 2,56+0,08b 6,46 £ 0,09 16,38+ 0,23 b
Azadiractina 1% 2,56+0,08b 3,30+0,10b 2,57+0,11b 350+0,16 b 6,59 +£0,10 18,42 + 0,17 ab
clorantraniliprole 14 2,20+ 0,06 cd 4,55+0,08a 350+0,11b 3,10+0,13b 5,92 £ 0,07 19,27 + 0,27 a
deltametrina 40 - - . - - -
fenitrotiona 100 . - . - - -
malationa 150 - - . - - -
Formulagdes Manipuladas
cobre + calcio 25 %+ 10% 2,61+0,08b 4,12+0,10a 2,87 +0,01b 3,12+0,14b 5,70+ 0,17 17,62 +0,11ab
cobre + calcio 1% 2,52 + 0,09 bc 2,52+0,09¢ 2,70+£0,12b 35+0,10b 8,27 £1,69 18,22+ 0,21 ab
enxofre + calcio 3,5% 3,02+0,10a 3,52+0,37hb 575+195a 135+0,35a - -

1DC= Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentragdo do ingrediente ativo na calda; Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e as medias foram analisadas com testeDunn & 5%
de probabilidade. *Graus Baume.
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Tabela 2. Duracdo (n° de dias + EP) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duracdo do periodo larva-adulto de Coleomegilla
quadrifasciata quando o estagio larval foi exposto ao contato residual com aprodutos fitossanitarios registrados na cultura do pessegueiro. Pelotas,
2017.

Duracéo (Dias)

Tratamento DC!
1°Instar 2° Instar 3° Instar Pré Pupa Pupa Larva- Adulto
Formulagdes Comerciais
Testemunha 2,10+0,06 ™ 2,51+ 0,14 ab 5,86+0,28a 1,82+0,09b 3,74+0,11ab 12,57+0,31"™
abamectina 80 - - - - - -
Azadiractina 1% 1,70 +£0,19 1,78+0,65b 1,78+ 0,65b 2,33+0,27b 4,33+0,27 ab 11,90 + 0,47
clorantraniliprole 14 2,05+0,23 2,35+0,22 ab 6,35+0,38a 1,48+0,16 b 3,83+0,12ab 15,63 + 0,46
deltametrina 40 . - - - - -
fenitrotiona 100 . - - - - -
malationa 150 - - - - - .
Formulages Manipuladas
cobre + calcio 25 % + 10 % 1,83+0,14 2,36 £0,05ab 6,48 +0,22 a 1,39+0.10b 4,27 £0.09 ab 13,23+0,44
cobre + calcio 1% 1,82 +0,08 3,04+£0,26a 6,62 + 0,80a 1,65+0,15b 452+0,13a 10,35+ 0,65
enxofre + calcio 3.5* 1,70+0,12 3,12+0,48a 7,09+0,22a 7,09 £ 0,60a 3,38+0,99b 13,22+ 0,45

1DC= Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentragdo do ingrediente ativo na calda; Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e as medias foram analisadas com teste Dunn a 5%
de probabilidade. *Graus Baume.

46



749
750
751
752
753
754
755

756
757
758
759
760
761
762
763

764

Tabela 3. Mortalidade acumulada (%), fecundidade (n° de ovos por fémea e dia £ EP),

fertilidade (% de

larvas eclodidas =+

EP),

efeito total

e classificacdo da

IOBC/WPRS,quando larvas de Chrysoperla externa e Coleomegilla quadrifasciata
foram expostas ao contato residual com produtos fitossanitarios utilizados na cultura do

pessegueiro. Pelotas, 2017.

Tratamento DC! M(%)>  Fecundidade Fertilidade E(%)? c*
Chrysoperla externa
Formulacdes Comerciais
Testemunha 32,43+0,0a 83,33+0,61™
abamectina 80 20,00 16,63+0,0b 88,54 + 1,08 56,41 2
Azadiractina 1% 17,50 27,43 +0,0 ab 84,54 + 1,08 29,35 1
clorantraniliprole 14 2,50 3466+0,0a 85,42 £ 0,56 0,00 1
deltametrina 40 100,00 100,00 4
fenitrotiona 100 100,00 100,00 4
malationa 150 100,00 100,00 4
Formulages Manipuladas
. 25%+ 0,00 18,17 +0,00 b 94,79 + 0,21 6,37 1
cobre + célcio 10%
cobre + célcio 1% 0,00 16,33+0,0b 98,95+ 0,21 40,20 2
enxofre + calcio 3,6% 95,00 95,00 3
Coleomegilla quadrifasciata
Formulagdes Comerciais
Testemunha 33,85+8,02a 71,87+1,13a
abamectina 80 100,00 100,00 4
Azadiractina 1% 88,00 --- --- 88,88 3
clorantraniliprole 14 0,00 2880+6,88a 69,79+1,15a 17,38 1
deltametrina 40 100,00 100,00 4
fenitrotiona 100 100,00 100,00 4
malationa 150 100,00 100,00 4
Formulagdes Manipuladas
. 25% + 12,00 7,45+363b 70,83+0,93a 80,91 3
cobre + célcio 10%
cobre + célcio 1% 24,00 0,03+2,00c 1,00+0,97b 99,99 4
enxofre + calcio 3,5* 20,00 36,30+6,05a 4792+090a 42,33 2

!DC= Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentragio
do ingrediente ativo na calda?M= Mortalidade corrigida por Schneider-Orelli; *E= Efeito
total;*C= Classes da IOBC/WPRS 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%),
3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%). Medias seguidas pela mesma letra
nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 4. Mortalidade (n° £ EP) acumulada de fémeas e machos quando o estagio adulto de Chrysoperla externa foi exposto ao contato residual
com produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro. Pelotas, 2017.

M [24 horas] ? M [72 horas] 2 M [120 horas]?

Tratamento DC!
? o) ? ) ? d
Formulagdes Comerciais
Testemunha 2,00 £ 0,81 abA 1,00 + 0,00 bA 2,00+ 0,81abA 1,00 +0,00 bA 2,00+ 0,81abA 1,00 +0,00 bcA
abamectina 80 0,67 £ 0,27 bA 0,33+ 0,27 bA 0,67 £ 0,27 bA 0,33+ 0,27 bA 0,67 £ 0,27 bA 0,33+ 0,27 bcA
Azadiractina 1% 0,67 £ 0,27 bA 0,33+ 0,00 bA 1,00 + 0,00 bA 0,33 +0,27 bA 1,00 + 0,00 bA 0,33+0,27 bc
clorantraniliprole 14 1,00 + 0,57 abA 1,00 + 0,00bA 1,00 £ 0,57 bA 1,66 + 0,67 bA 1,00 £ 0,57 bA 0,33+ 0,67 bcA
deltametrina 40 1,67 + 0,54 abA 1,33 10,72 bA 1,67 £0,54abA  1,33+0,72 bA 1,67 £0,54 abA  1,33+0,72 bcA
fenitrotiona 100 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA
malationa 150 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA
Formulacdes Manipuladas
cobre + calcio 2?(;)/02+ 0,00 + 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,66 £ 0,27 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,66 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 cA
cobre + célcio 1% 1,67 £ 0,27 abA 1,67 £ 0,27 bA 1,67 +0,27abA 2,00+0,27abA 1,67 +0,27abA  2,33+0,27 abA
enxofre + célcio 3,5* 1,67 £ 0,33 abB 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA

1DC= Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentragdo do ingrediente ativo na calda. Médias seguidas pela
mesma letra minascula nas colunas e maidscula nas linhas para cada periodo de avaliacdo ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey (p <0,05);*Graus Baume.
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Tabela 5. Mortalidade (n° £ EP) acumulada de fémeas e machos quando o estagio adulto de Coleomegilla quadrifasciata foi exposto ao contato
residual com produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro. Pelotas, 2017.

M [24 horas]?

M [72 horas]?

M [120 horas] 2

Tratamento DC!
? d ? d ? 3
Formulagbes Comerciais
Testemunha 0,00 + 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,33+0,27 bA 0,33+£0,27 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA
abamectina 80 0,00 + 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 1,33+0,62abA 2,00+0,71abA 1,67 £0,62abA 2,67 + 0,47 abA
Azadiractina 1% 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,68 £ 0,27 bA 0,00 £ 0,00 bA
deltametrina 14 0,00 + 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,33+0,27 bA 0,33 +£0,27 bA
fenitrotiona 100 4,00 £0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA
malationa 150 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA 4,00 £ 0,00 aA
Formulacdes Manipuladas
cobre + calcio Zfo%,/: 0,00 + 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,66 £ 0,27 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA
cobre + célcio 1% 0,00 = 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,66 £ 0,27 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA
enxofre + célcio 35 0,00+0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 £ 0,00 bA 0,33 £0,27 bA 0,33 £ 0,27 bA

1DC = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentracéo do ingrediente ativo na calda. Médias seguidas pela
mesma letra minascula nas colunas e maidscula nas linhas para cada periodo de avaliacdo ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05);*Graus Baume.
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Tabela 6. Mortalidade larval acumulada (%), fecundidade (n° de ovos por fémea e dia + EP),
fertilidade (% de larvas eclodidas + EP), efeito total e classificacdo da IOBC/WPRS quando
adultos de Chrysoperla externae Coleomegilla quadrifasciata foram expostas ao contato
residual de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro. Pelotas-RS. 2017.

Tratamento DC'  MI(%)*  Fecundidade Fertilidade = ct

Chrysoperla externa

Formulagdes Comerciais

Testemunha - - 10,13+ 1,26 ab 70,83 +£0,93™ -- --
abamectina 80 0,00 10,54 + 1,82ab 88,55+ 0,54 30,05 2
Azadiractina 1% 0,00 16,35+247a 93,75+ 0,75 0,00 1
clorantraniliprole 14 0,00 17,75+ 3,48 a 70,83 +1,37 0,00 1
deltametrina 40 22,23 100,00 4
fenitrotiona 100 100,00 100,00 4
malationa 150 100,00 100,00 4

Formulages Manipuladas

s 25% + 0,00 13,00+0,71a 75,00 + 2,62 0,00 1
cobre + calcio

10%
cobre + célcio 1% 22,23 - 100,00 4
enxofre + célcio 3,5* 86,67 191+1,19¢c --- 100,00 4
Coleomegilla quadrifasciata
Formulacdes Comerciais
Testemunha 3385+8,02a 71,87+1,13a
abamectina 80 100,00 100,00 4
Azadiractina 1% 0,00 17,79+5,26 b 52,00+ 1,03a 29,03 1
clorantraniliprole 14 0,00 28,85+4,97a 21,82+1,13b 48,33 2
deltametrina 40 22,23 1542 +341b 60,42+ 1,24 a 44,29 2
fenitrotiona 100 100,00 100,00 4
malationa 150 100,00 100,00 4
Formulages Manipuladas
e 25% + 0,00 23,13+ 4,71a 56,25+1,14a 0,35 1
cobre + célcio 10 %
cobre + célcio 1% 22,23 22,00+2,29a 26,04 +£0,41b 64,12 2
enxofre + célcio 3,5* 86,67 18,86 +1,98 b 100,00 4

'DC= Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentragéo
do ingrediente ativo na calda?M= Mortalidade corrigida por Schneider-Orelli; 3E= Efeito
total; “C= Classes da IOBC/WPRS, 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 a 5% de
probabilidade.
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Chrysoperla externa E Coleomegilla quadrifasciata.

FRANCIELE SILVA DE ARMAS; ANDERSON DIONEI GRUTZMACHER; DORI
EDSON NAVA; RAFAEL ANTONIO PASINI; FLAVIO AMARAL BUENO;
MATHEUS RAKES.



© 00 N o o B~ w NP

N NN N R R R R R R R R R
w N PO © 00 N oo o1 M W N, O

Seletividade de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro
sobre ovos e pupas dos predadores Chrysoperla externa e Coleomegilla

quadrifasciata.

Selectivity pesticides used in peach orchards on eggs and pupae of

predators Chrysoperla externa and Coleomegilla quadrifasciata.

Franciele Silva De Armas!; Anderson Dionei Grutzmacher?; Dori Edson

Nava3:Rafael Antonio Pasini*; Flavio Amaral Bueno®; Matheus Rakes®.

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a seletividade de nove produtos
fitossanitarios, recomendados em pomares de pessegueiro, sobre as fases de ovo e
pupa dos predadores Chrysoperla externa e Coleomegilla quadrifasciata em
condicbes de laboratorio (temperatura 25+1°C, umidade relativa 70+10% e
fotofase 14 horas). Os ensaios utilizaram a metodologia proposta pela
“International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants” (IOBC), no qual foi realizada a aplicagdo direta sobre ovos ¢
pupas dos predadores, e posteriormente avaliada, a viabilidade de ovos e pupas,
alem disso também foi avaliado os efeitos subletais na fertilidade e fecundidade de
adultos emergidas nas pupas tratadas. Os produtos fitossanitarios foram
classificados para ovos em fun¢do da redugdo na eclosdo e, para pupas, em funcao

do efeito total, conforme a escala de toxicidade proposta pela IOBC. Para C.

2 Eng. Agr. Mestranda, Depto. Fitossanidade/FAEM/UFPel, Pelotas-RS, Bolsista CAPES. E-mail:
frandearmas@gmail.com; 2 Eng. Agr. Dr., Prof. Depto. Fitossanidade/FAEM/UFPel, Pelotas-RS, Bolsista
PQ CNPq. E-mail: anderson.grutzmacher@pg.cnpg.br; * Eng. Agr. Dr., Pesquisador A, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, Bolsista PQ CNPq. E-mail: dori.edson-nava@embrapa.br; “Eng. Agr. Doutorando,
Depto. Fitossanidade/FAEM/UFPel, Pelotas-RS, Bolsista CAPES. E-mail: rafa.pasini@yahoo.com.br;
SAcademico em Agronomia /FAEM/UFPel, Pelotas-RS, Bolsista de Iniciagdo Cientifica FAPERGS. E-
mail: flaviobueno@hotmail.com; SAcademico em Agronomia /FAEM/UFPel, Pelotas-RS, Bolsista de
Iniciacdo Cientifica CNPg. E-mail: matheusrakes@hotmail.com.
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externa todos produtos fitossanitarios mostraram-se indcuo (classe 1) para ovos,
entretanto, sobre a fase de pupa, dois produtos apresentaram-se como levemente
nocivos (classe 2) abamectina (80) e cobre + calcio (1%). Nos testes com C.
quadrifasciata sobre a fase de ovo fenitrotiona (100) apresentou-se moderamente
toxico (classe 3). Abamectina (80), deltametrina (40), fenitrotiona (100) e
malationa (150) foram levemente nocivo (classe 2), os demais produtos mostraram
indcuos (classe 1). Para a fase de pupa os produtos abamectina (80), fenitrotiona
(100) e malationa (150) foram tdxicos (classe 4), e os demais produtos foram
indcuos & C. quadrifasciata. O coccinilideo C. quadrifasciata foi mais sensivel
que C. externa a todos os produtos fitossanitarios testados nas fases de ovo e pupa.
Termos para Indexacdo: inimigo natural, predatores, persicultura, controle

quimico, manejo integrado de pragas.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the selectivity of nine
pesticides, recommended in peach orchards, on the egg and pupal stages of the
predators Chrysoperla externa and Coleomegilla quadrifasciata under conditions
of laboratory (temperature 25 £ 1 ° C, relative humidity 70 £ 10% and photophase
14 hours). The tests used the methodology proposed by the International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants
(10BC), in which the eggs and pupae viability were applied directly to the eggs and
pupae of the predators, In addition, the sublethal effects on the fertility and
fecundity of emerged adults in the treated pupae. Pesticides were classified for eggs
as a function of the reduction in hatching and, for pupae, as a function of the total
effect, according to the scale of toxicity proposed by I0OBC. For C. externa, all
pesticides showed to be innocuous (class 1) for eggs, however, on the pupal phase,
two products were presented as slightly harmful (class 2), abamectin (80) and
copper + calcium (1%) were found to be slightly harmful (class 2). In the tests with
C. quadrifasciata on egg phase fenitrothione (100) it was moderately toxic (class
3). Abamectin (80), deltamethrin (40), fenitrothione (100) and malathion (150)
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were slightly harmful (class 2), the other products showed innocuous (class 1). For
the pupae phase the products abamectin (80), fenitrothion (100) and malathion
(150) were toxic (class 4), and the other products were innocuous to C.
quadrifasciata. Coccinilideo C. quadrifasciata was more sensitive than C. externa

to all pesticides tested in the egg and pupal phases.

Index Terms: natural enemy, predators, persicultural, chemical control, integrated

pest management.

Introducéo:

A cultura do pessegueiro tem grande importancia dentro da Fruticultura
de Clima Temperado, no qual a safra de 2015 ocupou 18.210 hectares do territorio
nacional, com um volume de producdo de 211.109 toneladas (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2016). O Rio Grande do Sul é o principal
estado produtor de péssego, com destaque aos municipios de Pelotas e Cangucu
(MADAIL, 2014), onde sao responsaveis por mais de 70% do volume de producao
do péssego destinada a industria, fato este relacionado a grande quantidade de
agroindustrias presentes nesta regido (EHLERT, 2017).

Entretanto, fatores bidticos, como a presenca de insetos-pragas podem
causar prejuizos econdmicos a producdo. A moscas-das-frutas Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1930) e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae), a mariposa-oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) e o gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais (Motschulsky,1885)
(Coleoptera: Curculionidae) sdo o0s principais insetos-pragas existentes em
pomares de péssego (NORNBERG et al., 2013; NAVA et al., 2014).

A utilizacdo de inseticidas seletivos que visem o controle dos insetos

praga e também que ndo apresentem riscos para 0s operadores rurais, meio

54



81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

ambiente e organismos ndo alvos é um dos pilares do Manejo Integrado de Pragas
(MIP) (SALVADORI et al., 2005).

Entre os inimigos naturais presentes em pomares, destaca-se Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Esta apresenta ampla
distribuicdo espacial, elevada capacidade de predacdo na fase larval, diversidade
de hospedeiros, grande potencial de reproducdo, facilidade de criacdo em
laboratério e tolerancia a alguns produtos fitossanitarios, demonstrando o alto
potencial destes insetos para programas de controle biolégico (FIGUEIRA et al.,
2000; COSTA et al., 2003).

Outros predadores que se destacam em pomares de Fruticultura de Clima
Temperado sdo da familia Coccinellidae, no qual cerca de 90% dos insetos
pertencentes a esse grupo sdo considerados benéficos, em funcéo de sua atividade
predatoria, principalmente de afideos e acaros (IPERTI, 1999). Coccinelideos sdo
predadores tanto na fase de larva quanto na fase adulta, apresentando uma intensa
atividade na busca por alimento (OLIVEIRA et al.,, 2004). A joaninha
Coleomegilla quadrifasciata (Schoenherr, 1808)(Coleoptera: Coccinellidae)
apresenta-se como uma das espécies ocorrentes no Brasil, predando inimeras
espécies de pulgdes, também utiliza como fonte de alimento cochonilhas, psilideo,
moscas-brancas, acaros, ovos e imaturos de coledpteros e lepidopteros.

Além da utilizacdo de inseticidas, produtos de formulacdes manipuladas
como a calda bordalesa e calda sulfocélcica, sdo largamente utilizados para
tratamento de doencas e insetos-pragas em pomares de clima temperado
(KIMATI, 1995).

As caldas séo reconhecidas por possuirem baixo impacto sobre o homem e
0 meio ambiente quando manipulados corretamente. Sua funcdo vai além de
erradicar pragas, aumenta a resisténcia e poder repelente das plantas. Assim, as
caldas bordalesa e sulfocalcica sdo consideradas os principais meios de controle

alternativo de pragas e doencas (FELIX, 2005).
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A calda bordalesa é constituida da mistura de cal virgem e sulfato de
cobre, possuindo agdo fungicida e bactericida e sendo aplicada de forma
preventiva a algumas doencas, além disso, possui acdo repelente contra alguns
insetos e é empregada também como tratamento de inverno em macieira,
pessegueiro e videira (PENTEADO, 2000). A calda sulfocélcica constitui-se de
mistura de cal virgem e enxofre, que apds aquecimento formam polisulfetos de
calcio com reconhecida acdo no controle de pragas em fruteiras durante o periodo
de inverno (GUERRA, 1985).

A presenca de predadores nos pomares € vital para o sucesso do MIP, por
iss0, surge a necessidade de testes de seletividade ou toxicidade a pesticidas, a fim
de preserva-16s. Neste intuito, surgiu a “International Organization for Biological
and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC), que propGe testes
de laboratorio, semi-campo e campo conduzidos em seqliéncia, onde classifica 0s
agrotoxicos em classes de 1 (in6cuo) até 4 (nocivo) em funcdo do seu efeito
(HASSAN, 1988). Estudos sdo realizados utilizando Chrysoperla carnea
(Stephens, 1936) (Neuroptera: Chrysopidae) como modelo. Entretanto, no Brasil,
estudos de seletividade na cultura do pessegueiro foram realizados utilizando o
predador C. externa nas fases larval e adulta (CASTILHOS et al., 2013) e nas
fases de ovo e pupa (CASTILHOS et al.,, 2014). Porém, ndo ha relatos sobre
trabalhos envolvendo coccinelideos, como C. quadrifasciata em pomares de
pessegueiro.

A seletividade fisiologica de produtos em fases imoveis como ovo e pupa, é
necessaria para a preservacao de geragdes futuras, visto que, nesses estagios estao
mais expostos a pulverizacdo direta em pomares (SOARES et al., 2002;
CASTILHOS et al., 2014). Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
seletividade de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro sobre
ovos e pupas dos predadores C. externa e C. quadrifasciata utilizando a

metodologia proposta pela IOBC.
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Materiais e Metddos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Manejo Integrado de
Pragas (LabMIP), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os ovos e pupas de
C. externa e C. quadrifasciata utilizados nos experimentos foram criados
conforme a metodologia adaptada de Carvalho e Souza (2000) em C. carnea, e
Silva et al. (2009), de Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinelidae),
em condicdes de laboratorio (temperatura 25+1°C, umidade relativa 70+10% e
fotofase 14 horas). A alimentacdo utilizada na fase larval, de C. externa e também
nas fase larval e adulta de C. quadrifasciata, foi a partir da oferta de ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), descrita por Parra
(1997). J& a fase adulta de C. externa foi alimentada com uma dieta artificial
proposta por Vogt et al. (2000).

Os experimentos foram conduzidos seguindo as metodologias da 10BC
propostas por Medina et al. (2003). As pulverizacdes foram realizadas diretamente
sobre ovos e pupas, com aproximadamente 24 horas de idade. Os produtos
fitossanitarios utilizados sdo recomendados na Producdo Integrada de Péssego
(NORMAS, 2003) e estdo também de acordo com dosagens propostas para o
cultivo convencional de péssego (AGROFIT, 2016). Os produtos fitossanitarios
com formulagdes comerciais utilizados sdo: ingrediente ativo — produto comercial
(méaxima dosagem da formulacdo comercial indicada para a persicultura em mL ou
/100 L de agua; concentracdo do ingrediente ativo na calda, em
g/100L):abamectina — Vertimec 18 EC (80;0,18); Azadiractina (concentragéo de
1%:;0,15) — Neemax; clorantraniliprole — Altacor (14;4,9); deltametrina — Decis 25
EC (40;1); fenitrotiona — Sumithion 500 EC (100; 5) e malationa — Malathion
1000 EC (150;10).

Os produtos fitossanitarios com formulacdo manipuladas, que ndo séo
formulacbes comerciais, no qual é necessario uma prévia manipulacdo, e estes
estdo permitidos e indicados nas “Normas para a Produgdo Organica de Vegetais e
Animais” (MAPA, 1999), no qual a calda bordalesa foi preparada utilizando 30 g
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de sulfato de cobre, 30 g de cal virgem, 5 litros de agua, apos isso mediu o pH da
calda, com um pegamétro portatil, sendo o indicado para a concentracdo de 1%,
que o valor de pH esteja na faixa de 8 a 9, usado para frutiferas de clima
temperado (FORTES, 2002) . Para a Calda Sulfocélcica utilizou-se da
metodologia descrita por Guerra (1985) e Penteado (2000) composta de 100 g de
enxofre, 50 g de cal virgem e 5 L de agua, se utilizou um densimetro de Baume
para medir a densidade de calda, ajustando a concentracdo & 3,5 ° Be, indicado no
tratamento de inverno para frutiferas de clima temperado. Outro produto utilizado
foi o Bordatec Concentrado, composto de Cobre (25%) e Célcio (10%), também
foi necessario utilizar um pegamétro portatil, para verificar se o pH esteja na faixa
de 7 a 9. A testemunha foi composta por dgua destilada, nos dois experimentos. A
pulverizacdo ocorreu com pulverizadores manuais, com capacidade de 500 mL, da
marca Guarany, com um depésito de calda de 2+0,2mg cm-2, medidos através de
uma balanca de preciséo.

O delineamento experimental utilizados nos dois experimentos foi o
inteiramente causalizado. O primeiro experimento foi realizado com ovos, sendo
utilizados quatro repeticfes com 24 ovos cada, totalizando 96 ovos por tratamento,
considerando assim uma unidade experimental. No segundo experimento, foram
utilizadas quatro repeticbes com seis pupas em cada, totalizando 24 pupas em cada
unidade experimental.

Ap0s a pulverizacdo sob ovos e pupas e posterior secagem dos produtos
fitossanitarios, estes foram acondicionados e individualizados em uma sala com
condic@es iguais a da criacdo de insetos. No primeiro experimento, apds cinco dias
foi avaliado a viabilidade de ovos, e consequente, reducdo na eclosdo de larvas
(R.E.L), para cada tratamento. No segundo experimento, em pupas, foi mensurado
a viabilidade e a reducdo da emergéncia de adultos (R.E.A), para cada produto
fitossanitario apds sete dias a aplicacéo.

Foram avaliados os possiveis efeitos subletais na fecundidade e fertilidade

de adultos, daqueles insetos que sobreviveram as aplicagdes na fase de pupa. Com
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0 intuito de avaliar estes parametros reprodutivos, foram separados 5 a 7 casais de
C. externa em gaiolas (15,5cm de altura x 18,5cm de didmetro), e apds 7 dias as
primeiras posturas observadas,também foram separados 5 casais de C.
quadrifasciata, em potes de acrilico (9cm de altura x 12cm de diametro), foram
realizadas coletas diérias das posturas, durante 10 dias. Com a contagem diaria de
ovos de C. externa e C.quadrifasciata e foi possivel determinar o nimero médio
de ovos/fémea/dia, sendo que estes foram posteriormente incubados, no qual foi
possivel determinar a porcentagem média de eclosdo das larvas em cada
tratamento.

A reducdo na eclosdo 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 produto fitossanitario para pupas foi
calculado por meio da férmula proposta por Vogt et al. (1992): E = 100% - (100%
- RE.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 produtos fitossanitarios foram
classificados para ovos em fungéo da reducdo na ecloséo e, para pupas, em funcao
do efeito total, de acordo com as classes de toxicidade propostas pela IOBC, em:
1) inécuo (<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 & analise de variancia (ANOVA).
A viabilidade media de ovos e pupas de cada tratamento foi comparada com a
testemunha pelo teste de Dunnett, enquanto a comparagdo das medias de
fecundidade e fertilidade, quando significativas, deu-se pelo teste de Tukey, para

uma probabilidade de erro de 5%.
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Resultados e Discussao

A Vviabilidade de ovos de C. externa apds as aplicacdes dos produtos
fitossanitarios variou de 81,25% a 95,83%, sendo que apenas dois produtos
diferiram estatisticamente da testemunha (Figura 1, o inseticida extraido da planta
Azadiractina (1%) e o inseticida deltametrina (40) com 81,25% e 83,33% de
viabilidade, respectivamente. Entretanto, nenhum produto testado causou reducgéo
na emergéncia de larvas superior a 30%, sendo assim considerados inocuos (classe
1) a C. externa neste estagio (Tabela 1).

Ja a viabilidade de pupas para C. externa, quando submetidas a aplicacéo
dos tratamentos, variou entre 87,5% ate 100%. Entretanto, nenhum produto
apresentou diferenca estatistica da testemunha (Figura 1). Trabalhos relatam que o
6leo de nim, utilizado na concentracdo de 2%, ndo afetou negativamente a
viabilidade e duragdo do estadio de pupa, periodo de pré-oviposicao e oviposicdo
diaria de C. externa, ndo causando efeitos diretos na mortalidade, nem efeitos
subletais (COSME et al., 2009).

Apesar da baixa reducdo na emergéncia de adultos, apés a pulverizacéo dos
produtos abamectina (80) e cobre + calcio (1%), sobre as pupas de C. externa,
estes produtos foram classificados como levemente nocivos (classe 2), devido ao
efeito total de 32,35% e 32,37%, respectivamente (Tabela 1).

Em C. quadrifasciata, a viabilidade de ovos atingiu valores entre 11,45% e
84,73%, sendo que no teste de média em comparacdo com a testemunha os
produtos abamectina (80), deltametrina (40), fenitrotiona (100) e malationa (150)
diferiram estatisticamente dos demais produtos (Figura 2).

O fenitrotiona (100) apresentou maior toxicidade, sendo considerado
moderamente nocivo (classe 3) & ovos de C. quadrifasciata. Abamectina (80),
deltametrina (14) e malationa (150) foram considerados levementes nocivos
(classe 2) a este predador. J& Azadiractina (1%), clorantraniliprole (14), cobre +
calcio (25% + 10%), cobre + calcio (1%) e enxofre + célcio (3,5° Ba) foram
considerados inocuos (classe 1) (Tabela 2).
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Em C. externa a fecundidade néo foi alterada e nenhum produto diferiu da
testemunha. Porém, quando avaliada a fertilidade destes ovos, houve diferenga
entre eles, sendo que o abamectina (80) apresentou menor valor de 73,75%,
diferindo estatisticamente da testemunha (95,88%), resultando no efeito total de
32,35% e sendo considerado levemente nocivo (classe 2) ao predador (Tabela 1).
Resultados semelhantes foram encontrados na cultura do cafeeiro, onde este
mesmo ingrediente ativo, considerado levemente nocivo em ovos de C. externa,
apresentou viabilidade de ovos de 65% e 57% nas concentracGes de 0,0067 g.ia.
L'e 0,0225 g.ia. L, respectivamente (VILELA et al., 2010).

Outro produto manipulado considerado levemente nocivo (classe 2), foi o
composto cobre + calcio (1%), que apresentou um efeito total de 32,27% a fase de
pupa, valor proximo ao limite inferior da classe 2 (30%). Este fato esta associado
ao tratamento ter apresentado o menor valor em escala absoluta nas avaliacGes de
fecundidade, sendo 17,20 ovos/fémea/dia em comparagdo da testemunha (21,77
ovos/fémea/dia) (Tabela 1).

Tanto a fecundidade quanto a fertilidade dos adultos de C. quadrifasciata
que sobreviveram as aplicacBes sobre pupa, ndo diferiram estatisticamente da
testemunha, e tampouco entre si. Deltametrina (40) mostrou-se levemente nocivo
(classe 2) apesar de ndo ter apresentado efeitos subletais. Os produtos
Azadiractina (1%), clorantraniliprole (14), cobre + calcio (25% +10%), cobre +
calcio (1%) e enxofre + calcio (3,5° Ba) foram indcuos (classe 1) & pupas de C.
quadrifasciata. J& abamectina (80), fenitrotiona (100) e malationa (150) foram
considerados nocivos (classe 4), pois causaram 100 % na reducdo de emergéncia
dos adultos (Tabela 2).

O ingrediente ativo clorantraniliprole é reconhecido pela seletividade a
mamiferos e inimigos ndo alvo, atuando no sistema muscular dos insetos, ativando
0s receptores da rianodina através da liberagdo de célcio no reticulo
sarcoplasmatico de células musculares, regulando assim, a balanceamento de
calcio intramuscular (NAUEN, 2006; SATTELLE et al., 2008). Entretanto, apesar
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da seletividade deste inseticida, Smagghe et al.(2013), avaliando parametros
reprodutivos do polinizador Bombus terrestris (L.), constataram efeitos subletais
deletérios a espécie. Este inseticida, mesmo causando uma reducdo de 12,50% na
emergéncia de larvas em C. externa foi considerado a indcuo (classe 1) a espécie
(Tabela 1). Em C. quadrifasciata este produto ndo alterou a emergéncia de larvas
(Tabela 2). Este resultado também foi observado sobre a fase de pupa, no qual
houve uma reducdo na emergéncia de adultos de 9,81% e 5,86% em C. externa e
C. quadrifasciata, respectivamente, sendo seletivos a ambos (Tabelas 1 e 2).

O ingrediente ativo deltametrina (40) ndo apresentou toxicidade a C.
externa, em nenhuma das fases que foi aplicado (Tabela 1). Resultado semelhantes
encontrados por Godoy et al. (2004) quando também classificaram este produto
como seletivo & ovos C. externa, na citricultura. Entretanto, para C.
quadrifasciata, este produto causou uma reducdo de 43,94% na emergéncia de
larvas, sendo classificado entdo como levemente nocivo (classe 2) & fase de ovo.
Ja para a fase pupa, foi considerado como inocuo (classe 1). Estes resultados véo
de encontro com aqueles encontrados por Fogel et al. (2016) quando utilizaram um
inseticida da mesma classe (cipermetrina, 25 mg a.i. L"), em pupas de E.
connexa,onde observou-se uma reducdo de 41% na sobrevivéncia de pupas.
Destes, 13,3% dos adultos emergidos apresentaram problemas de ma formacéo.

Os organofosforados que possuem os ingredientes ativos fenitrotiona (100)
e malationa (150) foram indcuos (classe 1) a C. externa em ambas as fases.
Resultados semelhantes foram demostrados por Castilhos et al. (2014), quando
utilizaram fentiona (0,050) e fosmete (0,100), pertencentes a mesma classe
toxicologica, e ambos foram inocuos a ovos e pupas de C. externa (Tabela 2).

Em C. quadrifasciata, fenitrotiona foi classificado como moderadamente
nocivo (classe 3) por reduzir 83,33% a emergéncia de larvas. Malationa causou
um dano de 45,45% neste parametro, sendo considerado levemente nocivo (classe
2) (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Torres et al. (2013)

quando utilizaram cloripirifos (0,60) em pupas de C. externa na cultura do
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cafeeiro, e este causou uma reducdo de 62% na sobrevivéncia de pupas, atribuindo
esse fato ao longo periodo residual dos organofosforados, sendo que a morte dos
adultos pode ocorrer em funcdo da emergéncia, quando estes se contaminam em
contato com os casulos pulverizados.

O inseticida/acaricida com ingrediente ativo abamectina (80) mostrou-se
seletivo a fase de ovo de C. externa, resultado também evidenciado por Carvalho
et al. (2011) na cultura da macieira. Ja para o coccinelideo C. quadrisfaciata, este
produto causou uma reducdo de 54,55% na fase de ovo, sendo classificado como
levemente nocivo (classe 2), causando uma mortalidade de 100% na fase de pupa
(Tabela 2).

A diferenca nas classes de seletividade usando abamectina, esta relatada no
trabalho realizado por Galvan et al. (2002), que avaliaram a seletividade deste
produto em concentracfes que correspondem a 50% (subdose) e 100% (dose) na
cultura do citros a predadores da familia Vespidae. Estes autores constataram que
abamectina foi moderamente nocivo & Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)
e Protopolybia exigua (Saussure, 1906), e toxico & Protonectarina sylveirae
(Saussure, 1954) (Hymenoptera: Vespidae), fato justificado por seu alto peso
molecular e estrutura complexa, que diminui a taxa de penetra¢do na cuticula e a
torna mais suscetivel a acdo de enzimas desintoxificativas, respectivamente
(HORNSBY et al., 1996).

O produto manipulado cobre + calcio (25% + 10%) mostrou levemente
nocivo a pupa de C. externa, em razédo de ter um menor valor de fecundidade em
relacdo a testemunha (Tabela 1). Ja para o predador C. quadrisfaciata as
formulacdes de Azadiractina (1%), cobre + calcio (1%), cobre + calcio (25% + 10
%) e enxofre + célcio (3,5° Ba) ndo causaram nenhuma toxicidade (Tabela 2).
Resultados se assemelham aqueles obtidos com parasitoides de ovos, utilizando
misturas comerciais como a Borda-Ferti pH7 (cobre 7% + célcio 3,3%) e Lime-

sulfur mixture (enxofre 20% + cal virgem 10%), que foram classificados como
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levemente nocivos (classe 2), para pupas de Telenomus remus Nixon, 1937
(Hymenoptera: Platygastridae) (SILVA et al., 2016).

Testes de seletividade realizados por Silva e Bueno (2014) sobre a fase de
pupa do Telenomus podisi Ashmead, 1893, (Hymenoptera: Platygastridae), com a
mistura comercial Borda-Ferti pH7 (cobre 7% + calcio 3,3%), ndo mostraram
nenhuma reducdo no percentual de emergéncia dos adultos, sendo considerado
indcuo (classe 1). Neste mesmo experimento foi testado Lime-sulfur mixture
(enxofre 20% + cal virgem 10%) que foi considerado in6cuo em todas as
avaliagdes, ndo causando reducédo na taxa de emergéncia de adultos, nem alterando
a taxa de parasitismo.

O produto manipulado enxofre + calcio (3,5° Ba) foi considerado como
inocuo (classe 1) & ambos os predadores (Tabelas 1 e 2). Entretanto, ndo ha relatos
sobre a seletividade deste produto em predadores da classe Insecta, podendo assim
relacionar o seu efeito com produtos acaricidas a base de enxofre, por possuirem o
mesmo mecanismo de acdo (POLITO, 2001). Trabalhos utilizando o acaricida
Kumulus, com enxofre na sua formulacdo, se mostraram seletivos & ovos de C.
externa, ndo reduzindo sua viabilidade na cultura do cafeeiro (SILVA et al., 2006).
Este mesmo produto se mostrou seletivos a C. externa nas fases de ovo e pupa em
pomares de péssego (CASTILHOS et al., 2014). Ja para os predadores da classe
Aracnidea, enxofre + calcio (3,5° Ba), mostrou-se menos seletiva, ocasionando
reducdo das populacdes dos acaros predadores Iphiseiodes zuluagai e Euseius spp
(ANDRADE et al., 2010).

Para a fase de ovo todos os produtos foram in6cuos, ndo havendo diferencas
quanto & seletividade em razao do tipo de formulacéo utilizada para C. externa. Ja
para a fase de pupa, dos seis produtos testados com formulagcdo comercial, cinco
foram inocuos. Para formulacGes manipuladas, dos trés produtos testados dois
foram seletivos (Tabela 1). Para C. quadrifasciata notou- se menos sensibilidade
nas fases de ovos e pupa, quando expostas a produtos com formulagOes

manipuladas em comparacgéo & formulacGes comerciais (Tabela 2).
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E importante ressaltar que este trabalho utilizou uma metodologia
padronizada da IOBC em condicdes de laboratdrio, visto que sdo necessario testes
futuros com condigdes de semi-campo e campo com aqueles produtos
fitossanitarios que apresentaram classe 3 (moderamente nocivo) e classe 4
(nocivo) (HASSAN, 1988). Isto se justifica pelo fato que em pomares os produtos
fitossanitarios podem ser degradados pelo ambiente, ou ainda pode ocorrer o
refugio dos predadores em areas que ndo foram tratadas, aumentando ou reduzindo

o efeito do produto.

Concluséao

Para o predador C. externa os produtos abamectina (80), Azadiractina
(1%), clorantraniliprole (14), deltametrina (40), fenitrotiona (100), malationa
(150), cobre + calcio (25% + 10%), cobre + calcio (1%) e enxofre + célcio (3,5°
Ba), mostraram-se indcuos (classe 1) para ovos. Entretanto, sobre a fase de pupa,
somente dois produtos séo levemente nocivos (classe 2): abamectina (80) e cobre
+ calcio (1%) a C. externa.

Nos testes com o predador C. quadrifasciata sobre a fase de ovo,
fenitrotiona (100) é moderamente toxico (classe 3).  Abamectina (80),
deltametrina (40) e malationa (150) séo levemente nocivos (classe 2), sendo que 0s
demais produtos mostraram-se inocuos (classe 1). Ja para a fase de pupa, 0s
produtos abamectina (80), fenitrotiona (100) e malationa (150) séo toxicos (classe
4), e 0s demais produtossao indcuos (classe 1) & C. quadrifasciata.

O predador C. quadrifasciata é mais sensivel que o crisopideo C. externa a

todos os produtos fitossanitarios testados tanto na fase de ovo, como na fase de

pupa.
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Figura 1. Viabilidade de ovos e pupas de Chrysoperla externa pulverizados com
produtos fitossanitarios utilizados para a cultura do pessegueiro. Pelotas, 2017.
*Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett a
5% de probabilidade.
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Figura 2. Viabilidade de ovos e pupas de Coleomegilla quadrifasciata
pulverizados com produtos fitossanitarios utilizados para a cultura dopessegueiro.
Pelotas, 2017.

*Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de Dunnett a 5%
de probabilidade.
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Tabela 1. Reducdo na eclosdo de larvas, reducdo na emergéncia de adultos, fecundidade e fertilidade de adultos
emergidos, efeito total e consequente classificacdo de toxicidade de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do

pessegueiro e aplicados sobre ovos e pupas de Chrysoperla externa. Pelotas, 2017.

Tratamento DC! Ovos : Pupas _
REL? C® REA* Fecundidade Fertilidade E(%)° C3
Formulagdes Comerciais
Testemunha 0,00 21,77 £0,93™ 95,88 + 0,22a
abamectina 80 10,42 1 4,17 19,95+ 1,98 73,75+ 1,06b 32,35 2
Azadiractina 1% 18,75 1 0,00 22,43 + 0,89 94,79 +0,21a 0,00 1
clorantraniliprole 14 12,50 1 0,00 22,04 +2,12 85,41 + 0,25a 9,81 1
deltametrina 40 16,67 1 8,33 20,20 +0,29 92,70 + 0,00a 17,76 1
fenitrotiona 100 8,33 1 12,50 19,55+ 0,45 87,50 +1,54ab 2829 1
malationa 150 4,17 1 12,50 21,04 £2,17 86,46 + 0,96ab 23,74 1
Formulacdes Manipuladas
_ 25% + 12,50 1 0,00 19,29 +£1,48 93,75+0,25a 1336 1
cobre + célcio 10%
cobre + célcio 1% 10,42 1 0,00 17,20+ 1,24 82,30 £ 0,65 ab 32,27
enxofre + calcio 3,5* 8,33 1 4,17 19,47+ 1,25 92,67 £ 0,61ab 16,01 1

!DC = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentragdo do ingrediente ativo na
calda; °R.E.L. = Reducéo na eclosdo de larvas corrigida por Schneider-Orelli (%); *C = 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 (%); * Graus Baume;": Nio
significativo a 5% de probabilidade (ANOVA); Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 2. Reducgédo na ecloséo de larvas, reducdo na emergéncia de adultos, fecundidade e fertilidade de adultos
emergidos, efeito total e consequente classificacdo de toxicidade deprodutos fitossanitarios utilizados na cultura do
pessegueiro e aplicados sobre ovos e pupas de Coleomegilla quadrifasciata. Pelotas, 2017.

Tratamento DC! Ovos i Pupas _
REL? C*® REA?* Fecundidade Fertilidade E(%)° C?®
Formulacdes Comerciais
Testemunha --- --- --- 0,00 24,41 +3,22™ 88,33 +,82™ --- ---
abamectina 80 54,55 2 100,00 --- 100,00 4
Azadiractina 1% 15,55 1 0,00 26,16 £ 2,12 79,17 £ 1,58 1,81 1
clorantraniliprole 14 0,00 1 0,00 28,24 +2 94 71,87 +1,49 5,86 1
deltametrina 40 43,94 2 94,77 27,27 £ 2,69 70,00 £ 1,43 95,37 3
fenitrotiona 100 83,33 3 100,00 --- --- 100,00 4
malationa 150 45,45 2 100,00 --- - 100,00 4
Formulagdes Manipuladas
s 25% + 0,00 1 0,00 28,60 + 3,18 69,79 £3,18 0,64 1
cobre + célcio 10%
cobre + célcio 1% 0,00 1 0,00 28,96 £1,19 75,00 £ 0,71 0,73 1
enxofre + célcio 3,5* 0,00 1 0,00 26,17 £ 2,32 81,00 + 2,32 1,69 1

!DC=Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L) ou Porcentagem da Concentracdo do 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 (%); * Graus Baume;": Nao
significativo a 5% de probabilidade (ANOVA); Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES GERAIS

Para os produtos fitossanitarios (Dosagem do produto comercial em g ou
mL.100 L-! ou Porcentagem da Concentragdo do ingrediente ativo na calda)
avaliados e nas condicbes em que foram realizados os bioensaios, conclui-se
que:

Bioensaios de pulverizacdo direta sobre larvas e adultos:

- Abamectina (80) é levemente nocivo (classe 2) & fase larval e adulta de
C. externa, ja para a C. quadrifasciataé nocivo (classe 4) as duas fases.

- Azadiractina (1%) éinécuo (classe 1) as fases larval e adulta de C.
externa e & adultos de C. quadrifasciata, entretanto, € nocivo (classe 4) para a
fase larval deste coccinelideo.

- Clorantraniliprole (14) é inécuo (classe 1) as fases larvais de ambos 0s
predadores, j& para a fase adulta é indcuo (classe 1) a C. externa e levemente
nocivo (classe 2) para C. quadrifasciata.

- Deltametrina (40) é nocivo (classe 4) a larvas de dois predadores e na
fase adulta é nocivo (classe 4) a C. externa e levemente nocivo (classe 2) & C.
guadrisfaciata.

- Os produtos fenitrotiona (100) e malationa (150) foram nocivo (classe
4) a todas as fases estudadas e a ambos predadores.

-Cobre + calcio (25 %+ 10%) é in6cuo (classe 1) as fases larval e
adulta de C. externa e também a fase adulta de C. quadrifasciata, porém
demostrou-se moderamente nocivo (classe 3) & fase de larva de C.

quadrifasciata.
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-Cobre + calcio (1%) é levemente nocivo (classe 2) a fases de larva de
C. externa e adulta de C. quadrifasciata, e nocivo (classe 4) as fases adulta de
C. externa e larval de C. quadrifasciata.

- Enxofre + calcio (3,5° Ba) € levemente nocivo (classe 2) a larvas de
C. quadrisfasciata e nociva (classe 4) as fases de larvas e adulta de C. externa
e também a adultos de C. quadrisfasciata.

Bioensaios de pulverizacéo direta sobre ovos e pupas:

-Abamectina (80) é inécuo (classe 1) para ovos de C. externa, porém
para a fase de pupa € levemente nocivo (classe 2) ao predador. Ja para
C.quadrifasciata é levemente novico (classe 2) a ovos e nocivo (classe 4) a
fase adulta.

-Azadiractina (1%) e Clorantraniliprole (14) sdo in6cuo (classe 1) para
ambas as fases estudadas nos predadores C. externa e C. quadrifasciata.

- Deltametrina (40) € in6cuo (classe 1) para fases ovo e pupa de C.
externa, porém para C. quadrisfasciata € levemente nocivo (classe 2) a ovos e
in6cuo (classe 1) a pupas.

- Fenitrotiona (100) e malationa (150) sao in6cuos as fases de ovo e
pupa de C. externa. Ja para C. quadrifasciata para a fase de ovo fenitrotiona
(100) € moderamente nocivo (classe 3) e malationa (150) é levemente nocivo,
porém, para a fase adulta ambos os produtos sdo nocivos (classe 4) ao
predador.

- Entre os produtos formulados manipulados somente Cobre + célcio
(1%) é levemente nocivo (classe 2) para a fase de pupa de C. externa, os
demais produtos foram in6cuos (classe 1) para as fase de ovo e pupa de C.
externa e como em C. quadrifasciata.

-O coccinelido C. quadrifasciata € menos tolerando que o crisopideo C.
externa aos efeitos dos produtos fitossanitarios testados tanto na fase de ovo,
como na fase de pupa.

-A fase de ovo de C. externa € menos suscetivel aos efeitos dos
produtos fitossanitarios que as fases de pupa, larva e adulta, em C.
coleomegilla é ndo possivel fazer essa distincdo entre as fases.

-As formula¢des manipuladas séo indcuas as fases de ovo e pupa de
C. coleomegilla, j& nas fases larvais e adulta ndo ha discrepancia na
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seletividade, em relagdo ao tipo de formulagdo utilizada, ambas apresentam

algum grau de toxicidade ao predador.
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