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RESUMO GERAL

VILELA, Michelle. Seletividade de acaricidas usados em cafeeiro para
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2009. 67p.
Dissertagdo (Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brasil.”

Os crisopideos sdo encontrados naturalmente no agroecossistema cafeeiro, sendo
importantes na regulagdo populacional de insetos e dcaros-praga. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar a seletividade fisiologica de acaricidas utilizados na cultura
cafeeira para ovos, larvas, pré-pupas e adultos de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) e reflexos nas fases subsequentes do seu desenvolvimento. Os acaricidas
foram: espirodiclofeno (Envidor — 0,12 g i.a./L), fenpropatrina (Meothrin 300 —
0,15 ¢ 0,30 g i.a./L), enxofre (Thiovit Sandoz — 4,0 ¢ 8,0 g i.a./L), abamectina
(Vertimec 18 EC — 0,0067 e 0,0225 g ia./L) e testemunha (agua). As
pulverizagdes dos compostos foram realizadas diretamente sobre o crisopideo
por meio de torre de Potter. Apods a pulverizagao, os espécimes foram mantidos
em camara climatica, a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.
Avaliaram-se duragdo, viabilidade dos ovos e sobrevivéncia das larvas, pré-
pupas e adultos, e viabilidade dos ovos produzidos pelos adultos provenientes
dos insetos tratados. Cada produto foi enquadrado em classes de toxicidade
conforme escala proposta pela IOBC. Fenpropatrina (0,3 g i.a./L) foi nocivo;
fenpropatrina (0,15 g i.a./L), espirodiclofeno, enxofre e abamectina foram
moderadamente nocivos aos ovos do predador. Para larvas, fenpropatrina foi
nocivo; espirodiclofeno ¢ abamectina moderadamente nocivos e enxofre foi
levemente nocivo a C. externa. Quanto aos adultos, fenpropatrina foi nocivo;
espirodiclofeno, abamectina e enxofre (8,0 g i.a./L) moderadamente nocivos e
enxofre (4,0 g i.a./L) foi levemente nocivo. Em funcdo da baixa toxicidade para
larvas, pré-pupas e adultos, enxofre (4,0 g i.a./L) pode ser recomendado em
programas de manejo de pragas do cafeeiro, visando a conservacdo dessa
espécie de predador.

* Comité de Orientagdo: Dr. César Freire Carvalho — UFLA (Orientador) e Dr. Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Coorientador).



GENERAL ABSTRACT

VILELA, Michelle. Selectivity of acaricides used in coffee for Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2009. 67p. Dissertation
(Master’s degree in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brazil.”

The green lacewings are found naturally in coffee agroecosystem with important
function in regulating stock-pest insects and mites. In this study the
physiological selectivity of acaricides used in coffee’s crop for eggs, larvae, pre-
pupae and adults of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) and reflected in
subsequent stages of its development were evaluated. The treatments were:
control (water), spirodiclofen (Envidor - 0.12 g a.i./L), fenpropathrin (Meothrin
300 - 0.15 and 0.30 g a.i./L), sulphur (Thiovit Sandoz - 4.0 and 8.0 g a.i./L) and
abamectin (Vertimec 18 CE - 0.0067 and 0.0225 g a.i./L). The sprayings were
accomplished directly on the green lacewing using a Potter’s tower. After
spraying, specimens were maintained in climatic chambers at 25+2°C, RH of
70+10% and 12 hour photophase. The duration, egg viability and survival rate of
the larvae, pre-pupae and adults stages and survival rate of the eggs produced by
the emerged adults from the insects treated were evaluated. The pesticides were
classified according to IOBC proposed scale. Fenpropathrin (0.3 g a.i./L) was
harmful; fenpropathrin (0.15 g a.i/L) was moderately harmful, and
spirodiclofen, sulphur and abamectin were moderately harmful to the eggs of
this predator. In the larval stage, fenpropathrin was harmful; spirodiclofen and
abamectin were moderately harmful, and sulphur was slightly harmful to C.
externa. For adults, fenpropathrin was harmful; spirodiclofen, abamectin and
sulphur (8.0 g a.i./L) were moderately harmful, and sulphur (4.0 g a.i./L) proved
to be slightly harmful. In function of low toxicity to larvae, pre-pupae and adults
by sulphur (4.0 g a.i/L), this compound can be recommended for pest
management programs of coffee to promote the conservation of this species of
predator.

* Guindance Commitee: Dr. César Freire Carvalho — UFLA (Adviser) and Dr. Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-adviser).
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CAPITULO 1

Seletividade de acaricidas usados em cafeeiro para Chrysoperla externa

(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)



1 INTRODUCAO GERAL

Dentre os 500 géneros da familia botdnica Rubiaceae, Coffea ¢ o mais
importante economicamente. Coffea arabica L. (café arabica) e Coffea
canephora Pierre & Froehner (café robusta ou conillon) sdo os mais importantes
no mercado mundial do agronegocio cafeeiro (Carneiro, 1997).

Desde a sua introdugdo no Brasil, trazido da Guiana Francesa por
Francisco de Mello Palheta, o café provocou mudangas no cenario agricola do
pais (Andrade & Jafelice, 2005). A cultura cafeeira ¢ uma das mais importantes
do Brasil, ocupando area aproximada de 2,3 milhdes de hectares. Desse total,
cerca de um milhdo de hectares ¢ cultivado no estado de Minas Gerais.
Entretanto, varios problemas sfo apontados pelos produtores como sendo
entraves ao sucesso do cultivo dessa rubidcea, dentre os quais a incidéncia de
artropodes-praga. Entre estes, podem-se destacar o acaro-vermelho Oligonychus
ilicis (McGregor, 1917) (Tetranychidae) e o agente causador da mancha-anular
Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Tenuipalpidae), que geralmente
ocorrem no cafeeiro, podendo causar prejuizos economicos (Reis et al., 2002).

O acaro-vermelho, ao se alimentar, perfura e absorve o conteudo celular
da pagina superior das folhas. As folhas tornam-se bronzeadas, sintoma tipico do
ataque e perdem o brilho natural, provocado pelos detritos que se aderem as teias
produzidas pelo acaro. O ataque ocorre, geralmente, em reboleiras e, em
condigdes favoraveis ao acaro, se o controle ndo for feito no inicio da infestagao,
podera atingir toda a lavoura (Reis & Zacarias, 2007).

O acaro B. phoenicis causa prejuizos econémicos a lavoura cafeeira por
ser o vetor do virus da mancha-anular, responsavel pela queda de folhas e pela
ma qualidade da bebida do café e vem provocando prejuizos para os
cafeicultores da regido do Tridngulo Mineiro e no Alto Paranaiba (Papa, 1999;

Reis & Souza, 2000; Reis & Chagas, 2001).



Esses dois acaros estdo entre os varios problemas que o agricultor
enfrenta e o seu controle deve ser feito dentro da filosofia do manejo integrado
de pragas (MIP). Esse programa busca a sustentabilidade do sistema produtivo,
tentando reduzir os impactos provocados no ambiente pelo uso indiscriminado
de produtos quimicos e ou de métodos de controle de pragas de forma
inadequada (Martins et al., 2004).

Entre as taticas do MIP, o controle biolégico natural exercido pelos
crisopideos pode ser uma importante ferramenta na regulagcdo populacional de
insetos e Acaros-praga no agroecossistema cafeeiro (Silva et al., 2006b). Os
crisopideos sdo eficientes predadores de ampla diversidade de presas, tais como
pulgdes, moscas-brancas, cochonilhas, lagartas, 4caros etc., em vérias culturas
(Carvalho et al., 2002). Apresentam vasta distribuicdo geografica, habitat
variado, grande capacidade de busca e elevado potencial reprodutivo. Sob esse
aspecto, tém-se destacado as espécies de alguns géneros, como, por exemplo, na
regido Neotropical, Chrysoperla Steinmann, 1964 e Ceraeochrysa Adams, 1982
(Souza & Carvalho, 2002).

Os insetos do género Chrysoperla apresentam o corpo com coloragao
esverdeada, antenas com escapo e pedicelo com manchas ausentes ¢ com
microcerdas chamadas espinelas no gonossacus (Brooks & Barnard, 1990;
Freitas, 2003). Nesse grupo de insetos, a espécie Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) ¢ encontrada naturalmente em culturas de
interesse econdémico, como a do cafeeiro (Coffea spp.), sendo considerada
agente potencial de controle biologico de diversas pragas de importincia
agricola (Carvalho & Souza, 2000; Fonseca et al., 2001; Silva et al., 2006a).

Dentro da filosofia do MIP, a conservacdo e¢ o aumento de inimigos
naturais que beneficiem o controle bioldgico natural sdo estratégias
fundamentais (Gliessman, 2001; Reis et al., 2002). Para o estabelecimento de

programas dessa natureza no cafeeiro, a utilizagdo de produtos quimicos que



preservem os inimigos naturais nesse agroecossistema torna-se necessaria (Silva
et al., 2006a). Assim, ¢ de suma importancia a realizacdo de pesquisas visando
conhecer os produtos fitossanitarios que normalmente sdo empregados no
controle das pragas dessa cultura e, a0 mesmo tempo, causam 0s menores
impactos possiveis sobre os agentes de controle natural (Ferreira et al., 2006).

A fim de gerar subsidios para o MIP na cultura cafeeira e considerando o
potencial e importancia de C. externa como organismo benéfico que auxilia na
regulacdo de populacdes de acaros-praga, este trabalho foi realizado com o
objetivo de estudar os efeitos dos produtos espirodiclofeno, fenpropatrina,
enxofre e abamectina, utilizados no controle de O. ilicis e B. phoenicis, na
cultura cafeeira, sobre ovos, larvas, pré-pupas e adultos dessa espécie de

crisopideo e sobre as fases subsequentes de seu desenvolvimento.
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CAPITULO 2

Acéo de acaricidas utilizados em cafeeiro sobre ovos e fases subsequentes do

desenvolvimento de crisopideos

O capitulo 2 sera transcrito em formato de artigo e encaminhado para submissao

ao Periddico Cientifico Coffee Science



1 RESUMO

Por meio de bioensaios realizados em laboratorio, foi avaliada a
toxicidade dos acaricidas espirodiclofeno (Envidor — 0,12 g ial™),
fenpropatrina (Meothrin 300 — 0,15 ¢ 0,30 g i.a.L"), enxofre (Thiovit Sandoz —
4,0 ¢ 8,0 gi.a.L") e abamectina (Vertimec 18 EC — 0,0067 e 0,0225 g i.a.L™),
utilizados em cafeeiros, para ovos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861). Apds
a pulverizacdo dos produtos em torre de Potter, os ovos foram colocados em
tubos de vidro e mantidos em cAmara climatica, a 25+2°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas. Os compostos foram enquadrados em classes de toxicidade
de acordo com o seu efeito total (E), seguindo recomendagdes da IOBC.
Fenpropatrina (0,3 g i.a.L") foi nocivo e fenpropatrina (0,15 g ia.L™)
moderadamente nocivo ao crisopideo. Os produtos espirodiclofeno, enxofre e

abamectina foram moderadamente nocivos ao predador.



2 ABSTRACT

Through bioassays performed in the laboratory was evaluated the
toxicity of acaricides spirodiclofen (Envidor — 0.12 g a.i.L™"), fenpropathrin
(Meothrin 300 — 0.15 and 0.30 g a.i.L"™"), sulphur (Thiovit Sandoz — 4.0 and 8.0 g
a.i.L™"), abamectin (Vertimec 18 CE — 0.0067 and 0.0225 g a.iL™), used in
coffee, for eggs of Chrysoperla externa (Hagen, 1861). The sprayings were
accomplished directly on eggs of C. externa by using a Potter’s tower.
Afterwards, the eggs were placed in glass tubes and kept in climatic chamber at
25+2°C, RH of 70+£10% and 12 hour photophase. The pesticides were classified
according to IOBC proposed scale. Fenpropathrin (0.30 g a.i.L™") was harmful
and fenpropathrin (0.15 g a.i.L™") was moderately harmful to the green lacewing.
The products spirodiclophen, sulphur and abamectin were moderately harmful to

the predator.
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3 INTRODUCAO

Diversas espécies de artropodes-praga encontram-se associadas a cultura
cafeeira, destacando-se o acaro-vermelho Oligonychus ilicis (McGregor, 1917)
(Tetranychidae) e o causador da mancha-anular Brevipalpus phoenicis
(Geijskes, 1939) (Tenuipalpidae), os quais podem gerar prejuizos econdmicos
(Reis et al., 2002).

O acaro-vermelho, ao se alimentar, perfura e absorve o contetido celular
da pagina superior das folhas. Em consequéncia, as folhas perdem o brilho
natural e tornam-se bronzeadas. O ataque ocorre, ndo raro, em reboleiras e, em
condigdes favoraveis ao acaro, se o controle ndo for feito no inicio da infestagao,
podera atingir toda a lavoura (Reis & Teodoro, 2000).

Os acaros da espécie B. phoenicis, conhecidos na cafeicultura como
acaros da mancha-anular, podem causar prejuizos econdmicos a lavoura devido
a transmissdo do virus da mancha-anular, responsavel pela queda de folhas. E
constatada a presenca desse acaro nas folhas, ramos e frutos. Essa espécie vem
trazendo prejuizos para os cafeicultores e, por isso, o seu levantamento e
controle sdo indispensaveis a cada ano (Reis & Zacarias, 2007).

Apesar da ag@o de inimigos naturais no agroecossistema cafeeiro, o
controle desses acaros ainda é dependente do uso de acaricidas, devido a
economicidade e a rapidez de controle. Entretanto, aplicagdes de compostos de
largo espectro de agdo e de forma intensa podem reduzir populagdes de inimigos
naturais, além de contaminar o ambiente (Fragoso et al., 2002; Reis et al., 2002).
Aplicagdes de produtos ndo seletivos, utilizados para o controle de artropodes-
praga na cultura cafeeira, tém sido uma das principais causas de ressurgéncia de
pragas, incluindo acaros fitéfagos, sendo também responsaveis pela reducio ou

supressdo de predadores (Vidal & Kreiter, 1995; Hill & Foster, 1998).
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Os insetos pertencentes a familia Chrysopidae tém tido importante
atuacdo no equilibrio de densidades populacionais de muitos artropodes-praga
(acaros, cochonilhas, moscas-brancas, etc.) na cultura cafeeira e, dentre os
crisopideos, Chrysoperla externa (Hagen) é comumente encontrada na regido
Neotropical, ocorrendo em varias culturas de interesse economico (Carvalho &
Souza, 2000).

Ao se estabelecer um programa de manejo integrado de pragas (MIP) na
cultura cafeeira, a preservacdo de crisopideos e de outros inimigos naturais deve
ser considerada. Isso dependera da compatibilidade com os outros métodos de
controle, principalmente o quimico. Dessa forma, estudos que busquem
informacdes a respeito do impacto de produtos fitossanitarios sobre agentes
benéficos devem ser desenvolvidos (Carvalho et al., 2003).

A fim de gerar subsidios para o MIP na cultura cafeeira e considerando o
potencial e importancia de C. externa como organismo regulador de populagdes
de acaros-praga, este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos
dos produtos espirodiclofeno, fenpropatrina, enxofre e abamectina, utilizados no
controle de O. ilicis e B. phoenicis, na cultura cafeeira, sobre ovos ¢ fases

subsequentes do desenvolvimento desse predador.

4 MATERIAL E METODOS

Da criagdo de manutencdo de C. externa em laboratorio, ovos de terceira
geragdo e com, no maximo, 24 horas de idade, foram retirados e colocados em
grupos de 40, em placas de Petri de 15 cm de didmetro, para o recebimento dos
produtos. As pulverizagdes dos acaricidas foram realizadas diretamente sobre os
ovos, por meio de torre de Potter calibrada para uma aplicagdo de 1,5+0,5

pL.cm™ e pressio de 15 Ib.pol™. Os acaricidas foram aplicados nas maiores
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dosagens recomendadas pelos fabricantes para o controle do acaro-vermelho e

do 4caro da mancha-anular do cafeeiro (Tabela 1).

TABELA 1. Nomes técnico e comercial, dosagens, grupos quimicos e classes

toxicologicas dos compostos avaliados.

Nome técnico  Nome comercial Dosagem Grupo Classe
gia./L quimico toxicoldgica

Espirodiclofeno Envidor 0,12 Cetoenol III
Fenpropatrina Meothrin 300 0,15 Piretroide I
Fenpropatrina Meothrin 300 0,3 Piretroide I

Enxofre Thiovit Sandoz 4,0 Inorganico v

Enxofre Thiovit Sandoz 8,0 Inorganico v

Abamectina Vertimec 18 EC ~ 0,0067  Avermectina 111

Abamectina Vertimec 18 EC  0,0225 Avermectina 111

Apbés a aplicagdo dos produtos sobre os ovos, esses foram
individualizados em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro € 8,5 cm de altura,
vedados com filme de PVC laminado e, apds a eclos@o da larva, estas foram
alimentadas ad libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e oito repeticdes, sendo cada repeti¢do composta por cinco
ovos. Avaliaram-se a viabilidade dos ovos, a dura¢do do periodo embrionario, a
duragdo e a sobrevivéncia das larvas de primeiro, segundo e terceiro instares ¢
de pupas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, sendo as
médias dos tratamentos comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott e

Knott, a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974).
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Para avaliar os efeitos dos compostos sobre adultos provenientes de ovos
tratados, os sobreviventes foram agrupados em casais e distribuidos na
propor¢do de um casal por gaiola de PVC de 10 cm de diametro x 10 cm de
altura, revestidas internamente com papel-filtro, tendo as partes inferiores
vedadas com filme laminado e as superiores fechadas com tecido tipo “voile”.
Os adultos foram alimentados com dieta a base de 1évedo de cerveja e mel (1:1
v.v'"), conforme metodologia de Freitas (2001).

Durante quatro semanas consecutivas, efetuou-se a contagem dos ovos
depositados em intervalos de trés dias. Em cada tratamento, 96 ovos foram
coletados aleatoriamente e individualizados em compartimentos de placas de
microtitulagao fechadas com PVC laminado e mantidas em sala climatizada. Foi
utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado e cada parcela foi
composta por um casal. O numero de tratamentos variou em fungdo do nivel de
mortalidade provocada pelos compostos aplicados nos ovos do predador, tendo o
nimero minimo de repetigdes sido de sete, sendo cada uma representada por um
casal. Avaliaram-se a mortalidade de adultos, a capacidade didria e total de
oviposicdo/fémea e a viabilidade dos ovos.

Foi determinado o efeito total (E) de cada produto por meio da formula
E = 100% - (100% - M%) x R1 x R2, proposta por Vogt (1992), sendo: E =
efeito total (%); M% = mortalidade no tratamento corrigida pela formula de
Abbott (1925); R1 = razdo entre a média diaria de ovos colocados por fémea
tratada e ndo tratada e R2 = razdo entre a viabilidade média de ovos colocados
por fémea tratada e ndo tratada. Apds a obtencdo do efeito total, cada composto
foi enquadrado nas classes de toxicidade propostas pela IOBC (Boller et al.,
2005), sendo: classe 1 = inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2 =
moderadamente nocivo (30<E<79%), classe 3 = nocivo (80<E<99%) e classe 4

= nocivo (E>99%).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O contato dos acaricidas com ovos de C. externa ndo resultou em efeito
prejudicial a duragdo do periodo embrionério, com médias variando de 4,9 a 5,0
dias (Tabela 2). Esses resultados assemelham-se aos obtidos por Carvalho et al.
(2002), que realizaram o tratamento de ovos de C. externa com Danimen 300
CE (fenpropatrina 0,09 g i.a.L") e com os de Silva (2004), para os produtos
Kumulus 800 PM (enxofre 4,0 g i.a.L™") e Turbo 50 CE (betaciflutrina 0,013 g
ia.L"). Os acaricidas fenpropatrina (0,3 g i.a.L"') e abamectina, nas duas
dosagens testadas, reduziram a viabilidade dos ovos, com médias de 70,0%;
65,0% e 57,5%, respectivamente (Tabela 2). Esses resultados confirmam aqueles
de Carvalho et al. (2002) que aplicaram fenpropatrina (0,09 g i.a.L™") em ovos de
C. externa e encontraram viabilidade de 73,3%.

A duracdo da fase larval nao foi afetada pelos compostos avaliados, com
médias variando de 8,7 a 10,9 dias (Tabela 2). Esses resultados assemelham-se
aos encontrados por Maia et al. (2000), Fonseca et al. (2001) e Silva et al.
(2002), que constataram médias de 11,0; 10,9 e 11,7 dias de duragdo,
respectivamente, para larvas alimentadas com Schizaphis graminum (Rondani,
1852) e lagartas de Alabama argillacea (Hiibner, 1818). Fenpropatrina (0,3 g
i.a.L™") foi o Gmico composto que reduziu a sobrevivéncia da fase larval, com
média de 86,8% (Tabela 2). Houve redugdo para sobrevivéncia de larvas de
primeiro instar no tratamento com fenpropatrina 0,3 g ia.L' (Tabela 3),
resultado que corrobora com os de Godoy et al. (2004), os quais verificaram que
deltametrina (0,0125 g iaL'), do mesmo grupo quimico, diminuiu a

sobrevivéncia de larvas de primeiro instar, apresentando média de 38,3%.
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TABELA 2. Durag@o, em dias e viabilidade, em % (+EP) de ovos e sobrevivéncia de larvas de Chrysoperla externa,

provenientes dos ovos tratados com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70£10% e fotofase 12 horas.

Tratamentos Fase de ovo Fase de larva

Duragao Viabilidade Duragdo Sobrevivéncia
Testemunha (agua) 5,0+£0,00 a 95,0+1,16 b 8,7£0,10 a 98,3+0,39 b
Espirodiclofeno 0,12 g falL’ 5,0+0,00 a 85,0+£2,59 b 9,6+0,17 a 97,5+0,62 b
Fenpropatrina 0,15 g jal’ 5,0+0,00 a 85,0+£2,59 b 10,9+0,54 a 98,1+0,44 b
Fenpropatrina 0,3 g ia.L’ 4,9+0,02 a 70,0+2,67 a 9,5+0,10a 86,8+1,05 a
Enxofre 4,0 gi.a.L’ 4,9+0,03 a 90,0+1,89 b 9,0+0,09 a 98,3£0,59 b
Enxofte 8,0 gi.a.L" 4,9+0,02 a 87,5£1,86 b 9,340,14 a 95,1+0,74 b
Abamectina 0,0067 g jal’ 5,0+£0,00 a 65,0+£2,59 a 9,5+0,11 a 97,6+0,57 b
Abamectina 0,0225 g ia.L’ 5,0+£0,01 a 57,5+2,48 a 9,1+0,08 a 96,5+0,61 b
CV (%) - 23,0 - 5,4

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott

(P<0,05).
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TABELA 3. Duragédo, em dias e sobrevivéncia, em % (£EP) de Chrysoperla externa na fase de larva, provenientes de

ovos tratados com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70£10% e fotofase 12 horas.

Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar
Tratamentos

Duragdo  Sobrevivéncia Dura¢do  Sobrevivéncia  Dura¢do  Sobrevivéncia
Testemunha (agua) 3,5+0,04a  95,0+1,16 b  2,7+0,02a 100,0+0,00a 2,4+0,04a 100,0+0,00 a
Espirodiclofeno 0,12 gia L' 4,3+0,09a  95,0£1,77b  2,9+0,02a 97,5+0,88a  2,5+0,06a 100,0+0,00 a
Fenpropatrina 0,15 gi.a.L" 53+0,42a 944+1,31b 3,0£0,07a 100,0+0,00a 2,6+0,05a 100,0+0,00 a

Fenpropatrina 0,3 g ja.L’ 4,0£0,01a 60,3£3,14a 3,2+0,03b 100,0+£0,00a 2,4+0,06a 100,0+0,00 a
Enxofre 4,0 g iaL’l 4,0+£0,0la 95,0£1,77b  2,9+40,02a 100,0+£0,00a 2,1+0,06 a 100,0+0,00 a
Enxofre 8,0 gi.a.L’ 3,940,04a 90,8+1,66 b 3,4+0,03b 97,5+0,88a  2,1+0,07a 96,9+1,10a

Abamectina 0,0067 g jal’ 4,1+0,02a 92,7+1,71b  3,0+£0,02a 100,0£0,00a 2,4+0,06a 100,0+0,00 a
Abamectina 0,0225 g jal’ 4,0£0,00a 89,6+1,83b  3,0+£0,01 a 100,0£0,00a 2,2+0,07a 100,0+0,00 a
CV (%) : 16,8 738 : - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott ¢ Knott (P<0,05).



Para o segundo e o terceiro instares e também para pré-pupas e pupas de
C. externa, os acaricidas ndo afetaram a sobrevivéncia (Tabelas 3 e 4), com
médias proximas as obtidas por Godoy et al. (2004). Estes autores observaram
que os compostos abamectina 0,0054 g i.a.L" e deltametrina 0,0125 g i.a.L" nio
afetaram a sobrevivéncia para o segundo e terceiro instares e também para pupas
de C. externa que apresentaram médias de 95,0%, 100,0% e 100,0%,

respectivamente.
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TABELA 4. Duragdo, em dias e sobrevivéncia, em % (+EP) de pré-pupas e pupas de Chrysoperla externa,

provenientes dos ovos tratados com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70£10% e fotofase 12 horas.

Tratamentos Fase de pré-pupa Fase de pupa

Duragdo Sobrevivéncia Duragdo Sobrevivéncia
Testemunha (dgua) 3,6£0,05 a 100,0+0,00 a 8,1+0,07 b 93,7+1,45 a
Espirodiclofeno 0,12 g jal’ 3,5+0,04 a 100,0+0,00 a 5,8+0,09 a 88,7+2,26 a
Fenpropatrina 0,15 g jal’ 3,7+0,03 a 100,0+0,00 a 7,8+0,05b 85,7+4,37 a
Fenpropatrina 0,3 g i.a.L’ 4,3+0,06 b 100,0+0,00 a 5,9+0,11 a 88,7+2,26 a
Enxofre 4,0 gi.a.L” 2,7+0,03 a 100,0+0,00 a 8,1+0,03 b 100,0+0,00 a
Enxofre 8,0 gi.a.L" 3,6£0,02 a 100,0+0,00 a 8,0+£0,04 b 100,0+0,00 a
Abamectina 0,0067 g iaLl’ 3,7+0,04 a 100,0+0,00 a 8,2+0,05 b 100,0+0,00 a
Abamectina 0,0225 g i.a.L" 3,6+£0,06 a 100,0+0,00 a 7,8+0,04 b 100,0+0,00 a
CV (%) 9,3 - 6,8 -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott

(P<0,05).



A razdo sexual de adultos de C. externa provenientes dos ovos tratados

ndo foi afetada pela agdo dos produtos (Figura 1), variando de 0,33 a 0,56,

resultados que corroboram com os de Silva (2004), que verificou razdo sexual

variando de 0,39 a 0,52.
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FIGURA 1 - Razdo sexual de Chrysoperla externa oriundo de ovos tratados

com acaricidas (Teste F; P>0,99).

Levando-se em consideragdo o efeito total (E) dos acaricidas sobre

fémeas oriundas de ovos tratados, todos foram enquadrados na classe 2

(moderadamente nocivo) (Tabela 5), com exce¢do do tratamento com

fenpropatrina (0,3 g i.a.L™"), que se mostrou nocivo (classe 3) a C. externa. Esses

resultados assemelham-se aos de Godoy (2002), que constatou moderada

nocividade de deltametrina (0,0125 g i.a.L™") e com os de Bueno (2001), que

verificou alta toxicidade do produto neonicotinoide imidacloprid (0,035 a 0,21 g

i.a.L™), sendo enquadrado na classe 4, para essa mesma espécie de crisopideo.
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TABELA 5. Mortalidade, em % de Chrysoperla externa, nimero médio de ovos/dia/fémea, viabilidade de ovos, em %,

efeito total (E) e toxicidade dos compostos para ovos. Temperatura 254+2°C, UR 70+10% e fotofase 12 horas.

Tratamentos N inicial de ovos M Mc’ R” R E’ Classe®
Testemunha (agua) 40 15,0 - 1 1 - -
Espirodiclofeno 0,12 g faL’ 40 52,5 44,1 0,6 0,9 66,4 2
Fenpropatrina 0,15 g iaL’ 40 50,0 41,1 0,6 0.9 69,7 2
Fenpropatrina 0,3 gi.a.L’ 40 70,0 64,7 0,4 0,8 87,1 3
Enxofre 4,0 g fal’ 40 25,0 11,8 0,7 0,9 41,6 2
Enxofre 8,0 g ia.L’ 40 32,5 20,6 0,7 0,8 58,7 2
Abamectina 0,0067 gi.a.L" 40 60,0 52,9 0,8 1,0 62,3 2
Abamectina 0,0225 g ial’ 40 55,0 471 0,6 1,0 66,5 2

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

? Mortalidade (%) acumulada de insetos até a emergéncia de adultos, corrigida pela formula de Abbott (1925).
*N° médio de ovos/dia/fémea durante quatro semanas consecutivas, a partir do inicio de oviposigao.
*Viabilidade (%) dos ovos durante quatro semanas consecutivas.

> Efeito total dos compostos (%).

%Classe de toxicidade da IOBC: classe = 2 moderadamente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 = nocivo (80<E<99%)).



6 CONCLUSOES
Fenpropatrina (0,3 gi.a.L™") é nocivo ao crisopideo C. externa.
Fenpropatrina (0,15 g i.a.L™"), espirodiclofeno, enxofre e abamectina sio
moderadamente nocivos ao predador.

Novos testes em condi¢des de casa de vegetacdo e de campo devem ser

realizados para a comprovagdo ou ndo da toxicidade desses compostos.

7 AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pela concessdo de bolsa de mestrado ao primeiro autor.
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CAPITULO 3

Seletividade fisiol6gica de acaricidas utilizados em cafeeiro para larvas de

crisopideos

O capitulo 3 sera transcrito em formato de artigo e encaminhado para submissao

ao Periodico Cientifico Ceres
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1 RESUMO

Os crisopideos sdo encontrados naturalmente no agroecossistema
cafeeiro, se alimentando de varias pragas de importdncia econdmica. Este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a seletividade fisiologica de
acaricidas utilizados na cultura cafeeira para larvas de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) e os reflexos nas fases subsequentes do seu desenvolvimento. Os
acaricidas foram: espirodiclofeno (Envidor — 0,12 g i.a./L), fenpropatrina
(Meothrin 300 — 0,15 e 0,30 g i.a./L), enxofre (Thiovit Sandoz — 4,0 ¢ 8,0 g
i.a./L), abamectina (Vertimec 18 EC — 0,0067 ¢ 0,0225 g i.a./L) e testemunha
(agua). As pulverizagdes dos produtos foram realizadas em larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares de C. externa por meio de torre de Potter. Avaliaram-
se a duragdo, a sobrevivéncia das larvas e pupas e a viabilidade dos ovos
produzidos pelos adultos provenientes das larvas tratadas. Cada produto foi
enquadrado em classes de toxicidade conforme escala proposta pela IOBC.
Fenpropatrina foi nocivo a C. externa e os produtos espirodiclofeno e
abamectina foram moderadamente nocivos ao predador. Enxofre foi levemente
nocivo, podendo ser recomendado em programas de manejo de pragas visando a

preservacao desse predador.

27



2 ABSTRACT

The green lacewings are found naturally in coffee agroecosystem if
feeding of several pests of economic importance. In this study the physiological
selectivity of acaricides used in coffee’s culture for larvae of Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) and reflected in subsequent stages of its development
were evaluated. The acaricides were: spirodiclofen (Envidor - 0.12 g a.i./L),
fenpropathrin (Meothrin 300 - 0.15 and 0.30 g a.i./L), sulphur (Thiovit Sandoz -
4.0 and 8.0 g a.i./L), abamectin (Vertimec 18 CE - 0.0067 and 0.0225 g a.i./L)
and control (water). The sprayings were accomplished directly on first, second
and third-instar larvae of C. externa, using a Potter’s tower. Duration and
survival rate of the larvae and pupae stages and survival rate of the eggs
produced by the emerged adults from the treated larvae were evaluated. The
pesticides were classified according to IOBC proposed scale. Fenpropathrin was
harmful to C. externa and the pesticides spirodiclofen and abamectin were
moderately harmful of predator. Sulphur was slightly harmful, it can be
recommended in coffee pest management programs to promote the conservation

of this species of predator.
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3 INTRODUCAO

Em cafeeiros, no Brasil, as principais espécies de acaros-praga presentes
sdo o acaro-vermelho Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Tetranychidae) e o
acaro da mancha-anular Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Tenuipalpidae)
(Reis & Souza, 2000).

O acaro-vermelho ¢ uma importante praga, visto que, ao se alimentar,
perfura as células da pagina superior das folhas e absorvem seu contetido. Em
consequéncia, as folhas perdem o brilho natural e tornam-se bronzeadas.
Geralmente, o ataque ocorre em reboleiras e, em condi¢des favoraveis ao acaro,
se o controle ndo for feito no inicio da infestagdo, podera atingir toda a lavoura
(Reis & Teodoro, 2000).

O é4caro B. phoenicis pode causar prejuizos econdémicos a lavoura
cafeeira por ser o vetor do virus da mancha-anular, responsavel pela queda de
folhas e pela qualidade da bebida do café e vem trazendo prejuizos para os
cafeicultores da regido do Tridngulo Mineiro e no Alto Paranaiba (Papa, 1999;
Reis & Souza, 2000; Reis & Chagas, 2001).

O controle dessas espécies de acaros no Brasil, se necessario, deve ser
realizado por meio de acaricidas que sejam, de preferéncia, seletivos aos
inimigos naturais no sentido de conserva-los e, mesmo, propiciarem o aumento
populacional dos mesmos (Reis & Zacarias, 2007).

Os predadores sdo, muitas vezes, agentes eficazes na regulagdo da
densidade populacional de acaros-praga, dentre os quais podem ser citados os
acaros pertencentes as familias Stigmaeidae e Bdellidae, com destaque para a
familia Phytoseiidae, que ¢ a mais comum e mais estudada familia de acaros-
predadores (Reis & Zacarias, 2007).

Os insetos pertencentes a familia Chrysopidae também possuem

importante atuacdo no equilibrio de densidades populacionais de muitos
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artropodes-praga e, dentre os crisopideos, Chrysoperla externa (Hagen) ¢
comum na regido Neotropical, sendo encontrada em culturas de interesse
econdmico, como o cafeeiro (Carvalho & Souza, 2000). O trabalho realizado por
Silva et al. (2006) demonstrou que larvas dessa espécie podem estar atuando
como organismos auxiliares na regulagdo de densidades populacionais do acaro
B. phoenicis em agroecossistemas cafeeiros.

Apesar da ag@o de inimigos naturais no agroecossistema cafeeiro, o
controle de pragas ainda é dependente do uso de inseticidas, devido a
economicidade e a rapidez de controle. Aplicacdes de compostos de largo
espectro de acdo e de forma intensa podem reduzir as populagdes de inimigos
naturais, além de contaminarem o ambiente (Fragoso et al., 2002). A utilizacao
de produtos ndo seletivos, utilizados para o controle de artropodes-praga, tem
sido uma das principais causas de ressurgéncia de pragas, incluindo acaros
fitéfagos, sendo também responsaveis pela redugdo ou supressdo de predadores
(Vidal & Kreiter, 1995; Hill & Foster, 1998).

A preservacdo e o aumento das taxas de controle biologico sdo
estratégias essenciais para o sucesso de programas de manejo integrado de
pragas (MIP). O uso de inseticidas seletivos a inimigos naturais pode trazer
vantagens como aumento do intervalo de aplicagdes, diminuig¢do da ressurgéncia
de artropodes-praga ¢ da possibilidade de pragas secundarias alcangarem status
primério e, ainda, diminuir as chances de evolucdo de populacdes de pragas
resistentes aos inseticidas empregados (Albuquerque et al., 2003).

Este trabalho foi realizado com o objetivou de estudar os efeitos dos
produtos espirodiclofeno, fenpropatrina, enxofre e abamectina, utilizados no
controle de O. ilicis e B. phoenicis na cultura cafeeira, sobre o predador C.

externa.
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4 MATERIAL E METODOS

Para a criagdo dos crisopideos usados nos bioensaios, adultos de C.
externa foram coletados, em um cafezal no cdmpus da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e mantidos em sala climatizada regulada a 25+2°C, UR de
70+10% e fotofase de 12 horas. As larvas foram alimentadas ad libitum com
ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) e os adultos com
lévedo de cerveja e mel (1:1), conforme Freitas (2001). As pulverizagdes dos
produtos foram realizadas diretamente sobre as larvas de terceira geracdo de
primeiro, segundo e terceiro instares, com até 24 horas de idade, por meio de
torre de Potter calibrada para uma aplicacio de 1,5+0,5 pL/cm’ e regulada a
pressio de 15 Ib/pol”. Empregaram-se as maiores dosagens recomendadas pelos
fabricantes para o controle do acaro-vermelho e do acaro da mancha-anular do
cafeeiro.

Apés a aplicagdio dos produtos (Tabela 1), as larvas foram
individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de altura e
alimentadas, a cada dois dias, de modo semelhante a criacdo de manutengdo. Os
tubos foram vedados com filme laminado de PVC e mantidos em condi¢bes
climaticas semelhantes até a obtengao dos adultos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e oito repeticdes, cada uma composta por cinco larvas nos
respectivos instares. Avaliaram-se a duragdo e a sobrevivéncia das larvas de
primeiro, segundo e terceiro instares e de pupas.

Para avaliar o efeito dos compostos na reprodugdo de adultos oriundos
das larvas tratadas, logo apds a emergéncia, sete casais por tratamento foram
individualizados em gaiolas cilindricas de PVC de 10 cm de altura e 10 cm de
diametro, revestidas internamente com papel-filtro, tendo as partes inferiores

vedadas com filme laminado e as superiores fechadas com tecido tipo “voile”.
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Os adultos foram alimentados com dieta a base de 1évedo de cerveja e mel (1:1

v/v), conforme metodologia de Freitas (2001).

TABELA 1. Nomes técnico e comercial, dosagens, grupos quimicos e classes

toxicologicas dos compostos avaliados.

Nome técnico  Nome comercial Dosagem Grupo Classe
gia./L quimico toxicoldgica

Espirodiclofeno Envidor 0,12 Cetoenol III
Fenpropatrina Meothrin 300 0,15 Piretroide I
Fenpropatrina Meothrin 300 0,3 Piretroide I

Enxofre Thiovit Sandoz 4,0 Inorganico v

Enxofre Thiovit Sandoz 8,0 Inorganico v
Abamectina Vertimec 18 EC 00,0067 Avermectina 111
Abamectina Vertimec 18 EC  0,0225  Avermectina 111

Apos o periodo de pré-oviposi¢ao e a intervalos de trés dias, avaliou-se,
durante quatro semanas consecutivas, o numero de ovos colocados por fémea.
Para avaliar a viabilidade dos ovos, foram coletados 96 ovos por tratamento que
foram individualizados em compartimentos de placas de microtitulagdo e
mantidos em sala climatizada como descrito anteriormente.

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado e cada
parcela foi composta por um casal. O nimero de tratamentos variou em fungio
da mortalidade provocada pelos compostos nas larvas dos trés instares do
predador, tendo o nimero minimo de repeti¢des sido de sete.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias dos tratamentos comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott e

Knott, a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974).
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O efeito total (E) de cada produto fitossanitario sobre C. externa foi
determinado em fungdo da porcentagem de mortalidade e/ou da influéncia na
sua reprodugdo, sendo calculado por meio da formula E = 100% - (100% - M%)
x R1 x R2, proposta por Vogt (1992), sendo: E = efeito total (%); M% =
mortalidade no tratamento corrigida pela formula de Abbott (1925); R1 = razdo
entre a média didria de ovos por fémea tratada e ndo tratada e R2 = razio entre a
viabilidade média de ovos por fémea tratada e ndo tratada. Apo6s a obtengdo do
efeito total, cada composto foi enquadrado nas classes de toxicidade propostas
pela IOBC (Boller et al., 2005), sendo: classe 1 = inofensivo ou levemente
nocivo (E<30%), classe 2 = moderadamente nocivo (30<E<79%), classe 3 =

nocivo (80<E<99%) e classe 4 = nocivo (E>99%).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A duragdo das larvas tratadas no primeiro instar foi afetada por todos os
compostos avaliados, com médias que variaram de 3,7 a 4,5 dias. Esses
resultados assemelham-se aos de Fonseca et al. (2001) e Silva et al. (2002), para
larvas alimentadas com Schizaphis graminum (Rondani, 1852) e lagartas de
Alabama argillacea (Hiibner, 1818). Fenpropatrina, nas duas concentragdes,
provocou a morte imediata de 100,0% dos insetos, impossibilitando a avaliagdo
de outros parametros bioldgicos (Tabela 2). A alta mortalidade provocada por
esse piretroide também foi observada por Godoy et al. (2004), quando aplicaram
deltametrina, na dosagem de 0,0125 g i.a./L, em larvas de primeiro instar de C.
externa. Resultado comum também foi encontrado por Carvalho et al. (2002)
que, ao aplicarem fenpropatrina na dosagem de 0,09 g i.a./L em larvas de
primeiro instar dessa mesma espécie de inseto, constataram 100,0% de

mortalidade.
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TABELA 2. Duragdo, em dias e sobrevivéncia, em % (+EP) de Chrysoperla externa do primeiro, segundo ¢ terceiro
estadios, provenientes das larvas de primeiro instar tratadas com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase

12 horas.

Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar
Tratamentos Duragdo  Sobrevivéncia  Duragdo  Sobrevivéncia Duragcdo  Sobrevivéncia
Testemunha (agua) 3,1+0,04a  97,5+0,88d 2,8+0,04a 97,5£0,88b  2,940,09a 100,0+0,00 b
Espirodiclofeno 0,12 gi.a/L  3,7+0,03b  92,5£1,29d  2,940,03a 92,5+1,86b  2,7+0,03a 100,0£0,00 b
Fenpropatrina 0,15 gi.a./L - 0,0+0,00 a " " ) "
Fenpropatrina 0,3 gi.a./L - 0,0+0,00 a ’ " ) "
Enxofre 4,0 gi.a./L 3,740,03b  87,5+1,86d  2,9+0,02a 100,0£0,00b 2,5+0,05a 100,0+0,00 b
Enxofre 8,0 gi.a./L 3,840,03b  95,0+1,16d 2,9+0,01a 100,0£0,00b 2,7+0,03a 100,0+0,00 b

Abamectina 0,0067 g i.a./L 4,5+0,14 ¢ 72,5£2,65¢  3,240,09a 96,9+1,10b  3,1+0,18 a  100,0+0,00 b
Abamectina 0,0225 g i.a./L 4,0+0,07 ¢ 40,0£2,99b  3,7+0,16 b  80,9+4,37a 2,4+0,05a 93,7t1,45a
CV (%) 16,9 22,5 22,9 19,8 - 5,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).

*Mortalidade de 100% de larvas.



A duracdo das larvas de segundo estadio, provenientes das larvas de
primeiro tratadas, foi afetada somente por abamectina a 0,0225 g i.a./L e aquelas
de terceiro estadio ndo sofreram efeito dos produtos (Tabela 2). Esses resultados
corroboram os de Silva et al. (2005), que observaram que enxofre (Kumulus 800
PM), a 4,0 g i.a./L, ndo afetou a duragdo de larvas de segundo e terceiro instares
de C. externa oriundas de larvas de primeiro estadio tratadas.

Observou-se que somente abamectina a 0,0225 g i.a./L causou redugdo
de sobrevivéncia dos estadios larvais do predador, com médias de 40,0%, 80,9%
e 93,7%, para o primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente (Tabela
2).

A excegdo de abamectina, a duragio da fase larval nio foi afetada pelos
compostos avaliados (Tabela 3). Esses resultados assemelham-se aos de Silva et
al. (2005) que, ao aplicarem enxofre (Kumulus 800 PM) a 4 g i.a./L em larvas de
primeiro instar dessa mesma espécie, verificaram média de 8,3 dias.
Comparativamente, os resultados encontrados s@o proximos aqueles obtidos
quando foram utilizados como alimento das larvas pulgdes da espécie Schizaphis
graminum (Rondani, 1952), cuja duragdo variou de 9 a 10,9 dias (Maia et al.,
2000; Fonseca et al., 2001).

Somente abamectina nas duas concentragdes testadas reduziu a
porcentagem de sobrevivéncia na fase larval, com médias de 89,8% e 71,5%,
respectivamente (Tabela 3). Silva (2004) também observou que a sobrevivéncia
de larvas tratadas com enxofre ndo diferiu significativamente do tratamento
testemunha.

A duragdo e a sobrevivéncia nas fases de pré-pupa e pupa ndo foram
afetadas pelos compostos espirodiclofeno, enxofre e abamectina (Tabela 3), fato
também observado por Silva et al. (2005). Esta inocuidade podera estar
associada a degradacgdo de alguns compostos pelo sistema enzimatico das larvas

de C. externa.
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TABELA 3. Duragédo, em dias e sobrevivéncia, em % (+EP) de Chrysoperla externa nas fases de larva, pré-pupa ¢ pupa,

provenientes de larvas de primeiro instar tratadas com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase 12 horas.

9¢

Tratamentos Fase de larva Fase de pré-pupa Fase de pupa

Duragdo  Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha (dgua) 8,9+0,09a  98,3+0,39c¢  3,5+0,02a 100,0+£0,00a 7,7+0,04a 100,0+0,00 a
Espirodiclofeno 0,12 gi.a/L  9,3+0,05a  95,0+£0,59c¢  3,240,03a 100,0+0,00a 7,8+0,02a 93,7+1,45a
Fenpropatrina 0,15 gi.a./L ’ ) ) " ) '
Fenpropatrina 0,3 g i.a./L ’ " : " ) "
Enxofre 4,0 g i.a./L 9,1£0,05a  95,8+0,62c¢ 3,5+0,04a 100,0+£0,00a 7,8+0,05a 97,5+0,88 a
Enxoftre 8,0 gi.a./L 9,4+0,05a  98,3+0,39c¢  3,3+0,04a 100,0+£0,00a 8,0+0,04a 95,0+1,16 a
Abamectina 0,0067 gi.a/L  10,8#0,21b 89,8+40,89b  3,3+0,08a 100,0+0,00a §8,3£0,12a 93,3+1,61 a
Abamectina 0,0225 gi.a/L  10,1+0,13b 71,542,042  3,5+0,04a 100,0+£0,00a 7,7£0,03a 100,0+£0,00 a
CV (%) 11,0 10,1 - - - -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott

(P<0,05).

" Mortalidade de 100% de larvas.



Com relacdo ao efeito total (E) dos acaricidas sobre a mortalidade dos
insetos e a reprodugdo dos adultos oriundos de larvas de primeiro instar tratadas,
espirodiclofeno, enxofre e abamectina a 0,0067 g i.a./L foram enquadrados na
classe 2 = moderadamente nocivos (Tabela 4). Godoy et al. (2004) também
observaram que, ao ser empregado abamectina a 0,0054 g i.a./L, em larvas de
primeiro instar de C. externa, esta mostrou-se moderadamente nocivo.

Os compostos fenpropatrina, nas dosagens de 0,15 gi.a./Le 0,3 gi.a/Le
abamectina a 0,0225 g i.a./L, foram nocivos (classe 4) quando aplicados em
larvas de primeiro instar de C. externa. Esses resultados confirmam os de Godoy
(2002) que, empregando a tatica de placas de vidro contaminadas com o
piretroide deltametrina a 0,0125 g i.a/L e do mesmo grupo quimico da
fenpropatrina, observou alta toxicidade do composto para larvas de primeiro
instar.

A duragdo das larvas de segundo instar tratadas foi afetada pela
fenpropatrina, nas dosagens de 0,15 gi.a./L ¢ 0,3 g i.a./L e abamectina a 0,0225
g ia/L, com médias de 2,8; 2,7 e 2,6 dias, respectivamente (Tabela 5).
Observou-se que as larvas de segundo instar tratadas com fenpropatrina
sofreram um choque inicial, permanecendo imoéveis por até 14 horas, findo o
qual, comegaram a se recuperar e iniciaram a alimentag@o. Possivelmente, isso
ocorreu em funcdo da capacidade das larvas nesse instar em degradar o
composto, o que ndo foi constatado para as larvas de primeiro estiddio. Essas
observagdes coincidem com a sintomatologia descrita por Silva (2004) que, ao
aplicar o piretroide betaciflutrina em larvas de C. externa, observou que suas
atividades cessaram por um periodo maior do que 12 horas. Rigitano &
Carvalho (2001) relataram que os piretroides tém efeito de choque acentuado,
contudo, permitem, em certos casos, a recuperagdo dos insetos, fato esse

também constatado no presente estudo.
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TABELA 4. Mortalidade (%) de Chrysoperla externa, nimero médio de ovos/dia/fémea, viabilidade dos ovos (%) e
efeito total seguido pela classificacdo de toxicidade dos compostos aplicados sobre o predador no primeiro estadio larval.
Temperatura de 25+2°C, UR 70£10% e fotofase de 12 horas.

Numero inicial de larvas

Tratamentos de 12 instar M' Mc? R’ R E’ Classe®
Testemunha (agua) 40 22,5 - 1 1 - -
Espirodiclofeno 0,12 gi.a./L 40 45,0 29,0 1,0 0,9 31,1 2
Fenpropatrina 0,15 gi.a./L 40 100,0 100,0 0,0 0,0 100,0 4
Fenpropatrina 0,3 g i.a./L 40 100,0 100,0 0,0 0,0 100,0 4
Enxofre 4,0 gi.a./L 40 22,5 0,0 0,7 0,8 44,9 2
Enxoftre 8,0 gi.a./L 40 27,5 6,5 0,7 1,0 37,3 2
Abamectina 0,0067 g i.a./L 40 425 25,8 0,8 1,0 41,0 2
Abamectina 0,0225 gi.a./L 40 72,5 64,5 0,0 0,0 100,0 4

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

* Mortalidade (%) acumulada de insetos até a emergéncia de adultos, corrigida pela formula de Abbott (1925).
3 Ntumero médio de ovos/dia/fémea durante quatro semanas consecutivas, a partir do inicio de oviposigéo.

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

> Efeito total dos compostos (%).

% Classe de toxicidade da IOBC: classe = 2 moderadamente nocivo (30<E<79%) e classe= 4 nocivo (E>99%).
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TABELA 5. Duragio, em dias e sobrevivéncia, em % (+EP) de Chrysoperla externa de segundo e terceiro estadios e
fases de pré-pupa e pupa, provenientes de larvas de segundo instar tratadas com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR

70+10% e fotofase 12 horas.

Segundo instar Terceiro instar Fase de pré-pupa Fase de pupa
Tratamentos ~ — = — po T po PP
Duragdo  Sobrevivéncia Duragao Sobrevivéncia Duragdo Sobrevivéncia Duragdo  Sobrevivéncia
Testemunha (agua) 2,3+0,06 2 100,0+£0,00b 4,1+0,02b 100,0+0,00a 7,5+0,03b 97,5+0,88a 2,2+0,06 a 100,0+0,00 c

Espirodiclofeno 0,12 gi.a./L 2,3+0,04a 92,5+1,86b 3,840,03b 100,0+0,00a 6,4+0,02a 100,0+0,00a 3,6+0,14b 94,4+1,31¢c
Fenpropatrina 0,15 gi.a/L  2,840,04 b  75,0£1,77a 3,9£0,10b 100,0+0,00a 7,4+0,06b 100,0£0,00a 3,8+0,08b 77,7£2,66 b
Fenpropatrina 0,3 g i.a./L 2,740,04b  65,0£1,77a 3,240,062 100,0£0,00 a 8,2+0,06c 91,6£2,16a 4,7+0,23 ¢  46,9+4,05a
Enxofre 4,0 gi.a./L 2,540,02a 100,0+£0,00b 3,7+0,05b 100,0+0,00a 7,5+0,04b 100,0£0,00a 3,2+0,18a 97,5+0,88 ¢
Enxofre 8,0 gi.a./L 2,340,042  93,3+2,50b  3,9+0,02b 100,0+0,00a 7,5+0,02b 97,5+0,88a 2,7+0,04 a 100,0+0,00 c
Abamectina 0,0067 gia/L  2,3£0,05a  92,5£1,29b  3,9+0,03b 100,0£0,00a 7,6+0,03b 100,0+0,00a 2,740,042 97,5+0,88 ¢
Abamectina 0,0225 gi.a/L  2,6£0,02b  92,5+1,29b  3,5+0,02a 100,0+0,00a 7,4+0,03b 97,5+0,88a 2,940,042 100,0+0,00 c
CV (%) 12,8 14,3 9,8 - 4,0 - 30,4 16,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).



O atraso no inicio da alimentacdo de larvas tratadas com fenpropatrina
pode ter contribuido para o aumento na duragdo do segundo instar e a
consequente diferenciagdo dos demais tratamentos (Tabela 5).

Larvas de terceiro instar provenientes daquelas de segundo instar que
receberam os compostos tiveram a sua duragdo reduzida por fenpropatrina a 0,3
g ia/L e abamectina a 0,0225 g ia./L, com médias de 3,2 e 3,5 dias,
respectivamente.

Quanto a fase de pré-pupa, espirodiclofeno foi o Uinico produto que
reduziu esta caracteristica biologica, com média de 6,4 dias. Para os outros
acaricidas e, especialmente, a fenpropatrina na maior concentragdo, encontrou-se
um periodo significativamente maior, representando 8,2 dias.

Referente a pupas, observou-se que espirodiclofeno 0,12 g i.a./L e
fenpropatrina, nas dosagens de 0,15 g i.a/L e 0,30 g i.a./L, aumentaram a
duracdo dessa fase, com médias de 3,6; 3,8 ¢ 4,7 dias, respectivamente (Tabela
5).

Somente fenpropatrina causou reducao da porcentagem de sobrevivéncia
de larvas de pupas provenientes de segundo instar tratadas, e as larvas de
terceiro instar e as pré-pupas nao foram afetadas (Tabela 5).

A excegdo do enxofre, que foi enquadrado na classe 1 = levemente
nocivo e fenpropatrina a 0,3 g i.a./L na classe 4, os demais compostos aplicados
as larvas de segundo instar foram enquadrados na classe 2 = moderadamente
nocivos (Tabela 6). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2005) que enquadraram o enxofre a 4 g i.a./L na classe 1 e Godoy et al. (2004)

que inseriram deltametrina a 0,0125 g i.a./L na classe 4.
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TABELA 6. Mortalidade, em % de Chrysoperla externa, nimero de ovos/dia/fémea, viabilidade dos ovos, em % e
efeito total (E) e classificacdo de toxicidade dos compostos aplicados em larvas de segundo estddio. Temperatura

254+2°C, UR 70+10% e fotofase 12 horas.

Numero inicial de

Tratamentos larvas de 2° instar M! Mc? R R E’ Classe®
Testemunha (agua) 40 20,0 - 1 1 - -
Espirodiclofeno 0,12 gi.a./L 40 47,5 34,4 0,8 1,0 48,1 2
Fenpropatrina 0,15 gi.a./L 40 52,5 40,6 0,7 0,9 59,9 2
Fenpropatrina 0,3 gi.a./L 40 80,0 75,0 0,0 0,0 100,0 4
Enxofre 4,0 gi.a./L 40 30,0 12,5 0,8 1,0 27,4 1
Enxofre 8,0 gi.a./L 40 37,5 21,9 1,0 0,9 26,4 1
Abamectina 0,0067 g i.a./L 40 27,5 9,4 0,8 1,0 30,9 2
Abamectina 0,0225 g i.a./L 40 40,0 25,0 0,7 0,9 51,6 2

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

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

* Naimero médio de ovos/dia/fémea durante quatro semanas consecutivas, a partir do inicio de oviposigao.

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

> Efeito total dos compostos (%).

bClasse de toxicidade da IOBC: classe = 1 inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe = 2 moderadamente nocivo

(30<E<79%) e classe 4, nocivo (E>99%).



As larvas de terceiro instar tratadas com fenpropatrina permaneceram
como se estivessem mortas por um periodo de 8 horas, findo o qual comecaram
a se recuperar, iniciando a alimentacdo, acarretando, com isso, maior duracdo
nesse instar em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 7). O comportamento
observado demonstra a capacidade de desintoxicagdo das larvas nesse estadio a
piretroides de forma comum as larvas de segundo estadio. Essas observagoes
assemelham-se aquelas descritas por Silva (2004), quando utilizaram o
piretroide betaciflutrina em larvas de terceiro instar de C. externa e verificaram
também paralisag@o dos insetos por um periodo de 6 horas.

Somente fenpropatrina a 0,3 g i.a./L reduziu a sobrevivéncia de larvas de
terceiro instar tratadas, com média de 80,0%. Apods as larvas terem sofrido o
efeito do acaricida e, provavelmente, passarem por uma condi¢do de
desintoxicagdo, a duragdo e a sobrevivéncia de pré-pupas nao foram afetadas por
nenhum produto; entretanto, as pupas tiveram a duragdo reduzida por
fenpropatrina a 0,15 g i.a./L e por enxofre 4,0 g i.a./L e a sobrevivéncia variando
de 97,5% a 100,0% (Tabela 7).

Em fun¢o do efeito total (E) de cada produto, espirodiclofeno 0,12 g
i.a./L, fenpropatrina 0,15 g i.a./L e 0,3 g i.a./L e enxofre a 8,0 g i.a./L foram
enquadrados na classe 2 = moderadamente nocivo e os demais inseridos na

classe 1 = levemente nocivos (Tabela 8).
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TABELA 7. Duragdo, em dias e sobrevivéncia, em % (+EP) de Chrysoperla externa no terceiro estadio larval e fases de
pré-pupa e pupa provenientes de larvas de terceiro instar tratadas com acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70+£10% e

fotofase 12 horas.

Terceiro instar Fase de pré-pupa Fase de pupa
Trat t p :
ratamentos Duragdo  Sobrevivéncia  Dura¢do  Sobrevivéncia  Duracdo  Sobrevivéncia
Testemunha (agua) 2,3£0,05a 100,0£0,00b 3,3£0,05a 100,0+0,00a 6,3£0,04 b 100,0+0,00 a

Espirodiclofeno 0,12 gi.a/L  2,4+0,04a 100,0+0,00b 3,2+0,02a 100,0+0,00a 6,4+0,03b 100,0+0,00 a
Fenpropatrina 0,15 gi.a./L 3,5£0,09 ¢ 100,0+0,00b 3,0+0,04a 100,0+0,00a 6,0£0,08a 97,5+0,88 a
Fenpropatrina 0,3 gi.a./L 3,0£0,04b  80,0£2,31a  3,2+0,04a 100,0£0,00a 6,5+£0,03b 97,5+0,88 a
Enxofre 4,0 gi.a./L 2,3+0,03a 100,0+0,00b 3,1+0,03a 100,0+0,00a 6,1+0,05a 100,0+0,00 a
Enxofre 8,0 gi.a./L 2,6+0,05a  95,0+1,16b  3,240,02a 100,0+0,00a 6,6+0,03b 100,0+0,00 a
Abamectina 0,0067 g i.a./L 2,3+0,04a 100,0£0,00b 3,3+£0,03a 100,0£0,00a 6,4+0,03b 100,0+0,00 a
Abamectina 0,0225 gi.a./L 2,6£0,07a 100,0£0,00b 3,240,03a 100,0£0,00a 6,3£0,06b 97,5+0,88 a
CV (%) 16,5 7,6 - - 59 -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
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TABELA 8. Mortalidade, em % de Chrysoperla externa, numero de ovos/dia/fémea, viabilidade dos ovos, em %,
efeito total (E) e classificacdo de toxicidade dos compostos aplicados em larvas de terceiro estadio. Temperatura

25+2°C, UR 70+10% e fotofase 12 horas.

Numero inicial de

Tratamentos larvas de 3 instar M! Mc? R’ R E’ Classe®
Testemunha (4gua) 40 0 - 1 1 - -
Espirodiclofeno 0,12 g i.a./L 40 30,0 30,0 0,8 0,8 53,3 2
Fenpropatrina 0,15 g i.a./L 40 25,0 25,0 0,9 1,0 30,9 2
Fenpropatrina 0,3 gi.a./L 40 55,0 55,0 0,6 1,0 71,9 2
Enxofre 4,0 gi.a./L 40 22,5 22,5 1,0 1,0 27,5 1
Enxofre 8,0 gi.a./L 40 37,5 37,5 0,7 0,9 53,9 2
Abamectina 0,0067 g i.a./L 40 12,5 12,5 0,9 1,0 20,6 1
Abamectina 0,0225 gi.a./L 40 17,5 17,5 0,9 1,0 25,2 1

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

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

*Nuamero médio de ovos/dia/fémea durante quatro semanas consecutivas, a partir do inicio de oviposigio.

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

>Efeito total dos compostos (%).

SClasse de toxicidade da IOBC: classe = 1 inofensivo ou levemente nocivo (E<30%) e classe = 2 moderadamente nocivo

(30<E<79%).



6 CONCLUSOES
Fenpropatrina € nocivo ao crisopideo C. externa.
Os produtos espirodiclofeno e abamectina sdo moderadamente nocivos.

Enxofre é levemente nocivo a C. externa, podendo ser recomendado em

programas de manejo de pragas, visando a preservagdo desse predador.
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ao primeiro autor a realizagdo de seu mestrado.
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CAPITULO 4

Seletividade de acaricidas utilizados em cafeeiro para pré-pupas e adultos

de crisopideos

O capitulo 4 sera transcrito em formato de artigo e encaminhado para submissao

ao Periddico Cientifico Arquivos do Instituto Bioldgico
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1 RESUMO

Avaliaram-se os efeitos de espirodiclofeno (Envidor — 0,12 g i.a./L),
fenpropatrina (Meothrin 300 — 0,15 e 0,30 g i.a./L), enxofre (Thiovit Sandoz —
4,0 ¢ 8,0 gi.a./L) e abamectina (Vertimec 18 EC — 0,0067 ¢ 0,0225 gi.a./L) em
Chrysoperla externa (Hagen), nas fases de pré-pupa e adulta. As pulverizagdes
dos compostos foram realizadas diretamente sobre pré-pupas e adultos do
crisopideo por meio de torre de Potter. Em seguida, as pré-pupas foram
colocadas em tubos de vidro e os adultos em gaiolas de PVC, sendo mantidos
em sala climatizada a 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas. Os
compostos foram enquadrados em classes de toxicidade, de acordo com o seu
efeito total (E), seguindo recomendagdes da IOBC. Constatou-se que
espirodiclofeno, fenpropatrina e abamectina foram moderadamente nocivos para
C. externa na fase de pré-pupa e enxofre é levemente nocivo. Para adultos,
fenpropatrina foi nocivo; espirodiclofeno, abamectina e enxofre (8,0 g i.a./L)
foram moderadamente nocivos e enxofre (4,0 g i.a./L) mostrou-se levemente
nocivo. Em fun¢do da baixa toxicidade apresentada por enxofre (4,0 g i.a./L),
esse composto podera ser recomendado em programas de manejo de pragas do

cafeeiro visando a conservacdo dessa espécie de predador.
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2 ABSTRACT

The effects of spirodiclofen (Envidor - 0.12 g a.i./L), fenpropathrin
(Meothrin 300 - 0.15 and 0.30 g a.i./L), sulphur (Thiovit Sandoz - 4.0 and 8.0 g
a.i./L) and abamectin (Vertimec 18 CE - 0.0067 and 0.0225 g a.i./L) to pre-
pupae and adults of Chrysoperla externa (Hagen) were evaluated. The sprayings
of the acaricides were accomplished directly on pre-pupae and adults of green
lacewing, using a Potter’s tower. Then, the pre-pupae were placed in glass tubes
and the adults in PVC cages and maintained in climatic chambers at 25+2°C, RH
of 70+£10% and 12 hour photophase. The pesticides were classified in classes of
toxicity according to their total effect (E), following recommendations to IOBC
proposed scale. Spirodiclofen, fenpropathrin and abamectin were moderately
harmful to C. externa at the pre-pupa and sulphur was slightly harmful. For
adults the acaricide fenpropathrin was harmful; spirodiclofen, abamectin and
sulphur (8.0 g a.i./L) were harmful moderately, and sulphur (4.0 g a.i./L) was
slightly harmful. Based in the reduced toxicity presented by the pesticide sulphur
(4.0 g a.i./L), it can be recommended in coffee pest management programs to

promote the conservation of this species of predator.
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3 INTRODUCAO

O género Coffea destaca-se dentre os 500 da familia Rubiaceae pela
importancia econdmica, sendo o café ardbica (Coffeea arabica L.) e o café
robusta (Coffeea canephora Pierre & Froehner) os mais importantes no mercado
mundial (Carneiro, 1997).

Na cultura cafeeira encontram-se diversas espécies de artropodes-praga,
destacando-se o 4caro vermelho Oligonychus ilicis (McGregor, 1917)
(Tetranychidae) e o da mancha-anular Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)
(Tenuipalpidae), os quais, normalmente, causam prejuizos econdmicos. O
controle desses acaros ¢ realizado principalmente por meio de acaricidas, os
quais, geralmente, sdo toxicos aos inimigos naturais (Reis et al., 2002).

Por ser uma planta perene, o cafeeiro apresenta condi¢des favoraveis ao
aumento populacional dos inimigos naturais que podem atingir niveis capazes de
reduzir populag¢des de pragas, o que é vantajoso para a implantacdo de medidas
de controle integrado (Reis & Souza, 1998; Gliessman, 2001). Os crisopideos
sdo importantes inimigos naturais que ocorrem naturalmente na cultura cafeeira
(Carvalho & Souza, 2000). Predador efetivo com alta capacidade reprodutiva e
de busca, os crisopideos contribuem para a regulagdo da densidade populacional
de varias espécies fitofagas. Uma das espécies de crisopideos mais frequentes
em muitos cultivos é a Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) (Berti Filho et al., 2000; Fonseca et al., 2001; Souza & Carvalho,
2002).

Estudo de Silva et al. (2006b) demonstrou que larvas da espécie C.
externa sio eficientes em predar o acaro B. phoenicis, atuando como organismo
auxiliar na regulagdo da densidade populacional de tal &acaro-praga em
agroecossistemas cafeeiros. Ao se estabelecer um programa de manejo integrado

de pragas na cultura cafeeira, a preservagdo de crisopideos e de outros inimigos
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naturais deve ser considerada. Isso dependera da compatibilidade com os outros
métodos de controle, principalmente o quimico. Dessa forma, estudos que
busquem informagdes a respeito do impacto de pesticidas sobre agentes
benéficos devem ser incentivados (Carvalho et al., 2003).

Considerando a importancia de C. externa como agente regulador de
populagdes de 4caros-praga e a fim de gerar subsidios para o manejo integrado
de pragas na cultura cafeeira, este trabalho foi realizado com o objetivo de
estudar a seletividade fisiologica de alguns acaricidas registrados para o controle
de O. ilicis e de B. phoenicis para essa espécie de crisopideo nas fases de pré-

pupa ¢ adulta.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Efeitos dos produtos sobre pré-pupas

Para cada tratamento (Tabela 1) utilizaram-se 40 pré-pupas de C. externa
com até 24 horas de idade, na terceira geragdo, obtidas da cria¢do de laboratorio.
As pré-pupas foram colocadas em placas de Petri de 15 cm de didmetro e 2 cm
de altura, nas quais receberam os compostos via pulverizagdo em torre de Potter
calibrada para uma aplicagdo de 1,5+0,5 pL cm™ e regulada a pressdo de 15 Ib
pol ™.

Em seguida, apds a secagem, as pupas foram individualizadas em tubos
de vidro de 2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura, vedados com filme de PVC
laminado e mantidos em camara climatizada regulada a 254+2°C, umidade
relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com oito tratamentos e oito repeti¢des, sendo cada
repeticdo constituida de cinco pré-pupas. Foram avaliadas a duragio e a
sobrevivéncia das pré-pupas e das pupas e o numero de machos e fémeas

emergidos para a determinacdo da razdo sexual.
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TABELA 1. Nomes técnico e comercial, dosagens, grupos quimicos e classes

toxicologicas dos compostos avaliados.

Nome técnico  Nome comercial Dgois.z%flfn qiirrllllli)go tox(i:clslssgica
Espirodiclofeno Envidor 0,12 Cetoenol III
Fenpropatrina Meothrin 300 0,15 Piretroide I
Fenpropatrina Meothrin 300 0,3 Piretroide I
Enxofre Thiovit Sandoz 4,0 Inorganico v
Enxofre Thiovit Sandoz 8,0 Inorgénico v
Abamectina Vertimec 18 EC  0,0067  Avermectina 11T
Abamectina Vertimec 18 EC  0,0225 Avermectina 111

Os adultos provenientes de pré-pupas tratadas foram separados em casais
e individualizados em gaiolas de PVC de 10 cm de altura e 10 cm de didmetro,
revestidas internamente com papel-filtro, tendo as partes superiores fechadas
com tecido tipo “voile” e as inferiores vedadas com filme de PVC laminado. Os
adultos foram alimentados com lévedo de cerveja e mel (1:1 v/v) conforme
Freitas (2001). As gaiolas foram mantidas em sala climatizada regulada a
2542°C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e sete repetigdes, sendo cada uma composta por um casal. Durante
quatro semanas consecutivas, realizou-se a contagem diaria dos ovos colocados.
A cada semana, 96 ovos por tratamento foram retirados das gaiolas e
individualizados em placas de microtitulagdo fechadas com PVC laminado e
mantidas em sala climatizada, nas mesmas condigdes descritas anteriormente.
Avaliaram-se os nimeros diario e total de ovos colocados por fémea, nas quatro
semanas consecutivas a partir do inicio de oviposi¢do e a viabilidade dos

mesmos.
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4.2 Efeitos dos produtos sobre adultos

Quinze casais de adultos de C. externa, com até 24 horas de idade,
obtidos da quarta geracdo de laboratorio, foram anestesiados em baixa
temperatura e tratados com os produtos em pulverizagdo, por meio de torre de
Potter. Em seguida, cada casal foi individualizado em gaiola de PVC de 10 cm
de didmetro e 10 cm de altura e mantido nas mesmas condigdes climaticas e de
alimentacdo empregadas no ensaio anterior.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e quinze repeti¢cdes, sendo cada repeti¢do constituida por um casal
de C. externa. Foram avaliados a mortalidade, os nimeros diario e total de ovos
por fémea, durante quatro semanas consecutivas, a partir da primeira oviposi¢ao

e a viabilidade dos ovos.

4.3 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott e Knott, a 5% de significancia
(Scott & Knott, 1974).

O efeito total (E) de cada produto foi determinado por meio da formula
E = 100% - (100% - M%) x R1 x R2, proposta por Vogt (1992), sendo: E =
efeito total (%); M% = mortalidade no tratamento corrigida pela formula de
Abbott (1925); R1 = razdo entre a média diaria de ovos colocados por fémea
tratada e ndo tratada e R2 = razdo entre a viabilidade média de ovos colocados
por fémea tratada e ndo tratada. Apds a obtencdo do efeito total, cada composto
foi enquadrado em uma das quatro classes de toxicidade propostas por Boller et
al. (2005), sendo: classe 1 = inofensivo ou levemente nocivo (E<30%), classe 2
= moderadamente nocivo (30<E<79%), classe 3 = nocivo (80<E<99%) e classe

4 =nocivo (E>99%).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A duragdo da fase de pré-pupa foi influenciada por todos os compostos,
ocorrendo reducdo nesse periodo, a exce¢do de fenpropatrina 0,15 g i.a./L, que
apresentou média de 3,4 dias. Referente a pupas, somente fenpropatrina e
abamectina, nas menores dosagens, ndo afetaram essa caracteristica biologica,
com médias de 6,6 ¢ 6,5 dias, respectivamente (Tabela 2). Esses resultados
diferem daqueles encontrados por Silva et al. (2006a) que aplicaram enxofre
(Kumulus 800 PM - 4,0 gi.a./L) e betaciflutrina (0,013 gi.a./L) sobre pupas de
C. externa e ndo constataram redugdo na duragdo dessa fase. Isso pode estar
relacionado ao fato de que, no presente trabalho, os acaricidas foram aplicados
quando os insetos encontravam-se na fase de pré-pupa.

Levando-se em consideragao que o casulo ¢ formado por varias camadas
de seda (Canard & Principi, 1984) e que, nas primeiras 24 horas da fase de pré-
pupa, nem todas as camadas estdo formadas, isso pode ter contribuido para
maior penetracdo dos compostos, tornando os insetos mais suscetiveis aos seus
efeitos.

Em relac@o a sobrevivéncia de pré-pupas e pupas ¢ mesmo nao diferindo
significativamente, o piretroide fenpropatrina na maior concentragdo permitiu
sobrevivéncia de 97,5% das pupas (Tabela 2), assemelhando-se aos resultados
de Godoy et al. (2004), que aplicaram deltametrina (0,0125 g i.a./L), do mesmo
grupo quimico de fenpropatrina, em pupas de C. externa e verificaram média de
96,7%. Enxofre permitiu mais de 95,0% de sobrevivéncia de pupas,
concordando com dados bioldgicos obtidos por Maia et al. (2000), Fonseca et al.
(2001) e Silva et al. (2002) que constataram cerca de 95,0% de sobrevivéncia
para pupas provenientes de larvas que se alimentaram de Schizaphis graminum

(Rondani, 1852) e lagartas de Alabama argillacea (Hiibner, 1818).
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TABELA 2. Duragdo, em dias e sobrevivéncia, em % (=EP) de Chrysoperla
externa nas fases de pré-pupa e pupa provenientes de pré-pupas tratadas com

acaricidas. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase 12 horas.

Fase de pré-pupa Fase de pupa
Tratamentos

Duragao Sobrevivéncia  Duragio Sobrevivéncia
Testemunha (4gua) 3,6£0,03¢  100,0£0,00a  6,7£0,02b  100,0+0,00 a
Espirodiclofeno 0,12 gi.a/L  3,0+0,01a  100,0+0,00 a  6,2+0,05 a 100,040,00 a
Fenpropatrina 0,15 g i.a./L 3,4+0,05 ¢ 100,0+0,00a  6,6+0,03b  100,0+0,00 a

Fenpropatrina 0,3 g i.a./L 3,240,02b  100,0£0,00a  5,9+0,08 a 97,5+0,88 a
Enxofre 4,0 gi.a./L 3,10,02b  100,0+£0,00 a  6,4+0,05 a 95,0+1,16 a
Enxofre 8,0 gi.a./L 3,2+0,03b  100,0+£0,00a  6,2+0,04a  100,0+0,00 a

Abamectina 0,0067 g i.a./L 2,9+0,02a  100,0+£0,00a  6,5+0,07b  100,0+0,00 a
Abamectina 0,0225 gi.a./L 2,9+0,01a  100,0£0,00a  6,3£0,05a  100,0+0,00 a
CV (%) 9,3 - 6,6 42

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P<0,05).

A razdo sexual dos insetos provenientes de pré-pupas tratadas nio foi
afetada por nenhum dos compostos avaliados (p>0,05), com médias variando de
0,50 a 0,62, confirmando os resultados de Silva et al. (2006a), que observaram
valores de 0,47 a 0,55 para adultos provenientes de pupas tratadas com varios
compostos, inclusive dos mesmos grupos quimicos usados no presente trabalho.

Referente ao efeito total (E) dos acaricidas, verificou-se que
fenpropatrina na menor dosagem, enxofre (4,0 e 8,0 g i.a/L) e abamectina
(0,0067 g i.a./L) foram enquadrados na classe 1 de toxicidade, sendo
considerados inofensivos ou levemente nocivos (E<30%). Espirodiclofeno,
fenpropatrina e abamectina, nas maiores concentragdes, foram classificados

como moderadamente nocivos (30<E<79%), classe 2 (Tabela 3).
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TABELA 3. Mortalidade, em % de Chrysoperla externa, nimero de
ovos/dia/fémea, viabilidade dos ovos, em %, efeito total (E) e classificacdo de
toxicidade dos compostos aplicados, em pré-pupas. Temperatura 25+2°C, UR

70+£10% e fotofase 12 horas.

N inicial
Tratamentos de M M? R? R E° Classe®
pré-pupas
Testemunha (dgua) 40 2,5 - 1 1 - -
Espirodiclofeno 0,12 g i.a./L 40 7,5 5,1 0,8 0,8 38,7 2
Fenpropatrina 0,15 g i.a./L 40 10,0 7,7 0,9 1,0 21,5 1
Fenpropatrina 0,3 g i.a./L 40 15,0 12,8 0,7 0,9 43,0 2
Enxofre 4,0 gi.a./L 40 5,0 2,6 0,8 1,0 25,6 1
Enxofre 8,0 gi.a/L 40 10,0 7,7 0,8 0,9 244 1

Abamectina 0,0067 g i.a./L 40 7,5 5,1 0,9 0,9 23,1 1
Abamectina 0,0225 g i.a./L 40 10,0 7,7 0,6 0,9 53,0 2

"Mortalidade (%) acumulada de insetos nas fases de pré-pupa e pupa.

? Mortalidade (%) de insetos nas fases de pré-pupa e pupa corrigida pela formula de
Abbott (1925).

* Numero médio de ovos/dia/fémea, durante quatro semanas consecutivas a partir do
inicio de oviposi¢ao.

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

> Efeito total dos compostos (%).

% Classe de toxicidade da TOBC: classe 1, inofensivo ou levemente nocivo (E<30%) e

classe 2, moderadamente nocivo (30<E<79%).

Esses resultados corroboram os de Godoy et al. (2004) que, ao testarem
os efeitos de deltametrina (0,0125 g i.a./L) e abamectina (0,0054 g i.a./L) sobre

C. externa em diferentes fases de desenvolvimento, constataram que a fase de
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pupa foi a mais tolerante, possivelmente pela protecao proporcionada pela seda
que forma o casulo.

Quando os acaricidas foram pulverizados em adultos, fenpropatrina nas
duas concentragdes testadas foi nocivo, ocasionando 100,0% de mortalidade na
maior concentragdo, sendo enquadrada na classe 4 (Tabela 4). Esse resultado
confirma os de Godoy et al. (2004) que, ao tratarem adultos de C. externa com
deltametrina, verificaram morte de 100,0% das espécies.

Fenpropatrina, na menor dosagem e abamectina, nas duas concentragdes
utilizadas, causaram 60,0%, 40,0% e 67,0% de mortalidade, respectivamente. Os
porcentuais de mortalidade observados nos demais tratamentos foram inferiores
ou iguais a 30,0% (Tabela 4).

Os adultos de C. externa tratados com fenpropatrina (0,15 g i.a./L)
sofreram efeito knock down, permanecendo como se estivessem mortos por,
aproximadamente, 24 horas, tendo, apos esse periodo, 40,0% se recuperado e
iniciado a alimentacdo. Esses resultados assemelham-se aos de Silva et al.
(2006a) que verificaram recuperagdo de adultos de C. externa apds o efeito
knock down, quando foram pulverizados com betaciflutrina, na dosagem de
0,013 gi.a./L. Rigitano & Carvalho (2001) relataram que os piretroides possuem
efeito de choque acentuado, porém, os insetos tratados podem se recuperar e
desenvolver suas atividades normalmente.

Com relagdo ao efeito total (E) de cada produto, enxofre (4,0 g i.a./L) foi
enquadrado na classe 1 (levemente nocivo); espirodiclofeno, enxofre (8,0 g
i.a./L) e abamectina nas duas concentragdes, na classe 2 (moderadamente

nocivos) e fenpropatrina, na classe 4 (nocivo) (Tabela 4).
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TABELA 4. Mortalidade, em % de Chrysoperla externa, ntmero de
ovos/dia/fémea, viabilidade dos ovos, em %, efeito total (E) e classificagdo de
toxicidade dos compostos aplicados em adultos. Temperatura 25+2°C, UR

70+10% e fotofase 12 horas.

N inicial
Tratamentos de M' M R?® R E’ Classe®
adultos
Testemunha (agua) 30 10 - 1 1,0 - -
Espirodiclofeno 0,12 gi.a./L 30 27 18,5 0,9 1,0 30,0 2
Fenpropatrina 0,15 g i.a./L 30 60 556 0,0 0,0 100,0 4
Fenpropatrina 0,3 gi.a./L 30 100 100,0 0,0 0,0 100,0 4
Enxofre 4,0 gi.a./L 30 10 - 0,8 1,0 26,0 1
Enxofre 8,0 gi.a./L 30 30 222 0,7 09 485 2
Abamectina 0,0067 g i.a./L 30 40 333 08 1,0 46,0 2
Abamectina 0,0225 gi.a./L 30 67 63,0 0,7 1,0 73,2 2

"' Mortalidade (%) acumulada de adultos tratados com os produtos até o 272 dia ap6s o
periodo de pré-oviposicdo.

% Mortalidade (%) acumulada de adultos tratados com os produtos até o 27° dia apds o
periodo de pré-oviposicdo, corrigida pela formula de Abbott (1925).

3 Nimero médio de ovos/dia/fémea durante quatro semanas consecutivas a partir do
inicio de oviposigéo.

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

> Efeito total dos compostos (%).

% Classe de toxicidade da IOBC: classe 1, inofensivo ou levemente nocivo (E<30%),

classe 2, moderadamente nocivo (30< E<79%) e classe 4, nocivo (E>99%).

Todos os compostos testados, a excecdo de espirodiclofeno, causaram
reducdo no nimero de ovos/fémea/dia, apresentando médias que variaram de 8,9
a 10,3, em comparagdo com o tratamento testemunha, no qual a média foi de

12,5 (Tabela 5).
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TABELA 5. Oviposicao diaria e viabilidade, em % (= EP) de ovos oriundos de
adultos de Chrysoperla externa tratados com acaricidas. Temperatura 254+2°C,
UR 70+10% e fotofase 12 horas.

Tratamentos Oviposicao didria Viabilidade
Testemunha (4gua) 12,5+0,17 a 93,440,75 a
Espirodiclofeno 0,12 gi.a./L 11,240,21 a 89,7£1,72 b
Fenpropatrina 0,15 gi.a./L : :
Fenpropatrina 0,3 gi.a./L : :
Enxofre 4,0 gi.a./L 9,7+0,32 b 87,0£1,07 b
Enxoftre 8,0 gi.a./L 8,940,34 b 89,0+0,50 b
Abamectina 0,0067 g i.a./L 9,0£0,25 b 92,4+0,93 a
Abamectina 0,0225 gi.a./L 10,3+0,24 b 95,240,50 a
CV (%) 13,0 4,9

As médias seguidas das mesmas letras na coluna nio diferem entre si, pelo teste
de Scott e Knott (P <0,05).
" Numero de insetos insuficiente para a avaliagio dessas caracteristicas

biologicas.

A viabilidade dos ovos obtidos de adultos tratados foi reduzida por
espirodiclofeno e enxofre nas duas concentragdes, com médias variando de
87,0% a 89,7% (Tabela 5). Esses resultados assemelham-se aqueles de Figueira
et al. (2002) que obtiveram 87,7% de viabilidade para ovos de C. externa.
Abamectina, nas duas concentragdes, apresentou viabilidade acima de 92,0%,
confirmando resultados de Godoy et al. (2004) que ndo constataram efeito
negativo desse acaricida na viabilidade de ovos provenientes de fémeas de C.

externa tratadas.
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6 CONCLUSOES

O inseticida-acaricida fenpropatrina ¢ moderadamente nocivo para C.
externa na fase de pré-pupa e nocivo para adultos.

Abamectina ¢ moderadamente nocivo para C. externa nas fases de pré-
pupa e adulta do predador.

Enxofre ¢ levemente nocivo para C. externa na fase de pré-pupa e, na
maior concentracdo, € moderadamente nocivo para adultos do predador.

Espirodiclofeno ¢ moderadamente nocivo para C. externa, nas fases de
pré-pupa e adulta.

Em fun¢do da baixa toxicidade apresentada por enxofre a 4,0 g i.a./L,
esse composto pode ser recomendado em programas de manejo de pragas do

cafeeiro, visando conservagdo dessa espécie de predador.

7 AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pela concessio de bolsa de mestrado ao primeiro autor.
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