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Resumo

DE ARMAS, Franciele Silva. 2021. Efeitos letais e subletais de inseticidas
utilizados na cultura do pessegueiro sobre o predador Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) em condi¢cdes de laboratorio e semi-
campo. 2021. 96f. Tese (Doutorado) - Programa de Poés-Graduacdo em

Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Dentre as principais frutiferas cultivadas na regido Sul do Brasil, destacam-se as de
clima temperado como o0 pessegueiro, a ameixeira e a macieira. Nessas culturas,
um dos principais problemas enfrentados, tem sido o manejo de artropodes-praga,
especialmente a Anastrepha faterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) e
a Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae), e a principal forma
de controle é a aplicacdo de inseticidas. Entretanto, a utilizacdo de inseticidas
como medida Unica para o controle, estda em desacordo com o Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que prevé a combinagdo dos controles quimico e biolégico. Nesse
sentido, estudos de toxicidade de inseticidas a inimigos naturais, geram
informacBes importantes para que a associacdo desses métodos, seja viabilizada.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a toxicidade dos inseticidas
acetamiprido + etofenproxi, espinetoram, indoxacarbe e metoxifenozida sobre
Chrysoperla externa Hagen, 1861 (Neuroptera: Chrysopidae), utilizando a
metodologia proposta pela “International Organization for Biological and Integrated
Control” (IOBC), através de bioensaios em laboratorio sobre ovos, larvas, pupas e
adultos, além de testes de persisténcia biologica em casa-de-vegetagdo. Em ovos
e pupas foi realizado a pulverizacédo direta dos inseticidas, e larvas e adultos
consistiram na exposicdo dos insetos a residuos pulverizados sobre placas de
vidro. Os bioensaios de persisténcia biolégica (duracdo da atividade nociva) de
inseticidas sobre larvas e adultos, foram através da exposicdo dos insetos a

residuos dos inseticidas pulverizados sobre extrato foliar e avaliados em diferentes



intervalos de tempo. Em condi¢Bes de laboratodrio, todos os inseticidas testados
foram inécuos (classe 1) a ovos do predador, e somente acetamiprido + etofenproxi
foi considerado como levemente nocivo (classe 2) a fase de pupa. Os efeitos dos
inseticidas causaram resultados semelhantes a fase larval e adulta de C. externa
em laboratdrio, no qual os inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram,
indoxacarbe foram nocivos (classe 4) a ambos os estdgios. No que diz respeito a
persisténcia biolégica de inseticidas, espinetoram e indoxacarbe foram
moderadamente persistentes (classe 3) para larvas, e somente 0 espinetoram
apresentou-se como levemente persistente (classe 2) a adultos, os demais
inseticidas, acetamiprido + etofenproxi, indoxacarbe e metoxifenozida foram
classificados como inseticidas de vida curta (classe 1) nesta avaliacdo. Conforme
os resultados dos bioensaios em laboratorio e em casa de vegetacao, é evidente a
diferenca de suscetibilidade entre as fases de larva e adulto de C. externa,
devendo ser priorizado a utilizagdo dos inseticidas acetamiprido + etofenproxi e
metoxifenozida, visto que ndo causaram efeitos deletérios na fase larval de C.
externa, que € mais sensivel aos inseticidas, favorecendo assim a viabilidade do

controle biolégico.

Palavras-chave: toxicidade de agrotdxicos, persisténcia biolégica, controle

qguimico, controle bioldgico, crisopideo, frutiferas de clima temperado.



Abstract

DE ARMAS, Franciele Silva. 2021. Lethal and sublethal effects of insecticides
used in peach crop on the predator Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) in laboratory and semi-field conditions. 2021. 96f.
Thesis (Doctor Degree) - Plant Protection Graduate Program. Federal University of

Pelotas, Pelotas.

Among the main fruits cultivate in the southern region of Brazil, they stand out as
having a temperate climate such as peach, plum, and apple trees. In these crops,
one of the main problems faced has been the management of pest arthropods,
especially Anastrepha faterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) and
Grapholita molesta (Busck, 1916), and the main form of control is the application of
pesticides. However, the use of insecticides as the only measure to control, this
measure has disagreed with Integrated Pest Management (MIP), which provides for
the combination of chemical and biological controls. These studies on the toxicity of
pesticides to natural enemies generate important information so that the association
of these methods is made possible. Thus, the objective of this work was to evaluate
the toxicity of the pesticides acetamiprid + etofenprox, spinetoram, indoxacarb and
methoxyfenozide on Chrysoperla externa, using a methodology proposed by the
International Organization for Biological and Integrated Control (IOBC), through
laboratory bioassays on eggs, larvae, pupae and adults, in addition to biological
persistence tests in the greenhouse. Eggs and pupae were conducted direct
spraying of pesticides, and larvae and adults consisted of exposing the insects to
waste sprayed on glass plates. The bioassays of biological persistence (duration of
harmful activity) of the pesticides on larvae and adults, were through the exposure
of insects to pesticides residues sprayed on leaf extract and evaluated at different
time intervals. In the laboratory conditions, all pesticides tested were harmless

(class 1) to predator eggs, and only acetamiprid + etofenprox was considered to be



slightly harmful (class 2) to the pupa stage. The effects of the pesticides caused
results similar to the larval and adult stage of C. externa in the laboratory, in which
the insecticides acetamiprid + etofenprox, espinetoram, indoxacarb were harmful
(class 4) to both stages. Concerning the biological persistence of pesticides,
spinetoram and indoxacarb were moderately persistent (class 3) to larvae, and the
only spinetoram was slightly persistent (class 2) for adults, the other insecticides,
acetamiprid + etofenprox, indoxacarb and methoxyfenozide were classified as
short-lived insecticides (class 1) in this evaluation. According to the results of the
bioassays in the laboratory and the greenhouse, the difference in susceptibility
between the larvae and adult stages of C. externa is evident, and the use of the
insecticides acetamiprid + etofenprox and methoxyfenozide should be prioritized,
because these insecticides no deleterious effects caused in the larval stage of C.
externa, which is more sensitive to insecticides than the adult stage, thus favoring

the viability of biological control.

Palavras-chave: Toxicity of pesticide, biological persistence, chemical control,

biological control, chrysopid, temperate regions fruit crops.
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Introducéo Geral

No Brasil, a fruticultura tem grande destaque no setor do agronegocio, devido
a grande diversidade de espécies cultivadas em todo o pais e sob diferentes
condicdes edafocliméticas (ALMEIDA et al., 2019; ZACHARIAS et al., 2020). Dentro
deste cenério, a fruticultura de clima temperado € uma opcéo viavel aos agricultores,
em especial aos pequenos, que buscam a diversificacdo de suas areas,
principalmente daqueles localizados na regido Sul do pais, proporcionando
rentabilidade econémica e valor agregado, ao cultivo de frutiferas de caroco, como
pessegueiro e ameixeira (ARIOLI et al., 2018). Por conseguinte, o cultivo dessas
frutiferas de clima temperado que era praticado somente na regido Sul, passou a ser
realizado também em outras regides, a exemplo do Sudeste brasileiro (PIO et al.,
2019; LEIVAS et al., 2020).

Entretanto, um dos principais problemas referente a producéo fruticola, é a
presenca de artropodes-praga, com destaque para a mosca-das-frutas-sul-
americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) e a
grafolita Grapholita molesta (Busck,1916) (Lepidoptera: Tortricidae), presente em
pomares de péssego (CHAVES et al., 2014; LEIVAS et al.,, 2020), ameixeira
(ANZANELLO et al., 2021) e macieira (ARIOLI et al., 2018; STUPP et al., 2021).

O controle quimico com a pulverizacdo de inseticidas sintéticos, € a forma
mais utilizada pelos produtores para controle desses artropodes-praga (ARIOLI et
al., 2018; CASTILHOS et al., 2019; ANZANELLO et al., 2021; STUPP et al., 2021).
Apesar da eficiéncia no controle, a utilizacdo destes produtos estd associada a
diversos efeitos negativos, como selecdo de populacbes de pragas resistentes,
ressurgéncia de pragas, aparecimento de pragas secundarias e ou eliminacao de
populacdes de inimigos naturais (DESNEUX et al., 2007; CARVALHO et al., 2019).
Outro ponto, € que o controle quimico; realizado principalmente com inseticidas

fosforados; além das restricbes em relagdo a alta toxicidade, que ocasionam
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desequilibrios ambientais, apresentam um risco a saude humana, devido ao
potencial de deixar residuos quimicos nos frutos (CHAVES et al., 2014). Por isso, 0
aspecto qualitativo das frutas e o respeito ao ambiente, no qual o consumidor preza
por um produto livre de contaminacfes quimicas e que a sua producdo nao
comprometa o ecossistema (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2005), podem levar a
desvalorizac&o e o boicote dos produtores que ndo seguem as diretrizes ambientais
adequadas (CARVALHO, 2002).

Dessa forma, a utilizacdo de inseticidas como medida principal de controle
ndo se adequa aos principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP), onde se
recomenda a integracdo de métodos e a aplicacdo de estratégias de manejo de
artropodes-praga, tais como métodos fisico, genético, bioldgico, cultural,
comportamental e por altimo o quimico para suprimir as populacdes de forma eficaz,
econdmica e ambientalmente sustentavel (KOGAN, 1998). O controle biolodgico deve
ser sempre priorizado, pois é uma das taticas mais importantes e utilizadas em
programas de MIP. Uma estratégia necessaria para a conservacdo de agentes
biolégicos em agroecossistemas € o0 uso de aplicacdes de inseticidas seletivos, ou
seja, que suprimem os artropodes-praga sem causar significativo impacto deletério
aos inimigos naturais (BELOTI et al., 2015; CARVALHO et al., 2019).

Dentre os diferentes grupos de inimigos naturais com potencial para uso em
programas de controle biolégico no Brasil, os crisopideos vém se destacando,
devido serem encontrados em diversos habitat, e alimentar-se de uma ampla gama
de hospedeiros (CARVALHO et al., 2019; SUAREZ-LOPEZ et al., 2020). A espécie
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) apresenta grande
potencial de predacdo a uma variedade de espécies de artropodes-praga, como
pequenas lagartas de lepidopteros, acaros, pulgdes, cochonilhas, moscas-branca,
entre outros, possui alto potencial reprodutivo e tolerdncia a alguns inseticidas
(FREITAS, 2002; CASTILHOS et al.,, 2019; PASINI et al.,, 2020). Além disso,
predadores generalistas como C. externa, tem vantagens sobre inimigos naturais
especialistas, como parasitdides, devido a polifagia, podendo sobreviver no
agroecossistema sem as pragas alvo, evitando assim o0 ressurgimento
(SYMONDSON et al., 2002; DE ARMAS et al., 2020). Também podem atuar
diretamente sobre pragas secundarias, como por exemplo, o &acaro rajado
Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae), o acaro vermelho
Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) e o pulgdo Brachycaudus
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persicae (Passerini, 1860) (Hemiptera: Aphididae), entre outros, que diversas vezes
sdo favorecidos em cultivos que apresentam desequilibrios ambientais, devido a
elevada quantidade de aplicacbes de inseticidas, principalmente de
organofosforados (SATO et al., 2011; CASTILHOS et al., 2019).

E importante ressaltar que a preservacido de inimigos naturais nos pomares,
principalmente predadores generalistas como C. externa € de suma importancia para
a implantacdo do MIP, principalmente em pessegueiro (DE ARMAS et al., 2020).
Portanto, a compatibilizacdo entre a aplicagdo de inseticidas e a presenca dos
inimigos naturais devem ser levados em conta, uma vez que a suspensao total de
inseticidas ndo € possivel em pomares, visto o dificil controle dos artrépodes-praga,
principalmente G. molesta (CHAVES et al., 2014; CASTILHOS et al., 2019).

Os agentes do controle bioldgico devido algumas caracteristicas fisiologicas e
ou morfologicas, geralmente sédo mais sensiveis aos inseticidas quando comparados
a artrépodes-praga (ASADI et al., 2019). A toxicidade aguda ou letal de um
composto € uma caracteristica util para detectar os efeitos de diferentes compostos
em insetos, incluindo inimigos naturais de artropodes-praga, mas ndo leva em
consideracdo os efeitos subletais. Portanto, pesquisas que busquem avaliar 0s
efeitos subletais de diferentes compostos sobre esses inimigos naturais devem ser
incentivadas (EBEID et al., 2017). Além disso, ha diversos fatores que podem
influenciar a toxicidade de um inseticida, como idade, estagio de desenvolvimento e
linhagens destes insetos (PEREZ-AGUILAR et al., 2018; QUESADA, SADOF, 2020),
e também fatores ligados ao modo de aplicacdo dos inseticidas e condi¢cdes
ambientais (MANSOOR et al., 2015; MORALES et al.,, 2019). Portanto, é
imprescindivel que os testes de toxicidade de inseticidas sejam feitos todas as fases
de desenvolvimento do inseto, devido a diferengca comportamental, em cada fase de
desenvolvimento (AFZA et al.,, 2020), e também testes que englobem diversos
cenarios, como condi¢cdes laboratoriais, casa-de-vegetacdo e campo, visto que a
mortalidade dos insetos pode ser atenuada ou suavizada devido as condi¢cdes do
ambiente (MORALES et al., 2019).

Com o objetivo de unificar os estudos de seletividade de inseticidas a inimigos
naturais, foi formado em 1974 o “Working Group Pesticides and Beneficial
Arthropods” da “International Organization for Biological Control (IOBC) ”, que
padroniza metodologias de testes em laboratério, semi-campo e campo em diversos

organismos benéficos, permitindo assim a troca de resultados entre paises e
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maximizando o0s recursos utilizados nas repeticobes de testes (HASSAN,
ABDELGADER, 2001). A IOBC dividiu os testes de seletividade em uma sequéncia,
que inicia em laboratdrio, semi-campo e campo. Em condicdes de laboratorio
classifica os agrotoxicos em classes de 1 (in6cuo) até 4 (nocivo), em funcao do seu
efeito sobre inimigos naturais (HASSAN, 1989). Em condigbes de semi-campo
(casa-de-vegetacdo) e campo, a classificacdo destes agrotoxicos é em funcdo do
tempo de duracao de atividade nociva (persisténcia biolégica), que abrange a classe
1 (vida curta) até a classe 4 (persistente) (HASSAN, 1994). Estes testes permitem a
determinacdo da seletividade de um inseticida, a fim de integrar o controle quimico
com o biologico, combinando assim as vantagens de cada um (GARZON et al.,
2015).

Trabalhos envolvendo seletividade de agrotoxicos na cultura do pessegueiro
foram realizados por Giolo et al. (2009), com o predador Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836), que é uma espécie padrdo conforme a IOBC, que ocorre na
Europa (FREITAS, 2002). No Brasil, pesquisas foram feitas na cultura do
pessegueiro, com a fase larval e adulta de C. externa (CASTILHOS et al., 2013;
CASTILHOS et al., 2017; DE ARMAS et al., 2020), e também sobre as fases de ovo
e pupa deste predador (CASTILHOS et al., 2014; DE ARMAS et al., 2019), e a
persisténcia de alguns agrotoxicos utilizado no Programa de Producdo de Péssego
também foram testados (CASTILHOS et al., 2019). Porém, é importante frisar, que
para o controle de G. molesta e A. fraterculus em pessegueiro e macieira,
normalmente é realizado com inseticidas fosforados (CHAVES et al., 2014), e estes,
estdo sendo retirados do mercado, devido a alta toxicidade e sendo substituidos por
inseticidas de menor impacto ao ambiente. Dessa forma, diferentes grupos quimicos
de inseticidas foram recentemente disponibilizados para 0 manejo destes insetos-
praga, em especial para 0 manejo de G. molesta, com destaque para o
neonicotinoide (acetamiprido), espinosina (espinetoram), antranilamida
(clorantraniliprole), benzoilureia (novalurom), éter difenilico (etofenproxi) e oxidiazina
(indoxacarbe) (CHAVES et al., 2014). Além disso, inseticidas que combinam dois
principios ativos séo indicados para auxiliar no manejo de resisténcia de insetos
(ABDEL-HAMID et al., 2016). Portanto, e imprescidivel novas pesquisas que
envolvem o efeito desses inseticidas sobre os inimigos naturais, visto que, novos
inseticidas vém sendo utilizados no controle, principalmente de A. fraterculus como
espinosinas (STUPP et al., 2021).
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Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos letais e
subletais dos inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram, indoxacarbe e
metoxifenozida, usados em pomares de fruticultura temperado para o controle de A.
fraterculus e G. molesta sobre as fases de ovo, larva, pupa e adulto do predador C.
externa em bioensaios no laboratdrio, aléem de avaliar também a persisténcia
biologica (duracdo da atividade nociva), destes inseticidas sobre a fase larval e

adulta de C. externa em casa-de-vegetacao.
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Toxicidade de quatro inseticidas sobre diferentes estagios de desenvolvimento do
predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Toxicity of four pesticides on different stages of development of the predator

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
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1. Destaques

1. Larvas e adultos sdo mais sensiveis aos inseticidas do que ovos e pupas em C. externa.

2. Os inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe s&o nocivos a larvas
e adultos de C. externa.

3. O inseticida metoxifenozida é in6cuo a todas as fases de desenvolvimento de C. externa,

portanto, € indicado para utilizagdo no MIP.
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2. Resumo: A espécie Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) é um
importante agente de controle bioldgico de insetos-praga em frutiferas de clima temperado. E
0 conhecimento a respeito do impacto de inseticidas sobre suas caracteristicas bioecoldgicas é
fundamental para viabilizar a permanéncia e uso desse predador. Dessa forma, 0 objetivo
deste trabalho é avaliar a toxicidade dos inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram,
indoxacarbe e metoxifenozida sobre as fases de ovo, larva, pupa e adulto de C. externa. Os
bioensaios utilizaram as metodologias propostas pela International Organization for
Biological and Integrated Control (IOBC). Ovos e pupas receberam a aplicacdo direta dos
inseticidas, enquanto as larvas e os adultos foram expostos aos residuos secos. Em ovos foi
avaliado a viabilidade e reducdo na eclosdo de larvas, em pupas além da reducdo na
emergéncia dos adultos, foi avaliado os efeitos subletais na fecundidade das fémeas e
fertilidade dos ovos. J&4 com larvas foi avaliado a duracdo de cada fase de desenvolvimento e a
mortalidade, e em adultos foi avaliado a mortalidade de machos e fémeas apos 24, 72 e 120
horas a exposicdo aos residuos secos. Também foi avaliado o efeito subletal em adultos que
sobreviveram as exposicdes nas fases de pupa, larva e adulta, sendo atribuidas as classes de
toxicidade conforme a IOBC em todos os bioensaios. O inseticida metoxifenozida foi indcuo
(classe 1) em todas as fases de C. externa. Os inseticidas acetamiprido + etofenproxi,
espinetoram e indoxacarbe foram nocivos (classe 4) a fase larval e adulta do predador,
devendo ser evitados em culturas que priorizem o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Assim
este trabalho demostra a importancia da seletividade, do efeito letal, e subletal dos inseticidas,
para a obtencdo de uma estimativa mais precisa da compatibilidade destes produtos com o
MIP.

Palavras-chave: crisopideo, seletividade de pesticidas, efeito letal e subletal de inseticidas,

controle quimico, controle bioldgico.

3. Introducéo

Apesar de todos os avancos tecnoldgicos no controle de artropodes-praga, inseticidas
ainda séo as principais ferramentas utilizadas para o seu manejo. Embora, seja comprovada a
sua eficiéncia, a utilizacdo destes produtos estd associada a diversos efeitos negativos, como
selecdo de individuos resistentes, ressurgéncia de pragas secundarias, e reducao ou eliminagao
de populagOes de inimigos naturais (Desneux et al. 2007; Guedes et al. 2017; Shan et al.
2020).
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Dessa forma, a utilizacdo de inseticidas como medida principal de controle, vai contra
os principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Carvalho et al. 2019; De Armas et al.
2020), que recomenda uma combinacao de estratégias de controle para artropodes-praga, tais
como controle fisico, genético e biologico, para manter a populacdo abaixo do nivel de
controle de forma eficaz, econdmica e ambientalmente saudavel (Kogan 1998). O controle
biologico deve ser sempre priorizado, quando viavel, pois € uma das estratégias mais
importantes utilizadas no MIP, para a manutencdo das artropodes-praga agricolas abaixo do
nivel de dano econémico e reduzir das altas quantidades de agrotdxicos aplicados (Beloti et
al. 2015; Carvalho et al. 2019).

Dentre os insetos predadores presente nos agroecossistemas brasileiro, a espécie
Chrysoperla externa, (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) tém grande importancia, por
apresentar grande potencial de predacdo a uma variedade de espécies de artrépodes-praga,
como larvas de lepidopteros, &caros, pulgdes, cochonilhas, moscas-branca, entre outros; a
grande capacidade reprodutiva e de locomocdo em fase larval, bem como a tolerancia a
inseticidas (Castilhos et al. 2014; Luna et al. 2018). Os crisopideos sdo encontrados em
diversos habitat, devido alimentar-se de uma ampla gama de hospedeiros (Carvalho et al.
2019; Suarez-L6pez et al. 2020). No Brasil a espécie mais estudada é C. externa, por ocorrer
em diversas culturas de importancia econémica, como pessegueiro (Schuber et al. 2008),
macieira (Lorenzato et al. 1986), entre outras frutiferas de clima temperado.

Assim, é crucial o conhecimento sobre o impacto de inseticidas sobre inimigos
naturais para a integracdo dos métodos bioldgico e quimico. Os agentes do controle biolégico,
devido a alguns aspectos fisiologicos e toxicoldgicos s&o comumente mais sensiveis aos
agrotoxicos quando comparados a suas presas ou hospedeiros (Asadi et al. 2019). A
toxicidade aguda de um composto € uma caracteristica Gtil para detectar os efeitos de
diferentes compostos em insetos, incluindo inimigos naturais de artrépodes-praga, mas so
subestima os efeitos letais. Portanto, as pesquisas baseadas nos efeitos subletais s&o
recomendados para investigar o efeito total de diferentes agrotdxicos sobre esses inimigos
naturais (Ebeid et al. 2017).

Além disso, a seletividade de um composto, pode ser influenciada por varios fatores,
como forma de exposicdo e idade do inseto (Bueno et al. 2017; Muller 2018), gerando
diferentes efeitos quando a exposi¢do ocorre nas fases de ovo, larva ou adulto (Pérez-Aguilar
et al. 2018; Pasini et al. 2018). Também deve-se levar em consideracdo que as fases de ovo e
pupa, por serem imoveis ficam expostas a pulverizacBes diretas nos pomares, podendo

ocasionar efeitos letais e subletais as essas fases de desenvolvimento (Rugno et al. 2015).
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Assim, é crucial a comparacdo e entendimento dos efeitos dos inseticidas sobre diferentes
estagios de desenvolvimento do predador, visto que no campo, eles ocorrem simultaneamente.

Devido a importancia de C. externa como agente de biocontrole, e a necessidade de
estudos visando aprimorar as taticas de manejo, este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos letais e subletais dos inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram, indoxacarbe
e metoxifenozida, utilizados no controle de artropodes-praga, em pomares de frutiferas de
clima temperado, sobre os estagios de ovo, pupa, larva e adulto de C. externa, utilizando
metodologia proposta pela International Organization for Biological and Integrated Control
(I0BC).

4. Material e Métodos

4.1 Insetos

Os crisopideos utilizados nos bioensaios, foram provenientes de uma criacdo mantida
no Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas, da Universidade Federal de Pelotas (LabMIP/
UFPel, RS, Brasil), em sala climatizada (temperatura 25£1°C, umidade relativa 70+£10% e
fotofase 14 horas).

Ovos do predador foram depositados em bandejas plasticas (43 cm x 27 cm x 13 cm),
tampadas com um tecido tipo voile, até a eclosdo. Larvas de C. externa foram
individualizadas e mantidas em tubo de ensaio (12 cm de comprimento x 5 cm didmetro),
fechado com filme de PVC transparente e alimentadas ad libitum, com ovos do hospedeiro
alternativo Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), mantidas conforme
metodologia proposta por Parra (1997). Adultos foram mantidos em gaiolas de acrilico (15,5
cm de altura x 18,5 com de diametro), fechadas com papel toalha, em ambas as extremidades,
que servia de substrato para oviposicdo. Agua destilada foi fornecida por capilaridade
mediante um orificio na gaiola, e tambem uma dieta artificial composta de 15 mL de leite
condensado, 2 gemas de ovo, 1 clara de ovo, 30 g de mel, 20 g de acucar, 30 g de levedura de
cerveja, 50 g de germe de trigo e 45 mL de &gua destilada (Vogt et al. 2000), a qual foi
adicionada ao redor da gaiola, na altura do orificio de entrada da &gua. Duas vezes por
semana, a agua e a dieta foram substituidas, e o papel toalha com as posturas foram

removidos, sendo 0s ovos mantidos nas bandejas até a eclosédo das larvas.
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4.2 Inseticidas testados

Os quatro inseticidas selecionados para os bioensaios (Tab. 1), sdo usados em diversas
culturas de fruticultura de clima temperado, como pessegueiro, macieira e pereira. Todos 0s
inseticidas avaliados sdo recomendados para pulverizacgdo foliar, e foram avaliados usando a
maxima dosagem de campo recomendada (g ou mL.100 L), com volume de aplicacdo
recomendado de 1000L. ha™* (MAPA 2021).

4.3 Bioensaios

Os bioensaios foram conduzidos seguindo as metodologias da IOBC e adotadas por
Medina et al. (2003), Castilhos et al. (2014) e Pasini et al. (2018) para avaliacao da toxicidade
em ovos e pupas, e por Schmuck et al. (2000) e Vogt et al. (2000) para larvas e adultos. A
aplicacdo dos inseticidas nos bioensaios, ocorreu por meio de um pulverizador manual com
capacidade de 500 mL (Guarany Ultrajet, Itu, SP, Brasil), com deposito de calda de 2 + 0,2
mg cm?, medidos através de uma balanca de precisdo. Além disso um tratamento controle

(&dgua destilada), foi acrescentado em todos os bioensaios.

4.3.1 Avaliagéo da toxicidade em ovos

Foram utilizados ovos de C. externa com 24 horas de idade. A aplicacdo dos
inseticidas foi realizada com pulverizador manual, conforme procedimento descrito em 4.3,
diretamente sobre o papel toalha, retirado da gaiola de adultos. Foi utilizado um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com total de quatro repeticdes com 24 ovos cada,
totalizando 96 ovos por tratamento. Apds a secagem dos inseticidas, os ovos foram separados
do pedicelo com auxilio de uma tesoura e um pincel, e individualizados em placas de cultura
de celular com 96 pocos (Kasvi Ltda., Pinhais, PR, Brasil), revestida com filme de PVC
transparente, e transferidas para uma sala climatizada (temperatura25+1°C, UR 70 £ 10% e
fotofase 14 h), onde a eclosdo das larvas foi avaliada diariamente. A viabilidade dos ovos foi
avaliada pelo numero total de ovos eclodidos, e consequente reducdo na eclosdo de larvas

(R.E.L.) para cada tratamento.

4.3.2 Avaliagao da toxicidade em pupas
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Pupas de C. externa com 24 horas de idade, foram colocadas sobre placas de Petri,
onde realizou-se a pulverizacdo diretamente dos inseticidas (aplicagdo topica), com
pulverizador manual conforme descrito em 4.3. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado. Foram utilizadas quatro repeticdes com seis pupas cada, totalizando
24 pupas por tratamento. Apos a secagem das caldas, as pupas foram individualizadas em
placas de cultura celular com 24 pocos (Kasvi Ltda., Pinhais, PR, Brasil), e avaliadas
diariamente até a emergéncia de todos os adultos. As placas de cultura celular foram mantidas
em sala climatizada (temperatura 25 £ 1 ° C, UR 70 £ 10% e fotofase 14 h). Apos a
emergéncia, a viabilidade das pupas foi determinada pela porcentagem de adultos emergidos,
e a reducdo na emergéncia de adultos (R.E.A.) causada pelos inseticidas, foi determinada pela

porcentagem de pupas que nao geraram adultos.

4.3.3 Avaliacéo da toxicidade em larvas

O bioensaio constitui em expor larvas de C. externa a residuos secos dos inseticidas,
que foram previamente pulverizados sobre placas de vidro (50 cm x 41 cm), com um
pulverizador manual (ver 4.3). Larvas de primeiro instar (1-2 dias de idade) foram
adicionadas em arenas, com auxilio de pincel fino permanecendo em contato com os residuos
dos inseticidas até a emergéncia dos adultos, neste periodo foram alimentados diariamente ad
libitum com ovos de E. kuehniella. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado.
Cada tratamento consistiu em duas placas com 20 arenas cada, totalizando 40 insetos, e cada
inseto foi considerada uma repeticdo, totalizando 40 larvas por experimental unidade.
Mortalidade larval e a duracdo do estdgio larval em dias (L1, L2, L3, pré-pupa, pupa e
periodo total) foram avaliados diariamente. Os testes subletais foram realizados nos

tratamentos nos quais a mortalidade acumulada foi < 50%.

4.3.4 Avaliagéo da toxicidade em adultos

Adultos de C. externa foram expostos a residuos dos inseticidas, que foram
pulverizados em placas de vidro (14 cm x 14 cm), com auxilio de um pulverizador manual
(ver 4.3). ApoOs a secagem destes inseticidas, estas placas serviram de fundo e cobertura na
confeccdo das gaiolas para exposicdo dos insetos. Cada gaiola era composta de um anel
metacrilato (diametro de 10 cm; altura de 3 cm), com cinco orificios (diametro de 1,3 cm),

fechado com tecido tipo voile para permitir a ventilagdo. Um orificio foi conectado a uma
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bomba de succdo para eliminar vapores toxicos e outro orificio (didmetro de 0,8) foi usado
para fornecer 4gua aos insetos. A dieta artificial foi fornecida na lateral da gaiola. Apés a
confeccdo das gaiolas, adultos com uma semana de idade, previamente separados por sexo,
foram inseridos nas gaiolas. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Cada
tratamento consistiu em quatro gaiolas, contendo quatro casais de C. externa. Cada gaiola foi
considerada uma repeticéo, totalizando 16 insetos por unidade experimental. A mortalidade
acumulada de machos e fémeas foi avaliada ap0os 24, 72 e 120 h de exposicdo a residuos de
inseticidas (Schmuck et al. 2000; Vogt et al. 2000). Testes subletais foram realizados nos

tratamentos em que a mortalidade acumulada foi < 50%.

4.3.5 Avaliacdo dos efeitos subletais em adultos sobreviventes

Além dos efeitos letais, os efeitos subletais na fecundidade e fertilidade foram
avaliados em adultos que sobreviveram nos bioensaios de toxicidade em pupas, larvas e
adultos. Apenas foram realizadas as avaliagdes nos tratamentos com taxa de mortalidade <
50%. Para analisar parametros reprodutivos, cinco a sete casais de C. externa que
sobreviveram aos bioensaios anteriores foram sedados com CO; e transferido, com auxilio de
uma pinca para gaiolas de acrilico e foram mantidas nas mesmas condigdes climéticas da
criacdo (ver 4.1). ApGs o terceiro dia da primeira postura, os ovos depositados no papel
toalha, foram coletados diariamente, por cinco dias consecutivos. O numero total de ovos de
cada coleta foi mensurado e dividido pelo nimero de fémeas na gaiola a fim de se determinar
a fecundidade média (numero de ovos por fémea ao dia). Além disso, a cada coleta, 0s ovos
foram removidos do papel toalha, com uma tesoura e um pincel, e incubado em placas de
cultura celular com 96 pocos (Kasvi Ltda., Pinhais, PR, Brasil), revestido com filme de PVC
transparente, para evitar canibalismo e fuga, e foi avaliado diariamente quantidade de ovos

eclodidos a fim de calcular a fertilidade dos ovos em cada tratamento.

4.4 Classificagdo da seletividade

Para a classificacdo de seletividade dos inseticidas aplicados nas fases de ovo e pupa,
os valores de R.E.L. e R.E.A., foram corrigidas em func¢do do tratamento testemunha pela
formula de Schneider-Orelli (Puntener 1981). O efeito total de tratamento para pupas, foi
calculado por meio da férmula proposta por Vogt et al. (1992):

E = 100% — (100% — R.E.A.) xR1xR2
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onde: E = efeito total (%); R.E.A. = reducdo da emergéncia dos adultos corrigida em funcao
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.

A classificacdo da seletividade de larvas e adultos, levou em conta as porcentagens
de mortalidade, que foram calculadas para cada tratamento e corrigidas também em funcgéo da
testemunha pela formula de Schneider-Orelli (Puntener 1981), para os adultos a classificacdo
final do inseticida foi atribuida as 120 horas ap0s a exposicdo aos produtos fitossanitarios
(Schmuck et al. 2000; Vogt et al. 2000). O efeito total de tratamento foi calculado por meio da
férmula proposta por Vogt et al. (1992):

E = 100% — (100% — M%) x R1x R2

onde: E = efeito total (%); M% = mortalidade no tratamento corrigida em funcdo da
testemunha; R1 = razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e nédo
tratada e R2 = razdo entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e nédo
tratada.

Os inseticidas foram classificados quanto a seletividade aos ovos em fun¢do da R.E.L.
e as pupas, larvas e adultos em funcéo do efeito total, de acordo com as classes de toxicidade
propostas pela IOBC: 1) in6cuo (<30%); 2) levemente nocivo (30-79%); 3) moderadamente
nocivo (80-99%); e 4) nocivo (>99%) (Sterk et al. 1999).

4.5 Analise estatistica

Os dados referentes a viabilidade de ovos e pupas, a fecundidade e fertilidade foram
submetidos a andlise exploratéria de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro Wilk e
homocedasticidade pelo teste de Barlett e a independéncia dos residuos foi verificada
graficamente. Posteriormente esses dados foram submetidos a analise de variancia (p <0,05).
A viabilidade média de ovos e pupas de cada tratamento foi comparada com a testemunha
pelo teste de Dunnett a 5% (p <0,05), enquanto a comparacdo das médias de fecundidade e
fertilidade, quando significativo, foram submetidos ao teste de Tukey (p <0,05). Os valores
obtidos referentes a duracdo de cada instar larval, por ndo atenderam 0s pressupostos da
variancia, foram submetidos ao teste de Wilcoxon (p <0,05). Para a analise de mortalidade de
adultos os dados foram submetidos a analise de Kruskal-Wallis para analisar a significancia (p
<0,05) e posteriormente ao teste de média de Dunn, com corre¢do de Bonferroni a 5% (p

<0,05). Para analisar a diferenca de mortalidade de machos e fémeas, por ndo atenderem os



272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

32

pressupostos da normalidade foram submetidos também ao teste de Wilcoxon a 5% (p <0,05).
Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software R versdo 4.0.0. (R

Development Core Team, 2021).

5. Resultados

5.1 Toxicidade de inseticidas sobre ovo

A viabilidade de ovos de C. externa apds a exposicdo dos inseticidas, variou entre
86,35 e 92,92%. Acetamiprido + etofenproxi apresentou a menor viabilidade e
metoxifenozida a maior, porém, nenhum inseticida testado diferiu estatisticamente da
testemunha (df= 4; F= 1,60; p= 0,22) (Fig. 1). Os inseticidas acetamiprido + etofenproxi,
espinetoram, indoxacarbe e metoxifenozida apresentaram valores de R.E.L. menores que 30%
e foram todos classificados com indcuos (classe 1) a ovos do predador. O inseticida
metoxifenozida apresentou o menor valor de R.E.L. com 3,38%, e acetamiprido +

etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe apresentaram valores préximos a 10% (Tab. 2).

5.2 Toxicidade de inseticidas sobre pupas

No bioensio com pupas, os inseticidas acetamiprido + etofenproxi e indoxacarbe
diferiram estatisticamente da testemunha (df= 4; F= 4,08; p <0,01), com viabilidade variavel
de 76,67 a 86,67%, respectivamente. Espinetoram e metoxifenozida ndo causaram efeitos em
ovos e nem em pupas de C. externa (Fig. 1).

O Unico inseticida que foi considerado levemente nocivo (classe 2) foi o acetamiprido
+ etofenproxi, com efeito total de 32,80%, isto ocorreu por apresentar o maior valor de R.E.A.
entre os inseticidas avaliados (23,34%), os demais inseticidas apresentaram valores menores
que 15%. Porém deve ser destacado que na avaliacdo de fecundidade, os valores de
tratamento acetamiprido + etofenproxi ndo diferiram da testemunha (df= 4; F= 5,47; p <0,01),
nem do indoxacarbe. Entretanto, o inseticida acetamiprido + etofenproxi apresentou a menor
valor de fertilidade destes ovos, com 73,33%, diferindo da testemunha e dos demais produtos
testados (df= 4; F= 2,54; p <0,01). As pupas expostas a metoxifenozida apresentaram R.E.A.
de 6,67%, porém as fémeas emergidas apresentaram a menor fecundidade entre os inseticidas
avaliados, e apesar de ndo diferirem estatisticamente da testemunha, diferiram do

indoxacarbe. Ja a fertilidade dos ovos, foi semelhante estatisticamente a testemunha e ao
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espinetoram, totalizando um efeito total de 22,13%, sendo considerado como in6cuo (classe
1). Os inseticidas espinetoram e indoxacarbe também apresentaram efeito total menor que

30%, assim também foram inocuos (classe 1) a pupas de C. externa (Tab. 2).

5.3 Duracéo do desenvolvimento larval e mortalidade de larvas

A duracdo de cada instar larval até a emergéncia dos adultos e o periodo total deste
processo, apos a exposicao a residuos dos inseticidas testados variou entre C. externa. (Tab.
3). Os inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe causaram uma
mortalidade de 98% das larvas nas primeiras 24 horas apds a exposi¢do, ndo sendo possivel
avaliar a duracdo dos instares nestes tratamentos. Metoxifenozida, além de ndo causar a
mortalidade quando instar do primeiro estagio larval foi exposto, também ndo alterou a
duragéo, quando comparado com a testemunha, no qual ndo diferiu estatisticamente (W= 880;
p= 0,18). Ja a duracdo do segundo e do terceiro instar foi menor para as larvas expostas ao
metoxifenozida, quando comparada com a testemunha, o segundo instar durou em média 2,50
dias e foi menor estatisticamente (W= 1183; p <0,01) que a testemunha, que apresentou a
média de 2,95 dias. Este padrdo também ocorreu na avaliagdo do terceiro instar, onde a
testemunha apresentou maior duracdo deste periodo, com média de 4,18 dias e as larvas
expostas ao metoxifenozida apresentaram a média de 3,27 dias de duracdo, diferente
estatisticamente da testemunha (W= 284,50; p <0,01). A duracdo do periodo pré-pupa nao
diferiu estatisticamente, entre a testemunha e o inseticida metoxifenozida (W= 718,50; p=
0,28), ja o periodo de pupa, houve diferenca estatistica entre eles (W= 1280; p <0,01), no qual
a testemunha apresentou duracdo média de 5,02 dias e o metoxifenozida de 4,20 dias.
Consequentemente, metoxifenozida apresentou duracdo do periodo total de desenvolvimento
de larva a adulto de 13,79 dias, significativamente inferior (W= 1031,50; p <0,01) ao
observado na testemunha (Tab. 3).

Os efeitos da exposicdo dos inseticidas nos parametros reprodutivo de adultos
sobreviventes na aplicagcdo na fase larval de C. externa foi avaliado apenas no inseticida
metoxifenozida, por que os demais inseticidas causaram uma alta mortalidade larval (Tab. 4).
Os inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe foram nocivos (classe
4), por apresentarem um efeito total 100% nas larvas. J& metoxifenozida ndo alterou a
fecundidade das fémeas, apresentou valores proximo a testemunha, ndo havendo diferenca

estatistica entre eles (df= 1; F=0,17; p= 0,68), também n&o houve diferenca estatistica quando
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avaliada a fertilidade dos ovos (df= 1; F= 2,50; p= 0,30). Dessa forma, metoxifenozida foi
considerado inécuo (classe 1) a fase larval de C. externa (Tab. 4).

5.4 Toxicidade de inseticidas em adultos

O inseticida espinetoram causou 100% da mortalidade a adultos de C. externa, logo as
24 horas apds a exposicdo aos residuos do inseticida (df= 5; H= 15; p =0,04), ao contrario do
que ocorreu aos adultos expostos a metoxifenozida, que ndo causou nenhum efeito deletério
aos mesmos (Fig. 2). Acetamiprido + etofenproxi causou mortalidade superior a 75% em
adultos, além de diferir estatisticamente da testemunha, também ocorreu diferenca estatistica
na mortalidade entre machos e fémeas (W= 1031,50; p <0,01), no qual machos apresentaram
mortalidade maior que fémeas. Nesta mesma avaliacdo, o indoxacarbe apresentou mortalidade
maior que 25% em adultos, diferindo estatisticamente do espinetoram, porém ndo diferiu
estatisticamente, em relacdo a mortalidade de machos e fémeas (W= 108,0; p= 0,25). Ja na
avaliacdo de 72 horas, a mortalidade de adultos expostos a acetamiprido + etofenproxi, se
manteve a 75% em fémeas, diferindo estatisticamente da testemunha (df= 5; F= 6,94; p
<0,01), e também a manteve-se a diferenca estatistica na mortalidade de fémeas e machos
(W= 1031,50; p <0,01). O indoxacarbe teve a mortalidade aumentada em machos, onde na
avaliacdo de 24 horas, a mortalidade que era de 37,5%, passou a ser 50% na avaliagdo de 72
horas, dessa maneira, a mortalidade diferiu estatisticamente entre machos e fémeas (W=
1031,50; p <0,01), onde fémeas permaneceram com 25% de mortalidade. Ap6s 120 horas, 0s
adultos expostos aos inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe
apresentaram 100% de mortalidade, nédo diferindo entre si, mas diferindo estatisticamente da
testemunha e do metoxifenozida (df=5; H= 19,00; p <0,01) (Fig. 2).

O efeito subletal dos inseticidas testados aos adultos sobreviventes causaram
alteracdes na fecundidade das fémeas (Tab. 4), o inseticida metoxifenozida diferiu
estatisticamente da testemunha (W= 1031,50; p <0,01), com valor de 13,56 ovos por fémea ao
dia, inferior ao da testemunha que foi de 16,24 ovos por fémea ao dia. Ja a fertilidade desse
0Vvos, apresentou-se estatisticamente igual a testemunha, com 95 e 92%, respectivamente,
portanto, metoxifenozida foi classificado como inocuo (classe 1) a adultos de C. externa. Os
inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe foram classificados como
nocivo (classe 4) a fase adulta do crisopideo, por apresentarem um efeito total de 100% (Tab.
4).
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6. Discussao

A maioria dos inseticidas testados apresentaram-se inocuos as fases de ovo e pupa de
C. externa, inclusive aqueles considerados de amplo espectro de acdo, como piretroides,
neonicotindides e oxadiazinas, o que esta de acordo com os resultados obtidos por Pasini et al.
(2018), De Armas et al. (2019) e Souza et al. (2020). O efeito dos inseticidas sobre inimigos
naturais, varia de acordo com a espécie, modo de aplicacdo e estdgio de desenvolvimento
(Perez-Aguilar et al. 2018; Carvalho et al. 2019). Ja ¢ relatada a varia¢do na sensibilidade de
espécies do género Chrysoperla entre inseticidas de diferentes grupos quimicos e entre o
mesmo grupo (Silva et al. 2017; Rimoldi et al. 2017; Luna et al. 2018).

O inseticida acetamiprido + etofenproxi, € uma mistura de neonicotindide com
piretroide, € uma juncdo de dois grupos quimicos que agem da mesma forma, mas atuam em
sitios distintos, sendo importante a sua utilizacdo para 0 manejo da resisténcia de inseticidas
(Abdel-Hamid et al. 2016). Enquanto os neonicotindides sdo agonistas da acetilcolina, e
mimetizam essa substancia quimica transmissora de impulsos presente na sinapse nervosa
(Elbert et al. 2008), os piretroides atuam especificamente nos canais de sédio, impedindo o
fechamento destes canais e causando despolarizagdo da membrana, como consequéncia, 0s
insetos morrem devido a hiperexcitabilidade (Lilly et al. 2016; Soares e Carvalho 2018). O
acetamiprido + etofenproxi apresentou diferencas de seletividade entre as fases imaturas
avaliadas em C. externa, o que também foi relatado em testes com tiametoxam + lambda-
cialotrina em Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) (Rugno et al.
2015), onde também o inseticida ndo causou impactos negativos na viabilidade dos ovos,
porém acarretou um efeito total de 42% em ovos e 13% em pupas de C. cubana, ao contrario
do que ocorreu em C. externa que teve efeito total de 9,53% em ovos e 32,80% em pupas.

O inseticida espinetoram, que pertence ao grupo das espinosinas, ndo causou efeitos
deletérios na viabilidade de ovos e de pupas de C. externa. Apesar de relatada a baixa
toxicidade das espinosinas a vertebrados (Kovarikova et al. 2017), estes podem apresentar alta
letalidade em predadores (Biondi et al. 2012). Além disso, o inseticida indoxacarbe também
ndo causou efeitos nas fases imaturas, resultado ja observado quando ovos e pupas de C.
externa foram expostas a piretroides e organofosforados, que também atuam no sistema
nervoso central dos insetos (Castilhos et al. 2014; De Armas et al. 2019).

A auséncia de efeitos negativos na viabilidade de ovos em crisopideos, ocorre devido a
constituicdo quimica e fisica dessa estrutura, que € constituido de um cérion, que é uma

barreira que permite a entrada de substancias hidrofilas e saida de &gua, essas barreiras
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quimicas e fisicas podem impedir a entrada dos inseticidas (Rimoldi et al. 2017; Pasini et al.
2018). Assim, os inseticidas testados, inclusive os neurotdxicos, ndo se mostraram toxicos em
funcdo de suas formulagdes nao terem sido capazes de penetrar no cérion dos ovos. Em pupas
de C. externa, o casulo de seda, que tem a funcédo de protecao, possui orificios que permitem a
respiracdo, podendo servir de entrada para os inseticidas (Cosme et al. 2009; Souza et al.
2020). No entanto, a maioria dos inseticidas testados provavelmente ndo foram capazes de
penetrar por esses orificios, demonstrando que o casulo de seda pode ser uma barreira fisica,
consequentemente, ndo reduzindo a emergéncia de adultos de C. externa. A seletividade
destes inseticidas, pode estar relacionada também a baixa taxa de penetracdo, devido a
lipofilicidade do composto, espessura e composicao dos ovos e das pupas (Dong et al. 2014).

O inseticida acetamiprido + etofenproxi foi classificado como nocivo (classe 4) a
larvas e adultos de C. externa, apesar de relatada a seletividade de neonicotindides a larvas de
C. externa (Soares e Carvalho 2018), e constatada a resisténcia de Chrysoperla carnea
(Steph.) (Neuroptera: Chrysopidae) a acetamiprido (Mansoor e Shad 2020). Pesquisas com
inseticida tiametoxam, do mesmo grupo quimico, ndo acarretaram a alta mortalidade de larvas
e adultos de C. externa, porém a exposicao ocasionou efeitos subletais na geracdo exposta, e
também efeitos transgeracionais na geracao F1(Samia et al. 2019). A sensibilidade do género
Chrysoperla a piretrdides é relatada em diversos trabalhos (Torres et al. 2013; Garzén et al.
2015; Silva et al. 2017; Luna et al. 2018; Soares e Carvalho 2018; De Armas et al. 2019).
Assim, a juncdo de dois grupos quimico, aumenta a sua eficacia no controle de artrépodes-
praga, porém pode aumentar ou diminuir a toxicidade a um inimigo natural, visto que a
interacdo pode ser sinérgica ou antagbnica, como relatado por Abdel-Hamid et al. (2016),
onde a mistura de acetamiprido + cloripirifés aumentou a eficiéncia no controle de Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), mas diminuiu significamente a presenca
de C. carnea em campo, e também lambda-cialotrina + tiametoxam e lambda-cialortina +
clorantraniliprole, ambos foram nocivos a larvas e adultos de C. cubana (Rugno et al. 2019),
corroborando com resultado encontrado neste trabalho.

O inseticida espinetoram, também foi nocivo (classe 4) a larvas e adultos de C.
externa. Este inseticida, pertencente ao grupo quimico das espinosinas, € produzido através de
compostos da bactéria Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao, 1990 (Actinomycetales:
Pseudonocardiaceae) e atua ligando-se receptores nicotinicos da acetilcolina e,
secundariamente, nos receptores do acido gama amino butirico (GABA), causando a abertura
dos canais idnicos, estimulando a conducdo dos estimulos nervosos e por consequencia a

morte dos insetos (Santos-Junior et al. 2019; IRAC 2021). As espinosinas, apesar terem sido
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considerado seletivo e de baixo risco ambiental (Martinez et al. 2019; Santos-Junior et al.
2019), causaram alta mortalidade de C. externa, o que também j& foi relatado a toxicidade
destes inseticidas ao predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae)
(Santos-Junior et al. 2019), Podisus maculiventris (Say, 1832) (Heteroptera: Pentatomidae)
(Castro et al. 2018), além do efeito adverso a parasitoides e polinizadores (Biondi et al. 2012;
Lopes et al. 2018).

O indoxacarbe pertence ao grupo quimico das oxadiazina, atua blogueiando os canais
de Na+, provocando a morte por paralisia, é eficiente no controle de artrépodes-praga e nédo
provoca a morte imediata dos insetos (Silva et al. 2017). Este inseticida foi considerado
nocivo (classe 4) a larvas e adultos de C. externa, e em adultos foi possivel notar o tempo de
acao do produto, onde nas primeiras 24 horas a mortalidade foi baixa, e aumentou com o
tempo até causar 100% da mortalidade de adultos, resultado similiar ao encontrado para 0s
crisopideos Chrysoperla genanigra Freitas, 2003 (Silva et al. 2017), C. carnea (Mansoor e
Shad 2020; e Chrysoperla sinica (Tjeder, 1936) (Neuropetera: Chrysopidae) (Shan et al.
2020).

Apesar de ndo ter causado efeitos na mortalidade de larvas e adultos de C. externa, e
ser considerado como indcuo (classe 1), 0 metoxifenozida causou uma diminui¢do no tempo
de desenvolvimento de larva a adulto, o que pode ser vantajoso, visto, que o inseto fica menos
tempo sujeito a outros predadores e/ ou canibalismo (Liu e Chen 2000). Além disso, em
adulto de C. externa, o metoxifenozida causou uma reducdo na fecundidade, quando
comparado com a testemunha, o que vai de acordo com Ono et al. (2017), que em C. cubana,
este inseticida ndo afetou a mortalidade, mas diminui a fecundidade e a longevidade de
fémeas quando larvas foram expostas, e diminui também a taxa liquida de reproducéo.
Entretanto, € reconhecida a seletividade deste grupo de inseticida, que atua no sistema
enddcrino dos insetos, como agonistas aos receptores do horménio 20-hidroxiecdisona,
estimulando a muda precoce e consequente morte (Zotti et al. 2013), em predadores como em
C. externa (Rimoldi et al. 2008), parasitoides como o Hyposoter didymator (Thunberg, 1824)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Schneider et al. 2008) e deve ser sempre priorizada em
comparagao com piretroides e organofosforados (Loetti e Bellocq 2016).

A avaliagdo da mortalidade individualizada para machos e fémeas é necessaria, uma
vez que, além de apresentarem diferencas sexuais primarias, a fémea € a responsavel direta
pela oviposicdo, e consequentemente de perpetuar a espéecie (Carvalho e Souza 2000). Sendo
assim testes de seletividade que abordam a diferenciagdo entre sexo sdo vitais ao sucesso do

MIP. A mortalidade foi superior nos machos de C. externa expostos ao acetamiprido +
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etofenproxi nas primeiras 24 e 72 horas, e ao indoxacarbe nas 72 horas apds a exposic¢éo,
quando comparadas as fémeas. Castilhos et al. (2011), também relataram essa diferenca na
seletividade de fémeas e machos, quando utilizaram inseticidas neurotoxicos, atribuindo a
resisténcia da fémea, por serem maior, e possuir maior tempo para acao do inseticida.

E importante ressaltar que a seletividade de um inseticida, esta relacionada a varios
fatores, como taxa de penetragdo dos inseticidas e peso molecular dos compostos (Bueno et
al. 2017; Muller 2018), que podem variar ocasionando uma maior ou menor toxicidade. Além
disso, ha fatores ligados ao inseto, como o0 estagio de desenvolvimento, constituicdo do
tegumento e producdo de monooxigenases no citocromo P450 (Brattsten et al. 1986;
Fernandes et al. 2010; Bueno et al. 2017) e até linhagens resistentes (Luna et al. 2018), podem
influenciar na metabolizacéo de inseticidas.

Dessa forma, é necessario ressaltar que o presente trabalho apresenta a toxicidade
sobre diferentes estdgios de C. externa, visto que, larvas sdo mais sensiveis que adultos,
devido ao comportamento alimentar, no qual a fase larval permanece mais tempo em contato
com a superficie contendo residuos de inseticidas para buscar a sua fonte alimentar (Quesada
e Sadof 2020). Em condicdes de laboratorio, visto que o inseticida metofenozida foi
considerado in6cuo (classe 1), pode ser recomendando para utilizagdo segura em cultivos que
priorizem o MIP, j& que ndo afeta nenhum estagio de desenvolvimento do predador, conforme
a recomendacdo da IOBC (Hassan 1988). O inseticida acetamiprido + etofenproxi, muito
utilizado para o controle de A. fraterculus, deve ser usado com cautela quando ocorrer a
presenca de pupa no campo, por apresentarem-se como levemente nocivo (classe 2) a esta
fase. Porém, é importante ressaltar que os inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram
e indoxacarbe s&o nocivos (classe 4) para a fase, e que uma vez relatada a toxicidade de um
inseticida sobre um inimigo natural, como C. externa € necessarias mais pesquisas para
entender os fatores que podem estar associados, principalmente em condi¢des de campo, visto

a importancia deste crisopideo dentro do MIP.
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Tabela 1. Inseticidas utilizados nos bioensaios de avaliacdo de toxicidade sobre ovos, pupa, larva e adultos de Chrysoperla externa.

Sitio de agdo Cultura recomendada Artrépodes-

Ingrediente ativo Nome técnico Grupo quimico Fabricante o D.C2 cs
primério praga

Moduladores competitivos

de receptores nicotinicos  Malus domestica Borkh., ‘A fraterculuse 79 167 +300
. +

acetamiprido + Eleitto Neonicotinoide Iharabras da acetilcolina + Prunus persica L. Batsh, e 5G molesta
i S.A. Moduladores de canais de Pyrus spp. L '
etofenproxi + Eter difenilico s6dio
Corteva ] )
_ o Agriscience  Moduladores alostéricos '\;:gld Znéﬁrggé?.ggaé\:rlll(lﬁ “A. fraterculus,
espinetoram Delegate Espinosinas de receptores nicotinicos u st o 5G. molesta e 30 250
da acetilcolina Prunus persica L. Batsh, e 5A. sphaleropa
Pyrus spp. L '
FMC . Cydonia oblonga Mill.
] o Quimica do Blogueadores de canais lus d . kh’
indoxacarbe Avatar Oxadiazina Srasil L tda de sodio dependentes da PMa us Om‘?St'Cf BBor o 5G. molesta 75 150
voltagem runus persica L. Batsh, e
Pyrus spp. L
Corteva .

ecdisteroides

1 Segundo o IRAC (2021); ?D.C = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L™); 3C= Concentracéo de ingrediente ativo por produto (g.kg ou g.L); “Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae); SGrapholita molesta (Busck,1916) (Lepidoptera: Tortricidae); SArgyrotaenia sphaleropa (Meyrick, 1909) (Lepidoptera:

Tortricidae).
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Tabela 2. Efeito total e classificagdo da IOBC, ap6s a exposigdo de ovos e pupas de Chrysoperla externa a

residuos secos de inseticidas utilizados na Fruticultura de Clima Temperado.

Tratamento DC! Ovos Pupas

RE.L2 C® R.EA* Fecundidade Fertilidade E(%)° C3
testemunha --- --- - 0,00 16,72+ 1,13 ab 95,29+ 0,53 a --- -
acetamiprido + ;5 g 5q 1 2334  19,04+080a 73,33+045c 32,80 2
etofenproxi
espinetoram 30 8,92 1 6,67 16,57 + 0,15 ab 94,40+ 0,25 a 6,67 1
indoxacarbe 75 10,65 1 13,03 19,83+ 0,59 a 85,65+0,47hb 8,09 1
metoxifenozida 80 3,38 1 6,67 14,96 £+0,29 b 93,43+ 0,08 a 22,13 1

!D.C = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L™?); ?R.E.L. = Reducdo na eclosdo de larvas corrigida por
Schneider-Orelli (%); 3C = Classes da IOBC: 1= inécuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%),
3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%). “R.E.A. = Reduc&o na emergéncia de adultos corrigida
por Schneider-Orelli (%); 5E = Efeito total (%); Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
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Tabela 3. Duragdo média + EP (dias) dos instares larvais, estagios de pré-pupa e pupa e duracdo do periodo larva-adulto

de Chrysoperla externa quando o estagio larval foi exposto ao contato residual de inseticidas utilizados na Fruticultura de
Clima Temperado.

Duracao (Dias)

Tratamento DC! 1°Instar 2°Instar 3Instar Pré Pupa Pupa Larva-Adulto

192+0,04a 295+0,03a 4,18+0,09a 1,07+0,04a 5,02+0,07a 14,25+0,13a

testemunha

acetamiprido +
- 70

etofenproxi

espinetoram 30

indoxacarbe 75

metoxifenozida g0 182£006a 250£011b 327+011b 112+006a 4,20£0,10b 13,79+0,12b

!D.C.= Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L). Médias foram analisadas pelo teste de Wilcoxon (p <0,05).
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Tabela 4. Fecundidade, fertilidade, efeito total e classificacdo da IOBC, apds a exposicdo de larvas e
adultos de Chrysoperla externa a residuos secos de inseticidas utilizados na Fruticultura de Clima
Temperado.

Tratamento DC'  M(%)  Fecundidade Fertilidade = c
Efeito em larvas
testemunha 17,63+0,72a 93,00+1,37a
acetamiprit_io + 70 98,00 100,00 4
etofenproxi
espinetoram 30 98,00 100,00
indoxacarbe 75 100 100,00
metoxifenozida 80 0,00 17,03+ 0,99 a 9150+0,25a 0,00
Efeito em adultos
testemunha — --- 16,24+ 0,48 a 95,00+1,92a - --
acetamiprit.jo + 70 100,00 - 100,00 4
etofenproxi
espinetoram 30 100,00 100,00 4
indoxacarbe 75 100,00 100,00 4
metoxifenozida 80 0,00 13,56+ 0,97 b 92,00+ 1,67 a 0,00 1

!D.C = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L™); M (%)= Mortalidade corrigida por Schneider-
Orelli (%);3E = Efeito total (%); “C = Classes da IOBC: 1= in6cuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%),
3=moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99). Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
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Figura 1. Viabilidade de ovos e pupas de Chrysoperla externa pulverizados com inseticidas utilizados na

Fruticultura de Clima Temperado. *Diferenca significativa quando comparado a testemunha pelo teste de
Dunnett (p <0,05).
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Figura. 2 Mortalidade acumulada de machos e fémeas, quando o estagio adulto de Chrysoperla externa foi
exposto ao contato residual com inseticidas utilizados. Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas
barras ndo preenchidas (machos) e pela mesma letra mailscula nas barras com preenchimento (fémeas) nao
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Apresentam diferenca estatistica entre mortalidade de fémeas e machos pelo teste de Wilcoxon (p <0,05).

53



54

Artigo 2

(Conforme as normas do periodo “Ecotoxicology and Environmental Safety”)

Acdao residual de quatro inseticidas sobre larvas e adultos do predador

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Residual action of four insecticides on larvae and adults of the predator

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Franciele Silva De Armas!"; Lisandra da Silva Furtado!; Rafael Antbnio Pasini?;
Dori Edson Nava?3; Anderson Dionei Grutzmacher?.



© 00 N o o B~ WD P

W W W W W RN DNDNNDNDNRNDDNDDNDNIDRNDIERPER P PR R P R R R,
BE WO N P O © 0 N o 00 ON P O © 0N o o0 b w N kB O

55

Acéo residual de quatro inseticidas sobre larvas e adultos do predador Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Residual action of four insecticides on larvae and adults of the predator Chrysoperla

externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Franciele Silva De Armas'”;
Lisandra da Silva Furtado?;
Rafael Antonio Pasini?;
Dori Edson Nava®;

Anderson Dionei Grutzmacher?.
!Departamento de Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel (FAEM), caixa postal 354, 96010-900, Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul,

Brasil.

2Centro de Ensino Superior Riograndense (CESURG), 99560-000, Sarandi, Rio Grande do
Sul, Brasil.

3Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Embrapa Clima Temperado,
caixa postal 403, 96010-971, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

*Franciele Silva De Armas,

Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), 96010900,

caixa postal 354, Capao do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil.
E-mail: frandearmas@gmail.com
Telefone: +55 53 98137025



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

56

1. Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a persisténcia (duracdo da atividade
nociva) dos inseticidas acetamiprido + etofenproxi, espinetoram, indoxacarbe e
metoxifenozida em larvas e adultos do predador Chrysoperla externa, Hagen, 1861
(Neuroptera: Chrysopidae). Os bioensaios utilizaram as metodologias propostas pela
International Organization for Biological and Integrated Control (IOBC). Os inseticidas
foram pulverizados em plantas de videira cv. Bordd, utilizando-se a maxima dosagem
recomendada no controle de Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) e
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) em pomares de
pessegueiro, macieira e pereira. Semanalmente, aos 3, 10, 17, 24 e 31 dias apo6s a
pulverizacdo, larvas e adultos do predador foram expostos a folhas pulverizadas para
determinacdo do efeito residual dos inseticidas na mortalidade e possiveis efeitos na
fecundidade da fémea e na fertilidade dos ovos. Em funcéo da toxicidade observada ao longo
dos bioensaios semanais, os inseticidas foram classificados conforme a escala de persisténcia
da IOBC. Houve diferencas quanto a persisténcia para os estagios avaliados, o inseticida
espinetoram sendo classificado como moderadamente persistente (classe 3) a larvas e
levemente persistente (classe 2) a adultos, e o indoxacarbe considerado também como
moderadamente persistente (classe 3) para fase larval e como inseticida de vida curta (classe
1) a fase adulta do crisopideo, evidenciando assim a diferenca de suscetibilidade entre as fases
de desenvolvimento de C. externa. Os inseticidas acetamiprido+ etofenproxi e metofenozida
sdo os mais indicados para a aplicacdo segura em areas que ocorrem a presenca do predador,
devido serem classificados como inseticidas de vida curta (classe 1) as fases de larva e adulta
de C. externa, devendo ser priorizado em areas que visem a utilizacdo de estratégias baseadas
no Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Palavras-chave: crisopideo, persisténcia de inseticidas, controle quimico, controle bioldgico,

fruticultura de clima temperado.

2. Introducéo

A mariposa oriental, Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) e a
mosca das frutas Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) sdo os
principais artropodes-praga que ocorrem em frutiferas de clima temperado no Brasil
(Monteiro et al. 2020; Stupp et al. 2021; Zhang et al. 2021). O controle quimico, com a
pulverizacdo de inseticidas sintéticos, é a forma mais utilizada pelos produtores para controle

desses artropodes-praga (Leivas et al. 2020; Monteiro et al. 2020). Apesar da eficiéncia no
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controle, a utilizacdo destes produtos estd associada a diversos efeitos negativos, como
selecdo de individuos resistentes, ressurgéncia de pragas secundarias, redugdo ou eliminacao
populacdes de inimigos naturais (Desneux et al. 2007; Fernandes et al. 2010), praticas
contrarias aos principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Carvalho et al. 2019).

O MIP preconiza a utilizagdo de inseticidas seletivos em consonancia com a presenca
de inimigos naturais, devendo sempre ser priorizado a utilizagdo do controle bioldgico frente
a aplicacdo exclusiva de inseticidas (Kogan 1998; Beloti et al. 2015; Shan et al. 2020). Entre
0s inimigos naturais presentes em pomares, o predador generalista Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) tém grande importancia, por apresentar ampla
distribuicdo geografica, alta capacidade predatoria no estagio larval, ampla gama de
hospedeiros, tolerancia a alguns inseticidas e alto potencial reprodutivo (Santos et al. 2006;
Pasini et al. 2020; Suarez-Lépez et al. 2020). Além disso, predadores generalistas como C.
externa, tém vantagem sobre especialistas devido a polifagia e podem explorar diversos
recursos alimentares e sobreviver no agroecossistema sem pragas alvo, evitando assim seu
ressurgimento (Symondson et al. 2002; De Armas et al. 2020). Portanto, C. externa tem alto
potencial para atuar na supressdo de pragas secundarias, como por exemplo, o acaro rajado
Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae), o acaro vermelho Panonychus ulmi
(Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) e o pulgdo Brachycaudus persicae (Passerini, 1860)
(Hemiptera: Aphididae), presentes em pomares no Brasil (Sato et al. 2011; Castilhos et al.
2019) e no mundo (Nauen et al. 2001; Rameshgar et al. 2019).

Deste modo, programas de MIP procuram aumentar a compatibilidade entre os
métodos de controle, para aumentar a sua eficiéncia, incluindo métodos quimicos e bioldgicos
(Carvalho et al. 2019; Suarez-Lépez et al. 2020). Portanto, uma das primeiras etapas para
projetar uma estratégia de controle bioldgico é avaliar a toxicidade de inseticidas usados para
o controle dos artropodes-praga em seus inimigos naturais. Esta avaliacdo deve ser realizada
ndo sé em laboratério, mas em condi¢cdes de semi-campo (casa-de-vegetacdo) e campo,
medindo ndo apenas a toxicidade imediatamente apds a aplicacdo, mas também a
permanéncia do inseticida e a evolucdo de sua toxicidade com o tempo (Morales et al. 2019).
Além disso, testes laboratoriais avaliam a mortalidade excluindo fatores/variaveis ambientais,
podendo este resultado ser amplificado ou reduzido em casa de vegetagéo e campo (Abdullahi
et al. 2020). Também € necessario compreender as fases de desenvolvimento e
comportamento do inseto testado (Afza et al. 2020; Quesada e Sadof 2020), logo, ¢é esperado
que as fases imaturas e adultas de C. externa apresentem diferencas de toxicidade,

necessitando assim de testes apropriados em ambas as fases de desenvolvimento.
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Diversos fatores podem interferir na toxicidade de um agrotéxico em condicdes de
semi-campo e campo, por isso, é necessario a realizacdo de testes com uma metodologia
validada, para mensurar os impactos dos pesticidas em organismos nao alvo (Jansen 2010). A
propdsito disso, a International Organization for Biological and Integrated Control (I0BC)
propde uma avaliacdo reconhecida globalmente, envolvendo varios testes de laboratorio,
semicampo e campo (Hassan 1994). Essas etapas de avaliagdo permitem para determinar
diferentes caracteristicas toxicologicas dos inseticidas e estabelecer se sdo compativeis com
controle e apropriado para uso no MIP. A espécie Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae) é uma espécie padrdo conforme a IOBC, para avalia¢do de testes
que envolvam seletividade e persisténcia de agrotoxicos (Vogt et al. 1998). No Brasil, C.
externa é uma opc¢do vidvel dentro das espécies de ocorréncia neotropical para testes de
seletividade e persisténcia de inseticidas (Castilhos et al. 2019), havendo estudos na cultura do
pessegueiro (Castilhos et al. 2019) e no trigo (Pasini et al. 2020). Portanto, o objetivo deste
estudo foi avaliar a acdo residual (duracdo da atividade nociva) de quatro inseticidas usados
para controle de G. molesta e A. fraterculus, nas fases larval e adulta de C. externa, utilizando

a metodologia proposta pela IOBC.

3. Material e Métodos

3.1 Insetos

Adultos e larvas de C. externa utilizados nos bioensaios, foram provenientes de uma
criacdo mantida no Laborat6rio de Manejo Integrado de Pragas, da Universidade Federal de
Pelotas (LabMIP/ UFPel, RS, Brasil), em sala climatizada (temperatura (T): 25+1°C; umidade
relativa (UR): 70£10%; fotofase (FT): 14 horas).

Ovos do predador foram depositados em bandejas plasticas (43 cm x 27 cm x 13 cm),
tampadas com um tecido voile até a ecloséo. Larvas de C. externa foram individualizadas e
mantidas em tubo de ensaio (12 cm de comprimento x 5 cm diametro), fechado com filme de
PVC transparente e alimentadas ad libitum, com ovos do hospedeiro alternativo Ephestia
kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), mantidas conforme metodologia proposta
por Parra (1997) até a pupacdo. Adultos foram mantidos em gaiolas de acrilico (15,5 cm de
altura x 18,5 com de diametro), fechadas com papel toalha, em ambas as extremidades, que
serviram de substrato para oviposicdo. Agua destilada foi fornecida por capilaridade mediante

um orificio na gaiola, e também uma dieta artificial composta de 15 mL de leite condensado,
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2 gemas de ovo, 1 clara de ovo, 30 g de mel, 20 g de acgucar, 30 g de levedura de cerveja, 50 g
de germe de trigo e 45 mL de &gua destilada (Vogt et al. 2000), a qual foi adicionada ao redor
da gaiola, na altura do orificio de entrada da 4gua. Duas vezes por semana, a agua e a dieta
foram substituidas, e o papel toalha com as posturas foram removidos, sendo 0s 0vo0S

mantidos nas bandejas até a eclosdo das larvas.

3.2 Plantas

Foram usadas plantas de videira (Vitis labrusca L), variedade “Bord6”, como substrato
vegetal para a aplicacdo dos inseticidas conforme recomendagdo da IOBC (Ternes et al.
2001). Em junho de 2018, foram coletadas 80 estacas, da matriz situado na propriedade
“Vinhos Nardello” (31°30° 47 S, 52° 36’ 50’ W), e transferidas para a casa de vegetacdao do
Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LabMIP/UFPel), situado na Universidade
Federal de Pelotas (31°48° 09°” S, 52° 25 02°> W). Estas estacadas foram colocadas em sacos
plasticos de 10cm x 16¢cm, contendo substrato vegetal. Aos trés meses apos a colocagdo das
estacas para o enraizamento, as mudas foram transplantadas para vasos de 10L com substrato
vegetal e adubadas conforme recomendacgdo técnica (Melo et al. 2016). As mudas foram
mantidas sem a presenca de inflorescéncia e irrigadas diariamente e permaneceram até final
dos bioensaios na casa de vegetacdo (T: 30.0 £ 9,0 °C; UR: 60.0 £ 25%). Foram utilizadas 6
plantas, com 210 dias em média, que possuiam no minimo 30 folhas com 12 cm de didmetro,

para cada tratamento, em cada estagio de desenvolvimento avaliado (larva e adulto).

3.3 Inseticidas testados

Os quatro inseticidas selecionados para os bioensaios (Tab. 1), com diferentes grupos
quimicos e modo de acdo (IRAC 2021), sdo usados em culturas da fruticultura de clima
temperado, como pessegueiro, macieira e pereira para o controle de G. molesta e A.
fraterculus. Todos os inseticidas avaliados s&o recomendados para pulverizagdo foliar, e
foram avaliados na maxima dosagem de campo recomendada (g ou mL.100 L), com volume
de aplicacio recomendado de 1000L. ha™* (MAPA 2021).

3.4 Bioensaios
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Os bioensaios foram conduzidos seguindo as metodologias da IOBC, propostas por
Hassan e Abdelgader (2001), Castilhos et al. (2019) e Pasini et al. (2020). A pulverizacao foi
realizada em plantas, com um pulverizador pressurizado a CO2, com bico jato plano (Teejet
XR110015EVS). A pressao de trabalho utilizada na pulverizacdo foi de 50 psi, se deu até o
ponto de escorrimento. Ap6s a secagem das caldas, as plantas foram acondicionadas na casa
de vegetacédo (T: 30.0 = 9,0 °C; UR: 60.0 £ 25%). Além disso um tratamento controle (agua
destilada), foi acrescentado em todos os bioensaios.

Semanalmente aos 3, 10, 17, 24 e 31 dias apo6s a aplicacdo (DAP) dos inseticidas, as
folhas com os residuos de cada tratamento foram retiradas das plantas, com um auxilio de
uma tesoura, transferidas para o laboratério (T: 25+£1°C; UR: 70£10%; FT:14 horas), para
serem utilizadas nos bioensaios de avaliacdo da atividade nociva (persisténcia) para as fases

de larva e adulto de C. externa.

3.5 Exposicao de larvas

Para a confeccdo das gaiolas de exposicdo para a fase larval, foram utilizadas bandejas
de pléstico de 5L, com uma base de metacrilato (34 cm de comprimento x 20 cm de largura),
coberta com pano composto por 50% poliéster e 50% viscose, com o intuito de manter a
umidade. Folhas de videira contendo residuos secos dos inseticidas foram destacadas das
plantas e levadas para o laboratério, onde foram colocadas sobre esta base revestida com
pano, e em seguida sobrepostas por duas placas de metacrilato (32 cm comprimento X 8 cm
largura), as quais possuiam cinco orificios cada (5 cm de didmetro). Em cada orificio foi
acoplado um copo plastico (50 mL), desprovido de fundo, previamente polvilhados com talco;
para evitar o escape de larvas; formando as arenas de exposi¢do. Larvas de primeiro instar (1-
2 dias de idade) foram adicionadas nestas arenas, com auxilio de pincel fino, e permaneceram
em contato com as folhas de videira até a emergéncia dos adultos, sendo alimentados
diariamente ad libitum com ovos de E. kuehniella. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado. Cada tratamento consistiu em quatro placas de metacrilato com cinco arenas
cada, totalizando 20 insetos por experimental unidade. Diariamente foi avaliada a mortalidade
das larvas e a duracdo do periodo de desenvolvimento (larva a adulto) em dias e 0s
parametros reprodutivos, foram avaliados naqueles tratamentos que obtiveram mortalidade

acumulada foi < 50%.

3.6 Exposicao de adultos
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Para a exposi¢cdo de adultos C. externa as folhas de videira contendo residuos dos
inseticidas, foram confeccionadas gaiolas de exposicdo compostas por duas placas de vidro
(14 cm x 14 cm), onde estas placas serviam de fundo e cobertura das gaiolas. A placa
referente ao fundo da gaiola, foi coberta com tecido composto por 50% poliéster e 50%
viscose, sobre este tecido a folha de videira previamente destacada foi colocada e
posteriormente também um anel metacrilato (diametro de 10 cm; altura de 3 cm), com cinco
orificios (didmetro de 1,3 cm), fechado com tecido tipo voile para permitir a ventilacdo. Um
orificio foi conectado a uma bomba de succ¢do para eliminar vapores toxicos e outro orificio
(diametro de 0,8) foi usado para fornecer dgua aos insetos. A dieta artificial foi fornecida na
lateral da gaiola. Apds a confeccdo das gaiolas, adultos com uma semana de idade, foram
inseridos nas gaiolas e mantidos em sala climatizada. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado. Cada tratamento consistiu em quatro gaiolas, contendo oito insetos.
Cada gaiola foi considerada uma repeticéo, totalizando 16 insetos por unidade experimental.
A mortalidade acumulada foi avaliada apds 120 h de exposicdo a residuos de inseticidas
(Schmuck et al. 2000). Testes subletais foram realizados nos tratamentos em que a

mortalidade acumulada foi < 50%.

3.7 Avaliagéo dos efeitos subletais em adultos sobreviventes

Além da mortalidade, os efeitos subletais nos parametros reprodutivos (fecundidade e
fertilidade) foram avaliados em adultos que sobreviveram nos bioensaios de avaliacdo da
duracéo da atividade nociva dos inseticidas nas fases de larva e adulto de C. externa. Apenas
foram realizadas as avaliagdes nos tratamentos com taxa de mortalidade < 50%. Para analisar
parametros reprodutivos, cinco a sete casais de C. externa que sobreviveram aos bioensaios
anteriores foram sedados com CO: e transferido para gaiolas de acrilico e mantidos nas
mesmas condic¢des climaticas da criagcdo (ver 3.1). Trés dias apds a primeira postura, 0S 0V0S
depositados no papel toalha, foram coletados por quatro dias consecutivos. O nimero total de
ovos de cada coleta foi mensurado e dividido pelo nimero de fémeas na gaiola a fim de se
determinar a fecundidade média (nimero de ovos por fémea ao dia). Alem disso, a cada
coleta, os ovos foram removidos do papel toalha, com uma tesoura e um pincel, e incubado
em placas de cultura celular com 96 pogos (Kasvi Ltda., Pinhais, PR, Brasil), revestido com
filme de PVC transparente, para evitar canibalismo e fuga, e foi avaliado diariamente a

quantidade de ovos eclodidos a fim de calcular a fertilidade dos ovos em cada tratamento.



238
239
240
241
242
243
244
249
245
246
247
248
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

62

3.8 Classificagdo da seletividade

A classificacdo da seletividade de larvas e adultos, levou em conta as porcentagens
de mortalidade, foram calculadas para cada tratamento e corrigidas em funcéo da testemunha
pela formula de Schneider-Orelli (Puntener 1981). O efeito total de tratamento foi calculado
por meio da formula proposta por Vogt et al. (1998):

E = 100% — (100% — M%) x R1x R2
onde: E = efeito total (%); M% = mortalidade no tratamento corrigida em funcdo da
testemunha; R1 = razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e nédo
tratada e R2 = razdo entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo
tratada.

Os inseticidas foram classificados quanto a seletividade em funcdo do efeito total, de
acordo com as classes de toxicidade propostas pela IOBC: 1) inocuo (<30%); 2) levemente
nocivo (30-79%); 3) moderadamente nocivo (80-99%); e 4) nocivo (>99%) (Sterk et al.
1999). Quando os inseticidas se mostraram in6cuos em dois bioensaios consecutivos, ou ao
final dos bioensaios, estes foram classificados de acordo com a escala de persisténcia da
IOBC em: 1) vida curta (<5 dias); 2) levemente persistente (5-15 dias); 3) moderadamente
persistente (16-30 dias), e 4) persistente (>30 dias) (Hassan 1994).

3.9 Analise estatistica

A mortalidade das larvas e adultos foi analisada separadamente para cada intervalo de
exposicdo usando um modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo binomial de erro
através da funcdo de ligacdo probit. O nimero de insetos mortos foi considerado como
variavel resposta (dependente), enquanto tempo e os tratamentos (acetamiprido + etofenproxi,
espinetoram, indoxacarbe, metoxifenozida e controle) foram incluidos como variaveis
explicativas (independentes). A interagdo tratamentos * tempo também foi analisada. O teste
qui-quadrado de Pearson foi usado para dimensionar 0s parametros que explicam a
sobredispersao.

Os dados referentes a mortalidade de larvas e adultos, e a duracdo do periodo de
desenvolvimento também foram submetidos a andlise de Kruskal-Wallis para analisar a
significancia (p <0,05) e posteriormente ao teste de média de Dunn, com correcdo de

Bonferroni a 5% (p <0,05). Os valores obtidos nas analises de fecundidade e fertilidade foram



272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

63

submetidos a analise exploratoria de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro Wilk e
homocedasticidade pelo teste de Barlett e a independéncia dos residuos foi verificada
graficamente. Posteriormente esses dados foram submetidos a andlise de variancia (p <0,05),
qguando significativo, foram submetidos ao teste de Tukey (p <0,05). Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o software R versdo 4.0.0. (R Development Core Team,
2021).

4. Resultados

4.1 Efeito residual em larvas

Os experimentos demonstraram que 0s inseticidas apresentaram efeito significativo
sobre a mortalidade do predador (y2= 228.42; df= 4; p <0,001) (Fig. 1). A estatisticas do
modelo linear generalizado mostrou que o fator tempo (p <0,001) e a interacdo de tratamento
* tempo (p= 0.02) também causaram efeitos significativos a fase imatura. Os inseticidas
espinetoram, indoxacarbe e acetamiprido + etofenproxi apresentaram uma probabilidade de
mortalidade superior a observada para metoxifenozida em todos os periodos de tempo
avaliados (3, 10, 17, 24 e 31 DAP) (Fig. 1).

Na avaliagdo de mortalidade de larvas aos 3 DAP, os produtos acetamiprido +
etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe causaram a maior mortalidade, diferindo da
testemunha (df= 4; H= 11,99; p= 0,03), sendo classificados como nocivos (classe 4), a larvas
de C. externa com efeito total de 100% (Tab. 2). O metoxifenozida apesar de ndo ter causado
uma alta mortalidade o efeito total foi de 44 % (Mat. Suplementar S1), sendo considerado
moderadamente nocivo (classe 3) a larvas do predador (Tab. 2). Apds 10 dias aplicacdo dos
inseticidas (DAP), o acetamiprido + etofenproxi ndo diferiu estatisticamente da testemunha
(df= 4; H= 14,96; p= <0,001), e o efeito total foi de 20,05% (Mat. Supl. S1), sendo
classificado como inécuo (classe 1) (Tab. 2). Ja os inseticidas espinetoram e indoxacarbe
causaram elevada mortalidade de larvas diferindo da testemunha, e foram considerados
nocivos (classe 4) a C. externa na avaliacdo de 10 DAP, porém em 17 DAP, estes dois
inseticidas apesar de causarem uma mortalidade superior a testemunha (df= 4; H= 11,49; p=
0,02), foram classificados como levemente nocivo (classe 2) (Tab. 2), devido ao efeito total
ter sido de 34,34 % para espinetoram e 45,26 % para o indoxacarbe em 17 DAP (Mat. Supl.
S1). Na avaliacéo de 24 DAP, espinetoram e indoxacarbe néo diferiram estatisticamente da
testemunha (df= 4; H= 12,50; p= 0,02) (Tab. 2), porem as mortalidades que eram de 35% e
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40,2% na avaliagéo de 17 DAP, reduziram em 30% para ambos os tratamentos, ocasionando
um efeito total de 0,00% e 10,36%, respectivamente (Mat. Supl. S1), classificados como
indcuos (classe 1) (Tab. 2).

Aos 31 DAP nenhum tratamento diferiu estatisticamente da testemunha (df= 4; H=
7,40; p= 0,11) (Tab. 2), e os efeitos totais de todos os inseticidas testados foram inferiores a
30% (Mat. Supl. S1). Portanto, todos os tratamentos avaliados foram considerados como
indcuo (classe 1) & larvas do predador (Tab. 2). Os inseticidas espinetoram e indoxacarbe por
apresentarem-se nocivos (classe 4) a larvas até aos 10 DAP, e foram classificados como
moderadamente persistentes (classe 3), por apresentar toxicidade entre 16 e 30 dias. J&
acetamiprido + etofenproxi e metoxifenozida foram considerados inseticidas de vida curta
(classe 1), por apresentarem atividade nociva inferior a 5 dias para larvas de C. externa (Tab
2.)

N&o foi possivel avaliar duragdo do periodo de desenvolvimento de larva a adulto aos
3 DAP para acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe devido a alta mortalidade
larval. O inseticida metoxifenozida apresentou valor superior a testemunha, diferindo
estatisticamente (df= 1; H= 2,50; p <0,001), nesta avaliacdo (Tab. 3). Em 10 DAP, o
inseticida metoxifenozida apresentou maior valor com 21,21 dias, diferindo estatisticamente
da testemunha com 20,85 dias, mas ndo diferindo do acetamiprido + etofenproxi com 21,14
dias (df= 2; H= 6,24; p= 0,04). Os inseticidas acetamiprido + etofenproxi e espinetoram
apresentaram os maiores valores na avaliacdo de 17 DAP, diferindo estatisticamente da
testemunha (df= 4; H= 14,70; p= 0,01). Nas avaliacdes de 24 e 31 DAP, todos os tratamentos
ndo diferiram estatisticamente (24 DAP: df= 4; H=1,88; p= 0,76; 31 DAP: df=4; H= 2,12 p=
0,71) (Tab. 3).

4.2 Efeito residual em adultos

Os inseticidas apresentaram efeitos significativos sobre a mortalidade da fase adulta do
predador (y>= 187.67; df= 4; p <0.001) (Fig. 2). Os resultados obtidos na anélise das
estatisticas do modelo linear generalizado mostraram que o fator tempo (p <0.001) e a
interacdo de tratamento * tempo (p <0.001) também causaram efeitos significativos a fase
adulta do predador (Fig. 2). O inseticida espinetoram apresentou a maior probabilidade de
mortalidade em relagdo aos outros inseticidas em todos os intervalos de tempo analisados
(Figura 2). O inseticida acetamiprido+etofenproxi foi o inseticida com menor probabilidade

de mortalidade nos cinco periodos de tempo avaliados (Fig. 2).
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O inseticida acetamiprido + etofenproxi que n&o diferiu estatisticamente da
testemunha na avaliacdo de 3DAP (df= 4; H= 12,90; p= 0,02), sendo considerado indcuo
(classe 1) a adultos de C. externa (Tab. 4). Os demais tratamentos obtiveram um efeito total
de 100% (Mat. Supl. S2), portanto, foram classificados como nocivos (classe 4)(Tab. 4). O
inseticida espinetoram causou a maior mortalidade entre os inseticidas testados nesta
avaliagdo, diferindo estatisticamente da testemunha, mas n&do diferindo dos inseticidas
indoxacarbe e metoxifenozida. Assim, como na avaliacdo de 3 DAP, na avaliacdo de 10 DAP,
0 espinetoram ocasionou a maior mortalidade de adultos de C. externa, diferindo
estatisticamente da testemunha e de todos os tratamentos (df= 4; H= 13,40; p= 0,01). Em 17
DAP, o espinetoram também foi o tratamento com a maior mortalidade testada, porém apesar
de ndo ter diferindo estatisticamente da testemunha, diferiu estatisticamente de acetamiprido +
etofenproxi que causou a menor mortalidade avaliada (df= 4; H= 11,02; p= 0,03). Porém,
todos os inseticidas testados foram indcuos (classe 1) (Tab 3.). Apesar de apresentar a maior
mortalidade de 33,30%, o espinetoram, obteve um efeito total de 5,73 (Mat. Supl. S2), isso
ocorreu devido este inseticida ndo ter alterado negativamente os parametros reprodutivos
(fecundidade e fertilidade).

Nas avaliagbes de 24 e 31 DAP, todos os produtos testados foram classificados como
indcuos (classe 1) a fase adulta de C. externa. Ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos nestas duas avaliagfes (24 DAP: df= 4; H= 12,05; p= 0,02 e 31 DAP: df=4; H=
3,59; p= 0,46) (Tab. 3). O inseticida acetamiprido + etofenproxi, indoxacarbe e
metoxifenozida foram classificados como de vida curta (classe 1), devido apresentar uma
atividade nociva inferior a 5 dias a fase adulta do predador. O inseticida espinetoram foi
classificado como levmente persistente (classe 2), por apresentarem duracdo de atividade
residual entre 5 e 16 dias (Tab. 3).

4.3 Efeito subletais nos adultos sobreviventes

Na avaliacdo dos pardmetros reprodutivos dos insetos sobreviventes a exposi¢do a
folhas de videira contendo residuos dos insetos, ndo houve diferenca estatisticas entre os
tratamentos avaliados em 3 DAP, tanto na avaliagdo de fecundidade, como na fertilidade (Fig.
3) (Fecundidade (FEC): df= 1; F=0,05; p= 0,82 e Fertilidade (FER): df=1; F=0,42; p= 0,53)
e em adultos (FEC: df= 1; F= 0,09; p= 0,77 e FER: df= 1; F= 0,03; p= 0,86). (Fig. 4). E
importante frisar que apenas foi avaliado estes parametros na testemunha e no

metoxifenozida, devido a alta mortalidade nos demais tratamentos na avaliagdo de 3 DAP.
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O mesmo padréo citado na avaliacdo de 3 DAP, ocorreu nas avaliagcdes de 10 DAP e
17 DAP, onde também ndo houve diferenca estatistica nas avalicbes de fertilidade e
fecundidade, tanto na fase larval (Fig. 3), quando na fase adulta (Fig. 4). Para a fase larval em
10 DAP, foi realizado a avaliacdo de fertilidade e fecundidade de acetamiprido + etofenproxi
e metoxifenozida, onde ndo houve diferenca estatistica entre os dois tratamentos (df= 2; F=
1,50; p= 0,27). Devido os inseticidas espinetoram e indoxarcabe apresentarem elevada
mortalidade, ndo foi possivel realizar as avaliacGes para estes tratamentos em 10 DAP. Na
avaliacdo da fecundidade quando expostas larvas, o acetamiprido + etofenproxi apresentou o
valor de 18,67 ovos por fémea ao dia e a testemunha foi de 17,58 ovos por fémea ao dia. Ja na
avaliacdo da fertilidade, o metoxifenozida apresentou valor de 88,74%, a testemunha 80%, e
acetamiprido + etofenproxi 86,05%, porém ndo houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos nesta avaliacdo (df= 2; F= 0,60; p= 0,57) (Fig. 3). Na avaliacdo de adultos
sobreviventes em 10 DAP, apenas o espinetoram ndo foi avaliado devido a alta mortalidade, e
0 acetamiprido + etofenproxi, apresentou o valor de fecundidade de 17,07, a testemunha foi
de 14,75 e o indoxacarbe de 12,97 ovos por fémea ao dia, porém estatisticamente nao houve
diferenca entre os tratamentos (df= 3; H= 3,03; p= 0,38), na avaliacdo da fertilidade todos os
tratamentos n&o diferiram estatisticamente (df= 3; H=5,37; p= 0,14) (Fig. 4).

Diferentemente das avaliagdes de 3 e 10 DAP, todos os tratamentos foram avaliados
em 17 DAP, porém ndo houve diferenca estatistica na avaliacdo de larvas (FEC: df= 4; F=
1,38; p= 0,85 e FER: df= 4; F= 2,37; p= 0,09) (Figura 3) e adultos (FEC: df=4; F= 8,24, p=
0,08 e FER: df= 4; F= 1,27; p= 0,86) (Fig. 4) expostos. O tratamento acetamiprido +
etofenproxi obteve um valor de fecundidade com 24,69 ovos por fémea, porém na avaliacao
de fertilidade apresentou 0 menor percentual entre os tratamentos de 70,45 %, o oposto do que
ocorreu com o indoxacarbe que obteve um valor de fecundidade com 20,37 ovos por fémea ao
dia, e maior fertilidade observada de 86,86% (Fig. 3). Para a avaliacdo de adultos, o
espinetoram apresentou o0 maior valor absoluto na avaliagdo de fecundidade (19,0 ovos por
fémea ao dia), e fertilidade (84,78%) (Fig.4).

Em 24 DAP, para a fecundidade de fémeas expostas na fase larval, ndo houve
diferenga estatistica entre os tratamentos (df= 4; F= 1,26; p= 0,21) (Fig. 3), e 0
metoxifenozida apresentou maior valor absoluto de 25,06 ovos por fémea ao dia. Porém na
avaliacdo de fertilidade, este inseticida apresentou o menor valor de 60,37 %, diferindo
estatisticamente do espinetoram, que teve a maior fertilidade avaliada, porém ndo diferindo
estatisticamente da testemunha (df= 4; F= 2,27; p <0,001). Em adultos expostos, ndo houve

diferenca estatistica entre os tratamentos nas avaliagdes de fecundidade (df= 4; F= 0,29; p=
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0,87), e fertilidade (df= 4; F= 1,18; p= 0,36), e 0 espinetoram apresentou os maiores valores
absolutos nestas avaliagdes, com 25,33 ovos por fémea ao dia, e 89,49 % na fertilidade dos
ovos (Fig. 4).

As avaliacOes de fecundidade das fémeas e a fertilidade dos ovos quando a exposicao
ocorreu na fase larval em 31 DAP, ndo mostraram diferencas estatisticas entre os tratamentos
avaliados (FEC: df=4; F=0,32; p= 0,85 e FER: df=4; F=1,82; p=0,17), (Fig. 3). O inseticida
acetamiprido + etofenproxi obteve o maior valor absoluto na avaliacdo de fecundidade, com
21,68 ovos por fémea, seguido da testemunha com 21,03 ovos por fémea ao dia, ja na
avaliacdo de fertilidade o metoxifenozida e o espinetoram apresentaram 0s maiores valores,
com 91,66% e 87,29%, respectivamente (Fig. 3). Em adultos apds 31 DAP, na avaliacdo de
fecundidade das fémeas ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos avaliados (df= 4;
F= 0,12; p= 0,97), mas na avaliacdo de fertilidade o inseticida indoxacarbe apresentou o
menor valor de 70,07%, diferiu estatisticamente do espinetoram que apresentou 89,44% (df=
4; F=5,38; p <0,001), ja os inseticidas acetamiprido + etofenproxi e metofenozida, ambos
apresentaram 80,36 % de viabilidade dos ovos, ndo diferindo estatisticamente da testemunha

nem do espinetoram (Fig.4).

5. Discussao

Este estudo fornece novas informacg6es importantes sobre os padrdes de toxicidade de
quatro inseticidas pertencentes a cinco modos de acao diferentes (MoAs) para C. externa e a
relagdo com niveis de residuos na superficie da folha. De acordo com os critérios da IOBC, os
inseticidas testados em casa de vegetacdo, sdo divididos em quatro classes com base em sua
toxicidade (Jansen 2010). Aqueles que tiveram duracdo da atividade nociva menor que 5 dias,
sdo classificados como vida curta (classe 1); como levemente persistente (classe 2) aqueles
com atividade nociva entre 5 e 15 dias; moderadamente persistente (classe 3) quando a
duracdo da atividade nociva ocorreu entre 16 e 30 dias e persistente (classe 4), quando for
acima de 30 dias (Hassan 1994). Porém, sabe-se que muitos fatores estdo envolvidos no
resultado da persisténcia foliar de inseticidas quimicos, como as condi¢des climaticas, tipo de
aplicagéo, espécie de planta, dosagem, intervalo entre aplicacdo e idade da folha (Jacobsen et
al. 2015; Pérez-Aguilar et al. 2018; Morales et al. 2019).

O uso de inseticidas contendo misturas de ingredientes ativo com diferentes MoAs é
uma estratégia de manejo de resisténcia para reduzir a pressdo de selecdo (Sparks e Nauen

2015; Vanaclocha et al. 2019). Os mecanismos de resisténcia baseados no sitio alvo, podem
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ser menores com a mistura de dois ingredientes ativos, em comparacdo com cada um
individualmente (Vanaclocha et al. 2019). O inseticida acetamiprido + etofeproxi pertence ao
grupo 3A e ao Grupo 4A (IRAC 2021), e atua como moduladores competitivos de receptores
nicotinicos da acetilcolina na pds-sinapse (Casida e Durkin 2013; Vanaclocha et al. 2019), e
como moduladores de canais de sodio (Soares e Carvalho 2018), respectivamente. O
acetamiprido + etofenproxi apesar de apresentar-se como um inseticida de vida curta para
larvas e adultos de C. externa, apresentou diferencas na seletividade em razdo do tempo de
avaliacdo, no qual foi nocivo a fase larval e in6cuo a fase adulta de C. externa, na avaliacdo
de mortalidade ap06s trés dias a aplicacdo dos tratamentos. Uma hipOtese para maior
sobrevivéncia de adultos e maior mortalidade de larvas, pode ser devido ao maior contato das
larvas em comparacdo com o adulto, devido sua complexa atividade de forrageamento, 0s
guais aumentam a possibilidade de interacdo com uma superficie tratada com inseticida
(Garzon et al. 2015). Além disso, a toxicidade de acetamiprido foi reportada para Chrysoperla
rufilabris (Burmeister, 1839) (Neuroptera: Chrysopidae) e Hippodamia convergens (Guérin-
Menéville, 1842) (Coleoptera: Coccinellidae) apos exposicéo a folhas de mirtilo com 14 DAP
(Roubos et al. 2014). Outros autores também encontraram alta toxicidade de imidacloprid,
outro inseticida do grupo dos neonicotindides, logo ap6s a aplicacdo, seguido por uma
diminuicdo da mortalidade durante os dias seguintes, quando a aplicagdo ocorreu em folhas,
como Ceraeochrysa cubana (Hagen,1861) (Neuroptera: Chrysopidae) (Rugno et al. 2015),
Orius insidiosus (Say,1832) (Hemiptera: Anthocoridae) (Fernandes et al. 2016) e Engytatus
varians (Distant,1884) (Hemiptera: Miridae) (Morales et al. 2019). E importante ressaltar, que
este inseticida atua por contato e via sisttmico, eles tém um amplo espectro de agédo e sdo
facilmente translocados em plantas através do xilema e floema (Rortais et al. 2005), apesar de
sido considerado de vida curta para C. externa, outros trabalhos utilizando tiametoxam, do
mesmo grupo quimico, apresentou maior efeito residual sobre os predadores Eriopis connexa
(Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinelidae), C. externa, O. insidiosus e Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae), resultado atribuido devido ser um inseticida
sistémico, podendo permanecer mais tempo na planta, dessa forma, podendo prejudicar o
controle bioldgico (Machado et al. 2019).

O inseticida espinetoram foi classificado como moderadamente persistente (classe 3) a
larvas, e levemente persistente (classe 2) a adultos do predador. Espinetoram pertence ao
grupo 5 (IRAC 2021), e atua ligando-se primeiramente aos receptores nicotinicos da
acetilcolina e, posteriormente, nos receptores do acido gama amino butirico, causando a

abertura dos canais i6nicos, levando a morte dos insetos (Santos-Junior et al. 2019). Apesar de
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relatada a seletividade das espinosinas a predadores (Castro et al. 2018; Santos-Junior et al.
2019), as condicBes climaticas podem influenciar diretamente a velocidade das reacGes
quimicas, podendo aumentar ou diminuir a eficiéncia de inseticida (Morales et al. 2019). A
temperatura pode ser capaz de acelerar as reacGes quimicas, causando muitas vezes, a
degradacéo acelerada do produto (Itoiz et al. 2012; Morales et al. 2019). Entretanto, Mansoor
et al. (2015), relataram que as espinosinas tém coeficiente negativo e apresentam melhor
desempenho em temperaturas mais baixas, no qual a toxicidade deste composto diminuiu em
1,27 vezes a 28°C e 1,47 vezes em 40° C em C. carnea. Porém, outros fatores devem ser
levados em conta, como umidade relativa e radiacdo solar (Itoiz et al. 2012; Morales et al.
2019). A umidade relativa baixa ao longo do experimento, pode explicar em parte a baixa taxa
de degradacdo das reacdes quimicas ocorridas na solugdo. Além disso, baixa incidéncia de
radiacdo ultravioleta (UV), que ocorre em experimentos realizados na casa de vegetacao,
como o deste trabalho, também pode ser um fator crucial, visto, que em campo a luz direta
causa a degradacdo do produto, e apesar de ndo ter sido medida nos bioensaios, pode haver
diminuicdo de 75 % na intensidade de UV nestas condicbes, devido a presenca do plastico
(Morales et al. 2019), resultados que corroboram por aquele encontrados testes por Jamil et
al. (2019), com acaro predador Neoseiulus fallacis (Garman,1948) (Acari: Phytoseiidae), que
também mostraram o efeito residual de espinetoram de até 14 DAP, e para 0 predador Orius
laevigatus (Fieber, 1860) (Hemiptera: Anthocoridae), que teve a mortalidade 75% apos a 1
hora a exposicdo e diminuiu para 75% ap06s 7 DAP, e 25% ap0s 14 DAP, esta diminuicdo na
toxicidade foi atribuida a diluicdo do inseticida nas folhas, devido a alta atividade enzimatica
(Biondi et al. 2012).

O indoxacarbe pertence ao grupo 22A (IRAC 2021), e atua como bloqueadores de
canais de sodio dependentes da voltagem (Silva et al. 2017), e foi classificado como
moderadamente persistente (classe 3) a larvas e como inseticida de vida curta (classe 1) a
adultos de C. externa. Diversas pesquisas apontam o indoxacarbe seletivo a diversos inimigos
naturais, como parasitoides, crisopideos e coccinelideos (Pereira et al. 2014; Roubos et al.
2014; Araujo et al. 2017). E um dos fatores que pode estar relacionado nesta seletividade, é o
envolvimento da enzima monooxigenase do citocromo P450, podendo estar relacionada no
processo de desintoxicacdo do predador, como foi relatado para Solenopsis saevissima
(Smith,1855) (Hymenoptera: Formicidae), em testes de toxicidade de efeitos residuais com
fase adulta da formiga em casa de vegetagédo (Araujo et al. 2017).

O inseticida metofenozida foi considerado de vida curta (classe 1), a larvas e adultos

do crisopideo. Este inseticida, pertence ao grupo 18 (IRAC 2021), do grupo quimico das
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diacilhidrazina, atua como agonista dos receptores de ecdisteroides (Rimoldi et al. 2008). E
reconhecida a seletividade deste composto sobre inimigos naturais, como parasitoides e
predadores (Zotti et al. 2013; Ono et al. 2017). Inseticidas que inibem a sintese de quitina,
como metoxefenozida, agem principalmente por ingestdo, mas alguns compostos podem
apresentar toxicidade por contato e afetar adversamente os parametros reprodutivos, como
fecundidade e principalmente a fertilidade (Ono et al. 2017; Shan et al. 2020). Além disso
atuam principalmente em larvas de lepidopteros (Zotti et al. 2013; Perez Aguilar et al. 2018).
A baixa toxicidade deste inseticida sobre larvas e adultos observados no presente estudo
corrobora a literatura, confirmando a seletividade sobre C. externa, porém alterando a
fecundidade e fertilidade das fémeas em alguns testes, como relatado com C. cubana em
testes laboratoriais (Ono et al. 2017).

E importante ressaltar que as plantas de videiras utilizadas nos experimentos ficaram
em casa-de-vegetacdo durante 31 dias ap0s a aplicacdo dos inseticidas, protegidas de chuva e
também da radiacdo ultravioleta. Além disso, a umidade relativa também é baixa na maioria
dos dias, diferentemente do que ocorre no campo, e a duracdo da atividade nociva de um
inseticida pode variar por diversos fatores, podendo ser favorecida ou prejudicada, devido a
temperatura, umidade relativa, radiacéo solar, idade da planta, condi¢des sanitarias e hidricas
da planta (Machado et al. 2019; Morales et al. 2019; Pasini et al. 2020). Além disso, fatores
referente ao inseto, como idade, estagio de desenvolvimento, linhagens resistentes, producdo
de esterases e de monooxigenases no citocromo P450, também podem influenciar (Luna et al.
2018; Carvalho et al. 2019; Morales et al. 2019, Quesada e Sadof 2020).

Os inseticidas espinetoram e o indoxacarbe, que foram classificados como
moderadamente persistente (classe 3), devem ser testados em condi¢fes de campo, visto que
podem ter os impactos suavizados em C. externa, devido a a¢des climaticas atuarem sobre
produto e também a capacidade de locomoc¢do do inseto, em evitar areas tratadas (Hassan
1994). Diferencas quanto a persisténcia para os dois estagios de desenvolvimento avaliados
de cada espécie foram observadas para o espinetoram e o indoxacarbe, sendo que o
espinetoram foi moderamente persistente a larvas e levemente persistente a adultos, e o
indoxarcarbe foi moderamente nocivo a larvas e considerado de vida curta para adultos de C.
externa. Resultados semelhantes encontrado por Pasini et al. (2020), que encontraram
diferenga na persisténcia para larvas e adultos de C. externa e E. connexa, constando também
que o estégio larval é mais sensivel que o estagio adulto. Esta diferenca na seletividade pode
ser devido a capacidade de forrageamento dos dois estagios (Garzon et al. 2015). Quesada e

Sadof (2020), relatam também que diferenca de seletividade entre crisopideos e coccinelideos
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pode ser devido ao habito alimentar, onde coccinelideos mastigadores sdo mais sensiveis que
imaturos de crisopideos que se alimentam apenas do contetdo celular da presa.

Nem sempre a persisténcia de inseticidas é executada em estudos envolvendo a
seletividade de pesticidas, porém sdo informacgdes que auxiliam diagnosticar o impacto dos
inseticidas nos organismos ndo alvo e ajuda estimar a sobrevivéncia da populacdo de inimigos
naturais apds exposi¢cdo ao controle quimico (Castilhos et al. 2019; Pasini et al. 2020).
Castilhos et al. (2019) relataram ainda a importancia de testes de persisténcia principalmente
em pomares, como de pessegueiro, que sdo altamente dependentes do controle quimico para
controlar pragas de ordem primaria, assim testes de persisténcia podem auxiliar na
manutencgéo de predadores, como C. externa existentes em pomares, e auxiliar na tomada de
decisdo quando houver a decisao de inundar area com este predador, de forma que devem ser
programados para ocorrer apos a intervalo de persisténcia. Dessa forma, € possivel ocorrer
uma compatibilidade entre o controle quimico e bioldgico, favorecendo a presenca de C.
externa em pomares, auxiliando principalmente na supressdo de pragas consideradas como
secundarias, diminuindo assim o uso indiscriminado de inseticidas.

Por fim, ressaltamos que inseticidas ainda sdo as principais estratégias para a
manutencdo de artrépodes-praga a baixo do liminar de dano econémico, e ainda a integracdo
dos controles quimicos e biolégicos é fundamental para o sucesso do MIP, ademais, s6 é
possivel com a utilizacdo de inseticidas seletivos, isto €, que ndo cause nenhum dano a
inimigos naturais. Além disso, a preservacao de inimigos naturais provavelmente reduzira os
surtos de pragas secundarias, e principalmente irdo agir sobre os individuos sobreviventes das
espécies de pragas alvo sob selecdo pressdo para resisténcia, portanto, atrasando a selecéo de
resisténcia (Carvalho et al 2019; Machado et al. 2019). Do mesmo modo, estratégias que
visem diminuir a resisténcia também sdo essenciais em MIP, como a rotacdo de inseticidas
com o0 mesmo modo de acdo ou a utilizacdo de inseticidas contendo dois ingredientes ativos.
Por isso, destacamos a importancia deste trabalho, avaliando o periodo residual dos
inseticidas como acetamiprido + etofenproxi, espinetoram, indoxacarbe e metoxifenozida, que
pertencem a cinco diferentes grupos (IRAC 2021).

Em geral, nossos resultados sugerem que os inseticidas acetamiprido + etofenproxi e
metoxifenozida sdo os mais indicados em pomares que visem as técnicas do MIP, visto que
estes dois inseticidas sdo considerados de vida curta (classe 1), a larvas e adultos de C.
externa. Ja os inseticidas espinetoram e indoxacarbe devem ser evitados quando houver a
presenca de larvas de C. externa, por serem classificados como moderadamente persistente

(classe 3) a fase larval do predador, apesar de espinetoram ser classificado como levemente
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persistente (classe 2) e indoxacarbe como inseticida de vida curta (classe 1) a fase adulta do
predador, devem ser usados com modera¢do em pomares, principalmente quando héa larvas,

em razao que sd@o mais sensiveis que os adultos.

6. Contribuicdes dos autores:

F.S.A., A.D.G. e D.E.N realizaram as pesquisas e planejaram o0s bioensaios; F.S.A. e L.F.
mantiveram a criacdo de insetos e conduziram os experimentos F.S.A. e R.A.P analisaram 0s

dados e escreverem o artigo. Todos 0s autores leram e aprovaram o0 manuscrito.
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Tabela 1. Inseticidas utilizados nos bioensaios de avaliacdo da
conforme as normas da IOBC para Chrysoperla externa.
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atividade nociva e classificacdo de seletividade,

Ingrediente ativo Nome técnico 1Grupo quimico

Fabricante  !Sitio de agdo primario  2D.C.= 5C

Neonicotinoide

acetamiprido + Eleitto (4A) + Eter
etofenproxi difenilico (3A)
espinetoram Delegate Espinosinas (5)
indoxacarbe Avatar Oxadiazina (22A)
metoxifenozida Intrepid 240 SC  Diacilhidrazina (18)

Moduladores competitivos
de receptores nicotinicos

lharabras da acetilcolina + 70 167 +300
S.A Moduladores de canais de
sédio
Corteva
Agriscience  Moduladores alostéricos
de receptores nicotinicos 30 250

da acetilcolina

FMC
.. Blogueadores de canais
uimica do
QBrasiI Ltda  desodio dependentes da 75 150
voltagem
Ag;cr?sré?:r?ce Agonistas de receptores 80 240

de ecdisteroides

1Segundo o IRAC (2021);
2D.C. = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 LY);
3 C= Concentragdo de ingrediente ativo por produto (g.kg ou g.L).
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Tabela 2. Nimero de larvas mortas (+EP), classificagao de seletividade e persisténcia (duracéo da atividade nociva) de inseticidas a Chrysoperla externa.

Dias apos a aplicagéo

Tratamento D.C. 3 10 17 24 31 Persisténcia
2No 3C 2No SC 2No 3C 2No SC ZNo 3C Dias 4C
testemunha 0,00+0,00c 0,00+0,00c -- 0,25 £0,22¢c -- 0,00 +£0,00 a -- 0,50 +0,25™ -- -- --
acetamiprido + 70 400+061ab 4 1,50 £0,75bc 1 1,00 +0,35 abc 1 0,75 £0,22a 1 0,75 £0,41 1 >5 1
etofenproxi
. 30 450+043a 4 450 +0,43a 4 2,00 £0,35ab 2 1,50 £0,26 a 1 1,00 £0,35 1 16-30 3
espinetoram
indoxacarbe 75 450+0,25a 4 350 +0,43ab 4 2,25 +041a 2 1,50 £ 0,56 a 1 0,00 0,00 1 16-30 3
metoxifenozida 80 225+0,24b 3 0,50 +0,25¢ 1 0,50 +0,25bc 1 0,00 +0,00 a 1 0,00 0,00 1 >5 1

!D.C. = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L?);

2n° = Numero de insetos mortos. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Dunn com correcéo de Bonferroni (p <0,05);
ns= ndo significativo.

3C= Classes de toxicidade inicial da IOBC: 1 = indcuo (<30%), 2 = levemente nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (>99%);

4C= Classes de persisténcia da IOBC: 1 = vida curta (<5 dias); 2 = levemente persistente (5-15 dias); 3 = moderadamente persistente (16-30 dias); 4 = persistente (>30 dias).
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Tabela 3. Duracéo em dias (+EP) do periodo de desenvolvimento de larva a adulto, quando larvas de Chrysoperla
externa foram expostas aos residuos de inseticidas.

Tratamento pDC. Dias ap0s a aplicaco

3 10 17 24 31
testemunha ---  1850+0,20b 20,85+0,11b 17,21 +0,09b 20,35+0,20™ 21,16 +0,11"™
acetamiprido + 70 - 21,14+0,17ab 18,75 +0,29a 19,82 £ 0,49 21,23 +0,10
etofenproxi
espinetoram 30— e 18,67 +0,41a 20,07 £ 0,29 21,13 +£0,16
indoxacarbe L4 T 18,45 +0,49ab 20,07 +0,21 21,10+ 0,14

metoxifenozida 80 19,27+0,29a 21,21+0,16a 18,05 +0,30ab 20,05+ 0,23 20,95+ 0,15

1D.C. = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L™);
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Dunn com
correcdo de Bonferroni (p <0,05); ns= ndo significativo.



Tabela 4. Nimero de adultos mortos (+EP), classificacdo de seletividade e persisténcia (duracdo da atividade nociva) de inseticidas a Chrysoperla externa.
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Dias apos a aplicagéo

Tratamento D.C. 3 10 17 24 31 Persisténcia
2No 3C 2No SC 2No 3C 2No SC ZNo 3C Dias 4C
testemunha 1,25+0,22b -- 0,50+0,13b -- 0,50+0,13 ab -- 0,00 +£0,00 a -- 1,00 £0,18™ - -- --
acetamiprido + 70 0,75+0,41b 1 0,00+0,00b 1 025+0,11b 1 0,75 0,11 a 1 1,00+0,18 1 >5 1
etofenproxi
espinetoram 30 8,00+ 0,00 a 4 5,00+ 0,43 a 4 3,00+0,56a 1 1,25 £0,27 a 1 2,50 +0,80 1 5-15 2
Indoxacarbe 75 4,00+0,61ab 4 1,00+£0,18b 1 2,50+0,13 ab 1 0,00 +0,00 a 1 1,00 £0,43 1 >5 1
metoxifenozida 80 4,00+0,61ab 4 1,00+£0,18b 1 1,25+0,11 ab 1 0,00 +0,00 a 1 2,00 £0,18 1 >5 1

!D.C. = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L);

2N° = Numero de insetos mortos. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Dunn com correcdo de Bonferroni (p <0,05);

ns= ndo significativo;
3C= Classes de toxicidade inicial da IOBC: 1 = indcuo (<30%), 2 = levemente nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (>99%);

4C= Classes de persisténcia da IOBC: 1 = vida curta (<5 dias); 2 = levemente persistente (5-15 dias); 3 = moderadamente persistente (16-30 dias); 4 = persistente (>30 dias).
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Figura 1. Probabilidade de mortalidade quando a fase de imatura de Chrysoperla externa foi exposta aos
inseticidas em diferentes periodos de tempo (3, 10, 17, 24 31) (modelo logistico misto com interceptagdo
aleatdria).
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Figura 2. Probabilidade de mortalidade quando a fase adulta de Chrysoperla externa foi exposta aos inseticidas
em diferentes periodos de tempo (3, 10, 17, 24 31) (modelo logistico misto com interceptacédo aleatoria).
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Material Suplementar

Tabela S1. Mortalidade acumulada de larvas (%), razdo da fecundidade das fémeas e fertilidade dos ovos e
efeito total dos inseticidas aplicados sobre a fase de larva de Chrysoperla externa.

3 Dias apos a aplicacao

Tratamentos D.C.

M °R1 ‘R2 E.T.
acetamiprido + etofenproxi 70 80 -- -- 100
espinetoram 30 90 -- -- 100
indoxacarbe 75 90 -- -- 44
metoxifenozida 80 45 0,97 1,05 100
10 Dias ap0s a aplicacao
acetamiprido + etofenproxi 70 30 1,06 1,08 20,05
espinetoram 30 90 -- -- 100
indoxacarbe 75 70 -- -- 100
metoxifenozida 80 10 0,94 1,11 6,77
17 Dias ap6s a aplicagédo
acetamiprido + etofenproxi 70 15 1,11 0,81 23,48
espinetoram 30 35 1,05 0,96 34,34
indoxacarbe 75 40,20 0,92 1,00 45,26
metoxifenozida 80 5 1,05 0,94 5,80
24 Dias ap0s a aplicacao
acetamiprido + etofenproxi 70 15 1,42 1,00 0,00
espinetoram 30 30 0,91 1,11 0,00
indoxacarbe 75 30 1,11 1,16 10,36
metoxifenozida 80 0 1,43 0,81 0,00
31 Dias ap06s a aplicacao
acetamiprido + etofenproxi 70 5 1,03 1,00 2,17
espinetoram 30 10 0,81 1,05 23,81
indoxacarbe 75 0 0,90 0,96 13,45
metoxifenozida 80 0 1,00 1,10 0,00

D.C. = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 LY);

2M= Mortalidade do tratamento corrigida em funcéo da testemunha pela formula de Schneider-Orelli
(PUntener 1981) (%);

3R1= Razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e néo tratada;

4R2= Razio entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e néo tratada;

SE.T.= Efeito total estimado proposto por Vogt et al. (1998). E.T.=100-(100%-M) x R1 x R2.



Tabela S2. Mortalidade acumulada de adultos (%), razdo da fecundidade das fémeas e fertilidade dos ovos e
efeito total dos inseticidas aplicados sobre a fase de adulta de Chrysoperla externa.

3 Dias ap0s a aplicagdo

1
Tratamentos D.C. M R1 = SET.
acetamiprido + etofenproxi 70 0,00 1,05 1,03 0,00
espinetoram 30 40,75 -- -- 100
indoxacarbe 75 40,75 -- -- 100
metoxifenozida 80 100 -- -- 100
10 Dias ap6s a aplicagdo
acetamiprido + etofenproxi 70 0 1,16 1,08 0,00
espinetoram 30 60 -- -- 100
indoxacarbe 75 6,67 0,88 1,27 0,00
metoxifenozida 80 6,67 1,10 0,94 3,47
17 Dias ap6s a aplicagédo
acetamiprido + etofenproxi 70 0 0,97 1,02 1,29
espinetoram 30 33,33 1,32 1,07 5,73
indoxacarbe 75 26,67 0,98 1,05 24,97
metoxifenozida 80 10,01 0,84 1,04 21,03
24 Dias ap0s a aplicacao
acetamiprido + etofenproxi 70 9,38 0,89 0,96 21,86
espinetoram 30 15,63 0,95 1,02 18,05
indoxacarbe 75 0,00 0,93 0,99 7,95
metoxifenozida 80 0,00 0,89 0,86 22,91
31 Dias ap0s a aplicacao
acetamiprido + etofenproxi 70 0,00 1,17 1,01 0,00
espinetoram 30 21,43 1,05 1,12 7,72
indoxacarbe 75 0,00 1,06 0,88 6,65
metoxifenozida 80 14,29 1,05 1,12 7,72

!D.C. = Dosagem do produto comercial (g ou mL.100 L™);

2M= Mortalidade do tratamento corrigida em funcéo da testemunha pela formula de Schneider-Orelli
(Puntener 1981) (%);

3R1= Razdo entre a média diaria de ovos ovipositados por fémea tratada e néo tratada;

4R2= Raz#o entre a viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada;

SE.T.= Efeito total estimado proposto por Vogt et al. (1998). E.T.=100-(100%-M) x R1 x R2.
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Conclusdes

Todos os inseticidas avaliados, acetamiprido + etofenproxi, espinetoram,
indoxacarbe e metoxifenozida sdo inécuos (classe 1) a fase de ovo de C. externa.
Apenas o inseticida acetamiprido + etofenproxi € levemente nocivo (classe 2) a fase
de pupa do crisopideo, os demais produtos sdo inécuos (classe 1). Os inseticidas
acetamiprido + etofenproxi, espinetoram e indoxacarbe s&o nocivos (classe 4) a
larvas e adultos do predador, devendo ser evitados quando ocorrer presenca do
crisopideo.

Os inseticidas espinetoram e indoxacarbe sdo moderamente persistente
(classe 3) & fase larval de C. externa, ja os inseticidas acetamiprido + etofenproxi e
metofezonida sdo classificados como inseticidas de vida curta (classe 1) quando
expostos as larvas do crisopideo. Apenas o inseticida espinetoram é considerado
como levemente persistente (classe 2) a adultos de C. externa, e os demais
inseticidas séo classificados como inseticidas de vida curta (classe 1).

Portanto, conforme a avaliacdo dos bioensaios de toxicidade dos inseticidas
em laboratorio, de forma geral, nota-se que larvas e adultos sdo mais sensiveis que
ovos e pupas de C. externa. De acordo com os resultados obtidos nos bioensaios de
persisténcia biologica, a fase larval é mais suscetivel que a fase adulta de C.
externa.

Neste contexto, os inseticidas acetamiprido + etofenproxi e metoxifenozida
por serem classificados como inseticidas de vida curta (classe 1) sédo preferiveis
para 0 uso no controle de artrépodes ocorrentes em pomares. Porém, visto a
importancia dos inseticidas espinetoram e indoxacarbe para o controle destas
pragas, em especial para G. molesta, estes inseticidas devem seguir para novos
estudos que contemplem a etapa de campo, dado a importancia da rotacdo de

inseticidas, que abrangem diversos grupos quimicos a fim de maximizar o Manejo
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Integrado de Pragas em pomares de fruticultura de clima temperado, como

pessegueiro, ameixeira e macieira.
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