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RESUMO

Efeito letal e subletal de inseticidas reguladores de crescimento ao predador
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) em condic¢des
de laboratorio

O uso de inseticidas em um agroecossistema pode interferir na densidade e
acdo dos inimigos naturais e comprometer a eficacia do controle bioldgico dentro de
um programa de manejo integrado de pragas. Dessa forma, objetivou-se avaliar, em
laboratério, os efeitos letal e subletais de inseticidas reguladores de crescimento
sobre larvas e adultos com até 24 h de idade do predador Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861). Para isso, larvas recém-eclodidas foram submetidas a pulverizacéo
de 2 mL de calda, do respectivo tratamento, em torre de Potter ajustada para
deposicdo de 1,8 + 0,1 mg cm™. Os inseticidas e doses (g i.a. L™) avaliados foram:
piriproxifem 0,2 (Tiger 100 EC), buprofezina 0,5 (Applaud 250), tebufenozida 0,22
(Mimic 240 SC), metoxifenozida 0,75 (Intrepid 240 SC), diflubenzurom 0,12
(Micromite 240 SC), lufenurom 0,05 (Match EC). Agua destilada foi utilizada como
tratamento controle. A mortalidade de larvas, pupas e adultos e o nimero de ovos
depositados pelas fémeas foram avaliados a cada 24 h. A viabilidade de ovos foi
determinada a partir da terceira oviposi¢cdo das fémeas utilizando 100 ovos de cada
individuo. Os efeitos letais foram observados em larvas tratadas com diflubenzurom,
lufenurom e piriproxifem. Os inseticidas piriproxifem, tebufenozida, metoxifenozida e
buprofezina causaram reducdo na fecundidade de 20 a 40% e na fertilidade de no
maximo 10%, sendo considerados levemente nocivos (30<E<79 de redugdo),
enquanto que, diflubenzurom e lufenurom causaram 100% de mortalidade de larvas
de C. cubana e foram considerados nocivos ao predador (E>99%). Nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos quanto aos parametros taxa liquida de
reproducao (R,), taxa intrinseca de crescimento (ry) e taxa finita de aumento (A). No
entanto, diferencas significativas foram constatadas no tempo médio entre geracdes
(T), sendo que os menores valores foram constatados nos insetos expostos aos
inseticidas tebufenozida e metoxifenozida. No bioensaio com adultos, lufenurom,
diflubenzurom reduziram significativamente a fecundidade e fertilidade, enquanto
gue, tebufenozida, metoxifenozida e buprofezina nado diferiram do controle.
Piriproxifem reduziu significativamente a fecundidade total, porém, ndo afetou a
fertilidade e a longevidade. Embora inseticidas reguladores de crescimento sejam
comumente considerados como seletivos, afetaram a sobrevivéncia e reproducéo de
C. cubana em condi¢des de laboratério. Todos os inseticidas testados devem ser
submetidos a ensaios de semi-campo o para confirmac¢éo dos resultados, entretanto,
tebufenozida, metoxifenozida, buprofezina e piriproxifem foram considerados
levemente nocivos e, consequentemente, mais indicados para utilizacdo dentro de
programas de manejo integrado de pragas envolvendo C. cubana ou outras
espécies de crisopideos.

Palavras-chave: Crisopideo; Inseticidas; Reguladores de crescimento de insetos;
seletividade
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ABSTRACT

Lethal and sublethal effects of insect growth regulators over the predator
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) under
laboratory conditions

The use of pesticides within an agricultural system can interfere with the
density and functionality of natural enemies, thus endangering the efficacy of
biological control in the Integrated Pest Management program. Hence, this study
evaluated the lethal and sublethal effects of six Insect Growth Regulators (IGR)
insecticides over the larvae and adults of Green Lacewing Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861) under laboratory conditions. Neonate larvae and newly-emerged
adults were sprayed with the respective treatments with the aid of a Potter Tower (2
mL of spray solution, 1.8 + 0.1 mg cm™ of deposition). The insecticides and rates (g
a.i. L-1) evaluated were: pyriproxyfen 0.2 (Tiger 100 EC), buprofezin 0.5 (Applaud
250), tebufenozide 0.22 (Mimic 240 SC), methoxyfenozide 0.75 (Intrepid 240 SC),
diflubenzuron 0.12 (Micromite 240 SC), lufenuron 0.05 (Match EC) and for control,
distilled water. The mortality of larvae, pupa and adults and the number of eggs laid
were registered daily. The viability was assessed by observing the percentage of
eclosion from 100 eggs. Lethal effects were observed in larvae treated with
diflubenzurom, Iufenuron and pyriproxyfen. The insecticides pyriproxyfen,
tebufenozide, methoxyfenozide and buprofezin reduced fecundity from 20 to 40%
and fertility at highest 10%, being considered slightly harmful (30%<E<79%),
whereas diflubenzuron and lufenuron caused 100% of larvae mortality and were
considered harmful (E>99%). No significant differences were found among
treatments for net reproduction rate (R,), intrinsic growth rate (r,) and finite rate of
increase (A). However, significant differences were found in mean generation time (T)
for methoxyfenozide and tebufenozide. For adult bioassay, lufenuron and
diflubenzuron reduced significantly the fecundity and fertility, whereas tebufenozide,
methoxyfenozide and buprofezin did not differ from control. Pyriproxyfen significantly
reduced the fecundity, but, did not affect fertility and longevity. Although IGRs are
commonly taken as selective insecticides, they reduced the survivorship and
reproduction of C. cubana in laboratory conditions. All products must be directed for
semi-field studies for confirmation of results, however, tebufenozide,
methoxyfenozide and buprofezin were considered slightly harmful for larvae and,
consequently more appropriate to use in Integrated Pest Management programs
whenever C. cubana as well as other lacewing species are present.

Keywords: Chrysopidae; Insecticide; Insect growth regulators; Selectivity
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1 INTRODUCAO

O aumento nos custos de producdo com a valorizagdo da propriedade
agricola, a valorizac@o e escassez de mao-de-obra qualificada, leis ambientais mais
rigidas e o aumento no preco das commodities, incentivam continuamente a busca
por melhorias no processo produtivo das culturas.

Com o advento da revolugdo verde em 1943, promovida pelo governo
americano, houve um expressivo aumento na produtividade agricola em nivel
mundial com a difusdo de técnicas, novas variedades e insumos agricolas modernos
(KOHLER, 2009). Segundo o autor, estima-se que a difusdo de tecnologia em
paises subdesenvolvidos na década de 50 e 60 salvou bilhdes de pessoas da falta
de comida, sendo nomeado Norman Bourlag como premio Nobel da paz.

No caso dos insumos, tecnologias como cultivares mais produtivas e/ou
resistentes a pragas, herbicidas ou doencas e o uso de fertilizantes e defensivos
agricolas facilitaram o trabalho do agricultor e proporcionaram 0 aumento
consideravel na produtividade das culturas.

Os defensivos agricolas sdo ferramentas importantes na manutencédo da
produtividade, suprimindo organismos que competem pelo mesmo ambiente de
modo a garantir a viabilidade da atividade agropecuaria. Entretanto, devido a
facilidade de uso, resultados imediatos e custos mais acessiveis, 0 uso nao
criterioso (adocao de nivel de controle, rotacdo de produtos, areas de refugio, etc.)
trouxe consequéncias negativas para a agricultura. Problemas como ressurgéncia
de pragas, falha no controle devido a selecdo de individuos resistentes aos
pesticidas e reducdo da biodiversidade no campo pela eliminacdo de inimigos
naturais sao problemas frequentes (RUBERSON et al., 1998; GALLO et al., 2002) e
amplamente relatados na década de 1960 no livro “Primavera Silenciosa” de Rachel
Carlson.

O impacto gerado pelo livro “Primavera Silenciosa” foi determinante para a
revisdo do modo em que o homem interfere no ambiente através da agricultura,
culminando na formalizacdo e reconhecimento do conceito Manejo Integrado de
Pragas (MIP) pela academia de ciéncias dos Estados Unidos ainda na mesma
década (KOGAN, 1998; van EMDEN; PEAKALL, 1996). O MIP refere-se a um
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sistema de decisdo para uso de taticas de controle, isoladamente ou associadas em
uma estratégia de manejo baseada em analises de custo/beneficio que levam em
conta os interesses econdmicos, sociais e ambientais (KOGAN, 1998).

Dentre os conceitos preconizados pelo Manejo Integrado de Pragas, 0 uso
do controle biolégico com a conservacdo dos inimigos naturais € uma das mais
antigas e importantes técnicas para a regulacdo da populacéo de artropodes-praga,
mantendo-as em equilibrio populacional (GALLO et al.,, 2002; NARANJO;
ELLSWORTH, 2009). A preservacao de predadores e parasitoides é favorecida pela
manipulagdo do ambiente, seja pela incluséo de fontes de alimento e/ou habitat
como também pela aplicacdo de inseticidas seletivos (RUBERSON et al., 1998;
GALLO et al., 2002; WEINZIERL, 2009), os quais sao favoraveis dentro do MIP por
apresentarem reduzidos efeitos detrimentais sobre os inimigos naturais nas mesmas
condicbes em que a praga visada € controlada com sucesso (GAZZONI, 1994;
DEGRANDE et al., 2002; FOERSTER, 2002).

Historicamente, a caracteristica de seletividade era conferida a um inseticida
pelos estudos sobre os efeitos letais sobre os inimigos naturais, ou seja, da
mortalidade de uma populacdo em curto prazo. Entretanto, atualmente sabe-se que
os inseticidas podem causar efeitos subletais que afetam a fisiologia, a biologia e 0
comportamento dos artropodes (DESNEUX et al.,, 2007; VOGT et al., 2007).
Segundo os autores, os pesticidas podem alterar o padrdo neurofisiolégico dos
artréopodes, além de reduzir o desenvolvimento, longevidade, imunologia,
fecundidade, razdo sexual, mobilidade, orientacdo, habito alimentar, padrdo de
oviposicao e a capacidade de busca da presa/hospedeiro.

Os inseticidas reguladores de crescimento se destacam devido ao modo de
acao diferenciado sendo, popularmente, descritos como seletivos e recomendados
para diferentes cultivos, situacdes e espécies de artropodes-praga. Estes inseticidas
pertencem a diferentes grupos quimicos e modos de acdo os quais destacamos as
diacilhidrazinas e benzoilureias como o0s principais representantes no mercado
mundial de inseticidas reguladores de insetos (DHADIALLA; ROSS Jr., 2012).

Os primeiros compostos mimetizadores do hormonio juvenil foram
desenvolvidos a partir da crescente demanda por produtos que se engquadrassem
dentro dos preceitos do MIP (STAAL, 1975; RETNAKARAN et al.,, 1985). Em
meados da década de 1980, a empresa Rohm and Hass finalizou o desenvolvimento

do primeiro agonista do horménio juvenil, o RH 5849, com propriedades inseticidas
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dando origem ao grupo quimico diacilhidrazinas (HSU et al., 1991). Nos anos
seguintes, novos produtos foram desenvolvidos: tebufenozida, metoxifenozida,
cromafenozida e halofenozida sendo estes disponibilizados para comercializagéo
apenas a partir da primeira metade da década de 1990 (SMAGGHE et al., 2013).
Estes compostos, uma vez ingeridos pela praga, atuam como agonistas do horménio
20-hidroxiecdisona (20E), ligando-se especificamente ao complexo de receptores de
ecdisbnio e proteina ultraespiraculo (EcCR/USP) estimulando a muda prematura e
morte do inseto, além de ocasionar a esterilizagdo nos adultos (DHADIALLA et al.,
1998; PINEDA et al., 2007). Apesar de todos os insetos produzirem o 20E, esses
ingredientes ativos se ligam a este complexo de receptores de forma especifica em
lepidopteros, conferindo a seletividade aos artropodes de diferentes ordens
(CARMICHAEL et al., 2005; DHADIALLA et al., 2005; ZOTTI et al., 2012). Diversos
trabalhos conduzidos com a substancia confirmam sua especificidade a lepidopteros
como Spodoptera sp. (SMAGGHE et al., 1998; SMAGGHE et al., 1999; ADAMCZYK
et al., 1999), Cydia pomonella (L.) (CHARMILLOT et al., 2001), Spodoptera littoralis
(Boisduval) (SMAGGHE et al., 2001), bem como a sua seguranga para organismos
nao alvos como predadores (TRYSIONO et. al., 2000; MEDINA et al., 2003; ZOTTI
et al. 2013) e parasitoides (LEGASPI, 1999; BRUNNER et al., 2001).

O piriproxifem é um inseticida que mimetiza o horménio juvenil em algumas
espécies de artropodes, ou seja, 0s niveis elevados desta substancia nos estagios
imaturos impedem que a mesma realize a muda e morra prematuramente
(DHADIALLA, 1998). A substancia ainda apresenta efeito ovicida, reduzindo
significativamente a fecundidade das pragas agricolas e/ou urbanas (ISHAAYA et
al., 1994; OHBA, 2013). Porém, a sua seletividade a artrépodes néo alvo é variavel
de espécie para espécie, inclusive dentro da mesma familia como demonstrado nos
trabalhos de Velloso et al. (1999) e Rugno (2013) em que o inseticida foi
considerado seletivo para Chrysoperla externa (Hagen), mas ocasionou alta
mortalidade de Ceraeochrysa cubana (Hagen).

Os inseticidas inibidores da sintese de quitina, mais especificamente as
benzoilfenilureias tiveram os seus primeiros representantes comercializados na
segunda metade da década de 1970. Diflubenzurom foi desenvolvido pela Philips-

Duphar B.V. sendo comercializadas em 1977 para o controle de lepidépteros e
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coledpteros-praga em cultivos extensivos e em frutiferas (ASCHER; NEMNY, 1976;
CHAKRABORTI; CHATTERJEE, 2000). O Lufenurom foi desenvolvido e lancado
pela Ciba-Geigy (atual Syngenta) no ano de 1990, sendo, atualmente, um dos
produtos com maior distribuigdo no mundo (TOMLIN, 2011; SHEETS, 2012). O
modo de acdo das benzoilureias ndo é completamente conhecido, entretanto, sabe-
se que estes compostos nado inibem a proteina quitina sintetase, mas sim interferem
na deposicao das ligacdes de quitinas e microfibrilas, impossibilitando a finalizag&o
da ecdise, ocasionando a morte do inseto durante a muda (GRAF, 1999). Os
produtos deste grupo controlam eficazmente pragas de diferentes ordens de insetos,
demonstrando um amplo espectro de acado, inclusive afetando populacdes de
inimigos naturais (CARVALHO, 1993; ANGELI et al., 2005; ZOTTI et al., 2013).

O ingrediente ativo Buprofezina, pertencente ao grupo quimico tiadiazina,
gue foi desenvolvido em 1984 pela Nihon Nohyaku e posicionado no mercado de
arroz no Japéo para controle do hemiptero Nilaparvata lugens (Stal) (Hemiptera:
Delphacidae) (SHEETS, 2012). Assim como as benzoiluréias, o produto é disruptor
da ecdise pela inibicdo da sintese de quitina (UCHIDA et al., 1985; IZAWA et al.,
1986; LIU; CHEN, 2000), entretanto, com maior afinidade por hemipteros, nao
estando claro o especifico sitio de atuacédo deste. O produto ainda apresenta efeito
sobre a reproducao, reduzindo a oviposicdo de fémeas (UCHIDA et al., 1986), e é
considerado seletivo a inimigos naturais (CARVALHO, 1993; VELLOSO et al., 1999;
NASREEN et al., 2005; VIVEK et al., 2012).

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo importantes predadores de
pragas agricolas como cochonilhas, pulgdes, mosca-branca, cigarrinhas, tripes,
lepidopteros, etc. (PRINCIPI; CANARD, 1984; SCOMPARIN et al., 1994;
FERREIRA; FREITAS, 1995), estando amplamente distribuidos pelo mundo e em
diferentes habitats. Estes predadores possuem elevada capacidade reprodutiva,
grande voracidade, elevada capacidade de busca e plasticidade ecoldgica, sendo
importantes dentro do contexto do manejo integrado de pragas (CARVALHO;
SOUZA, 2009). Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) foi citado como importante
predador presente na cultura dos citros (FREITAS; PENNY, 2001; RUGNO, 2013) e
com ocorréncia registrada em manga (RIBEIRO et al., 2009) e meldo (BEZERRA et
al., 2010) em diferentes estados do Brasil. Estudos de seletividade foram realizados
com a espécie (CARVALHO, 1993; CORDEIRO et al., 2010; CARVALHO et al., 2011
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RUGNO, 2013), entretanto, faltam informacdes a respeito da seletividade de novas
tecnologias disponiveis no mercado ao organismo.

Em vista de que todos os produtos acima descritos afetaram de alguma
maneira o desenvolvimento e reproducéao de diferentes inimigos naturais, objetivou-
se com este trabalho avaliar os efeitos letal e subletais de seis inseticidas

reguladores de crescimento sobre o predador C. cubana.
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2 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no laboratério de Manejo Integrado de Pragas,
no departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP, Piracicaba-SP.
Todos os ensaios foram realizados em sala climatizada com temperatura de 25 +
2°C, umidade relativa do ar (UR) de 70 + 10% e fotoperiodo de 14L:10E horas.

2.1 Insetos

A criacédo de C. cubana foi estabelecida a partir de ovos de uma populacéo
de laboratorio obtidos no departamento de Entomologia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. Esta populagéo corresponde a décima quinta geragao
mantida em laboratério a partir da coleta de espécimes em pomares citricos
conforme descrito por Rugno (2013). Os ovos foram mantidos em tubos de vidro de
fundo chato de 8,5 cm de altura x 2,5 cm de diametro e acondicionados em sala
climatizada. As larvas eclodidas foram alimentadas com ovos inviabilizados de
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) durante seu
desenvolvimento até a obtencédo dos adultos. Apds a emergéncia 8 casais (8 fémeas
e 8 machos) foram confinados em gaiolas de policloreto de vinila (PVC) de 21 cm de
altura x 15 cm de diametro. As gaiolas foram revestidas internamente com papel
sulfite, o qual serviu de substrato para oviposicdo das fémeas. A extremidade
superior das gaiolas foi fechada com tecido voile, enquanto que, a extremidade
inferior foi acoplada sobre placas de Petri de 14 cm de diametro contendo um disco
de papel filtro. Os adultos foram alimentados com uma solucdo de mel e levedo de
cerveja na proporcao de 1:1 (v:v) oferecido em um substrato de algodao sobre o
tecido voile. Agua, por sua vez, foi oferecida através da hidratacdo diaria do algod&o

contendo a dieta.
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2.2 Aplicacao dos inseticidas

Para a realizacdo dos bioensaios, foram selecionados 6 inseticidas,
empregados em diferentes cultivos agricolas, sendo representativos para a classe
dos reguladores de crescimento de insetos. A dosagem utilizada foi a maior
concentracdo recomendada em bula, conforme explicitado na Tabela 1. Agua
destilada foi utilizada como tratamento controle.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada em torre de Potter (Burkard
Scientific Co., Uxbridge, UK), ajustada a uma pressdo de 0,7 kg cm™, obtendo-se
uma deposicéo de calda de 1,8 + 0,1 mg cm™, estando de acordo com os critérios
estabelecidos pela IOBC/WPRS para estudos de toxicidade de pesticidas sobre
inimigos naturais (HASSAN et al., 1994).

Tabela 1 — Inseticidas, com seus respectivos grupos gquimicos e concentracoes, e
dosagens utilizadas nos bioensaios

Concentragao D
, : . osagem
. Ingrediente L ingrediente :
Nome Comercial . Grupo quimico , (gi.a./L
Ativo ativo na de 4
~ e agua)
formulacéo
' - Eter
Tiger 100 EC Piriproxifem o - 100 g/L 0,200
piridiloxipropilico
Applaud 250 Buprofezina Tiadiazinona 250 g/kg 0,500
Mimic 240 SC Tebufenozida  Diacilhidrazina 240 g/L 0,480
Intrepid 240 SC Metoxifenozida Diacilhidrazina 240 g/L 0,750
Micromite 240 SC  Diflubenzurom Benzoilureia 240 g/L 0,120
Match EC Lufenurom Benzoilureia 50 g/L 0,050

Fonte: Agrofit (2013)

2.3 Efeito letal e subletal de inseticidas sobre larvas de Ceraeochrysa cubana

Os efeitos letal e subletais de inseticidas reguladores de crescimento foi
avaliado sobre larvas de C. cubana. Para isso, 50 larvas recém-eclodidas (<24 horas
de idade) foram individualizadas em placa de Petri de 4,5 cm de diametro e
submetidas a pulverizacdo de 2 mL de calda, do respectivo tratamento, em torre de
Potter, conforme descrito no item 2.2. Apdés a pulverizagdo, as larvas foram

transferidas para tubos de vidro de fundo chato de 8,5 cm de altura x 2,5 cm de
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didametro e alimentadas a vontade com ovos inviabilizados de A. kuehniella fixados
em papel cartdo com goma arébica 10%. A mortalidade/sobrevivéncia, bem como a
duracao dos estadios larvais e o estagio pupal foi avaliado a cada 24 horas até a
obtencdo dos adultos. Apds a emergéncia, os adultos foram separados por sexo,
montados casais e adicionados em gaiolas de PVC com 10 cm de altura x 15 cm de
diametro, revestidas internamente com papel sulfite branco, o qual foi utilizado como
substrato de oviposicao das fémeas. Os adultos foram alimentados com uma mistura
de mel e levedo de cerveja conforme descrito no item 2.1.

O numero de ovos depositados pelas fémeas (fecundidade) e a longevidade
de machos e fémeas foi avaliado a cada 24 horas até a morte dos insetos. A
fertilidade das fémeas foi determinada com base no numero de larvas eclodidas de
100 ovos coletados a partir da terceira oviposicdo de cada fémea. Para isso, 0S ovos
foram removidos do papel sulfite e individualizados em compartimentos de placas de
ELISA (EasyPath Ltda., Sdo Paulo, SP). As placas foram fechadas com filme de
PVC transparente e acondicionadas em sala climatizada. O numero de larvas
eclodidas em cada compartimento da placa foi avaliado 12 dias apos a transferéncia

dos ovos.

2.4 Efeito total dos inseticidas em larvas de Ceraeochrysa cubana

Com base nos efeitos letal (mortalidade) e subletais (fecundidade e
fertilidade) foi calculado o efeito total (E) para cada inseticida utilizando a formula E
(%) = 100 - (100 - Mc) x Er proposta por Vogt (1992), onde: Mc = mortalidade
corrigida pela férmula de Abbott (1925) e Er = efeito na reproducéo calculado como:
Er = (FecCyatamento/F€Ccontrole) X (F€riratamento/F€rcontrole), S€NAO: Fec = razdo entre o
numero médio de ovos depositados pelas fémeas provenientes de larvas ou adultos
tratadas e o tratamento controle e Fer = razdo entre a fertilidade média das fémeas
provenientes de larvas ou adultos tratados e o tratamento controle. Com base no
efeito total, os inseticidas foram classificados de acordo com as escalas de
toxicidade proposta pela IOBC/WPRS para testes de laboratorio (Hassan et al.,
1994), sendo: classe 1 = E < 30% de reducgao; classe 2 = 30% < E < 79% de

reducgao; classe 3 = 80% < E < 99% de redugéo e classe 4 = E > 99% de redugao.
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2.5 Tabelade vida

Para andlise das variaveis biologicas do inseto pelo do modelo age-stage,
two-sex life tables foram utilizados dados de todos os individuos testados (incluindo
as fémeas, os machos e os individuos que morreram durante o desenvolvimento do
estagio imaturo) conforme proposto por Chi (1988). Os dados originais de todos os
individuos foram analisados de acordo com o modelo teérico age-stage, two-sex life
tables (CHI; LIU, 1985) utilizando o programa TWOSEXMSChart (CHI, 2012). Neste
estudo foi estimada a taxa liquida de reproducéo (R,), 0 tempo médio entre geracdes
(T), a taxa intrinseca de crescimento (rn) e a razéao finita de aumento (A). A ry, foi
estimada pelo método da bisseccao iterativa utilizando a férmula de Euler-Lotka
(GOODMAN, 1982). O T foi calculado pela formula T = InR/rm. As médias e 0s erros
padrdoes dos parametros populacionais foram estimados pelo método de bootstrap
(HUANG; CHI, 2012). Durante o procedimento de bootstrap, foram selecionados n
individuos do grupo com substituicdo e calculados os parametros populacionais,
onde n é o tamanho do grupo utilizado no inicio do estudo da tabela de vida. O
numero total de reamostragens do bootstrap foi de 10.000 vezes. As médias dos
diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer (DUNNETT,
1980).

2.6 Efeito letal, subletal e efeito total de inseticidas sobre adultos de

Ceraeochrysa cubana

Os efeitos letal e subletais dos inseticidas foram avaliados sobre adultos de
C. cubana. Para isso, 30 adultos (15 fémeas e 15 machos) de C. cubana com até 24
horas de idade foram individualizados em tubos de fundo chato de 8,5 cm de altura x
2,5 cm de diametro, anestesiados com CO, e submetidos a pulverizacdo dos
tratamentos em torre de Potter conforme descrito no item 2.2.

Apés aplicacdo dos tratamentos, foram formados casais e adicionados em
gaiolas de PVC com 10 cm de altura x 15 cm de diametro. As gaiolas foram
revestidas internamente com papel sulfite branco para oviposicdo das fémeas. Os
adultos foram alimentados com uma mistura de mel e levedo de cerveja conforme
explicado no item 2.1. O numero de ovos depositados pelas fémeas, a data de morte

de machos e fémeas foi avaliado a cada 24 horas. A viabilidade de ovos foi estimada
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com base no numero de larvas eclodidas de 100 ovos coletados a partir da terceira
oviposicéo de cada fémea, seguindo o0 mesmo procedimento descrito no item 2.3.
Com base nos efeitos letal (com avaliacdo de mortalidade realizada 48
horas apds tratamento) e subletais (fecundidade e fertilidade) foi calculado o efeito
total (E) para cada inseticida utilizando a formula, conforme explicado no item 2.4.

2.7 Anélise estatistica

Para todos os bioensaios foi utilizado o delineamento inteiramente
aleatorizado. Modelos lineares generalizados (NELDER; WEDDERBURN, 1972)
com distribuicdo do tipo quase-binomial, quase-Poisson e Gaussiana foram
utilizados para analise dos dados de proporcao de mortalidade/sobrevivéncia de
larvas e pupas, de contagem de ovos das fémeas e de duracdo de larvas e pupas,
respectivamente. A verificacdo da qualidade do ajuste foi feita com base no grafico
meio-normal de probabilidades com envelope de simulagdo (DEMETRIO; HINDE,
1997, 1998). Quando houve diferenca significativa, multiplas comparacdes (teste de
Tukey, p<0,05) foram feitas com a funcéo glht do pacote multicomp, com ajuste dos
valores de p. As andlises foram realizadas no software estatistico “R”, versao 2.15.1
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito letal de inseticidas sobre larvas de primeiro instar de Ceraeochrysa

cubana

O tratamento piriproxifem apresentou mortalidade de 44 = 0,61% nas
primeiras 24 horas apds a aplicacdo, diferenciando-se dos demais inseticidas. Em
dez dias apds a aplicacao, os tratamentos lufenurom, diflubenzurom e piriproxifem
ocasionaram mortalidade superior a 72%, nao diferindo entre si. Os demais

inseticidas nao diferiam do controle (Tabela 2).

Tabela 2 - Mortalidade (%) (média + erro padrdao da média) de larvas de primeiro
instar de Ceraeochrysa cubana tratadas com diferentes inseticidas em
diferentes intervalos apos tratamento (25 = 2°C; 70 £ 10% UR; 14L:10E
fotoperiodo)

Tratamento? 24 h2 48 h 240 h

Lufenurom (0,05) 14,0+ 1,90 b 16,0+ 1,61 b 96,0+ 0,77 a
Diflubenzurom (0,12) 2,0+0,63b 2,0+0,63b 92,0+ 0,63 a
Tebufenozida (0,48) 6,0+127b 6,0+127b 240+1,61b
Metoxifenozida (0,75) 8,0+1,84b 8,0+1,84b 80+184b
Buprofezina (0,50) 6,0+1,27 b 6,0+1,27 b 10,0 +2,45 b
Piriproxifem (0,20) 44,0 +1,61 a 54,0+0,32 a 72,0+2,32a
Controle 2,0+0,63 b 2,0+0,63 b 240+237b

' Tratamento inseticida seguido pela concentracéo utilizada (g i.a. L™ de agua). 2 Médias seguidas de
mesma letra nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey-Kramer (a<0,05)

Os dados corroboram os obtidos por Carvalho (1993), que testou triflumurom,
clorfluazurom, flufenoxurom, diflubenzurom e teflubenzurom em ovos, larvas e
adultos de C. cubana, concluindo que triflumurom, flufenoxurom e diflubenzurom
foram altamente nocivos para a fase larval. Carvalho et al. (2002) testaram a
seletividade de C. externa ao inseticida triflumurom (37,5 mg L) aplicados em larvas
de primeiro, segundo e terceiro instares, resultando na mortalidade de 100% durante
a fase imatura, resultado semelhante ao obtido no presente estudo para lufenurom e

diflubenzurom. Medina et al. (2003) testaram o produto diflubenzurom em larvas de
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terceiro instar de C. carnea e observaram a morte dos insetos durante a
metamorfose, apd6s formacdo da pupa. Os dados obtidos nesse trabalho s&o
também semelhantes os obtidos por Bueno e Freitas (2004) para lufenurom, os
autores estudaram os efeitos letais do inseticida sobre larvas de C. externa em
condicbes de laboratério e seus estudos evidenciaram que o lufenurom causou
100% de mortalidade quando aplicado sobre ovos ou larvas de segundo e terceiro
instares. Zotti et al. (2013) estudaram os efeitos de lufenurom (130 mg L™),
teflubenzurom (300 mg L™) e novalurom (350 mg L™) aplicados sobre larvas de
terceiro instar de C. externa e constataram que a emergéncia de adultos foi reduzida
para niveis inferiores a 25%. Amarasekare et al. (2013) comparou o efeito de
novalurom (388,5 mgL™) sobre duas espécies de crisopideos Chrysoperla johnsoni
Henry e C. carnea, e demonstraram que o inseticida ocasionou mortalidade de 100%
para as duas espécies em 10 dias apos tratamento.

No caso de piriproxifem, os dados contrastam com os apresentados por Zotti
et al. (2013) e Rugno (2013), em que as larvas tratadas pelos inseticidas
sobreviveram e originaram adultos, sem diferencas significativas com o controle. A
diferenca entre os resultados pode ser explicada pelo fato de que, no presente
ensaio, a dose e modo de aplicacédo foram diferentes as propostas pelos autores. No
presente estudo, as larvas perderam mobilidade apds a aplicacdo do inseticida via
torre de Potter. Um dos possiveis interferentes pode ser os componentes da
formulacdo testada. Medina et al. (2003) e Zotti et al. (2013) testaram piriproxifem
em larvas de terceiro instar de C. carnea (75,0 ng/inseto) e C. externa (500
ng/inseto), respectivamente, ndo encontrando efeitos negativos na sobrevivéncia e
desenvolvimento dos individuos. Velloso et al. (1993) testou diferentes reguladores
de crescimento sobre C. cubana relatando que piriproxifem ndo apresentou efeitos
letais quando oferecido via alimentacdo, entretanto, via contato foi considerado
nocivo a espécie, uma vez que as larvas ndo formaram a pupa devido ao efeito
juvendide do inseticida. O resultado relatado pelos autores, entretanto, é diferente do
presente estudo, uma vez que, 54% da mortalidade ocorreram nas primeiras 48
horas (Tabela 2) e ndo proximo a formacao da pupa.

Os resultados de tebufenozida e metoxifenozida corroboram com os
resultados encontrados por Carvalho et al. (2003). O autor comparou os efeitos
deletérios de tebufenozida (300 mg i.a. L) em larvas de segundo instar de C.

externa aplicado sobre plantas de algodéo (contato) ou aplicado sobre ovos de A.
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kuehniella (ingestdo) relatando que a sobrevivéncia larval foi semelhante ao
controle. Resultados semelhantes foram encontrados por Medina (2003) e Zotti et al.
(2013), em que a emergéncia de adultos ndo diferiu do controle quando tratados
com tebufenozida.

No presente estudo, buprofezina ndo apresentou efeitos letais a C. cubana,
corroborando dados obtidos por Carvalho (1993) e Velloso et al. (1999), que
avaliaram a toxicidade de buprofezina e ciromazina em C. cubana ou C. externa e
constataram que os inseticidas foram seletivos as larvas via contato ou ingestao.
Contudo, Nasreen et al. (2005) estudando os efeitos letais de buprofezina sobre
larvas neonatas de Chrysoperla carnea (Stephens) em laboratério verificou que a
taxa de mortalidade, em 48 horas ap0s tratamento, variou de 28,3 a 65%, em funcéo
da dose utilizada, valores superiores aos obtidos no presente estudo. Vivek et al.
(2012) estudou os efeitos letais de buprofezina sobre larvas de segundo instar de
Chrysoperla sp. via alimentagdo e observaram que a mortalidade variou de 16 a
80%, em funcao da dosagem, em 48 horas apés alimentacéo das larvas. Entretanto,
todos os autores relataram que a classificacéo toxicoldgica do produto foi in6bcuo ou
levemente nocivo, sendo recomendado para programas de manejo integrado de

pragas.

3.2 Efeito subletal de inseticidas sobre larvas de primeiro instar de

Ceraeochrysa cubana

Os efeitos subletais dos inseticidas foram estimados apenas para 0s
tratamentos tebufenozida, metoxifenozida, buprofezina e piriproxifem, uma vez que
lufenurom e diflubenzurom ocasionaram 100% de mortalidade na fase imatura.

A duracéo da fase larval foi significativamente diferente entre os tratamentos,
sendo que, buprofezina (16,0 £ 0,89 dias) foi similar ao controle (14,5 + 0,54 dias),
piriproxifem prolongou o estagio larval (19 + 0,63 dias), enguanto que,
metoxifenozida e tebufenozida reduziram o estagio larval (12,2 + 0,42 dias e 12,0 +
0,30 dias, respectivamente). A duracdo da fase de pupa do inseto, para 0s
tratamentos inseticidas foi similar ao controle. A duracéo da fase total de imaturo foi

significativamente maior no tratamento piriproxifem (33,6 + 0,24 dias) e nos



28

tratamento tebufenozida e metoxifenozida foi menor (25,1 + 0,44 e 24,5 + 0,59 dias)
(Tabela 3).

Tabela 3 - Duracdo (dias + erro padrdo da média) dos estadios imaturos de
Ceraeochrysa cubana expostas aos inseticidas reguladores de
crescimento. (25 + 2°C; 70 + 10% UR; 14L:10E fotoperiodo)

Durac&o”
Tratamento® —
Larva Pupa Estagio
imaturo
Controle 145+0,54b 128+0,30 a 27,3 + 0,65 bc
Tebufenozida (0,48) 120£0,30c 13,2+0,22 a 25,1+044c
Metoxifenozida (0,75) 12,2+0,42c 12,4 +£0,50 a 245+0,59c
Buprofezina (0,50) 16,0 + 0,89 ab 12,8 +0,29 a 28,8+0,96 b
Piriproxifem (0,20) 19,0+ 0,63 a 14,6 + 0,40 a 33,6+0,24a

T Tratamento inseticida seguido pela concentracao utilizada (g i.a. L™ de agua). ° Médias seguidas de
mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey-Kramer (a<0,05)

Os tratamentos tebufenozida, metoxifenozida e buprofezina néao interferiram
na sobrevivéncia dos individuos durante a fase imatura, permitindo a emergéncia de
adultos similarmente ao controle, ao contrario dos inseticidas piriproxifem,

diflubenzurom e lufenurom. (Figura 1).
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Figura 1 - Sobrevivéncia de Ceraeochrysa cubana exposta aos inseticidas reguladores de
crescimento* durante o primeiro instar da fase larval. Colunas acompanhadas pela
mesma letra ndo diferem entre si através do teste de Scott-knot a 5% de significancia
(25 + 2°C; 70 + 10% UR; 14L:10E fotoperiodo). *Tratamento inseticida seguido pela
concentracao utilizada (g i.a. LY.

De acordo com a Figura 2, o periodo de oviposi¢cao do tratamento buprofezina
foi inferior ao controle, estando concentrados nos primeiros 75 dias. Em relacédo a
sobrevivéncia, 80% dos insetos morreram aos 110 dias no controle, 105 dias no
tratamento metoxifenozida, 115 dias no tebufenozida e 110 dias no buprofezina,

demonstrando que este parametro biolégico néo foi afetado pelos inseticidas.
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Figura 2 - Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fecundidade especifica (mx) de Ceraeochrysa cubana
expostos aos residuos de inseticidas reguladores de crescimento (25 + 2°C; 70 + 10%
UR; 14L:10E fotoperiodo). Nome dos tratamentos seguidos pela concentracéo (g i.a. L™)
utilizada no estudo.

O tratamento piriproxifem resultou na elevada mortalidade larval,
possivelmente pelos efeitos dos adjuvantes da formulacdo, pois era possivel
observar larvas aderidas, ao tubo de ensaio e o0s insetos sobreviventes
apresentaram um tempo de desenvolvimento larval superior ao controle. O efeito é
esperado, uma vez que se trata de um agonista de hormdonio juvenil.

Os dados obtidos para piriproxifem corroboram os obtidos por outros autores.
Velloso et al. (1999) testaram 0 mesmo inseticida em diferentes doses (0,1 a 0,5 g
i.a. L") em larvas de segundo instar de C. externa e observou prolongamento da
fase larval e mortalidade de 100% antes de formarem a pupa, indicando os efeitos
nocivos do produto. Chen e Liu (2002) testaram o produto nas doses de 10, 50 e 100
mg i.a. L e observaram prolongamento no desenvolvimento larval e reducéo
significativa na emergéncia de adultos quando tratados nas fases de ovos, larvas de
1° e 3° instares. Por outro lado, quando testados em larvas de 2° instar, ndo
apresentou efeitos negativos sobre o desenvolvimento da espécie, indicando que a

susceptibilidade do organismo ao inseticida pode depender também do estadio de
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desenvolvimento. Medina et al. (2003), Zotti et al. (2013) e Rugno (2013) também
testaram o produto sobre larvas de 3° instar de C. carnea, 3° instar de C. externa e
1° instar de C. cubana (respectivamente) ndo encontrando diferencas significativas
com o controle em todos os parametros avaliados.

Em relacdo as diacilhidrazinas (metoxifenozida e tebufenozida), no presente
trabalho, o periodo de desenvolvimento larval foi reduzido significativamente (Tabela
3), sendo esse efeito é esperado por se tratar de um agonista do 20E. A fecundidade
foi reduzida em até 40% em relacdo a testemunha (Tabela 4), demonstrando efeito
subletal dos produtos. Entretanto, Carvalho et al. (2003) relataram que os
parametros de sobrevivéncia larval, longevidade e fertilidade de C. externa néo
foram afetados pela tebufenozida, entretanto, a oviposicdo diaria/total e viabilidade
dos ovos demonstrou-se inferior ao controle, indicando o efeito subletal. Os
resultados de Medina (2003) e Zotti et al. (2013) foram semelhantes aos obtidos por
Carvalho et al. (2003) e diferentes dos obtidos nesse presente estudo, esses autores
também avaliaram os efeitos de tebufenozida sobre larvas de crisopideos, e
concluiram que os parametros de desenvolvimento larval, fecundidade e viabilidade
de ovos nao foram afetados. Rimoldi et al. (2008) estudou os efeitos letais e
subletais de metoxifenozida aplicado sobre ovos de C. externa, entretanto, com
resultados semelhantes ao tratamento controle.

Em relacdo ao inseticida buprofezina, trabalhos apresentados por Carvalho
(1993) e Velloso et al. (1999) demonstraram que o inseticida é seletivo a C. cubana
e C. externa, permitindo o desenvolvimento de larvas, pupas e adultos similarmente
ao controle. Contudo, a reducéo no periodo de oviposi¢do, bem como a reducdo em
20% na fecundidade obtidos nesse trabalho (Tabela 4) séo indicios do efeito subletal
desse inseticida. Uchida et al. (1986) observaram que a praga N. lugens tratada com
buprofezina e, posteriormente, injetados com doses do hormdénio 20-hidroxiecdisonio
(20E) apresentaram oviposicao igual ao controle, por outro lado, sem a injecdo do
horménio, reduziram significativamente a oviposi¢do. Os mecanismos de como o
hormbnio 20E afetam a reproducdo e embriogénese em insetos ainda sé&o
desconhecidos, entretanto, pelo trabalho do autor, entende-se que a buprofezina

afeta a oviposicao em algumas espécies de artropodes interferindo no 20E.
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3.3 Efeito total de inseticidas sobre larvas de primeiro instar de Ceraeochrysa

cubana

Com base no efeito total os inseticidas piriproxifem, tebufenozida,
metoxifenozida e buprofezina causaram reducéo na fecundidade de 20 a 40% e na
fertilidade de no maximo 10%, sendo considerados levemente nocivos (30 < E <79
de reducdo), enquanto que, diflubenzurom e lufenurom causaram 100% de
mortalidade de larvas de C. cubana e foram considerados nocivos ao predador
(E>99%) (Tabela 4).

Tabela 4 - Efeito total e classificacdo de toxicidade dos inseticidas aplicados sobre
larvas de primeiro instar de Ceraeochrysa cubana

Mortalidade Efeito Classe de

Tratamento® corrigida  Fecundidade®? Fertilidade® total Toxicidade
(%) (%) ’
Lufenurom (0,05) 100,0 0,0 0,0 100,0 v
Diflubenzurom (0,12) 100,0 0,0 0,0 100,0 v
Tebufenozida (0,48) 12,5 0,6 0,9 48,7 Il
Metoxifenozida (0,75) 0,0 0,7 0,9 36,1 Il
Buprofezina (0,50) 12,5 0,8 0,9 38,9 Il
Piriproxifem (0,48) 83,3 15 1,0 75,8 Il

" Tratamento inseticida seguido pela concentracdo utilizada (g i.a. L™ de agua). ° Nimero de
ovos/fémea/dia. * Viabilidade dos ovos coletados apés 3° dia de oviposi¢éao. * Segundo IOBC/WPRS

Os resultados indicam que estudos de semi-campo em larvas devem ser
conduzidos para piriproxifem, tebufenozida, metoxifenozida, buprofezina, lufenurom
e diflubenzurom, uma vez que foram considerados levemente nocivos ou nocivos,

sendo necessaria a confirmacao dos resultados em condi¢cdes mais realisticas.

3.4 Tabelade vida

A estimativa dos parametros de tabela de vida revelou que os inseticidas
buprofezina, metoxifenozida e tebufenozida nédo afetaram a taxa liquida de
reproducao (R,), a taxa intrinseca de crescimento (ry) e a taxa finita de aumento (A)
(Tabela 5). No entanto, diferencas significativas foram constatadas no tempo médio
entre geracgbes (T). Os menores valores de T foram constatados nos insetos

expostos aos inseticidas tebufenozida e metoxifenozida. Lufenurom, diflubenzurom e
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piriproxifem ocasionaram mortalidade de larvas superiores a 92%, impossibilitando a
analise dos parametros da tabela de vida.

Resultados semelhantes foram encontrados em C. externa, C. carnea e C.
johnsoni tratados na dose maxima de registro, com compostos pertencentes ao
grupo das benzoilfenilureias (MEDINA et al.,, 2003; BUENO; FREITAS, 2004
AMARASEKARE; SHEARER, 2013; ZOTTI et al., 2013). Pelos resultados expostos
neste trabalho e de outros autores, € possivel inferir que as benzoilureias, ao
contrério que do senso comum diz, sdo substancias com seletividade limitada a
algumas ordens de inimigos naturais apresentando efeitos letal e subletais sobre
crisopideos. A “falsa ideia” de que estes compostos sejam seletivos se deve ao fato
de nao apresentam efeito “knock-down” como piretrdides e organofosforados, sendo
necessario um intervalo de tempo suficiente para que ocorra a proOxima muda e,

consequentemente, a morte do inseto.



34

Tabela 5 - Estimativas dos parametros de tabela de vida de Ceraeochrysa cubana expostas aos inseticidas reguladores de
crescimento

Parametros®
Tratamento!?
Ro T M A
Controle 117,86 + 42,90 a 44 49 + 227 a 0,1057 + 0,0107 a 1,1116 £ 0,0118 a
Tebufenozida (0,48) 72,93 + 29,51 a 38,88+1,47b 0,1078 + 0,0131 a 1,1139 £ 0,0145 a
Metoxifenozida (0,75) 73,52 + 31,83 a 39,80+2,30b 0,1051 +0,0125 a 1,1109 £ 0,0137 a
Buprofezina (0,50) 115,85+ 39,78 a 48,58 + 3,60 a 0,0969 + 0,0104 a 1,1018 £ 0,0114 a

Piriproxifem* (0,20) - - - -

" Tratamento inseticida seguido pela concentrac&o utilizada (g i.a. L™ de 4gua). ° Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem significativamente
pelo teste de Tukey-Kramer (0<0,05). *Tratamento retirado da anélise devido a reduzido nimero de insetos sobreviventes (n=5)
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3.5 Efeitos letal, subletais e total de inseticidas aplicados sobre adultos de

Ceraeochrysa cubana

O tratamento diflubenzurom reduziu significativamente a longevidade de
fémeas e machos quando comparado ao tratamento controle, bem como a
fecundidade total e fertilidade, indicando a ocorréncia do efeito esterilizante sobre a
espécie (Tabela 6). Lufenurom apresentou resultados semelhantes a diflubenzurom,
entretanto, ndo se diferenciou da testemunha quanto a longevidade de fémeas.
Tebufenozida, metoxifenozida e buprofezina ndo interferiram nas variaveis avaliadas
e foram similares ao controle.

Piriproxifem reduziu significativamente a fecundidade sendo considerado
efeito subletal sobre C. cubana. Outro efeito observado neste tratamento foi a
elevada mortalidade de adultos (Tabela 7) pelo mesmo problema relatado nos
ensaios com larvas de primeiro instar; houve limitagdo da mobilidade dos insetos
apos aplicacao do inseticida piriproxifem via torre de Potter, os adultos observados
apresentaram deformacdes funcionais nas asas 0 que pode ter prejudicado na
reproducdo e oviposicdo. O mesmo problema foi reportado por Rugno (2013) em
gue a sobrevivéncia de adultos de C. cubana tratada com piriproxifem foi reduzida
devido aos possiveis efeitos da formulacéao.

Os tratamentos metoxifenozida, tebufenozida e buprofezina apresentaram
resultados estatisticamente iguais ao controle em todos os parametros avaliados.

Analisando-se o efeito total dos inseticidas (Tabela 7), tebufenozida,
metoxifenozida, buprofezina e piriproxifem foram considerados in6cuos, enquanto
gue, lufenurom e diflubenzurom foram considerados nocivos ao predador.

Os resultados corroboram com os de outros autores para diferentes espécies
como C. externa, C. carnea, C. johnsoni, Ceraeochrysa cinta (Schneider) e estudos
com C. cubana (BUENO; FREITAS, 2004; AMARASEKARE; SHEARER, 2013;
MEDINA et al.,, 2013; RUGNO, 2013; ZOTTI et al., 2013;); benzoilureias foram
considerados nocivos as espécies quando aplicada em larvas de primeiro a terceiro
instares ou adultos, enquanto que, as diacilhidrazinas e buprofezina foram

consideradas indcuos.
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Tabela 6 - Longevidade (dias) de fémeas e machos, fecundidade total média e fertilidade de fémeas de C. cubana pulverizados
com inseticidas reguladores de crescimento apés emergéncia (<24h) (25 + 2°C; 70 + 10% UR; 14L:10E fotoperiodo)

Longevidade (dias)" Fecundidade total N .

Tratamento* _ s Fertilidade (%)

Fémea Macho media
Lufenurom (0,05) 48,7 +11,71 ab 65,5+11,00b 22,9+21,32¢c 0,0+0,00b
Diflubenzurom (0,12) 43,9+1284b 67,0+14,21b 15+0,57c 0,0+0,00b
Tebufenozida (0,48) 79,4 +7,75 ab 1155+9,32a 653,4 + 66,99 a 84,2+3,42a
Metoxifenozida (0,75) 87,9+ 10,53 a 105,8 + 12,74 a 741,2 £+ 107,46 a 84,6 £577 a
Buprofezina (0,50) 78,6 £11,84 ab 92,7+14,78 a 551,8 £121,88 a 79,4 +£7,09 a
Piriproxifem (0,48) 59,4 +11,03ab 73,0+12,98 ab 220,6 + 86,51 b 88,9+567a
Controle 81,3+10,40 a 97,7+ 10,29 a 589,1 + 95,48 a 87,1+2,60a
F 3,296 2,589 13,930 41,79
g.l. 6, 98 6, 98 6, 98 6, 65
Valor de p 0,00536 0,0227 <0,0001 <0,0001

"Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribuicio Gaussiana, seguido por post hoc teste de Tukey,
p<0,05); “Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente (GLM com distribuicdo quase-Poisson, seguido por post hoc teste de
Tukey, p<0,05); ®Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente (GLM com distribuicdo quase-Poisson, seguido por post hoc
teste de Tukey-Kramer, p<0,05); * Tratamento inseticida seguido pela concentra¢éo utilizada (g i.a. L™ de &gua)
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Tabela 7 - Efeito total e classificacdo de toxicidade dos inseticidas aplicados sobre adultos de Ceraeochrysa cubana (Hagen 1861)

Tratamento! Cl\élm;?ggaz%z Fecundidade®  Fertilidade*  Efeito total (%) Classe de Toxicidade®
Lufenurom (0,05) 0 0,01 0,00 100,00 \Y
Diflubenzurom (0,12) 0 0,01 0,00 100,00 v
Tebufenozida (0,48) 0 1,11 0,97 0,00 I
Metoxifenozida (0,75) 0 1,26 0,97 0,00 I
Buprofezina (0,50) 0 1,08 0,91 1,43 I
Piriproxifem (0,48) 0 0,70 1,02 28,35 I

' Tratamento inseticida seguido pela concentracdo utilizada (g i.a. L™ de &gua). ° Mortalidade média em 48 horas apés tratamento. > NUmero de
ovos/fémea/dia. * Viabilidade dos ovos coletados apés 3° dia de oviposicdo. °> Segundo IOBC/WPRS
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N&o serd necessério realizar os estudo de semi-campo e/ou campo para 0s
produtos tebufenozida, metoxifenozida, buprofezina, piriproxifem com adultos C.
cubana, pois, sob estas condi¢des foram considerados indcuos. Entretanto, os
mesmos tratamentos devem ser avaliados quanto a sua toxicidade a larvas do
inseto, uma vez que foram considerados levemente nocivos. Os produtos lufenurom
e diflubenzurom devem ser submetidos a testes de semi-campo e campo para

confirmacédo de seu potencial toxicolégico.
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4 CONCLUSOES

Buprofezina (Applaud 250), piriproxifem (Tiger 100 EC) tebufenozida (Mimic
240 SC) e metoxifenozida (Intrepid 240 SC) foram considerados in6cuos aos adultos
do predador C. cubana e levemente nocivos para larvas.

Novos estudos de seletividade em condigbes de semi-campo e campo
devem ser conduzidos para larvas de C. cubana para os mesmos ingredientes ativos
testados.

Lufenurom (Match EC) e diflubenzurom (Micromite 240 SC) foram
considerados nocivos ao inimigo natural, sendo necesséria a realizacdo de estudos
de semi-campo e campo, para confirmacéo dos resultados.

Lufenurom e diflubenzurom devem ser recomendados com cautela dentro
de um programa de manejo integrado de pragas, sendo posicionados em fases de
desenvolvimento da cultura em que o controle biologico apresenta menor impacto
dentro do manejo (ex.: pré-colheita ou dessecacdo de culturas), bem como em

situacOes de manejo de resisténcia de pragas a outros grupos quimicos.
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