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RESUMO

MOURA, Alexandre Pinho de. Efeitos de produtos fitossanitarios utilizados
na producio integrada de maca sobre Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae). 2007. 109p. Tese (Doutorado em Entomologia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

Objetivou-se avaliar os efeitos dos produtos fitossanitirios abamectin 18 CE
(0,02 g i.a. L"), carbaryl 480 SC (1,73 gi.a. L"), enxofre 800 GrDA (4,8 g i.a.
L"), fenitrothion 500 CE (0,75 g i.a. L"), methidathion 400 CE (0,4 gi.a. L") e
trichlorfon 500 SC (1,5 g i.a. L"), recomendados para o controle de pragas e
doencas na produc¢do integrada de macd no Brasil, sobre ovos, larvas, pupas e
adultos de Chrysoperla externa (Hagen) oriundos de Bento Gongalves e
Vacaria, Rio Grande do Sul. A aplicacio dos produtos foi realizada por meio de
torre de Potter. Nos bioensaios com ovos, pupas e adultos do predador, os
compostos foram pulverizados sobre os organismos. Nos bioensaios com larvas
de primeiro, segundo e terceiro instares, a aplicagdo foi feita em placas de vidro,
sobre as quais as larvas mantiveram contato com seus residuos. Os bioensaios
foram conduzidos a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas, em
laboratério do Departamento de Entomologia, da Universidade Federal de
Lavras, Minas Gerais. Carbaryl, fenitrothion e methidathion foram prejudiciais a
larvas dos trés instares, causando 100% de mortalidade. Por outro lado, as fases
de ovo e de pupa apresentaram maior tolerdncia aos compostos. Abamectin,
fenitrothion, methidathion e trichlorfon foram inécuos a ambas as populacdes de
C. externa, quando aplicados sobre ovos, enquanto carbaryl foi levemente
prejudicial. Enxofre foi levemente prejudicial a populacdo oriunda de Bento
Gongalves e in6cuo a insetos da populagdo oriunda de Vacaria. Quando
aplicados sobre pupas, enxofre foi in6cuo as duas populagdes, enquanto carbaryl
e trichlorfon foram levemente prejudiciais. Fenitrothion e methidathion foram
indcuos a populacdo de Bento Gongalves e levemente prejudiciais a populagao
de Vacaria. Abamectin mostrou-se levemente prejudicial a insetos oriundos de
Bento Gongalves e indcuo aqueles de Vacaria. Carbaryl, fenitrothion e
methidathion mostraram-se prejudiciais a adultos de ambas as populacdes de C.
externa, enquanto abamectin, enxofre e trichlorfon foram in6cuos. Abamectin e
enxofre foram responsdveis por anomalias no cérion e na micrépila de ovos
depositados por C. externa tratadas com esses compostos. Enxofre foi
responsdvel por deformagdes na genitdlia de algumas fémeas. Abamectin causou
anomalias tanto na superficie externa quanto na micrépila de ovos oriundos de
larvas de terceiro instar expostas a seus residuos.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

MOURA, Alexandre Pinho de. Effects of pesticides used in integrated apple
production on Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). 2007. 109p. Thesis (Doctorate in Entomology) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG'.

This study was carried out aiming to evaluate the side-effects of abamectin 18
CE (0.02 g a.i. L, carbaryl 480 SC (1.73 g a.i. L"), fenitrothion 500 CE (0.75
g a.i. L"), methidathion 400 CE (0.4 g a.i. L"), sulphur 800 GrDA (4.8 ga.i. L")
and trichlorfon 500 SC (1.5 g a.i. L"), recommended to control pests and
diseases in the integrated apple production in Brazil, on eggs, larvae, pupae and
adults of Chrysoperla externa (Hagen) from Bento Gongalves and Vacaria
counties, State of Rio Grande do Sul, Brazil. The sprayings of the pesticides
were accomplished using a Potter’s tower. In the bioassays with eggs, pupae and
adults of this predator, the compounds were sprayed on test insects, whereas in
the bioassays with first-, second- and third-instar larvae, the sprayings were
done on glass plates and the larvae maintained in contact with the treated plates.
The bioassays were carried out under 25+2°C, RH of 70+10% and 12L:12D
photoperiod. Carbaryl, fenitrothion and methidathion were harmful to first-,
second- and third-instar larvae, causing 100% mortality of the insects. The egg
and pupae stages of this species presented higher tolerance to the tested
compounds. Abamectin, fenitrothion, methidathion and trichlorfon were
harmless to both Bento Gongalves and Vacaria C. externa populations, when
applied on eggs, whereas carbaryl was slightly harmful. Sulphur was slightly
harmful to insects from Bento Gongalves and harmless to those from Vacaria.
When applied on pupae, sulphur was harmless to both Bento Gongalves and
Vacaria populations, whereas carbaryl and trichlorfon were slightly harmful.
Fenitrothion and methidathion were harmless to insects from Bento Gongalves
and slightly harmful to those from Vacaria. Abamectin was slightly harmful to
insects from Bento Gongalves and harmless to those from Vacaria. Carbaryl,
fenitrothion and methidathion were harmful to adults of both populations of C.
externa, whereas abamectin, sulphur and trichlorfon were harmless. Abamectin
and sulphur were responsible by anomalies in the chorion and in the micropyle
of eggs laid by C. externa treated with these compounds. Sulphur was
responsible by malformations at the abdominal end and genitalia of some
females. Abamectin caused anomalies in both chorion external surface and
micropyle of eggs laid by C. externa from third-instar larvae exposed to its
residues.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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1 INTRODUCAO GERAL

A macieira foi introduzida no Brasil em meados da década de 1960, no
municipio de Fraiburgo, Santa Catarina (Freire et al., 1994; Kovaleski et al.,
1999). Essa cultura é considerada, atualmente, a principal frutifera de clima
temperado cultivada no pais, apresentando elevada importancia, tanto no
mercado interno quanto para exportacdo (Bertarello et al., 2003).

Em 1971, o Brasil tinha apenas cerca de 661 ha plantados com a cultura
da macieira e praticamente toda a ma¢d consumida no pafs era importada da
Argentina e Chile (Kovaleski et al., 1999). Atualmente, o pais praticamente
atingiu a auto-suficiéncia na producdo de macds, com uma drea plantada
superior a 35,7 mil ha e uma producdo de mais de 855 mil toneladas na safra
2004/2005, tendo exportado cerca de 97 mil toneladas no ano de 2005, gerando
cerca de 44,7 milhdes de ddlares para o setor (Agrianual, 2006).

O consumo per capita de magds no Brasil aumentou, de 2,88 kg, em
1992, para 3,79 kg, em 2003 (ABPM, 2004). Aliado ao aumento da demanda
nacional, cresceu também o grau de exigéncia dos consumidores, tornando
necessdria uma nova postura do produtor para satisfazer aos mercadores
consumidores interno e externo (Farias et al., 2003).

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente quanto a qualidade
do produto final. Buscava, inicialmente, frutas de melhor qualidade, boa
aparéncia e com caracteristicas peculiares da cultivar. Embora, no atendimento a
esses requisitos, os produtores ainda deixem a desejar, o mercado passou a
exigir novos atributos, tais como, aspectos ligados as caracteristicas
organolépticas, a seguranca alimentar e a protecdo ambiental (Martins et al.,
2001).

Em face das exigéncias do mercado consumidor e como uma extensao

do manejo integrado de pragas, na década de 1970, surgiu a produgdo integrada



de frutas, que busca produzir frutas de melhor qualidade, respeitando o ambiente
e a satde do consumidor e do produtor, por meio do uso minimo de pesticidas e
da integragcdo de tdticas de manejo das plantas frutiferas (Farias & Martins,
2002).

Dentre as titicas possiveis de serem utilizadas, de modo a suprir tais
exigéncias e em harmonia com o sistema de producdo integrada, o uso de
predadores pertencentes a familia Chrysopidae, notadamente a espécie
Chrysoperla externa (Hagen, 1861), surge como opgao promissora no controle
bioldgico natural e aplicado de artrépodes-praga no agroecossistema de macieira
no Sul do Brasil.

Na cultura da macieira, C. externa tem sido relatada predando ninfas do
pulgdo-lanigero  Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) (Hemiptera:
Aphididae), ninfas do piolho-de-sdo-josé Quadraspidiotus perniciosus
(Comstock, 1881) (Hemiptera: Diaspididae), ninfas e adultos do pulgdo-verde
Aphis citricola van der Goot, 1912 (Hemiptera: Aphididae) (Orth et al., 1986;
Ribeiro & Flores, 2002), além de ovos, ninfas e adultos do acaro-vermelho-
europeu Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) (Lorenzato,
1987; Ribeiro, 1999), importantes artrépodes-praga dessa cultura na regido Sul
do pafs.

Nesse contexto, a utilizacdo de pesticidas seletivos, ou seja, aqueles que
controlam as pragas, sem, no entanto, afetar negativamente as populacdes de
inimigos naturais em pomares de macieira, € uma importante estratégia no
manejo integrado de pragas. E de suma importancia, portanto, a identificacio e o
desenvolvimento de compostos seletivos, bem como a determinagdo de fatores
que afetem o comportamento, o desenvolvimento ou a reproducdo dos
organismos benéficos, de modo que se possam compatibilizar os métodos

bioldgico e quimico de controle de pragas na cultura da macieira.



Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos
de alguns produtos fitossanitdrios utilizados no controle de pragas e doencgas na
producido integrada de mag¢a no Brasil, sobre ovos, larvas, pupas e adultos de C.
externa oriundas de Bento Gongalves e Vacaria, Rio Grande do Sul, bem como
estudar possiveis alteracdes morfoldgicas causadas por alguns desses compostos
a ovos depositados por C. externa tratadas, por meio de andlises ultra-

estruturais, em microscépio eletronico de varredura.
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CAPITULO 1

MOURA, Alexandre Pinho de. Toxicidade de produtos fitossanitarios usados
na producio integrada de maca a ovos e pupas de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2007. Cap.l, p.5-40. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras — Lavras, MG'.

1 RESUMO

Avaliaram-se os efeitos dos pesticidas (g i.a. L") abamectin (0,02), carbaryl
(1,73), enxofre (4,8), fenitrothion (0,75), methidathion (0,4) e trichlorfon (1,5),
sobre ovos e pupas de Chrysoperla externa (Hagen), oriundas de Bento
Gongalves e Vacaria, Rio Grande do Sul, bem como sobre as fases subseqiientes
do desenvolvimento e da reproducdo do predador. A aplicagdo dos compostos e
de dgua (testemunha) foi realizada diretamente sobre ovos e pupas, por meio de
torre de Potter, conforme recomendado pela IOBC. Nenhum dos pesticidas
reduziu a viabilidade de ovos tratados; entretanto, carbaryl e trichlorfon
causaram mortalidade de pupas tratadas, de ambas as populacdes. Abamectin
somente causou mortalidade de pupas oriundas de Vacaria; enxofre, fenitrothion
e methidathion mostraram-se indcuos ao predador. Para as fases subseqiientes
do desenvolvimento de C. externa provenientes de ovos tratados, apenas
carbaryl causou mortalidade acumulada significativa, em comparacdo aos
demais compostos. Excecdo se fez ao abamectin, que causou mortalidade
acumulada de 38,9% para C. externa oriunda de Bento Gongalves, ao final da
fase de pupa. Nenhum pesticida causou redugdo na capacidade de oviposi¢do de
C. externa oriunda de ovos tratados. No entanto, enxofre reduziu a viabilidade
desses ovos, provenientes de C. externa proveniente de Bento Gongalves, ndo
sendo observadas redugdes para a populacdo de Vacaria. Nao foram constatadas
reducdes, também, no nimero de ovos depositados por C. externa de Bento
Gongalves, proveniente de pupas tratadas. Contudo, fenitrothion causou
reducdes nessa caracteristica bioldgica de fémeas provenientes de Vacaria.
Baseando-se no efeito total (E), abamectin, fenitrothion, methidathion e
trichlorfon sdo in6cuos as duas populagdes de C. externa, quando aplicados
sobre seus ovos, enquanto carbaryl é levemente prejudicial; enxofre € levemente
prejudicial a insetos de Bento Gongalves e indcuo aqueles de Vacaria. Quando
aplicados sobre pupas, enxofre, fenitrothion e methidathion s3o indcuos,
enquanto abamectin, carbaryl e trichlorfon sdao levemente prejudiciais a insetos
oriundos de Bento Gongalves. Abamectin e enxofre sdo indcuos a individuos de
Vacaria, provenientes de pupas tratadas, enquanto carbaryl, fenitrothion,
methidathion e trichlorfon sdo levemente prejudiciais.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



CHAPTER 1

MOURA, Alexandre Pinho de. Toxicity of pesticides used in the integrated
apple production to eggs and pupae of Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae). 2007. Chap.1, p.5-40. Thesis (Doctorate in
Entomology) — Universidade Federal de Lavras — Lavras, MG'.

2 ABSTRACT

The goal of this work was to evaluate the effects of the pesticides abamectin
(0.02), carbaryl (1.73), fenitrothion (0.75), methidathion (0.4), sulphur (4.8) and
trichlorfon (1.5), applied at the indicated concentrations (g a.i. L"), on eggs and
pupae of Chrysoperla externa (Hagen) from Bento Gongalves and Vacaria
counties, State of Rio Grande do Sul, as well as on the subsequent
developmental stages and reproduction of this predator. The sprayings of those
compounds and distilled water (control) on eggs and pupae were accomplished
using a Potter’s tower, according standard-methodologies proposed by the
IOBC. None of the pesticides reduced the viability of eggs treated; however,
carbaryl and trichlorfon caused significant mortality of treated pupae of both
Bento Gongalves and Vacaria populations. Abamectin only caused mortality of
treated pupae from Vacaria; sulphur, fenitrothion and methidathion were shown
to be harmless to this predator. For the subsequent developmental stages of C.
externa from treated eggs, only carbaryl caused significant mortality of both
populations; abamectin caused accumulated mortality of 38.9% to C. externa
from Bento Gongalves at the end of the pupae stage. None of the pesticides
affected negatively the oviposition capacity of C. externa from treated eggs,
however, sulphur reduced the viability of the eggs laid by C. externa from Bento
Goncalves treated at the egg stage. None of the compounds reduced the
oviposition capacity of C. externa from Bento Goncalves, originated from
treated pupae. However, fenitrothion caused reductions in that biological
parameter for females from Vacaria. According to the total effect (E) of each
pesticide, abamectin, fenitrothion, methidathion and trichlorfon are harmless to
both C. externa populations, when applied on its eggs, whereas carbaryl is
slightly harmful; sulphur is slightly harmful to C. externa populations from
Bento Gongalves, and harmless to that from Vacaria. When applied on pupae,
sulphur, fenitrothion and methidathion are harmless, while abamectin, carbaryl
and trichlorfon are slightly harmful to insects from Bento Gongalves. Abamectin
and sulphur are harmless to insects from Vacaria, originated from treated pupae,
while carbaryl, fenitrothion, methidathion and trichlorfon are slightly harmful to
this C. externa population.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



3INTRODUCAO

A cultura da macieira Malus domestica Borkhausen tem grande
importancia para a regido Sul do Brasil, a qual responde por cerca de 95,6% da
drea cultivada com macieira no pais e por 99,8% da producdo nacional dessa
fruta. Os estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parand, nesta ordem,
s@o os principais produtores de maga do pais (Agrianual, 2006).

A producdo nacional de mag¢d aumentou de cerca de 710,8 mil
toneladas, no ano de 1998, para 855,5 mil toneladas, em 2005. Durante o mesmo
periodo, a drea cultivada no pais passou de 23,3 mil hectares para cerca de 35,7
mil hectares (Agrianual, 2006).

Juntamente com a expansdo da producdo e da &rea cultivada com
macieira no Brasil, tem-se verificado aumento na ocorréncia de pragas e doengas
associadas a essa cultura. Dentre as pragas que atacam a cultura da macieira no
Brasil, a mariposa-oriental ou broca-dos-ponteiros Grapholita molesta (Busk,
1916), o bicho-da-maca ou traga-das-frutas Cydia pomonella (Linnaeus, 1758) e
a lagarta-enroladeira Bonagota (=Phtheocroa) cranaodes (Meyrick, 1937)
(Lepidoptera: Tortricidae), o dcaro-vermelho-europeu Panonychus ulmi (Koch,
1836) (Acari: Tetranychidae) e o pulglo-lanigero Eriosoma lanigerum
(Hausmann, 1802) (Hemiptera: Aphididae) s@o consideradas pragas-chave nessa
cultura (Lima & Racca Filho, 1996; Kovaleski & Ribeiro, 2003; Kovaleski,
2004).

Dentre os métodos recomendados para o controle desses insetos-praga, o
método quimico ainda tem sido o mais utilizado pelos produtores,
principalmente por meio do uso de compostos do grupo dos organofosforados,
que apresentam amplo espectro de acdo e sérias restri¢des de uso, merecendo
destaque a elevada toxicidade, a possibilidade de deixar residuos nos frutos,

além de afetar os insetos benéficos presentes em agroecossistemas de macieira



(Kovaleski & Ribeiro, 2003). Além disso, o uso excessivo de produtos
fitossanitdrios para o controle de insetos-praga nessa cultura pode, ainda,
impossibilitar a exportacdo dessa fruta, principalmente para paises da Unido
Européia que, desde 2003, tém exigido frutos produzidos no sistema de
producio integrada (Sujii et al., 2002; Kovaleski & Ribeiro, 2003).

Alternativas para a redugdo do uso excessivo e, muitas vezes,
indiscriminado de pesticidas na cultura da macieira sdo a utilizagdo do controle
bioldgico aplicado ou natural, notadamente por meio do uso do predador
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e o uso de
compostos seletivos, estratégias integrantes do sistema de producdo integrada de
frutas.

Assim sendo, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a toxicidade
de alguns produtos fitossanitdrios recomendados e utilizados na produgdo
integrada de macd, para ovos e pupas de C. externa coletadas em pomares
comerciais de macieira nos municipios de Bento Gongalves e Vacaria, Rio
Grande do Sul, bem como para as fases subseqiientes do desenvolvimento e

reproducdo desse predador.

4 MATERIAL E METODOS

A criagdo e a manutengdo das duas populagdes de C. externa foram
realizadas em sala climatizada, a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas,
segundo técnicas de criagdo descritas por Ribeiro et al. (1991) e Carvalho &

Souza (2000).



4.1 Produtos fitossanitarios avaliados

Formulagdes comerciais dos produtos fitossanitdrios abamectin 18 CE
(0,02 g i.a. L), carbaryl 480 SC (1,73 g i.a. L), enxofre 800 GrDA (4,8 g i.a.
L"), fenitrothion 500 CE (0,75 g i.a. L"), methidathion 400 CE (0,4 gi.a. L") e
trichlorfon 500 SC (1,5 g i.a. L"), recomendadas para utilizacdo na producio
integrada de macd na safra 2003/2004 (Protas & Sanhueza, 2003), foram
utilizadas nos bioensaios com ovos e pupas de C. externa. As dosagens
utilizadas correspondem as mais elevadas, recomendadas pelos fabricantes, para
o controle de pragas e doengas em macieira. Agua destilada foi utilizada no
tratamento testemunha.

A aplicagdo dos compostos foi realizada por meio de torre de Potter
(Burkard Scientific Ltd.) regulada a pressio de 15 Ib pol”, assegurando a
aplicagdo de 1,68 a 1,95 mg de calda cm™, conforme metodologia sugerida pela

IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et al., 2002).

4.2 Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre ovos de C. externa

Para a obtencdo de ovos, dez casais de C. externa recém-emergidos, de
cada uma das populagdes estudadas, foram mantidos em recipientes de cloreto
de polivinila (PVC) de 20 cm de altura x 15 cm de didmetro, forrados
internamente com papel-filtro, sendo o0s recipientes apoiados em bandejas
plasticas de 25 cm de diametro, forradas com o mesmo tipo de papel. A parte
superior dos recipientes foi fechada com filme de PVC. Os adultos foram
alimentados com dieta artificial composta de lévedo de cerveja e mel, na
propor¢ao volumétrica de 1:1 (Barbosa et al., 2002).

Os ovos foram obtidos cortando-se seus pedicelos com auxilio de uma
tesoura de ponta fina, e transferidos para placas de Petri de 15 cm de didmetro,
totalizando 36 ovos por tratamento. Foram, entdo, submetidos a aplicacdo dos

produtos fitossanitdrios e de dgua destilada. Apés a aplicagdo, as placas de Petri



foram mantidas a sombra por duas horas, para a diminui¢cdo do excesso de
umidade e os ovos individualizados em tudos de vidro de 2,5 cm de didmetro e
8,5 cm de altura, vedados com filme de PVC e mantidos em sala climatizada, a
25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. Dois dias apds a aplicacdo dos
produtos, iniciaram-se as avaliacdes, em intervalos de seis horas, até a eclosao
das larvas.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 7 (duas populagdes x sete tratamentos), com seis repeticoes,

sendo a parcela experimental constituida de seis ovos do predador.

4.2.1 Efeitos sobre os estagios subseqiientes de C. externa oriundos de ovos
tratados

As larvas sobreviventes e oriundas de ovos tratados foram alimentadas,
a cada dois dias, com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) previamente inviabilizados sob lampada germicida (Stein & Parra,
1987) até a obtencdo de pupas e adultos. Apds a emergéncia, esses foram
separados por sexo, colocando-se um casal por gaiola de PVC de 8 cm de altura
e 7,5 cm de didmetro, revestida internamente com papel-filtro branco, fechada
nas extremidades superiores com tecido tipo organza, apoiada em bandejas
plasticas (40 cm de comprimento x 20 cm de largura x 10 cm de altura) e os
adultos alimentados com Iévedo de cerveja e mel (1:1).

As gaiolas com os casais de C. externa foram mantidas em sala
climatizada, a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. As avalia¢des
foram realizadas duas vezes ao dia, em intervalos de 12 horas, para a
determinacdo do inicio da oviposi¢do. Durante quatro semanas consecutivas,
avaliaram-se a capacidade de oviposi¢do e a viabilidade dos ovos. Avaliaram-se,
ainda, a duracdo e a mortalidade embriondria, a duracdo e a mortalidade de

larvas e pupas, e a razdo sexual dos adultos obtidos. Para a determinagdo da
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viabilidade dos ovos em cada tratamento, a cada trés dias, 96 ovos foram
individualizados em placas de microtitulagdo usadas em teste Elisa (Enzyme
Immunosorbent Assay). As placas foram cobertas com filme de PVC e mantidas
em sala climatizada, nas mesmas condi¢des descritas anteriormente, durante sete
dias, tempo suficiente para obtencdo das larvas.

Neste bioensaio, utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 7, usando-se de quatro a seis repeticoes,
em fun¢do da disponibilidade de insetos, sendo a parcela composta de um casal
de C. externa. Na avaliagdo da viabilidade dos ovos, utilizaram-se oito

repeti¢des, sendo a parcela experimental composta por 12 ovos do predador.

4.3 Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre pupas de C. externa

Pupas de C. externa de ambas as populacdes, obtidas da criagdo de
manutencdo e com até 24 horas de idade, foram retiradas cuidadosamente dos
recipientes de criagdo e colocadas em placas de Petri de 15 cm de didmetro, em
nimero de 30 por tratamento. Posteriormente, foram submetidas a aplicagdo dos
compostos em teste e de dgua destilada, deixadas a secar por duas horas e
mantidas em sala climatizada, a 25+2°C, UR de 70+10% e 12 horas de fotofase.
Em seguida, foram individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro e
8,5 cm de altura, sendo cada tubo vedado com filme de PVC e mantidos nas
mesmas condicdes climaticas citadas anteriormente. Sete dias apds a aplicagdo
dos compostos, iniciaram-se as avaliacdes, em intervalos de seis horas, até a
emergéncia dos insetos, determinando-se a duragc@o e a mortalidade de pupas e a
razdo sexual dos adultos emergidos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 7 (duas populagdes x sete tratamentos), com seis repeticoes,

sendo a parcela experimental composta de cinco pupas.
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4.3.1 Efeitos sobre a fecundidade de C. externa oriundos de pupas tratadas

Para a realizacdo deste bioensaio e, apds a obten¢do dos adultos, adotou-
se o mesmo procedimento descrito em 4.2.1. Apds a formacgdo dos casais,
realizaram-se avaliagdes duas vezes ao dia, a cada 12 horas, determinando-se o
periodo de pré-oviposi¢cdo. Avaliaram-se, ainda, a capacidade de oviposicdo e a
viabilidade dos ovos, durante quatro semanas consecutivas.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 7, com seis repeticdes, sendo a parcela composta de um
casal de C. externa. Na avaliacdo da viabilidade dos ovos, utilizaram-se oito

repeti¢des, sendo cada parcela constituida de 12 ovos.

4.4 Classificacao dos produtos segundo recomendacoes da IOBC

A mortalidade dos insetos, desde a fase testada até a fase adulta, foi
corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925). Os compostos foram
classificados em categorias toxicoldgicas, em funcdo mortalidade e da redugdo
na capacidade de oviposi¢do e viabilidade dos ovos do predador, por meio da

equacdo 1, proposta por Vogt (1992).

E=100%—-(100%—M %) x R, x R, 1)

em que:

E = efeito total (%);

M% = mortalidade do predador durante seu desenvolvimento, corrigida em
func¢do do tratamento testemunha (Abbott, 1925);

R, = razao entre a média didria de ovos depositados por fémea tratada e nao
tratada;

R, = razdo entre a média de ovos vidveis depositados por fémea tratada e nao

tratada.
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Em seguida, cada composto foi enquadrado em classes de toxicidade,
conforme proposto pela IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et al., 2002), que
sdo: classe 1 = in6cuo (E<30%), classe 2 = Ilevemente prejudicial
(30%<E<80%), classe 3 = moderadamente prejudicial (80%<E<99%) e classe 4
= prejudicial (E>99%).

4.5 Analise estatistica dos dados obtidos

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia. Aqueles
referentes ao nimero de ovos depositados por fémea e viabilidade de ovos
seguiram um modelo de parcelas subdivididas no tempo, com os produtos na
parcela. As médias foram comparadas por meio do teste de agrupamento de
Scott-Knott (Scott & Knott, 1974), a 5% de significancia, quando o teste F da
andlise de varidncia mostrou-se significativo, utilizando-se o programa
estatistico SAS (SAS Institute, 2001).

Os dados de mortalidade acumulada, tanto no bioensaio com ovos
quanto naquele com pupas, foram transformados para arc sen \x/100, antes de

se processar a andlise de variancia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Bioensaio com ovos de C. externa

Nenhum dos pesticidas avaliados reduziu a viabilidade de ovos de C.
externa tratados, de ambas as populacdes estudadas. No entanto, trichlorfon
causou maior mortalidade embrionaria de insetos oriundos de Vacaria, em
comparacio aqueles de Bento Gongalves. Para os demais compostos, ndo foram
observadas diferencas entre as porcentagens de mortalidade embriondria obtidas

para os crisopideos das duas populacdes (Tabela 1).
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Apesar da mortalidade embriondria significativa causada por trichlorfon
para ovos de C. externa oriunda de Vacaria, os resultados obtidos evidenciam
tolerancia da fase de ovo dessa espécie a produtos fitossanitdrios, o que também
foi observado por Carvalho et al. (2002), Godoy et al. (2004b), Bueno & Freitas
(2004), Silva (2004) e Ferreira et al. (2005).

Para as fases subseqiientes do desenvolvimento de C. externa oriunda de
ovos tratados, independente da populacdo estudada, apenas carbaryl causou
mortalidade acumulada significativa, em comparacdo aos demais pesticidas,
com valores maximos observados de 58,3% para insetos provenientes de Bento
Gongalves e de 63,9% para aqueles de Vacaria. Exce¢do ocorreu com o
abamectin, que causou mortalidade acumulada significativa de 38,9% durante a
fase de pupa dessa espécie, porém, apenas para a populacdo de Bento Gongalves
(Tabela 1).

Acredita-se que a baixa toxicidade apresentada pelos pesticidas
organofosforados trichlorfon, fenitrothion e methidathion, ao longo do
desenvolvimento do predador, quando aplicados sobre ovos de C. externa,
possivelmente esteja relacionada a pequena presenca de residuos destes
compostos no corion, devido a degradagdo das moléculas dos mesmos durante o
tempo considerado.

Em relacdo ao carbaryl, sugere-se que esse composto apresente maior
efeito residual, tendo sido observada baixa mortalidade embriondria, porém,
elevada mortalidade de larvas de primeiro estddio, de ambas as populacdes.
Dessa forma, ao eclodirem, as larvas entraram em contato com residuos desse

composto presentes no corion, o que as teria levado a morte.
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TABELA 1. Mortalidade acumulada (%) (£ EP) de Chrysoperla externa oriunda de Bento Gongalves (BG) e Vacaria
(VACQ), Rio Grande do Sul, quando tratadas, na fase de ovo, com os produtos fitossanitarios'.

Embriondria’ Primeiro instar’ Segundo instar” Terceiro instar* Fase de pupa’
Tratamento
BG VAC BG VAC BG VAC BG VAC BG VAC
Testemunha 8,3+3,73 a 8,3+3,73 a 11,1£5,55 B 13,9£7,95 B 13,945,12 B 13,9£7,95 B 13,945,12 B 13,9£7,95 B 16,744,30 B 13,9£7,95 B
Trichlorfon 2,8+1,78 b 16,7£7,45 a 5,6£3,51 B 22,2+47,03 B 11,1£3,51 B 22,2+47,03 B 11,1£3,51 B 22,2+#7,03 B 11,1£3,51 B 25,0+£5,69 B
Enxofre 11,1£3,51 a 5,6£3,51 a 16,7+6,08 B 13,9£7,95 B 16,7+6,09 B 13,9£7,95 B 16,7+6,09 B 13,9£7,95B 16,7+6,09 B 19,4£7,95 B
Carbaryl 5,6£3,51 a 8,3+3,73 a 50,0£8,61 A 63,9+11,72 A 50,0£8,61 A 63,9£11,72 A 52,8+795 A 63,9£11,72 A 58,3£9,38 A 63,9£11,72 A

Fenitrothion 5,6£3,51 a 11,1555 a 5,6£3,51 B 13,945,12 B 13,945,12 B 19,445,12 B 19,445,12 B 22,245,56 B 25,0£3,73 B 25,0+£3,73 B
Methidathion 16,746,092  13,9+2,78 a 16,7+6,09 B 13,9+2,78 B 19,4+7,95 B 13,9+2,78 B 19,4+7,95 B 16,744,30 B 27,8+7,03 B 19,445,12 B
Abamectin 11,1£5,55 a 8,3+£5,69a 19,445,12 B 19,4+6,69 B 22,2+5,56 B 19,4+6,69 B 22,2+5,56 B 19,4+6,69 B 38,9£12,6 A 22,2+5,56 B

"Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).



Os resultados obtidos no presente estudo com enxofre, para C. externa
de ambas as populacdes estudadas, assemelham-se aqueles de Silva (2004), para
uma populag@o desse crisopideo coletada em lavouras de cafeeiro, em Lavras,
MG. Esse mesmo autor constatou que esse fungicida causou mortalidade
méxima de 30%, sendo classificado como in6cuo ao predador. Sugere-se que a
inocuidade do referido produto a essa espécie de predador esteja relacionada a
ndo existéncia de um sitio de acdo especifico do composto sobre o inseto, haja
vista tratar-se de um produto recomendado para o controle de doencas na cultura
da macieira e ndo para o controle de pragas.

A mortalidade acumulada causada por abamectin a C. externa (38,9%)
na fase de pupa de insetos de Bento Gongalves, assemelharam-se aquela obtida
por Godoy et al. (2004b), os quais verificaram mortalidade total, ao final do
desenvolvimento dessa espécie de crisopideo, da ordem de 43%. As diferengas
encontradas entre os valores obtidos para as duas populacdes de C. externa
estudadas sugerem que insetos oriundos de Vacaria apresentam maior tolerancia
aos produtos fitossanitdrios testados, em comparacdo aqueles de Bento
Goncalves.

A tolerancia diferenciada das duas populagdes de C. externa, observada
no presente estudo, pode estar associada as variagdes de exposi¢do das mesmas
a determinado pesticida, ocorrendo em seu hdbitat de origem, o que, segundo
Croft (1990), pode provocar a sele¢do de individuos mais tolerantes,
diferenciando as respostas das populacdes em condicdes de laboratério a
substincias quimicas.

Em relacdo ao efeito dos compostos sobre a duragdo do periodo
embriondrio, verificou-se que todos os compostos causaram respostas bioldgicas
semelhantes de ambas as populagdes estudadas, com médias que variaram de 3,1
a 4,1 dias, para a popula¢do de Bento Gongalves, e de 3,1 a 3,9, dias para a de

Vacaria. O fungicida enxofre e o inseticida fenitrothion causaram
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prolongamento desse periodo, enquanto trichlorfon, carbaryl e abamectin
causaram reducdo na duracdo do desenvolvimento embriondrio para os
crisopideos de ambas as populagdes. Methidathion ndo influenciou essa
caracteristica bioldgica do predador (Tabela 2).

O prolongamento na duracdo do periodo embriondrio pode estar
relacionado, segundo Patel & Vyas (1985), a capacidade que algumas moléculas
de pesticidas apresentam em atravessar o cérion e atuar diretamente sobre o
embrido, causando-lhe alteracdes comportamentais e ou fisioldgicas.

Os resultados obtidos para trichlorfon assemelham-se aqueles de
Carvalho et al. (2002), os quais também constataram reducdo do periodo
embriondrio de C. externa, quando ovos foram tratados com esse composto,
porém, ndo foi registrada reducdo em sua viabilidade. Vale ressaltar que
alteracdes na duracdo do periodo embriondrio de crisopideos, devido a aplicagcdo
de produtos fitossanitdrios, t€ém sido amplamente relatadas na literatura (Mattioli
et al., 1992; Liu & Chen, 2001; Carvalho et al., 2002; Chen & Liu, 2002).

Enxofre, fenitrothion, methidathion e abamectin reduziram a duracio do
primeiro instar apenas para C. externa proveniente de Bento Gongalves,
apresentando médias de 2,8; 2,6; 2,6 e 2,9 dias, respectivamente. Para a
populacdo de Vacaria, nenhum composto causou redu¢do na duracdo desse
estddio de desenvolvimento. Porém, trichlorfon, carbaryl e abamectin
prolongaram esse tempo de desenvolvimento para essa populacdo do predador,
com médias de 3,1; 3,0 e 3,2 dias, respectivamente. Nao foram observadas
diferencas na duragdo do primeiro instar entre as populagdes, exceto para o

tratamento testemunha (Tabela 2).
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TABELA 2. Duracdo (dias) (+ EP) do periodo embriondrio e dos trés instares de Chrysoperla externa das populacdes de
Bento Gongalves (BG) e Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, quando tratadas, na fase de ovo, com os
produtos fitossanitarios'.

Tratamento Periodo embriondrio Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar
BG VAC BG VAC BG VAC BG VAC

Testemunha 3,7+0,07 Ba 3,540,12 Ba 3,0+0,08 Aa 2,5+0,03 Bb 2,4+0,06 Ab 3,1+0,04 Aa 3,0+0,03 Aa 2,940,08 Aa
Trichlorfon 3,1+0,10 Ca 3,240,11 Ca 3,140,12 Aa 3,1+0,13 Aa 2,640,11 Aa 2,9+0,10 Aa 2,8+0,08 Ba 3,0+0,06 Aa
Enxofre 4,1£0,04 Aa 3,9+0,06 Aa 2,8+0,05 Ba 2,5+0,05 Ba 2,4+0,05 Aa 2,7+0,11 Ba 2,7+0,06 Ba 2,8+0,06 Ba
Carbaryl 3,3+0,11 Ca 3,240,13 Ca 3,240,22 Aa 3,040,15 Aa 2,740,14 Aa 2,8+0,11 Ba 2,9+0,06 Aa 2,940,08 Aa
Fenitrothion 3,9+0,06 Aa 3,940,07 Aa 2,6+0,06 Ba 2,5+0,03 Ba 2,4+0,09 Aa 2,6+0,16 Ba 2,940,07 Aa 3,0+0,05 Aa
Methidathion 3,540,14 Ba 3,540,13 Ba 2,6+0,12 Ba 2,8+0,08 Ba 2,640,20 Aa 2,940,12 Aa 3,0+0,03 Aa 3,0£0,06 Aa
Abamectin 3,3+0,09 Ca 3,1+0,07 Ca 2,9+0,06 Ba 3,240,22 Aa 2,740,12 Aa 2,6+0,13 Ba 2,940,07 Aa 3,0+0,03 Aa

"Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maidscula na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).



Em relagdo ao segundo instar, verificou-se que nenhum dos produtos
fitossanitdrios avaliados afetou essa caracteristica biolégica de insetos de Bento
Gongalves. Para a populacdo de C. externa proveniente de Vacaria, enxofre,
carbaryl, fenitrothion e abamectin reduziram esse tempo de desenvolvimento,
proporcionando médias de 2,7; 2,8; 2,6 e 2,6 dias, respectivamente. Para o
segundo instar também ndo foram observadas diferencas na duracdo, entre as
populagdes estudadas, para nenhum dos tratamentos, exceto para a testemunha,
sendo obtidas médias de 2,4 e 3,1 dias, para as populagdes de Bento Gongalves e
Vacaria, respectivamente (Tabela 2).

Para larvas de terceiro instar de C. externa, enxofre foi o udnico
composto que reduziu a durag@o desse estddio de desenvolvimento para ambas
as populacdes, proporcionando médias de 2,7 e 2,8, dias para insetos de Bento
Goncalves e Vacaria, respectivamente. Trichlorfon, por sua vez, apenas reduziu
a duracdo do terceiro instar de insetos da populacido de Bento Gongalves. Assim
como observado para larvas de primeiro e segundo instares, ndo foram
verificadas diferencas na duragdo do terceiro instar de C. externa, entre as
populacdes estudadas, para nenhum dos compostos (Tabela 2).

Apesar das variacdes na duracdo dos instares de C. externa, causadas
pelos pesticidas (Tabela 2), apenas enxofre e fenitrothion afetaram a fase larval
dessa espécie de crisopideo, com duracdo média de 8,0 e 7,8 dias,
respectivamente, para a populacdo de Bento Gongalves, e de 7,9 e 8,1 dias,
respectivamente, para a de Vacaria. Nao foram observadas diferencas
significativas na duracdo da fase larval, para cada tratamento, entre as

populagdes estudadas (Tabela 3).
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TABELA 3. Duragdo (dias) (+ EP) das fases larval e de pupa de Chrysoperla externa e razdo sexual de insetos das
populagdes de Bento Gongalves (BG) e Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, oriundos de ovos tratados com
os produtos fitossanitarios.

Tratamento Fase larval' Fase de pupa’ Razio sexual’
BG VAC BG VAC BG VAC

Testemunha 8,4+0,07 Aa 8,5+0,10 Aa 9,4+0,21 Aa 9,0+0,08 Bb 0,5+0,07 0,7+0,21
Trichlorfon 8,6+0,08 Aa 9,0+0,15 Aa 9,1+0,07 Ab 9,5+0,12 Aa 0,6+0,06 0,4+0,06
Enxofre 8,0+0,06 Ba 7,940,15 Ba 9,0£0,07 Ab 9,4+0,08 Aa 0,6+0,10 0,5+0,11
Carbaryl 8,8+0,18 Aa 8,740,18 Aa 9,1+0,06 Aa 9,3+0,12 Ba 0,8+0,12 0,6+0,10
Fenitrothion 7,8+0,08 Ba 8,1+0,20 Ba 9,2+0,08 Aa 9,0+0,07 Ba 0,5+0,10 0,6+0,09
Methidathion 8,3+0,31 Aa 8,7+0,19 Aa 9,0£0,04 Aa 9,0+0,07 Ba 0,5+0,12 0,5+0,05
Abamectin 8,5+0,13 Aa 8,8+0,29 Aa 9,0+0,14 Ab 9,7+0,14 Aa 0,5+0,15 0,6+0,06

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); ’Nio
significativo, pelo teste F (P>0,05).



Para os insetos na fase de pupa, trichlorfon, enxofre e abamectin
provocaram aumento na duracdo desse estdgio de desenvolvimento,
proporcionando médias que variaram de 9,4 a 9,7 dias, porém, apenas para a
populagao de C. externa proveniente de Vacaria, sendo superiores aquelas
verificadas para a de Bento Gongalves. Para os demais compostos, nao se
observaram diferencgas, na duragao dessa fase de desenvolvimento, entre as duas
populagdes de C. externa estudadas (Tabela 3).

As alteragdes na duragdo dos estdgios imaturos de C. externa observadas
no presente estudo podem ser resultantes do que Croft (1990) denominou de
“efeitos latentes”, ou seja, aqueles efeitos que se expressam nas fases do
desenvolvimento de um organismo, subseqiientes aquela que foi efetivamente
exposta ao pesticida.

Nenhum dos produtos fitossanitdrios avaliados afetou a razdo sexual do
predador, oriundos de ovos tratados, tendo os resultados verificados variado de
0,5 a 0,8, para individuos oriundos de Bento Gongalves, e de 0,4 a 0,6, para
aqueles de Vacaria (Tabela 4).

Em relacdo ao efeito dos compostos sobre a fecundidade de C. externa
provenientes de ovos tratados, verificou-se que nenhum dos produtos afetou
negativamente a capacidade de oviposicdo, independente da populagdo do
predador estudada. No entanto, methidathion e abamectin provocaram, nas
fémeas de Bento Gongalves, comportamento semelhante, tendo reduzido a
capacidade de oviposicdo, trés e seis dias apds a primeira oviposi¢do, com
médias de 34,5 e 48,2 ovos, para o methidathion e de 17 e 29,3 ovos, para
abamectin, respectivamente (Tabela 4).

A inocuidade da maioria dos compostos testados sobre a fecundidade
(oviposicdo) de C. externa constatada no presente estudo se deve,
provavelmente, a retengdo, no cdérion, de pequena parte dos residuos dos

pesticidas aplicados sobre os ovos. Assim sendo, quando da eclosio das larvas
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de primeiro instar, as mesmas mantiveram pouco ou nenhum contato com esses
residuos, reduzindo seus efeitos ao longo do desenvolvimento dos insetos.

Verificou-se que enxofre reduziu a viabilidade de ovos do crisopideo
oriundo de Bento Gongalves, durante todo o periodo de avaliagdo do bioensaio,
tendo o menor valor sido observado aos dezoito dias apds o inicio da oviposi¢ao
(34,4%). Carbaryl também causou reducdes na viabilidade dos ovos nas
avaliagdes realizadas trés, seis, doze e dezoito dias apds o inicio da oviposigao.
Trichlorfon e fenitrothion somente afetaram negativamente a viabilidade de
ovos de fémeas de Bento Gongalves, aos seis e dezoito dias apds o inicio da
oviposi¢do, respectivamente, com médias de 84,4% e 84,4%. Para a populagao
de Vacaria, ndo foram observadas reducdes nessa caracteristica bioldgica, com
médias variando de 86,4% a 99% (Tabela 5).

A explicacdo para a reducdo causada pelo enxofre na viabilidade de
ovos depositados por C. externa proveniente de Bento Gongalves ndo esté clara,
uma vez que este composto ¢ um fungicida, ndo apresentando sitio de agdo
conhecido em insetos, apenas em fungos. Suspeita-se, porém, que seus efeitos
estejam relacionados a alteracdes na formacado do cérion ou mesmo da micrépila
pois, segundo Chapman (1998), tais alteracdes podem causar modificagdes na
permeabilidade e na fertilizacdo do ovo e, conseqiientemente, reduzir sua
viabilidade.

Baseando-se no efeito total (E) de cada composto avaliado, sobre ambas
as populagdes estudadas, verificou-se que trichlorfon, fenitrothion, methidathion
e abamectin foram classificados como indcuos (classe 1) a C. externa das duas
populagdes, quando aplicados em ovos desse crisopideo, enquanto carbaryl foi
considerado levemente prejudicial (classe 2). Por outro lado, enxofre foi
classificado como levemente prejudicial (classe 2) a populacdo de Bento

Gongalves, e indcuo (classe 1) a insetos oriundos de Vacaria (Tabela 6).
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TABELA 4. Numero (+ EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, oriunda de ovos tratados com os produtos fitossanitdrios, ao longo de 27 dias
de oviposigao.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢io / Bento Gongalves'

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 25,842,39 Aa 4624392 Aa  47,3+828 Aa  43,8+48,56 Aa  542+9,63Ba  51,2+9,13 Aa  66,7£7,39 Aa  53,748,83 Aa  78,3+9,98 Aa
Trichlorfon 42,748,22 Aa 48,7+295 Aa  73,0£3,50 Aa  59,5£7,66 Aa  68,5+6,09 Aa  64,8+6,00 Aa  63,8+4,02 Aa  60,7+4,78 Aa  80,7£5,84 Aa
Enxofre 19,3+5,58 Aa 35,0+5228 Aa 2924898 Aa  29,7+6,75 Aa  33,74#8,05Ba  44,849,94 Aa  55,849,97 Aa  47,0+6,98 Aa  56,7+8,76 Aa
Carbaryl 17,3+1,58 Aa  46,8+230 Aa  54,0+2,66 Aa  53,5+594 Aa  46,5£524 Ba  38,0+6,01 Aa  51,0£8,78 Aa  42,0+832 Aa  59,549,10 Aa

Fenitrothion 343+583 Aa 35,044,50 Aa  60,249,78 Aa  53,849,48 Aa 57,779,778 Ba  56,7£9,19 Aa  57,749,26 Aa  583+9,72 Aa = 59,3%£7,90 Aa
Methidathion 345+7,74 Ab  48249,05 Ab  65,5£9,37 Aa  62,549,50 Aa  74,8+9,46 Aa  773+8,97 Aa  76,5+9,59 Aa  64,7£7,64 Aa  83,3+9,80 Aa

Abamectin 17,0£7,04 Ab  29,3+7,35 Ab  47,5£588 Aa  61,3+6,23 Aa  732+5,13 Aa  67,748,05 Aa  69,8+742 Aa 5534596 Aa  79,7+4,90 Aa
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposicdo / Vacaria”
3 6 9 12 15 18 21 24 27

Testemunha 37,246,86 57,3+4,73 66,5+6,05 68,7+6,93 71,8+4,17 75,2+4,35 79,2+4,40 60,7+4,72 84,5+2,08
Trichlorfon 38,2+3,35 61,2+6,00 80,5+2,84 71,3+2,86 72,3£2,32 70,2+3,16 76,8+3,65 59,743,82 74,5+3,48
Enxofre 47,3+5,73 76,2+1,83 79,3+5,26 80,2+7,84 77,045,96 77,7+4,96 76,2+1,76 68,2+6,30 83,3+£3,41
Carbaryl 28,348,13 54,7+7,67 63,0+6,14 55,349,37 54,246,51 57,0+6,18 60,3+6,00 50,8+6,45 74,2+5,96
Fenitrothion 33,246,91 52,749,24 59,749,42 60,3+8,42 60,2+8,88 63,245,21 69,2+6,96 61,7+3,39 64,749,15
Methidathion 38,047,111 61,5+6,21 65,5+9,47 67,3+£9,30 72,549,21 71,749,37 72,349,72 62,5+7,23 84,3+7,75
Abamectin 39,8+7,05 57,8+£7,99 61,3+9,06 65,5+9,65 68,5+9,50 66,8+9,84 71,849,41 51,249,54 78,3+9,36

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); ’Nio
significativo pelo teste F (P>0,05).
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TABELA 5. Viabilidade (%) (= EP) de ovos de Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de Vacaria,
Rio Grande do Sul, oriunda de ovos tratados com os produtos fitossanitarios, ao longo de 27 dias de
oviposi¢ao.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢io / Bento Gongalves'
3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 948+2,19 Aa  93,842,08 Aa  89,6+2,09 Aa  958+223 Aa  93,8+2,08 Aa  96,9+1,52 Aa  86,5+1,54 Aa  90,6+1,89 Aa  89,6+2,09 Aa
Trichlorfon 979+1,36 Aa  84,4+332Ba  979+136 Aa  948£1,52 Aa  96,9+1,52 Aa  969+1,52 Aa  92,7+332 Aa  99,0+x1,04 Aa  96,9+2,19 Aa
Enxofre 7784436 Ba  82,3#3,32Ba  542+473Bc  643+3,76Cb  738+1,87Ba  34,4+4,00Cd  64,6+4,38Bb  65,6+729Bb  59,4+5,08 Bb
Carbaryl 854+1,85Ba  80,0+3,73Ba  86,5+3,84 Aa  81,3+3,78 Ba  91,7#223 Aa  889+257Ba  91,7#3,15Aa  854+5,63 Aa  87,5+3,15 Aa
Fenitrothion 91,743,52 Aa 90,6+3,67 Aa  89,6+1,37 Aa  91,7#1,58 Aa  96,9+1,52 Aa  84,4+332Ba  89,642,09 Aa  86,5+4,71 Aa  85.4+4,09 Aa
Methidathion 91,6+2,75 Aa 91,743,860 Aa  813+3,78 Aa  88,5#3,13 Aa  89,6+4,66 Aa  959+1,57 Aa  92,7#1,89 Aa  948+1,52Aa  91,7#2,73 Aa

Tratamento

Abamectin 88,9+2,04 Aa  88,6+3,13 Aa  91,74#223 Aa  938+2,62 Aa  959+1,57 Aa  938+2,08 Aa  94,8+3,12 Aa  90,6+1,89 Aa  959+1,57 Aa
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposicdo / Vacaria®
3 6 9 12 15 18 21 24 27

Testemunha 97,9+1,36 96,9+2,19 97,9+1,36 94,8+2,19 99,0+1,04 92,7+2,93 91,7+1,58 95,8+2,23 92,7+1,89
Trichlorfon 91,7£2,73 93,8+2,08 95,8+2,23 88,6+2,70 93,8+2,62 89,6+1,37 94,8+2,19 94,8+2,19 91,7+2,23
Enxofre 94,8+2,19 93,8+1,36 92,7+2,92 97,9+1,36 96,9+2,19 90,6+3,32 99,0+1,04 99,0+1,04 95,9+1,57
Carbaryl 94,8+1,52 96,9+1,52 90,6+2,46 91,743,15 93,8+4,09 97,9+1,36 91,743,15 92,742,92 95,8+3,15
Fenitrothion 92,742,92 95,843,15 92,7+2,92 90,6+3,99 90,6+2,46 86,4+4,97 92,742,92 97,9+1,36 89,6+3,05
Methidathion 91,7£2,23 99,0+1,04 92,7+2,46 99,0+1,04 95,8+2,23 94,8+2,19 93,8+2,08 95,8+2,73 97,9+1,36
Abamectin 93,8+1,36 94,8+2,19 92,7+1,89 92,743,32 97,9+1,36 90,6+2,46 88,6+3,84 94,8+2,19 96,9+1,52

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); ’Nio
significativo pelo teste F (P>0,05).



TABELA 6.

Efeito de seis produtos fitossanitirios sobre a mortalidade (%) de
Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, fecundidade e viabilidade (%) de
ovos, efeito total (E) (%) e classificacdo da toxicidade dos
compostos, quando aplicados sobre ovos do predador.

Populacdo de Bento Gongalves

Tratamento Mortalidade M' R’ R E 4
(%) (%) CRRC I
Testemunha 16,7 - 17,3 92,4 - -
Trichlorfon 11,1 0,0 20,8 95,3 0,0 1
Enxofre 16,7 0,0 13,0 64,0 48,0 2
Carbaryl 58,3 49,9 15,1 86,5 59,1 2
Fenitrothion 25,0 10,0 17,5 89.6 11,7 1
Methidathion 27,8 13,3 21,7 90,9 0,0 1
Abamectin 38,9 26,7 18,5 92,7 21,3 1
Populagdo de Vacaria
Tratamento Mortalidade M R’ R E y
(%) (%) @
Testemunha 13,9 - 22,3 95,5 - -
Trichlorfon 25,0 12,9 22,4 92,7 15,1 1
Enxofre 19,4 6,4 24,5 95,6 0,0 1
Carbaryl 63,9 58,1 18,4 94,0 65,9 2
Fenitrothion 25,0 12,9 19,4 92,1 26,9 1
Methidathion 19,4 6,4 22,0 95,6 7,6 1
Abamectin 22,2 9,6 20,8 93,6 17,4 1

"Mortalidade (%) de C. externa corrigida em funcdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
*Ndmero médio de ovos/fémea/dia; *Viabilidade dos ovos coletados no periodo de quatro
semanas; *Classe de toxicidade proposta por membros da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et
al., 2002), em que: classe 1 = inécuo (E<30%) e classe 2 = levemente prejudicial (30%<E<80%).
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Quanto a classificacio dos compostos, segundo recomendacdes da
IOBC, os resultados obtidos para trichlorfon e para abamectin assemelharam-se
aqueles obtidos por Carvalho et al. (2002) e por Godoy et al. (2004b),
respectivamente, os quais também os classificaram como inécuos (classe 1) a
essa mesma espécie de crisopideo, quando a aplicacdo desses compostos foi
realizada sobre ovos. Bueno & Freitas (2004) também classificaram abamectin
como indcuo em estudos desenvolvidos seguindo a mesma metodologia aplicada
neste trabalho.

Para o enxofre, os resultados obtidos por Silva (2004) coincidem com
aqueles constatados para a populacdo de C. externa proveniente de Vacaria;
porém, divergem dos obtidos para a populacdo de Bento Gongalves, quando o
composto foi classificado como levemente prejudicial (classe 2).

Acredita-se que a divergéncia nos resultados referentes ao enxofre,
constatada no presente estudo, em relacdo aqueles de Silva (2004), esteja
relacionada as exposi¢Oes diferenciadas das populagdes de C. externa utilizadas
nos dois trabalhos, em seu hébitat de origem. Segundo Croft (1990), isso pode
provocar a selecio de individuos mais tolerantes, resultando em respostas
também diferenciadas das populacdes, em condi¢des de laboratério, a essa

substancia.

5.2 Bioensaio com pupas de C. externa

Dentre os produtos fitossanitarios testados com pupas de C. externa,
trichlorfon e carbaryl foram responsdveis por mortalidade significativa dos
insetos de ambas as populagdes estudadas, tendo trichlorfon causado
mortalidade de 33,3% e 20% para as populagdes de Bento Gongalves e Vacaria,
respectivamente, enquanto que carbaryl causou mortalidade de 40% e 10% aos
insetos de Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente. Abamectin apenas

causou mortalidade significativa de pupas pertencentes a populacdo de Vacaria,
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com média de 13,3%. Os demais compostos mostraram-se indcuos a pupas, com
porcentagens de mortalidade que variaram de 3,3% a 10%. Ambas as
populagdes do crisopideo estudadas responderam de forma semelhante aos
compostos, exceto ao carbaryl, o qual foi mais prejudicial a populagdao de Bento
Gongalves, em comparacgdo aquela de Vacaria (Tabela 7).

Os resultados obtidos para o inseticida trichlorfon, no presente trabalho,
assemelham-se aos registrados por Ulhda et al. (2002), os quais também
verificaram redug¢do na viabilidade de pupas dessa espécie, submetidas a
aplicagdo desse composto, influenciando diretamente na obtencao de adultos.

Acredita-se que a toxicidade de trichlorfon e de carbaryl a pupas dessa
espécie de inimigo natural esteja relacionada a prépria constituicdo do casulo
que, apesar de representar uma barreira fisica protetora ao inseto que se
desenvolve em seu interior, pode permitir a penetracdo de determinados
compostos, prejudicando seu desenvolvimento. A penetracido desses compostos
através do casulo pode ter ocorrido devido a presenca de pequenos orificios
constantes no mesmo que permitem as trocas gasosas entre 0s meios interno e
externo, haja vista sua textura apergaminada (Nuiiez, 1988).

Para enxofre, resultados semelhantes aos constatados no presente
trabalho foram também observados por Silva et al. (2006), para a mesma espécie
de crisopideo. Para abamectin, os resultados desse estudo concordam, em parte,
com aqueles de Godoy et al. (2004a), uma vez que esse produto mostrou-se
prejudicial apenas para C. externa oriundas de Vacaria. Essa divergéncia de
resultados pode ter ocorrido devido as exposicdes diferenciadas das populagdes
de C. externa em seu habitat de origem o que, segundo Croft (1990), pode
provocar a selecdo de individuos mais tolerantes, resultando em respostas
também diferenciadas das populacdes, em condicdes de laboratério, a esse

composto.
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TABELA 7. Mortalidade (%) e duracdo (dias) da fase de pupa, e razdo sexual (x EP) de Chrysoperla externa das
populacdes de Bento Gongalves (BG) e de Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, oriundas de pupas tratadas
com os produtos fitossanitarios.

8¢C

Tratamento Mortalidade’ Duracdo’ Razio sexual’
BG VAC BG VAC BG VAC

Testemunha 6,7+4,22 Ba 0,0+0,00 Ba 11,2+0,06 A 10,9+0,07 B 0,5+0,15 0,6+0,10
Trichlorfon 33,3+9,89 Aa 20,0+5,16 Aa 11,3+0,15 A 11,4+0,12 A 0,4+0,18 0,60,11
Enxofre 10,0+4,47 Ba 6,7+4,22 Ba 11,6+0,10 A 11,44£0,14 A 0,8+0,07 0,6+0,08
Carbaryl 40,0+7,30 Aa 10,0£4,47 Ab 11,1£0,23 A 11,440,15 A 0,4+0,09 0,6+0,10
Fenitrothion 6,7+4,22 Ba 3,3+1,56 Ba 10,940,04 A 11,1+0,07 B 0,4£0,12 0,4£0,12
Methidathion 6,7+4,22 Ba 3,3+1,56 Ba 11,240,09 A 11,3£0,07 A 0,5+0,07 0,6+0,07
Abamectin 6,7+4,22 Ba 13,3+6,67 Aa 11,3+0,11 A 11,1+0,07 B 0,4+0,16 0,4+0,08

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); ’Nao
significativo pelo teste F (P>0,05).



Nenhum dos compostos influenciou na duragdo da fase de pupa da
populacdo de Bento Gongalves, entretanto, trichlorfon, enxofre, carbaryl e
methidathion prolongaram esse periodo de desenvolvimento de C. externa
oriunda de Vacaria. Nao foram verificadas diferencas, porém, entre as médias
obtidas para as duas populacdes estudadas, em cada tratamento (Tabela 7). As
alteracdes na duragdo do estigio de pupa de C. externa observadas neste
trabalho, causadas por alguns dos compostos testados, podem ser resultantes de
modificagdes no metabolismo desse inseto, como adaptacdo fisiologica desse
organismo para transpor a condi¢io adversa na qual o mesmo se encontrava.

Com relacgdo a razdo sexual de C. externa oriunda de pupas tratadas, ndo
foram constatadas diferencas significativas entre os sete tratamentos,
independente da populagdo do predador estudada, com médias variando de 0,4 a
0,8, para a populacdo de Bento Gongalves e de 0,4 a 0,6, para a de Vacaria
(Tabela 7).

A capacidade de oviposicdo de C. externa da populacio de Bento
Goncalves ndo foi afetada por nenhum dos produtos, em quaisquer das
avaliagcOes realizadas. Para insetos de Vacaria, apenas o inseticida fenitrothion
causou reducdo da capacidade de oviposicdo de fémeas oriundas de pupas
tratadas, porém, somente a partir da quarta avaliacdo, realizada 12 dias apds o
inicio da oviposi¢do. No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas
no nimero médio de ovos de C. externa da populagdo de Vacaria, para cada um
dos tratamentos, ao longo de todo o periodo de avaliagdo (Tabela 8).

Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram também
constatados, por Ulhda et al. (2002), para trichlorfon, os quais também nao
verificaram efeitos deletérios desse composto sobre a capacidade de oviposigao

dessa mesma espécie de Chrysopidae proveniente de pupas tratadas.
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TABELA 8. Niumero (+ EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e Vacaria,
Rio Grande do Sul, oriundas de pupas tratadas com os produtos fitossanitdrios, ao longo de 27 dias de

oviposi¢ao.

Tratamento Tempo (dias) apds o inicio da oviposi¢do / Bento Gongalvesl‘2

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 36,8+8,45 48,349,29 49,849,31 48,2+6,66 65,3+6,96 78,3+7,41 86,5+4,45 83,245,04 81,2+5,59
Trichlorfon 34,3+11,02 51,3+16,45 51,5+15,61 57,0+13,90 69,7+15,41 77,0+16,50 80,8+16,33 72,7+18,83 62,8+12,78
Enxofre 55,2+12,04 64,2+11,71 85,3+18,83 55,3+12,49 59,0+13,14 66,3+8,53 70,5+10,12 54,7+8,27 53,8+11,50
Carbaryl 19,8+5,34 40,246,24 57,247,34 62,3+£9,23 66,5+7,90 67,2+12,13 67,5+13,09 59,2+16,40 59,7+14,32
Fenitrothion 34,2+13,52 39,8+12,39 47,8+11,99 51,5+13,55 63,2+11,22 66,2+12,60 69,5+12,71 76,5+15,17 71,8+12,26
Methidathion 47,8+14,18 79,8+18,21 81,7+15,73 79,7+16,04 89,2+15,25 94,5+16,34 86,0+16,96 99,3+15,63 87,8+9,60
Abamectin 12,545,01 24,549,73 27,3+10,89 27,749,33 35,2+11,73 42,8+14,90 50,3+17,44 53,5+181,9 64,7£15,15
Tratamento Tempo (dias) apds o inicio da oviposi¢do / Vacaria>®

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 65,0+5,81 A 75,3+7,96 A 76,2+7,25 A 77,0+6,85 A 84,8+5,61 A 82,745,81 A 86,8+4,77 A 85,3+4,88 A 86,5+3,57 A
Trichlorfon 58,7+14,30 A 57,3%17,67 A 56,8+17,68 A 53,5+16,52 A 67,5£14,65 A 65,3£15,51 A 64,2+16,15 A 63,7£15,19 A 52,2411,01 A
Enxofre 65,7+11,86 A 94,2+4,68 A 84,8+9,16 A 81,0+10,80 A 83,2+9,03 A 80,0+9,14 A 81,8+12,48 A 84,0891 A 76,2+8,17 A
Carbaryl 61,8+15,36 A 67,2+14,37 A 65,5+14,30 A 57,0+14,09 A 63,8+14,70 A 65,0+12,28 A 68,8+11,81 A 66,8+13,48 A 61,7£12,78 A
Fenitrothion 34,5+17,15 A 35,7+16,80 A 35,5+16,42 A 24,0+12,27 B 23,7¢12,15B 23,2+10,82 B 21,2+8,26 B 11,0+£3,31 B 10,7+1,50 B
Methidathion 65,0£17,21 A 75,0£15,25 A 78,7£14,06 A 79,2+13,82 A 82,8+13,16 A 79,0£13,97 A 57,2414,37 A 71,0£14,71 A 69,3£13,72 A
Abamectin 47,2+12,92 A 85,5+6,41 A 77,2+7,07 A 72,0+5,90 A 77,5+5,26 A 85,3+3,87 A 90,8+3,21 A 88,5+5,28 A 86,5+6,24 A

'Nio significativo pelo teste F (P>0,05); “Dados transformados para arco seno da raiz quadrada de x+1; “Médias seguidas pela mesma letra
maiudscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).



Acredita-se que a auséncia de efeitos dos produtos fitossanitdrios sobre a
fecundidade de C. externa provenientes de pupas tratadas se deve a degradacgdo
das moléculas desses compostos por enzimas como carbamatases, fosfatases e
oxidases de fung¢do mista, reduzindo, assim, a efetividade dos produtos sobre os
insetos.

O efeito causado por fenitrothion sobre a capacidade de oviposi¢cdo de
fémeas de C. externa provenientes de pupas tratadas pode ser resultante do que
Croft (1990) denominou de “efeitos latentes”. Tais efeitos se expressam nas
fases do desenvolvimento de um organismo, subseqiientes aquela que foi
efetivamente exposta ao pesticida.

Podem, ainda, ser decorrentes dos efeitos subletais desse composto
sobre essa caracteristica biolégica do crisopideo, ou seja, aqueles efeitos que ndo
causam a morte dos insetos, mas que afetam seu comportamento reprodutivo e
ou predatorio.

Apesar de a maioria dos produtos fitossanitdrios ndo ter afetado a
capacidade de oviposicdo de C. externa oriundas de pupas tratadas, alguns deles
afetaram negativamente a viabilidade desses ovos. Em relacdo a C. externa
proveniente de Bento Gongalves, trichlorfon apenas afetou a viabilidade dos
ovos trés, seis e 27 dias apds a primeira oviposicdo, ndo sendo observadas
redugdes nas demais avaliacdes. Enxofre, por sua vez, reduziu a viabilidade de
ovos depositados somente durante a primeira avaliagdo. Carbaryl ndo causou
alteracdes na viabilidade desses ovos, apresentando médias que variaram de
86,5% a 99%. Os inseticidas methidathion e abamectin também reduziram a
viabilidade de ovos depositados por C. externa oriunda de Bento Gongalves,
tratada durante a fase de pupa. Em relacdo ao fenitrothion, verificou-se que
apenas a viabilidade de ovos depositados trés, seis e nove dias apds o inicio da
oviposi¢do foi afetada, proporcionando médias de 86,5%, 82,3% e 83,3%,

respectivamente (Tabela 9).
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Para a populagdo de C. externa proveniente do municipio de Vacaria, o
Unico composto que ndo causou alteragc@o na viabilidade dos ovos foi abamectin,
apresentando médias que variaram de 91,7% a 97,9%. Methidathion foi o
composto mais prejudicial, afetando essa caracteristica bioldgica em
praticamente todas as avaliagdes realizadas, tendo permitido viabilidade maxima
de 85,4%. Fenitrothion, apesar de ter afetado a viabilidade de ovos apenas nas
avaliagdes realizadas 12, 18, 24 e 27 dias ap6és o inicio do periodo de
oviposi¢do, na ultima avaliagdo, ndo permitiu a eclosdo de uma tnica larva.
Enxofre também se mostrou pouco prejudicial aos insetos de Vacaria,
apresentando médias de viabilidade de 78,1%, 87,5% e 91,7%, durante a
terceira, quarta e udltima avaliagdes, respectivamente. Trichlorfon e carbaryl
também causaram alteracdes na viabilidade de ovos, sendo as maiores reducdes
observadas durante a primeira e a sexta avaliacdes, para trichlorfon e durante a
terceira avaliagdo, para carbaryl (Tabela 9).

As alteracOes na viabilidade de ovos depositados por fémeas de C.
externa provenientes de pupas tratadas, observadas no presente estudo, podem
ser resultantes do que Croft (1990) denominou de “efeitos latentes”, ou seja,
aqueles efeitos que se expressam nas fases do desenvolvimento de um
organismo, subseqiientes aquela que foi efetivamente exposta ao pesticida.

A inocuidade parcial do enxofre (apenas para C. externa provenientes de
Bento Gongalves) e abamectin (somente para insetos de Vacaria) observada no
presente trabalho foi também constatada por Godoy et al. (2004a) e por Silva et
al. (2006), respectivamente, os quais nao registraram reducio na viabilidade de
ovos depositados por C. externa, tratada durante a fase de pupa, com esses

produtos.
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TABELA 9. Viabilidade (%) (£ EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populagdes de Bento Gongalves e
Vacaria, Rio Grande do Sul, oriundas de pupas tratadas com os produtos fitossanitarios, ao longo de 27 dias
de oviposicdo'.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposigdo / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 9274292 Aa 9594157 Aa  96,9+1,52 Aa  93,8+2,08 Aa  959+1,57 Aa  93,8+2,08 Aa  92,7#293 Aa  94,8+1,52 Aa  91,7+2,73 Aa
Trichlorfon 86,5+3,13Ba  87,5#2,23Ba  90,6+2,92 Aa  92,7+1,89 Aa  91,7+#3,15 Aa  94,8+1,52 Aa  90,6£2,46 Aa  91,7+x1,58 Aa  85,4+2,09 Ba
Enxofre 76,0331 Cb  91,7+223 Aa  91,74#3,52 Aa  88,6+4,15 Aa  89,6+3,05 Aa  938+2,08 Aa  91,7+2,73 Aa  86,5+3,84 Aa  96,9+1,52 Aa
Carbaryl 94,8+1,52 Aa 96,9+1,52 Aa  958+2,23 Aa  99,0+1,04 Aa 92,7246 Aa  99,0£1,04 Aa  92,742.92 Aa  86,5+2,70 Aa  92,7+1,89 Aa

Fenitrothion 86,5+3,50 Bb  823+293Bb  83,3+5,68 Bb  959+1,57 Aa  92,742,93 Aa  979+136 Aa  91,7#223 Aa  89,6+2,09 Aa  92,7+2,46 Aa
Methidathion 82,3+4,84 Ca  88,5+220Ba  87,5+3,15Ba  88,6+3,50 Aa  83,3#3,15Ba  90,6+2,93Ba  94,8+3,12 Aa  88,6£1,54 Aa  85,4+2,59 Ba

Abamectin 86,742,99 Ba  88,3+2,54Ba  834+3,52Ba 90,6292 Aa  83,3+4,16 Ba  86,5+2,70 Ba  87,5+3,52 Aa = 854+42,09 Aa  92,7+2,92 Aa
Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢do / Vacaria
Tratamento
3 6 9 12 15 18 21 24 27

Testemunha 97,9+1,36 Aa  96,9+1,52 Aa  938+1,36 Aa  96,9+1,52 Aa  93,8+2,62 Aa  90,6+2,46 Aa  89,6+2,09 Aa  91,7+223 Aa  99,0£1,04 Aa
Trichlorfon 77,1+4,66 Cb  84,4+246Ba  87,5+3,15Aa  90,6+1,89Ba  729+439Bb  74,0+430Cb  82,3+3,32 Aa  91,7+223 Aa  90,64+2,92 Ba
Enxofre 90,6+2,46 Aa  91,7+223 Aa  78,1£3,83Bb  87,5+4,17Ba 91,7273 Aa  89,6+2,09 Aa  854+2,62 Aa  86,5+2,70 Aa  91,7+2,73 Ba
Carbaryl 85,442,62Ba  79,2+498Ba  67,74292Cb = 92,7+246 Aa  84,4+3,32 Aa  87,5+3,15Aa 87,5223 Aa  87,5+3,15Aa  89,6+3,05Ba

Fenitrothion 95,9+1,57 Aa 91,7+1,58 Aa  88,6+3,84 Aa  85,0+1,00Bb  88,9+3,02 Aa  81,74#290Bb  833+1,58 Ab  36,1+2,41 Cc 0,0+0,00 Dd
Methidathion 85,44344Ba  80,2+3,84 Ba  61,54384Cc  67,7+509Cb  57,3+246Cc  68,8+3,05Cb  84,4+292 Aa  62,5+6,30 Bc  76,0+2,91 Ca
Abamectin 92,7#2,46 Aa  96,9+1,52 Aa 91,7223 Aa  959£1,57 Aa 92,7246 Aa  969+1,52 Aa  93,842,08 Aa 92,7246 Aa  97,9+1,36 Aa

"Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maidscula na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).



Analisando-se o efeito total (E) dos produtos fitossanitdrios testados,
considerando-se a mortalidade causada pelos compostos sobre pupas de C.
externa das populagdes de Bento Gongalves e Vacaria, bem como os efeitos
sobre a capacidade de oviposicdo e viabilidade de ovos oriundos de fémeas
provenientes dessas pupas (Tabelas 7, 8 e 9), segundo classificagdo proposta
pela IOBC, enxofre, fenitrothion e methidathion foram classificados como
in6cuos (classe 1); trichlorfon, carbaryl e abamectin foram classificados como
levemente prejudiciais (classe 2), para a populacdo de Bento Gongalves. Para a
de Vacaria, enxofre e abamectin foram considerados indcuos (classe 1);
enquanto trichlorfon, carbaryl, fenitrothion e methidathion foram categorizados
como levemente prejudiciais (classe 2) (Tabela 10).

A classificacdo de toxicidade conferida ao enxofre no presente estudo,
para pupas de C. externa, coincide com aquela obtida por Silva et al. (2006) para
essa mesma espécie de crisopideo. Esses resultados confirmam a inocuidade
desse pesticida ao inimigo natural.

A classificacdo atribuida ao trichlorfon (classe 2 = levemente
prejudicial), neste estudo, a pupas de C. externa, assemelha-se aquela conferida
por Silva et al. (2006) ao chlorpyrifos, pertencente a0 mesmo grupo quimico do
trichlorfon. Entretanto, diverge da classificacio atribuida por Ulhda et al. (2002),
os quais consideraram o trichlorfon inécuo a fase de pupa desse crisopideo,
tendo causado efeito total (E) de apenas 20%.

Essa divergéncia de resultados pode estar associada as condicdes sob as
quais os estudos foram realizados. Isso porque os trabalhos de Ulhda et al.
(2002) foram desenvolvidos em casa de vegetacdo, onde, possivelmente, a
velocidade de degradacdo da molécula desse composto é bem maior, em
comparacdo as condi¢gdes laboratoriais, sob as quais o presente estudo foi

desenvolvido.
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TABELA 10. Efeito de seis produtos fitossanitdrios sobre a mortalidade de
pupas de Chrysoperla externa das populacdes de Bento
Gongalves e de Vacaria, Rio Grande do Sul, fecundidade e
viabilidade de ovos oriundos de fémeas sobreviventes, efeito

total (E) (%) e classificacdo da toxicidade dos compostos.

Populacdo de Bento Gongalves

Tratamento Mortalidade M' R’ R E 4
(%) (%) @ e
Testemunha 6,7 - 21,4 94,2 - -
Trichlorfon 333 28,5 20,6 90,2 34,1 2
Enxofre 10,0 35 20,9 89,6 10,4 1
Carbaryl 40,0 35,7 18,5 94,5 442 2
Fenitrothion 6,7 0,0 19,3 90,3 13,5 1
Methidathion 6,7 0,0 27,6 87,7 0,0 1
Abamectin 6,7 0,0 12,5 87,2 45,9 2
Populagdo de Vacaria
Tratamento Mortalidade M R’ R E y
(%) (%) @ e
Testemunha 0,0 - 26,7 94,5 - -
Trichlorfon 20,0 20,0 20,0 83,5 47,1 2
Enxofre 6,7 6,7 27,1 88,1 11,7 1
Carbaryl 10,0 10,0 21,4 84,6 354 2
Fenitrothion 3,3 33 8,1 72,4 77,5 2
Methidathion 3,3 33 24,3 71,5 334 2
Abamectin 13,3 13,3 26,3 94,6 14,5 1

"Mortalidade (%) de C. externa corrigida em fungdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
*Ntmero médio de ovos/fémea/dia; *Viabilidade média dos ovos coletados no periodo de quatro
semanas; *Classe de toxicidade proposta por membros da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et

al., 2002), em que: classe 1 = inécuo (E<30%) e classe 2 = levemente prejudicial (30%<E<80%).
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Para abamectin, a classificacdo atribuida por Godoy et al. (2004a), para
pupas de C. externa (inécuo), assemelha-se aquela conferida ao produto para a
populagdo de Vacaria; porém, diverge daquela determinada para a populacio de

Bento Gongalves, para a qual o composto foi considerado levemente prejudicial.

6 CONCLUSOES

1. Trichlorfon, fenitrothion, methidathion e abamectin sdo indcuos a ambas as
populacdes de C. externa, quando aplicados sobre seus ovos, enquanto
carbaryl é levemente prejudicial; enxofre € levemente prejudicial a
populacdo oriunda de Bento Gongalves e inécuo a insetos provenientes de

Vacaria.

2. Enxofre, fenitrothion e methidathion sdo inécuos a pupas de C. externa
oriundas de Bento Gongalves, enquanto trichlorfon, carbaryl e abamectin
sdo levemente prejudiciais. Para a populagdo de C. externa de Vacaria,
enxofre e abamectin sdo indcuos, enquanto trichlorfon, carbaryl,

fenitrothion e methidathion sdo levemente prejudiciais.

3. Em fun¢do da baixa toxicidade apresentada por enxofre e abamectin aos
crisopideos das duas populagdes, os mesmos podem ser recomendados para
a cultura da macieira, de modo a atender as exigéncias da producdo

integrada de frutas.
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CAPITULO 2

MOURA, Alexandre Pinho de. Efeito residual de pesticidas usados na
producio integrada de maca sobre larvas de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2007. Cap.2, p.41-83 Tese (Doutorado em
Entomologia) — Universidade Federal de Lavras — Lavras, MG'.

1 RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos pesticidas (g i.a. L") abamectin 18 CE (0,02),
carbaryl 480 SC (1,73), enxofre 800 GrDA (4,8), fenitrothion 500 CE (0,75),
methidathion 400 CE (0,4) e trichlorfon 500 SC (1,5) sobre a sobrevivéncia e
duracdo de larvas e pupas, oviposicdo de adultos oriundos de larvas tratadas e
viabilidade de ovos de Chrysoperla externa (Hagen) oriunda de Bento
Goncalves e Vacaria, RS. Avaliaram-se, ainda, as alteragdes morfoldgicas
causadas por abamectin a ovos depositados por C. externa de Vacaria,
provenientes de larvas de terceiro instar tratadas, por meio de andlises ultra-
estruturais. A aplicacdo dos compostos foi realizada sobre placas de vidro,
conforme recomendagdes da IOBC. Larvas de primeiro, segundo ou terceiro
instares foram submetidas ao contato com residuos dos produtos. Carbaryl,
fenitrothion e methidathion causaram 100% de mortalidade de larvas dos trés
instares de C. externa. Abamectin reduziu a oviposi¢do de C. externa oriunda de
larvas de primeiro instar. Nao foram observadas alteragdes no nimero de ovos
depositados por C. externa oriunda de larvas de segundo estddio, expostas a
residuos de abamectin, enxofre ou trichlorfon. Apenas abamectin reduziu a
viabilidade de ovos depositados por C. externa provenientes de larvas de
primeiro instar, de Bento Gongalves. Enxofre e trichlorfon reduziram a
viabilidade de ovos de C. externa de Bento Gongalves e Vacaria,
respectivamente, provenientes de larvas de segundo estddio. Abamectin reduziu
a viabilidade de ovos de C. externa oriunda de larvas de terceiro instar; mostrou-
se mais prejudicial, porém, aqueles insetos de Vacaria. As andlises
microscOpicas evidenciaram modificagdes morfolégicas na micrépila e na
ornamentacdo do cérion de ovos de C. externa, o que pode ter influenciado em
sua fertilizacdo. Baseando-se no efeito total (E), carbaryl, fenitrothion e
methidathion s@o prejudiciais a C. externa. Trichlorfon é prejudicial a larvas de
primeiro instar; levemente prejudicial a larvas de segundo instar e indcuo
aquelas de terceiro estddio. Abamectin e enxofre sdo levemente prejudiciais para
larvas de primeiro instar e indcuos para as de segundo instar de C. externa;
entretanto, sdo levemente prejudicial e indcuo para larvas de terceiro estddio do
predador, oriunda de Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CHAPTER 2

MOURA, Alexandre Pinho de. Residual effect of pesticides used in the
integrated apple production in Brazil to larvae of Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2007. Chap.2, p.41-83. Thesis
(Doctorate in Entomology) — Universidade Federal de Lavras — Lavras, MG'.

2 ABSTRACT

The goals of this work were to evaluate the effects of the pesticides abamectin
18 CE (0.02), carbaryl 480 SC (1.73), fenitrothion 50 CE (0.75), methidathion
400 CE (0.4), sulphur 800 GrDA (4.8) and trichlorfon 500 SC (1.5), applied at
the indicated concentrations (g a.i. L"), on survival and stage duration of larvae
and pupae, oviposition of adults from treated larvae and hatched eggs of
Chrysoperla externa (Hagen) from Bento Gongalves and Vacaria counties, State
of Rio Grande do Sul, Brazil. Also, morphological modifications caused by
abamectin to eggs laid by C. externa from Vacaria, originated from third-instar
larvae treated were evaluated, using scanning electron microscope. The
application of the compounds was accomplished on glass plates, according
recommendations of the IOBC. First-, second- and third-instar larvae were
exposed to residues of the pesticides. Carbaryl, fenitrothion and methidathion
caused 100% mortality of first-, second- and third-instar C. externa larvae.
Abamectin reduced the oviposition of C. externa from first-instar larvae.
Changes in the number of eggs laid by C. externa from second-instar larvae
exposed to residues of abamectin, sulphur and trichlorfon were not observed.
Only abamectin reduced the hatched eggs laid by C. externa from Bento
Gongalves, originated from treated first-instar larvae. Sulphur and trichlorfon
reduced the viability of C. externa eggs from Bento Gongalves and Vacaria,
respectively, originated from treated second-instar larvae. Abamectin caused
decreasing in the viability of C. externa eggs from third-instar larvae; however,
it was more harmful to eggs laid by females from Vacaria. Ultrastrutual analysis
displayed morphological malformations in the chorion and in the micropyle of
eggs laid by C. externa from Vacaria; these modifications might have influenced
the egg fertilization. Based on the total effects, carbaryl, fenitrothion and
methidathion are harmful to C. externa. Trichlorfon is harmful to first-instar
larvae, slightly harmful to second-instar larvae and harmless to third-instar ones.
Abamectin and sulphur are slightly harmful to first-instar larvae and harmless to
second-instar larvae of C. externa; however, these pesticides are slightly harmful
and harmless to third-instar larvae of this green lacewing species from Bento
Gongalves and Vacaria, respectively.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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3INTRODUCAO

Diversas espécies de artrépodes-praga encontram-se associadas a cultura
da macieira no Brasil, destacando-se a mariposa-oriental Grapholita molesta
(Busk, 1916), o bicho-da-mag¢a Cydia pomonella (Linnaeus, 1758) e a lagarta-
enroladeira Bonagota (=Phtheocroa) cranaodes (Meyrick, 1937) (Lepidoptera:
Tortricidae), as quais sdo pragas-chave e fatores limitantes da pomicultura
brasileira (Lima & Racca Filho, 1996; Kovaleski & Ribeiro, 2003; Kovaleski,
2004).

A ocorréncia dessas e de outras espécies de pragas em macieira no
Brasil influencia grandemente a produgdo e a comercializagao dessa fruta, tanto
em Aambito nacional quanto internacional. No mercado nacional, sua
comercializa¢do pode ser prejudicada, levando-se em consideracdo a qualidade
da fruta produzida, bem como a presenca de residuos de pesticidas utilizados no
seu controle, fator que tem recebido grande aten¢@o nos tltimos anos. No ambito
internacional, além dos fatores citados anteriormente, podem-se acrescentar as
exigéncias quanto ao impedimento da entrada de produtos provenientes de
paises que apresentem problemas com pragas quarentendrias, como € o caso das
moscas-das-frutas.

Tais exigéncias mercadoldgicas forcaram os produtores de macad a
adaptarem-se ao sistema de producdo integrada, o que objetiva, dentre outras
coisas, manejar a cultura, de modo que as plantas possam expressar sua
tolerancia natural as pragas e doencas. Além disso, preconiza a preservacio dos
organismos benéficos presentes no cultivo, a redugdo do uso de agroquimicos,
maior protecdo a saide do produtor e dos consumidores, bem como diminuig@o
do impacto ao ambiente (Kovaleski & Ribeiro, 2003).

Uma das formas de se alcancar esses objetivos na pomicultura brasileira

¢ por meio da utilizacdo de estratégias de controle constantes do manejo
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integrado de pragas, das quais o uso de predadores, principalmente de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e de produtos
fitossanitdrios seletivos surge como opg¢do promissora. Essa espécie, além de ser
nativa da regido (Freitas & Penny, 2001), apresenta caracteristicas desejaveis
para a utilizacdo em programas de controle bioldgico aplicado (Carvalho &
Souza, 2002).

A espécie C. externa tem sido relatada como eficiente agente de controle
do pulgao-lanigero Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) (Hemiptera:
Aphididae), do piolho-de-sdo-josé Quadraspidiotus perniciosus (Comstock,
1881) (Hemiptera: Diaspididae), do pulgao-verde Aphis citricola van der Goot,
1912 (Hemiptera: Aphididae) (Orth et al., 1986; Ribeiro & Flores, 2002) e do
dcaro-vermelho-europeu Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae)
(Lorenzato, 1987; Ribeiro, 1999), outros importantes artrépodes-praga da
macieira no Sul do Brasil.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivos avaliar os efeitos de
alguns produtos fitossanitdrios utilizados na producdo integrada de macgd sobre
larvas de C. externa oriundas de pomares comerciais de macieira localizados nos
municipios de Bento Gongalves e Vacaria, Rio Grande do Sul, bem como sobre

as fases subseqiientes do desenvolvimento dessa espécie e sobre sua reproducdo.

4 MATERIAL E METODOS

A criagdo e a manutengdo das duas populagdes de C. externa foram
realizadas em sala climatizada, a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas,
segundo técnicas de criagdo descritas por Ribeiro et al. (1991) e Carvalho &

Souza (2000).

44



4.1 Produtos fitossanitarios avaliados

Formulagdes comerciais dos produtos fitossanitdrios abamectin 18 CE
(0,02 g i.a. L), carbaryl 480 SC (1,73 g i.a. L), enxofre 800 GrDA (4,8 g i.a.
L"), fenitrothion 500 CE (0,75 g i.a. L"), methidathion 400 CE (0,4 gi.a. L") e
trichlorfon 500 SC (1,5 g i.a. L), recomendadas para utilizacdo na producio
integrada de maca, na safra 2003/2004, foram utilizadas nos bioensaios com
larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa (Protas &
Sanhueza, 2003). As dosagens utilizadas correspondem as mais elevadas
recomendadas pelos fabricantes para o controle de pragas e doencas em
macieira. Agua destilada foi utilizada no tratamento testemunha.

A aplicag@o dos compostos avaliados e de dgua destilada sobre as placas
de vidro que compdem as unidades-teste foi realizada por meio de torre de
Potter (Burkard Scientific Ltd.), regulada a pressdo de 15 1b pol?, assegurando a
aplicagdo de 1,68 a 1,95 mg de calda cm™, conforme metodologia sugerida pela

IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et al., 2002).

4.2 Efeitos dos produtos fitossanitarios sobre larvas de C. externa

Nesses bioensaios, as unidades-teste foram constituidas de uma placa de
vidro de 11,6 cm de comprimento x 9,6 cm de largura x 0,5 cm de espessura. Os
compostos testados foram aplicados sobre as placas de vidro, conforme descrito
no subitem anterior.

Ap6s a aplicacdo dos pesticidas, as placas foram mantidas a sombra, em
condi¢des climdticas naturais, durante duas horas, para a eliminagao do excesso
de umidade. Em seguida, foram distribuidas sobre uma mesa, em sala
climatizada, a 25+2°C, UR de 70+£10% e 12 horas de fotofase. Sobre cada placa
de vidro, por meio de goma eléstica, foi fixado um pedaco de isopor de tamanho

igual ao da placa.
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Cada pedago de isopor continha, em seu centro, um orificio de 7,5 cm de
didmetro, onde foi inserido um anel de 7,2 cm de didmetro € 2 cm de altura,
confeccionado em PVC, delimitando uma arena de contato de,
aproximadamente, 40,7 cm’. As extremidades superiores de cada anel de PVC
foram fechadas com tecido fino tipo fil6 e as paredes internas dos citados anéis
revestidas com “fluon” (politetrafluoroetileno), de modo a evitar a fixagdo e a
locomogao das larvas na parede dos mesmos, assegurando o contato do inseto
com a superficie contaminada.

Larvas de primeiro, segundo ou terceiro instares de C. externa com até
24 horas de idade, obtidas da criagcdo de manutengdo, foram colocadas, uma por
arena e alimentadas ad libitum, a cada trés dias, com ovos de A. kuehniella
previamente inviabilizados sob lampada germicida, conforme metodologia
descrita por Stein & Parra (1987). Utilizaram-se trinta larvas de cada instar por
tratamento e para cada uma das populagdes do predador, em cada bioensaio.
Realizou-se limpeza das arenas pela suc¢do a vicuo de detritos e alimentos ndo
consumidos pelas larvas, utilizando-se um aspirador manual, evitando-se o
contato do mesmo com a superficie de vidro e a retirada do residuo do produto
presente na placa. As larvas foram mantidas nas arenas até alcancarem a fase de
pupa.

O delineamento experimental utilizado nos trés bioensaios foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 7 (duas populacdes x sete
tratamentos). Utilizaram-se seis repeti¢des por tratamento, sendo a parcela
experimental constituida de cinco larvas de primeiro, segundo ou terceiro instar

de C. externa.
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4.2.1 Efeitos sobre os estagios subseqiientes de C. externa oriundos de larvas
tratadas

Cinco dias apds a obtencdo de pupas, estas foram transferidas para
recipientes de vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro), os quais foram
vedados em sua abertura com filme plastico de PVC e mantidos em sala
climatizada, a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas, até a emergéncia
dos adultos.

Os adultos obtidos dos bioensaios descritos no subitem 4.2, oriundos de
larvas de primeiro, segundo ou terceiro instar tratadas e de ambas as populagdes
estudadas, foram separados por sexo. Um casal foi colocado em cada gaiola de
PVC de 8 cm de altura e 7,5 cm de diametro, revestida internamente com papel-
filtro branco, fechada nas extremidades superiores com tecido tipo organza,
apoiada em bandejas plasticas (40 cm de comprimento x 20 cm de largura x 10
cm de altura) e os adultos alimentados com lévedo de cerveja e mel (1:1).

As gaiolas com os casais de C. externa foram mantidas em bandeja
pléstica, em sala climatizada, a 25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.
As avaliacdes foram realizadas duas vezes ao dia, em intervalos de 12 horas, até
o inicio da oviposicdo. Posteriormente, durante quatro semanas consecutivas,
avaliaram-se a capacidade de oviposicdo e a viabilidade dos ovos. Avaliaram-se,
ainda, a duracdo e a mortalidade de larvas e pupas, e a razdo sexual dos adultos
obtidos. Para a determinagao da viabilidade dos ovos em cada tratamento, a cada
trés dias, 96 ovos foram individualizados em placas de microtitulagdo usadas em
teste Elisa (Enzyme Immunosorbent Assay). As placas foram cobertas com
filme de PVC e mantidas em sala climatizada, nas mesmas condicdes descritas
anteriormente durante sete dias, tempo suficiente para a obten¢do das larvas.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 3 (duas populacdes x trés tratamentos), para o bioensaio

com adultos provenientes de larvas de primeiro instar, e 2 x 4 (duas populacdes
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X quatro tratamentos), para aqueles com adultos oriundos de larvas de segundo e
terceiro instares contaminadas. Para os bioensaios com adultos oriundos de
larvas de primeiro instar, utilizaram-se de trés a seis repeti¢des, em funcio da
disponibilidade de adultos, sendo a parcela experimental composta de um casal
de C. externa. No bioensaio com larvas de segundo instar foram utilizadas de
cinco a seis repeticdes, enquanto que, naquele com larvas de terceiro instar,
utilizaram-se seis repeticdes, sendo cada parcela composta de um casal de C.
externa. Na avaliacdo da viabilidade de ovos depositados por fémeas oriundas
de larvas contaminadas, utilizaram-se oito repeticdes, sendo cada parcela

constituida de 12 ovos do predador.

4.3 Classificacao dos produtos segundo padroes estabelecidos pela IOBC

A mortalidade dos insetos, desde a fase testada até a fase adulta, foi
corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925). Os compostos foram
classificados em categorias toxicoldgicas, em funcdo mortalidade e da redugdo
na capacidade de oviposi¢do e viabilidade dos ovos do predador, por meio da

equacdo 1, proposta por Vogt (1992).

E=100%-(100%—-M %) x R, x R, (1)

em que:

E = efeito total (%);

M% = mortalidade ao longo do desenvolvimento do predador, corrigida em
func¢do do tratamento testemunha (Abbott, 1925);

R, = razao entre a média didria de ovos depositados por fémea tratada e ndo
tratada;

R, = razdo entre a média de ovos vidveis depositados por fémea tratada e nao

tratada.
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Em seguida, os compostos avaliados foram enquadrados em classes
toxicoldgicas, conforme recomendacdes da IOBC (Sterk et al., 1999; van de
Veire et al.,, 2002), em: classe 1 = indcuo (E<30%), classe 2 = levemente
prejudicial (30%< E< 80%), classe 3 = moderadamente prejudicial

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

4.4 Analise estatistica dos dados obtidos

Os dados obtidos nos diferentes bioensaios com larvas de C. externa
foram submetidos a andlise de varidncia, tendo aqueles referentes ao nimero de
ovos e viabilidade seguido um modelo de parcelas subdivididas no tempo, com
os produtos na parcela. As médias dos diferentes tratamentos foram comparadas
por meio do teste de agrupamento de Scott-Knott (Scott & Knott, 1974), a 5%
de significancia, quando o teste F da andlise de varidncia mostrou-se
significativo, utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS Institute, 2001).

Nos bioensaios realizados com larvas de primeiro, segundo ou terceiro
instar de C. externa, os dados de mortalidade acumulada obtidos para os trés
experimentos foram transformados para arc sen Vx/100, antes de se processar as
andlises de variancia. Aqueles referentes ao nimero de ovos depositados por C.
externa oriundas de Vacaria, provenientes de larvas de primeiro instar

contaminadas, foram transformados para Vx+1.

4.5 Analise ultra-estrutural de ovos de C. externa

Ovos de C. externa da populagdo de Vacaria, provenientes de larvas de
terceiro instar expostas a residuos do inseticida/acaricida abamectin, bem como
com 4gua destilada (tratamento testemunha), foram preparados para posterior
observagdo sob microscépio eletrénico de varredura, visto que esse composto

causou reducdes em sua viabilidade, ao longo das avaliacdes realizadas.
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Utilizaram-se vinte ovos recém-depositados, por tratamento, 0s quais
foram transferidos para recipientes plasticos (Eppendorff) com capacidade para
2,0 mL e submetidos a um protocolo usado no preparo de amostras bioldgicas
(Alves, 2004). Apdés a preparagdo, as amostras foram observadas em
microscopio eletronico de varredura da marca LEO Evo40 X VP, no Laboratério
de Microscopia Eletronica e Andlise Ultra-Estrutural do Departamento de

Fitopatologia da UFLA.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Bioensaio com larvas de primeiro instar de C. externa

Os compostos trichlorfon, carbaryl, fenitrothion e methidathion
causaram 100% de mortalidade das larvas de primeiro instar de C. externa de
ambas as populagdes, ndo permitindo a avaliacdo dos demais parametros. Para o
fungicida enxofre, verificaram-se porcentagens de mortalidade de apenas 3,3% e
30%, enquanto que o inseticida abamectin causou mortalidade de 23,3% e 50%,
para as populacdes de Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente. Verificou-
se, ainda, que, para esses dois dltimos compostos, a populacdo de Vacaria
mostrou-se mais suscetivel, em comparac¢do a populacdo de Bento Gongalves
(Tabela 1).

As porcentagens de mortalidade causadas por trichlorfon, carbaryl,
fenitrothion e methidathion a larvas de primeiro instar de C. externa, de ambas
as populacdes estudadas, demonstram a elevada toxicidade desses compostos,
pertencentes aos grupos quimicos dos organofosforados e carbamatos, a esse

estddio de desenvolvimento do predador, considerado o mais suscetivel.
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TABELA 1. Mortalidade acumulada (%) (£ EP) de larvas de Chrysoperla externa das populagdes de Bento Gongalves
(BG) e Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, quando tratadas, durante o primeiro instar, com os produtos
fitossanitdrios'.

Tratamento Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar Fase de pupa

BG VAC BG VAC BG VAC BG VAC
Testemunha 0,0+0,00 Cb 13,3+4,22 Da 16,7+3,33 Da 16,7+8,03 Ca 16,7+3,33 Ca 16,7+8,03 Ca 16,743,33 Ca 16,748,03 Ca
Trichlorfon 100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0£0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa
Enxofre 3,3+1,67 Cb 30,0+4,47 Ca  36,7£13,08 Ca 43,3+3,33Ba = 56,7+15,85 Ba 50,0+4,47 Ba  60,0£15,49 Ba 56,7+3,33 Ba
Carbaryl 100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0£0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa

Fenitrothion 100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+£0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa
Methidathion 100,0+£0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0£0,00 Aa  100,0£0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0+0,00 Aa
Abamectin 23,3+9,55 Bb 50,0+8,56 Ba 56,7+8,03 Ba 50,0+8,56 Ba 56,7+8,03 Ba 50,0+8,56 Ba 60,0+7,30 Ba 53,3+6,67 Ba

"Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); Dados
transformados para arc sen Vx/100.



Estudos realizados por Carvalho et al. (2002) e por Silva et al. (2005)
também evidenciaram a toxicidade dos organofosforados trichlorfon e
chlorpyrifos, respectivamente, ao primeiro instar dessa mesma espécie de
crisopideo, tendo sido observadas mortalidades de 97,7% e 100% dos insetos-
teste, respectivamente.

O inseticida chlorpyrifos mostrou-se, ainda, extremamente téxico a
larvas de primeiro instar em estudos desenvolvidos por Ferreira et al. (2006), os
quais utilizaram as mesmas populagdes do predador estudadas no presente
trabalho, tendo esse composto causado a morte de 100% dos insetos.

Para o crisopideo Chrysoperla carnea (Stephens, 1836), Singh & Varma
(1986) verificaram que o inseticida fenitrothion também se revelou
extremamente toxico para larvas de primeiro instar, causando mortalidade de
cerca de 90% dessas larvas, 72 horas apds a exposi¢do aos residuos desse
composto.

Considerando-se os demais estddios de desenvolvimento do predador, o
enxofre causou porcentagens de mortalidade acumulada de 36,7% e 43,3%, para
larvas de segundo instar; de 56,7% e 50%, para larvas de terceiro instar e de
60% e 56,7%, para a fase de pupa, para insetos provenientes das populagdes de
Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente. Para abamectin, as porcentagens
de mortalidade observadas para os mesmos periodos de desenvolvimento foram
de 56,7% e 50%, 56,7% e 50%, e 60% e 53,3%, paras as populacdes de Bento
Gongalves e Vacaria, respectivamente. Ambos o0s compostos causaram
mortalidade acumulada, ndo sendo observadas diferencas entre as populagdes
estudadas, ao final do periodo de avaliacdo (Tabela 1).

Os resultados obtidos neste trabalho para abamectin assemelharam-se
aqueles observados por Godoy et al. (2004), os quais constataram mortalidade
acumulada de cerca de 77% dos insetos, provenientes de larvas de primeiro

instar de C. externa expostas a residuos desse composto.
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Quanto ao enxofre, os resultados divergem daqueles de Silva et al.
(2005), uma vez que esse produto foi responsavel por apenas 5% de mortalidade
dos insetos da mesma espécie de crisopideo, ao final do periodo de avaliagao,
possivelmente em fungdo das diferentes dosagens do composto, bem como de
uma possivel exposi¢cao diferenciada das populacdes a esse pesticida, ocorrida
em seu hdbitat de origem. De acordo com Croft (1990), isso pode ter provocado
a selecio de individuos mais tolerantes, diferenciando as respostas das
populagdes em condi¢des de laboratério. No entanto, as bases fisioldgicas que
poderiam explicar tais divergéncias ainda nao foram bem esclarecidas.

Em relacdo a duracdo dos diversos estddios de desenvolvimento de C.
externa, verificou-se que nem enxofre, tampouco abamectin, afetaram a duragao
do primeiro instar desse inseto, independente da origem da populacio estudada,
apresentando médias que variaram de 3,9 a 4,3 dias. Entretanto, abamectin
causou prolongamento do segundo e terceiro instares, bem como das fases larval
e de pupa, porém, apenas de insetos oriundos da populagdo de Bento Gongalves.
Enxofre causou prolongamento apenas na duragdo do terceiro instar e da fase
larval, para insetos da populacdo de Vacaria, ndo afetando os demais periodos de
desenvolvimento desse predador. Nenhum desses compostos afetou a razdo
sexual de C. externa proveniente de larvas de primeiro instar expostas a seus
residuos (Tabela 2).

Os resultados obtidos no presente estudo para enxofre assemelharam-se
aqueles de Silva et al. (2005), para o primeiro e segundo instares dessa mesma
espécie de crisopideo, bem como para a fase de pupa. Além disso, ndo
verificaram alteracdes na razdo sexual de C. externa provenientes de larvas de
primeiro estddio expostas aos residuos de enxofre; resultados esses que foram

confirmados pelos obtidos neste estudo.
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TABELA 2. Duracido (dias) (= EP) do primeiro, segundo e terceiro instares, das fases larval e de pupa, e razdo sexual de
Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves (BG) e Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul,

quando tratadas, durante o primeiro instar, com os produtos fitossanitarios.

Primeiro instar™

Segundo instar’

Terceiro instar

Tratamento

BG VAC BG VAC BG VAC
Testemunha 3,840,12 4,0£0,03 3,5+0,16 Ba 3,0+0,04 Ab 3,5+0,15 Ba 3,740,10 Ba
Trichlorfon - - - - - -
Enxofre 3,9+0,07 4,2+0,07 3,4+0,16 Ba 3,4+0,12 Aa 3,6+0,13 Bb 4,1+0,13 Aa
Carbaryl - - - - - R
Fenitrothion - - - - - -
Methidathion - - - - - -
Abamectin 4,2+0,29 4,3+0,16 4,2+0,09 Aa 3,1+0,23 Ab 4,1£0,06 Aa 3,740,09 Ba
Tratamento Fase larval Fase de pupa' Razdo sexual™

BG VAC BG VAC BG VAC
Testemunha 10,7+0,16 Ba 10,8+0,08 Ba 12,240,09 Ba 12,0+0,03 Aa 0,5+0,04 0,6+0,10
Trichlorfon - - - - - -
Enxofre 10,6+0,05 Bb 11,6£0,15 Aa 12,4+0,15 Ba 12,2+0,10 Aa 0,3+0,11 0,5+0,13
Carbaryl - - - - - -
Fenitrothion - - - - - -
Methidathion - - - - - -
Abamectin 12,440,25 Aa 11,0+0,04 Bb 12,940,20 Aa 12,1+0,12 Ab 0,6+0,16 0,7+0,11

™Nio significativo pelo teste F (P>0,05); 'Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (P>0,05); (-) Caracteristica ndo avaliada devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.



Alteragdes na duracdo do desenvolvimento de crisopideos, devido a
aplicacdo de produtos fitossanitdrios, podem ser resultantes de modificacoes
fisiol6gicas ocorridas no corpo do inseto, permitindo que o mesmo consiga
completar seu desenvolvimento e chegar a fase adulta, garantindo, assim, a
perpetuacdo da espécie e sua manutengdo em determinado ambiente ou
agroecossistema. No entanto, as bases fisioldgicas de tais efeitos ainda ndo
foram bem esclarecidas.

A capacidade de oviposi¢do de C. externa sobreviventes, provenientes
de larvas de primeiro estaddio expostas aos residuos de enxofre, nao foi reduzida
em nenhuma das avaliacdes realizadas, independente da origem da populagdo
estudada. No entanto, fémeas da populacdo de Bento Gongalves apresentaram
variacoes no nimero médio de ovos depositados, ao longo dos 27 dias de
avaliacdo desse bioensaio. Abamectin reduziu, em praticamente todas as
avaliagOes realizadas, o nimero médio de ovos depositados por C. externa
oriundas de Bento Gongalves, apresentando médias que variaram de 22,4 a 63,4
ovos a cada trés dias. No entanto, apenas afetou negativamente a oviposi¢do de
fémeas da populacdo de Vacaria, na avaliacdo realizada seis dias apds o inicio
da oviposi¢do, com média de 36 ovos (Tabela 3).

Além de afetar a capacidade de oviposicdo de C. externa oriunda da
populacdo de Bento Gongalves, abamectin também reduziu a viabilidade desses
ovos, nas avaliacdes realizadas aos 9, 12, 15, 18, 21 e 27 dias ap6s o inicio da
oviposi¢do, com médias que variaram de 77,1% a 90,6%. Abamectin foi
responsdvel por oscilacdes na viabilidade de ovos depositados por fémeas de
ambas as populacdes do predador, ao longo das avaliacdes realizadas. Por outro
lado, enxofre apenas reduziu a viabilidade desses ovos na ultima avaliagdo, e

somente para fémeas da populacido de Bento Gongalves (Tabela 4).
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TABELA 3. Nimero (x EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa oriunda de Bento Gongalves e de Vacaria, Rio

Grande do Sul, provenientes de larvas de primeiro instar expostas aos produtos fitossanitdrios, ao longo de
27 dias de oviposicdo'.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢do / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 42,0+5,14 Aa 54,0+7,28 Aa 63,7+7,20 Aa 64,8+3,70 Aa 60,2+8,35 Aa 62,5+8,69 Aa 66,0+8,39 Aa 72,0£7,02 Aa 71,249,57 Aa
Trichlorfon - - - - - - - - -
Enxofre 24,542,45 Ac 55,5+4,52 Ab 68,5+5,81 Ab 59,5£6,07 Ab 64,0+£7,23 Ab 77,0£7,75 Aa 81,5+7,88 Aa 82,0+8,00 Aa 57,546,33 Ab
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - R
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 22,449,33 Ab 23,6+8,12 Bb 35,8+7,37 Bb 49,2+7,21 Aa 42,4+8,46 Ba 42,6+7,89 Ba 45,0+9,01 Ba 48,2+10,30 Ba  63,4+11,47 Aa
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposico / Vacaria®

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 23,845,55 Aa 57,848,56 Aa 432+12,45Ba  40,0+10,99 Ba 43,7+7,88 Aa 51,0+12,58 Aa 61,0+11,54 Aa  41,8%11,22 Aa 46,8+9,89 Aa
Trichlorfon - - - - - - - - -
Enxofre 30,2+4,03 Aa 67,0+4,20 Aa 80,2+5,70 Aa 70,245,75 Aa 48,243,28 Aa 50,442,11 Aa 62,6+2,84 Aa 58,8+2,52 Aa 54,4+1,94 Aa
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - R
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 21,747,26 Aa 36,0£11,38 Ba 38,0+13,06 Ba  34,5+11,27 Ba 30,349,76 Aa 31,549,23 Aa 37,849,92 Aa 37,2+11,30 Aa 40,0+11,25 Aa

"Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); "Dados
transformados para raiz de x+1; (-) Caracteristica ndo avaliada devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.
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TABELA 4. Viabilidade (%) (x EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa oriunda de Bento Gongalves e de

Vacaria, Rio Grande do Sul, provenientes de larvas de primeiro instar expostas aos produtos fitossanitdrios,
ao longo de 27 dias de oviposicio'.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢do / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 95,842,23 Aa 96,9£1,52 Aa 95,842,23 Aa 96,942,19 Aa 91,742,23 Aa 94,842,19 Aa 95,9£1,57 Aa 96,9+2,19 Aa 97,9£1,36 Aa
Trichlorfon - - - - - - - - R
Enxofre 91,7+1,58 Ab 91,7+1,58 Ab 96,7£1,22 Aa 98,3+0,99 Aa 97,9£1,36 Aa 93,1£2,45 Ab 99,0£1,04 Aa 95,9£1,36 Aa 92,742,46 Bb
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - R
Methidathion - - - - - - - - R
Abamectin 91,7+1,58 Aa 92,7£1,04 Aa 88,6+3,84 Ba 84,4+5,09 Bb 90,6+2,92 Ba 77,1£6,25 Bc 85,4+3,78 Bb 93,8+2,08 Aa 88,6+3,50 Ba
Tratamento Tempo (dias) apds o inicio da oviposi¢do / Vacaria

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 93,842,62 Aa 93,8£1,36 Aa 90,6£1,89 Aa 93,8+2,08 Ba 93,842,08 Aa 93,842,62 Aa 90,7£1,05 Aa 93,8+2,08 Aa 90,6+3,32 Aa
Trichlorfon - - - - - - - - R
Enxofre 95,842,23 Aa 96,9+2,19 Aa 95,9£1,57 Aa 95,9+1,57 Ba 95,842,23 Aa 93,842,62 Aa 96,9+2,19 Aa 97,9£1,36 Aa 96,9+1,52 Aa
Carbaryl - - - - - - - - R
Fenitrothion - - - - - - - - R
Methidathion - - - - - - - - R
Abamectin 96,942,19 Aa 96,9£1,52 Aa 93,8+2,08 Ab 100,0£0,00 Aa 92,742,46 Ab 96,9+1,52 Aa 96,9£1,52 Aa 96,9£1,52 Aa 93,8+2,08 Ab

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitdscula na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); (-)
Caracteristica néio avaliada devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.



Os efeitos dos produtos fitossanitdrios enxofre e abamectin sobre a
fecundidade e a viabilidade de ovos depositados por C. externa oriunda de
larvas de primeiro instar expostas aos seus residuos, parecem ser resultantes do
que Croft (1990) denominou de “efeitos latentes”, ou seja, aqueles efeitos que se
expressam nas fases do desenvolvimento de um organismo, subseqiientes aquela
que foi efetivamente exposta ao pesticida.

A capacidade de oviposi¢ao dessas fémeas pode, ainda, ter sido reduzida
devido aos efeitos subletais desses compostos sobre essa espécie, ou seja,
aqueles efeitos que ndo causam a morte dos insetos, mas que afetam seu
comportamento reprodutivo e ou predatdrio. Levando-se em consideragdo
algumas carcteristicas fisiolégicas dos insetos (Chapman, 1998), tais efeitos
podem ter influenciado na maturacdo e na ovulacdo dos odcitos, bem como no
nimero aproximadamente constante de foliculos presentes em cada ovariolo,
causando oscilagdes, portanto, no ndmero de ovos depositados por fémea em
cada avaliagdo.

Considerando-se a mortalidade acumulada causada pelos compostos
sobre adultos de C. externa das populacdes de Bento Gongalves e Vacaria,
provenientes de larvas de primeiro instar expostas a seus residuos, bem como de
seus efeitos sobre a fecundidade e a viabilidade de ovos oriundos de fémeas
dessa espécie (Tabelas 1, 3 e 4), enxofre e abamectin foram classificados como
levemente prejudiciais (classe 2), enquanto trichlorfon, carbaryl, fenitrothion e
methidathion foram classificados como prejudiciais (classe 4), para ambas as
populagdes estudadas (Tabela 5).

A classificagdo atribuida ao abamectin neste trabalho coincide com
aquela obtida por Godoy et al. (2004), no entanto, diverge daquela atribuida por
Bueno & Freitas (2004), os quais verificaram efeito total (E) para esse composto
inferior a 30%, classificando-o como indécuo (classe 1) a essa mesma espécie de

crisopideo.
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TABELA 5. Efeito de seis produtos fitossanitdrios sobre a mortalidade (%) de
Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, fecundidade e viabilidade (%) de
ovos, efeito total (E) (%) e classificacio da toxicidade dos
compostos, quando larvas de primeiro instar do predador foram
expostas a seus residuos.

Populacdo de Bento Gongalves

Tratamento Mortalidade M R’ R E y
(%) (%) @
Testemunha 16,7 - 20,6 95,8 - -
Trichlorfon 100,0 100,0 - - 100,0 4
Enxofre 60,0 52,0 21,1 95,2 51,1 2
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 60,0 52,0 13,8 88,1 70,4 2
Populagdo de Vacaria
Tratamento Mortalidade M R’ R E y
(%) (%) @
Testemunha 16,7 - 15,2 92,7 - -
Trichlorfon 100,0 100,0 - - 100,0 4
Enxofre 56,7 48,0 19,3 96,2 31,5 2
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 53,3 43,9 11,4 96,1 56,4 2

"Mortalidade (%) de C. externa corrigida em fungdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
*Niimero médio de ovos/fémea/dia; *Viabilidade dos ovos coletados no periodo de quatro
semanas; *Classe de toxicidade proposta por membros da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et
al., 2002), em que: classe 2 = levemente prejudicial (30%<E<80%) e classe 4 = prejudicial
(E>99%).
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Para o enxofre, a classificacdo obtida também diverge daquela
determinada por Silva et al. (2005), que o categorizaram como indcuo a C.
externa. No entanto, coincide com aquela atribuida ao chlorpyrifos, pertencente
ao mesmo grupo quimico do trichlorfon, fenitrothion e methidathion, os quais
foram classificados como prejudiciais (classe 4).

As divergéncias encontradas entre a classificacio atribuida, no presente
trabalho, aos produtos fitossanitarios abamectin e enxofre e aquelas de Bueno &
Freitas (2004) e de Silva et al. (2005), respectivamente, podem ser resultantes
das dosagens empregadas, inferiores as utilizadas neste estudo. Podem, também,
ser devido a uma possivel exposicdo diferenciada de cada uma dessas
populagdes aos compostos, o que, segundo Croft (1990), pode ter provocado

suscetibilidade diferenciada das populagdes.

5.2 Bioensaio com larvas de segundo instar de C. externa

Quando larvas de C. externa de segundo estddio de ambas as populagdes
foram expostas a residuos dos pesticidas, verificou-se que carbaryl, fenitrothion
e methidathion mostraram-se extremamente toxicos a esses insetos, causando
mortalidade de 100%. Enxofre causou mortalidade de apenas 3,3% dessas
larvas, porém, somente para a populacdo de Vacaria, ndo sendo registrada
mortalidade de um tnico inseto da populacdo de Bento Gongalves. Abamectin
também ndo causou mortalidade significativa dos insetos, sendo verificadas
mortalidade de 10% e 16,7% para as populagdes de Bento Gongalves e Vacaria,
respectivamente, ao final da fase de pupa, proporcionando emergéncia de grande
nimero de adultos desse predador. Trichlorfon apresentou toxicidade
intermedidria para larvas de segundo instar, em comparacdo aos demais
compostos, causando mortalidade, ao final da fase de pupa, de 53,3% e 50%

para as populagdes de Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente. Nao foram
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registradas diferencas significativas entre as populagdes, para cada tratamento,
independente do estddio ou da fase de desenvolvimento avaliada (Tabela 6).

Os resultados obtidos para carbaryl, fenitrothion e methidathion
demonstram a elevada toxicidade desses compostos a essa espécie de inimigo
natural, o que também foi constatado por Croft (1990). Além disso, estudos
desenvolvidos por Carvalho et al. (2002), Carvalho et al. (2003), Costa et al.
(2003) e Silva et al. (2005), com essa mesma espécie de crisopideo, coincidem
com os resultados obtidos no presente trabalho para compostos pertencentes aos
mesmos grupos quimicos desses pesticidas.

Os resultados apresentados para abamectin e enxofre também se
assemelharam aqueles obtidos por Bueno & Freitas (2004) e por Silva et al.
(2005), respectivamente. Esses autores constataram pouco ou nenhum efeito
desses compostos sobre larvas de segundo instar de C. externa, ou sobre as fases
subseqiientes de seu desenvolvimento.

Quanto a duracdo do segundo e terceiro instares, bem como da fase de
pupa de C. externa, oriunda de larvas de segundo estddio tratadas, verificou-se
que trichlorfon, enxofre e abamectin mostraram-se indcuos a esse predador,
independente da populagdo estudada. Além disso, ndo afetaram a razdo sexual
dos adultos emergidos, proporcionando médias que variaram de 0,5 a 0,7, para
insetos provenientes da populacdo de Bento Gongalves e de 0,6 a 0,7, para
aqueles de Vacaria (Tabela 7).

Os resultados referentes ao fungicida enxofre assemelharam-se aqueles
obtidos por Silva et al. (2005), os quais também ndo constataram efeito desse
composto sobre a duragdo do segundo e terceiro instares, bem como da fase de
pupa de C. externa, utilizando-se a mesma metodologia empregada no presente

estudo.
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TABELA 6. Mortalidade acumulada (%) (£ EP) de Chrysoperla externa das popula¢des de Bento Gongalves (BG) e
Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, quando tratadas, durante o segundo instar, com os produtos

fitossanitdrios"*.

Tratamento Segundo instar Terceiro instar Fase de pupa
BG VAC BG VAC BG VAC

Testemunha 0,0+0,00 C 0,0+0,00 C 0,0+0,00 C 0,0+0,00 D 0,0+0,00 C 3,3£1,37C
Trichlorfon 43,3+16,67 B 40,0+10,33 B 53,3+14,30 B 46,7+9,89 B 53,3+14,30 B 50,0+6,83 B
Enxofre 0,0+0,00 C 0,0+0,00 C 0,0+0,00 C 0,0+0,00 D 0,0+0,00 C 3,3£1,37C
Carbaryl 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A
Fenitrothion 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A
Methidathion 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A
Abamectin 6,7+4,22 C 13,3+4,22 C 10,0+4,47 C 16,7+6,15 C 10,0+4,47 C 16,7+6,15 C

"Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); “Médias

significativas entre as populagdes, para cada tratamento; *Dados transformados para arc sen \x/100.

com diferengas ndo
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TABELA 7. Duragdo (dias) (+ EP) do segundo e terceiro instares e da fase de pupa, e razdo sexual de Chrysoperla
externa das populacdes de Bento Gongalves (BG) e Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, quando tratadas
durante o segundo instar com os produtos fitossanitarios™.

Tratamento Segundo instar Terceiro instar Fase de pupa Razao sexual
BG VAC BG VAC BG VAC BG VAC

Testemunha 2,9+0,07 3,1+0,04 3,60,13 3,3+0,07 10,1+0,04 10,2+0,05 0,6+0,05 0,6+0,08
Trichlorfon 3,0+0,07 3,3+0,17 3,5+0,20 3,6+0,21 10,1£0,05 10,3+0,21 0,7£0,10 0,7+0,08
Enxofre 2,9+0,04 3,1+0,04 3,5+0,08 3,2+0,07 10,3+0,11 10,3+0,06 0,5+0,09 0,6+0,10
Carbaryl - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - -
Abamectin 2,8+0,10 3,0+0,03 3,5+0,09 3,2+0,09 10,2+0,08 10,2+0,11 0,6+0,07 0,6+0,14

"Ndo significativo, pelo teste F (P>0,05); (-) Caracteristica ndo avaliada, devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida..



Acredita-se que a falta de efeito dos compostos citados sobre essas
caracteristicas biolégicas estejam relacionadas a maior tolerancia intrinseca ou
inata das larvas de segundo instar dessa espécie de crisopideo a alguns
pesticidas, como também sugerido por Croft (1990).

Também ndo foram observadas alteracdes na capacidade de oviposicio
de C. externa oriunda de larvas de segundo instar expostas a residuos de
trichlorfon, enxofre ou abamectin, independente da populacdo do predador
estudada. Entretanto, a fecundidade de fémeas provenientes da populacido de
Vacaria parece ser mais elevada do que a das fémeas da populagdo de Bento
Gongalves. Para estas, o nimero médio de ovos depositados por fémea, a cada
trés dias, variou de 27 a 70 ovos, e de 57 a cerca de 100 ovos para as de Vacaria
(Tabela 8).

Apesar de ndo terem sido registradas reducdes na capacidade de
oviposi¢do, enxofre e trichlorfon afetaram negativamente a viabilidade de ovos
depositados por C. externa de Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente.
Foram responséveis, ainda, por oscilagdes na viabilidade, ao longo do periodo
de avaliacdo. Abamectin mostrou-se indcuo, permitindo porcentagens de
viabilidade que variaram de 91,8% a 97,9%, para ovos depositados por fémeas
provenientes da populacdo de Bento Gongalves e de 89,6% a 96,9% para
aqueles oriundos de fémeas de Vacaria (Tabela 9).

Com relagdo ao efeito total (E) dos diversos produtos fitossanitarios
sobre a mortalidade e a reproducdo de C. externa, verificou-se que enxofre e
abamectin foram classificados como in6cuos (classe 1), para ambas as
populagdes estudadas. Trichlorfon foi considerado levemente prejudicial (classe
2), enquanto carbaryl, fenitrothion e methidathion foram categorizados na classe
4, sendo considerados prejudiciais as popula¢des de Bento Gongalves e Vacaria

(Tabela 10).
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TABELA 8. Numero (= EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Goncalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, provenientes de larvas de segundo instar expostas aos produtos fitossanitarios,
ao longo de 27 dias de oviposigdo™.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢do / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 40,3+7,16  56,0+£5,77  70,0£6,29  65,0+6,80  54,5+4,65 54,24+4,63 62,7+6,75  65,5+6,22  64,2+9,06
Trichlorfon 27,0£11,24  38,0£10,49 68,0+12,54 52,0+12,14 48,8+10,58 41,0+11,25 45,7797  47,5+#8,53  43,0+7,24
Enxofre 35,747,83  53,7+10,19  65,3£9,25  62,2+10,72  62,8+5,00  58,0%£10,57 68,7581  65,0£10,59 62,8+10,35
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 34,844,86  63,5£6,40  66,0£5,82  61,8+£7,25  57,746,09 66,7546 = 56,8+6,16  55,8+13,00  47,0+6,67
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposigdo / Vacaria

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 86,3+3,18 80,7+£3,77  79,3%£3,61 84,2+724  67,0£7,27 67,3%£10,47  76,5¢6,13  75,3+5,15  73,0+4,82
Trichlorfon 88,5£10,33  81,3%£10,19 87,2+11,61  94,3#9,20  72,8+12,38 68,2+18,70 57,0+11,93 74,0+12,36 72,3%11,74
Enxofre 82,3+16,34  87,8+16,34  85,8+16,81 82,8+14,56  78,3£7,51 66,8+11,91  79,0+2,98 81,246,97 80,8+8,06
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 79,7£14,80 80,5+12,76  100,8+9,58  97,0+#8,76  84,339,44  64,5+13,93  84,7+7,21 80,0£7,75 64,8+8,95

"Nio significativo, pelo teste F (P>0,05); (-) Caracteristica ndo avaliada, devido & elevada mortalidade causada pelo pesticida.
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TABELA 10.

Efeito de seis produtos fitossanitdrios sobre a mortalidade (%) de
Chrysoperla externa das populagdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, fecundidade e viabilidade (%) de
ovos, efeito total (E) (%) e classificagdo da toxicidade dos
compostos, quando larvas de segundo instar do predador foram
expostas a seus residuos.

Populagdo de Bento Gongalves

Tratamento Mortalidade M R’ R E ]
(%) (%) @
Testemunha 0,0 - 19,7 93,4 - -
Trichlorfon 53,3 53,3 15,2 91,9 64,5 2
Enxofre 0,0 0,0 19,8 80,2 13,7 1
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 10,0 10,0 18,9 94,6 12,5 1
Populagdo de Vacaria
Tratamento Mortalidade M R’ R E \
(%) (%) @
Testemunha 33 - 25,5 96,7 - -
Trichlorfon 50,0 48,3 25,8 78,6 57,5 2
Enxofre 3,3 0,0 26,8 92,5 0,0 1
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 16,7 13,9 27,3 93,2 11,1 1

"Mortalidade (%) de C. externa corrigida em fungdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
*Niimero médio de ovos/fémea/dia; *Viabilidade dos ovos coletados no periodo de quatro
semanas; *Classe de toxicidade proposta por membros da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et
al., 2002), em que: classe 1 = in6cuo (E<30%), classe 2 = levemente prejudicial (30%<E<80%) e
classe 4 = prejudicial (E>99%).
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A classificacdo atribuida ao abamectin coincide com aquela conferida
por Bueno & Freitas (2004) e por Godoy et al. (2004), em estudos nos quais foi
utilizada a mesma espécie de crisopideo. Para o fungicida enxofre, verificou-se
também concordancia com a classificag@o atribuida por Silva et al. (2005). Esses
autores categorizaram, ainda, o chlorpyrifos como prejudicial, mesma

classificacao atribuida ao fenitrothion e ao methidathion neste estudo.

5.3 Bioensaio com larvas de terceiro instar de C. externa

Dentre os produtos fitossanitdrios testados, carbaryl, fenitrothion e
methidathion causaram 100% de mortalidade das larvas de terceiro instar de C.
externa de ambas as populacdes, expostas a seus residuos. Enxofre e abamectin
mostraram-se indcuos aos insetos das duas populagdes, apresentando
porcentagens de mortalidade que variaram de zero a 10%. Trichlorfon apenas
causou mortalidade significativa de larvas da popula¢do de Bento Gongalves,
mostrando-se inofensivo aquelas da populagcdo de Vacaria. Para a fase de pupa,
trichlorfon, enxofre e abamectin apresentaram médias de mortalidade
semelhantes aquelas do tratamento testemunha. Ndo foram observadas, no
entanto, diferencas significativas na mortalidade do terceiro instar, bem como da
fase de pupa desse predador, para cada tratamento, entre as populacdes
estudadas (Tabela 11).

Os resultados obtidos para os inseticidas fenitrothion e methidathion
coincidem com aqueles observados por Silva et al. (2005) para o chlorpyrifos,
pertencentes ao grupo quimico dos organofosforados, o que demonstra a elevada
toxicidade de alguns desses compostos a essa espécie de inimigo natural.
Verificaram, ainda, que enxofre ndo causou mortalidade significativa de larvas
de terceiro estddio expostas a seus residuos, bem como a pupas provenientes

dessas, resultados também observados no presente estudo.
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TABELA 11. Mortalidade acumulada (%) (£ EP) de Chrysoperla externa das
populacdes de Bento Gongalves (BG) e Vacaria (VAC), Rio
Grande do Sul, quando tratadas durante o terceiro instar, com 0s
produtos fitossanitarios'.

Tratamento Terceiro instar Fase de pupa
BG VAC BG VAC

Testemunha 3,3+1,67 C 0,0+0,00 B 6,7+4,22 B 0,0+0,00 B
Trichlorfon 23,3+9,55 B 13,3+4,22 B 23,3+9,55 B 13,3+4,22 B
Enxofre 0,0+£0,00 C 10,0+4,47 B 6,7+4,22 B 10,0+4,47 B
Carbaryl 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A
Fenitrothion 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A 100,0+0,00 A
Methidathion  100,0£0,00 A 100,0£0,00 A 100,0£0,00 A 100,0+0,00 A
Abamectin 3,3+1,67 C 10,0+6,83 B 16,746,15 B 10,0+6,83 B

"Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05).

Para abamectin, resultados semelhantes também foram obtidos por
Bueno & Freitas (2004), os quais constataram mortalidade de apenas 6,7% dos
insetos, ao final da fase de pupa.

Os resultados obtidos para trichlorfon divergem daqueles de Carvalho et
al. (2002), que constataram mortalidade de 98% das larvas de terceiro instar de
C. externa tratadas, seis horas apds a aplicacdo desse composto. Essa
divergéncia de resultados estd relacionada, provavelmente, a metodologia
empregada, visto que a aplicacdo dos compostos foi realizada diretamente sobre
as larvas.

Nao foram observadas diferencas na duracdo do terceiro instar, bem
como da fase de pupa de C. externa, oriundas de larvas de terceiro estddio,
expostas aos diversos compostos, independente do pesticida aplicado ou da

populacdo do predador estudada (Tabela 12).

69



A razdo sexual também ndo foi afetada por nenhum dos compostos
testados, com médias variando de 0,4 a 0,6 para aqueles provenientes da
populagao de Bento Gongalves, e de 0,4 para adultos de Vacaria (Tabela 12).

No que diz respeito a duragdo do terceiro instar e da fase de pupa de C.
externa, os resultados apresentados para enxofre assemelharam-se aqueles
obtidos por Silva et al. (2005) para essa mesma espécie. Também nao foram
constatados efeitos negativos desse composto sobre a razio sexual do predador.

Trichlorfon, enxofre e abamectin também nao afetaram a capacidade de
oviposi¢do de C. externa provenientes de larvas de segundo estddio expostas aos
seus residuos, exceto na dltima avalia¢do, para fémeas da populagcdo de Vacaria,
quando enxofre e abamectin permitiram oviposi¢do de apenas 22,2 e 0,5 ovos,
respectivamente. Também ndo foram observadas diferencas na oviposi¢cdo
dessas fémeas, para cada tratamento, ao longo das avaliagdes realizadas, e
independente da origem da populacio estudada (Tabela 13).

Os resultados de oviposi¢do obtidos para abamectin, bem como para
enxofre, confirmaram aqueles de Godoy et al. (2004) e os de Silva et al. (2005),
respectivamente, 0s quais também ndo verificaram reduc@o nesta caracteristica
bioldgica, causada pelos mesmos compostos a essa espécie de inimigo natural,
demonstrando ser in6cuo ao predador.

Trichlorfon também nio causou reducdes na viabilidade de ovos,
independente da populagdo do predador estudada, permitindo médias de
viabilidade que variaram de 90,6% a 95,9%, para ovos depositados por C.
externa oriundas de Bento Gongalves e de 90,6% a 96,9%, para aqueles de
Vacaria. Enxofre apenas causou redugdes na viabilidade de ovos das fémeas da
populacdao de Vacaria, porém, somente para a primeira e segunda avaliagdes,

com médias de 69,8% para ambas as avaliacdes (Tabela 14).
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TABELA 12. Duracao (dias) (= EP) do terceiro instar e da fase de pupa, e razdo sexual de Chrysoperla externa das
populagdes de Bento Gongalves (BG) e Vacaria (VAC), Rio Grande do Sul, quando tratadas durante o
terceiro instar com os produtos fitossanitérios™.

Tratamento Terceiro instar Fase de pupa Razao sexual
BG VAC BG VAC BG VAC

Testemunha 3,8+0,09 4,1+0,07 10,7+0,08 10,2+0,08 0,6+0,11 0,7£0,10
Trichlorfon 3,9+0,10 4,2+0,09 10,8+0,11 10,3£0,08 0,6+0,09 0,4+0,08
Enxofre 4,0£0,10 4,4+0,08 10,7+0,15 10,3%0,05 0,4+0,12 0,4+0,12
Carbaryl - - - - - -
Fenitrothion - - - - - -
Methidathion - - - - - -
Abamectin 3,8+0,17 4,240,12 10,8+0,05 10,3+0,06 0,5+0,13 0,4+0,11

"Ndo significativo, pelo teste F (P>0,05); (-) Caracteristica ndo avaliada, devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.



L

TABELA 13. Numero (x EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, provenientes de larvas de terceiro instar expostas aos produtos fitossanitarios,

ao longo de 27 dias de oviposicao.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢ao / Bento Gongalvesns

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 89,2+7,07 106,3+5,01 94,8+7,08 88,7+8,25 81,2+10,52 63,5+7,88 68,5+6,52 74,745,774 81,7+8,01
Trichlorfon 98,0+9,66 109,5+9,88 98,3+12,03 109,0+11,48 96,3+12,10 76,7+17,04 73,5+16,89 80,3+15,78 66,3+18,59
Enxofre 50,2+11,56 85,3%13,75 71,249,73 73,8+8,40 65,3+9,06 56,7+11,26 47,3£12,27 47,5%17,51 47,2+14,95
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 79,5+11,37 116,8+11,81 96,7+8,46 93,3+9,55 85,5+14,82 78,5+15,74 52,8+7,15 50,8+12,06 47,8+13,29
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposicao / Vacaria1

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 66,2+13,87 Aa 86,7+15,66 Aa 75,8+14,82 Aa 74,0£12,25 Aa 98,0+4,72 Aa 74,2+3,63 Aa 86,2+3,40 Aa 79,8+3,56 Aa 100,0+2,88 Aa
Trichlorfon 75,8+14,49 Aa 95,3+7,05 Aa 100,8+7,54 Aa 81,0+7,62 Aa 96,8+5,11 Aa 70,3+4,12 Aa 58,3+11,75 Aa 55,0+15,23 Aa 62,7+17,19 Aa
Enxofre 52,3+11,19 Aa 74,8+7,84 Aa 65,8+13,20 Aa 52,8+11,84 Aa 56,8+12,15 Aa 63,0+14,11 Aa 57,5+14,36 Aa 33,0+11,34 Aa 22,2+14,20 Ba
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 36,3+13,09 Aa 63,8+15,32 Aa 78,3+11,53 Aa 58,2+7,92 Aa 48,3+8,75 Aa 33,3+9,63 Aa 28,2+11,34 Aa 17,248,04 Aa 0,5+0,20 Ba

™Nio significativo, pelo teste F (P>0,05); "Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, nio diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott (P>0,05); (-) Caracteristica ndo avaliada, devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.
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TABELA 14. Viabilidade (%) (= EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e

de Vacaria, Rio Grande do Sul, provenientes de larvas de terceiro instar expostas aos produtos
fitossanitarios, ao longo de 27 dias de oviposicdo'.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposicao / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 93,842,08 Aa 93,84+2,08 Aa 90,742,46 Aa 91,742,23 Aa 95,842,23 Aa 90,6+1,89 Aa 92,7+1,89 Aa 93,842,62 Aa 94,8+1,52 Aa
Trichlorfon 94,842,19 Aa 94,842,19 Aa 95,842,23 Aa 94,842,19 Aa 90,6+2,46 Aa 91,7£1,58 Aa 94,842,19 Aa 93,842,62 Aa 95,9+1,57 Aa
Enxofre 82,34£3,99 Aa 83,3£2,23 Aa 88,6+4,44 Aa 93,8£1,36 Aa 96,9£1,52 Aa 93,842,08 Aa 88,6£1,54 Aa 93,842,08 Aa 92,7£1,89 Aa
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 66,7+4,46 Bb 71,943,84 Bb 60,4+6,63 Bb 74,0+4,84 Bb 90,6+2,46 Aa 91,742,23 Aa 93,842,08 Aa 92,7+1,89 Aa 91,742,23 Aa
Tratamento Tempo (dias) apés o inicio da oviposi¢do / Vacaria

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 96,9£1,52 Aa 95,842,23 Aa 95,9+1,57 Aa 91,742,23 Aa 96,9£1,52 Aa 93,842,08 Aa 93,842,08 Aa 93,8+1,36 Aa 93,8£1,36 Aa
Trichlorfon 90,6+2,46 Aa 91,7£1,58 Aa 92,742,46 Aa 92,742,46 Aa 94,842,19 Aa 95,9£1,57 Aa 96,9+1,52 Aa 90,6+1,89 Aa 92,742,46 Aa
Enxofre 69,8+3,13 Cb 69,8+3,13 Bb 92,742,46 Aa 94,8+1,52 Aa 93,842,08 Aa 92,742,46 Aa 93,8+2,08 Aa 91,742,73 Aa 98,3+0,99 Aa
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 83,3+£2,23 Ba 79,242,73 Ba 78,1+4,15 Ba 81,3+3,43 Ba 65,6+3,32 Bb 62,5+2,49 Bb 47,242,41 Be 29,2+0,78 Bd 0,0£0,00 Be

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); (-)
Caracteristica ndo avaliada, devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.



Abamectin, por outro lado, afetou negativamente essa caracteristica
biolégica de fémeas de ambas as populacdes de C. externa, sendo mais
prejudicial, porém, para a de Vacaria, tendo reduzido a viabilidade desses ovos
durante todo o periodo de avaliac@o desse bioensaio. Para a populagdo de Bento
Gongalves, abamectin apenas afetou a viabilidade de ovos durante as quatro
primeiras avaliacdes, proporcionando médias que variaram de 60,4% a 74%.
Abamectin foi responsdvel, ainda, por oscilagdes na viabilidade dos ovos
depositados por C. externa de ambas as populacdes, proveniente de larvas de
terceiro instar expostas aos seus residuos, ao longo das avaliacdes realizadas,
sendo mais acentuadas as oscilagGes para a populacdo de Vacaria (Tabela 14).

As redugdes observadas na viabilidade de ovos oriundos de C. externa
proveniente de larvas tratadas, principalmente com abamectin, podem ser
resultantes de efeitos adversos desse composto sobre a oogé€nese dessa espécie,
possivelmente sobre os trofécitos, células-irmas dos odcitos, responsdveis pela
nutri¢do desses ultimos. Essas reduc¢des podem, também, ser devido ao actimulo,
nos odcitos, de proteinas contaminadas com essa substincia, provenientes da
hemolinfa.

De acordo com Chapman (1998), a ma formagdo dos trofdcitos ou,
mesmo, a absor¢do de proteinas contaminadas por parte dessas células, pode
resultar na falta de nutrientes para os embrides ou causar alteragdes em seu
desenvolvimento e, conseqiientemente, culminar com sua morte. Desta forma,
os pesticidas podem ter afetado estes eventos causando reducdes na viabilidade
de ovos.

Verificou-se que trichlorfon mostrou-se indcuo (classe 1), enquanto
carbaryl, fenitrothion e methidathion mostraram-se prejudiciais (classe 4) a
ambas as populagdes do predador. Enxofre e abamectin, por sua vez, foram
classificados como indcuos a populacdo de Bento Gongalves e levemente

prejudiciais a de Vacaria (Tabela 15).
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A classificagdo atribuida ao abamectin para a populacdo de Bento
Goncalves coincide com aquela conferida a esse mesmo produto por Godoy et
al. (2004) a essa mesma espécie, os quais constataram efeito total (E) desse
composto de apenas 7,7%. Coincide, ainda, aquela atribuida por Bueno &
Freitas (2004), que também o categorizaram como inofensivo a esse predador.

Classifica¢do semelhante a constatada neste estudo para insetos oriundos
da populagdo de Vacaria foi também verificada por Silva et al. (2005) para
enxofre. Verificaram que o efeito total (E) desse composto, quando aplicado
sobre larvas de terceiro instar de C. externa, foi de 26,3%.

Para os compostos fenitrothion e methidathion, a classificacido coincide
com aquela atribuida por Silva et al. (2005) ao chlorpyrifos, pertencente ao
mesmo grupo quimico dos anteriores, € que também foi categorizado como
prejudicial a C. externa, tendo causado mortalidade de 100% dos insetos.

As diferengas obtidas na classificagd@o atribuida aos pesticidas abamectin
e enxofre, entre as populacdes de C. externa estudadas no presente trabalho,
podem ser resultantes de uma maior sensibilidade da populacdo de Vacaria a
esses compostos, em comparacdo a populacdo de Bento Gongalves. Essas
divergéncias podem ser decorrentes de habilidades diferenciadas de alguns
compostos em penetrar através da cuticula e de outras barreiras fisicas como a
membrana peritréfica, ou devido as suas solubilidades diferenciadas na
hemolinfa do inseto, como também relatado por Vogt et al. (2001).

Baseando-se nas andlises ultra-estruturais de ovos depositados por C.
externa de Vacaria, provenientes de larvas de terceiro instar expostas a residuos
do abamectin, verificou-se que a morfologia do cérion e da micrépila foram
afetadas, em comparagdo com ovos provenientes de fémeas do tratamento

testemunha (Figuras 1 e 2).
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TABELA 15. Efeito de seis produtos fitossanitdrios sobre a mortalidade (%) de

Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, fecundidade e viabilidade (%) de
ovos, efeito total (E) (%) e classificacio da toxicidade dos
compostos, quando larvas de terceiro instar do predador foram
expostas aos seus residuos.

Populagdo de Bento Gongalves

Tratamento Mortalidade M R’ R E ]
(%) (%) @
Testemunha 6,7 - 27,7 93,1 - -
Trichlorfon 23,3 17,8 29,9 94,1 10,3 1
Enxofre 6,7 0,0 20,2 90,4 29,2 1
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 16,7 10,7 26,0 81,5 26,6 1
Populagdo de Vacaria
Tratamento Mortalidade M R’ R E \
(%) (%) @
Testemunha 0,0 - 27,4 94,7 - -
Trichlorfon 13,3 13,3 25,8 93,2 19,7 1
Enxofre 10,0 10,0 17,7 88,6 45,6 2
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 10,0 10,0 13,5 58,5 72,6 2

"Mortalidade (%) de C. externa corrigida em fungdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
*Niimero médio de ovos/fémea/dia; *Viabilidade dos ovos coletados no periodo de quatro
semanas; *Classe de toxicidade proposta por membros da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et
al., 2002), em que: classe 1 = in6cuo (E<30%), classe 2 = levemente prejudicial (30%<E<80%) e
classe 4 = prejudicial (E>99%).
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Nesse bioensaio, a freqiiéncia de ocorréncia de ovos deformados nas
amostras preparadas para avaliacdo em microscépio eletronico de varredura foi
da ordem de 40%, para ovos depositados por C. externa tratadas com abamectin.

Acredita-se que essas modifica¢des tenham sido induzidas por alteragdes
nas células foliculares responsdveis por secretar as diversas camadas do cérion
pois, segundo Chapman (1998), modificagdes causadas ao formato das citadas
células refletem na morfologia do cdrion. Entretanto, alteracdes na constitui¢ao
das células também podem ser responsaveis por modificacdes na superficie do
cérion, uma vez que proteinas sintetizadas pelas células foliculares servem de
material base para a formacao do cérion. Essas proteinas podem, ainda, interferir
na formacdo de aerdpilas, micrépilas e outros poros do cérion.

As modificacdes morfolégicas causadas por abamectin ao cérion € a
micrépila de ovos depositados por C. externa provenientes de larvas de terceiro
instar da populacdo de Vacaria expostas a residuos desse produto podem ser
responsaveis pelas reducdes na viabilidade desses ovos. Apesar de ndo terem
sido realizadas andlises microscopicas de ovos depositados por C. externa
oriundas da populacdo de Bento Gongalves, provenientes de larvas tratadas com
abamectin, pressupde-se que as reducdes observadas na viabilidade desses ovos
possam ser decorrentes de alteracdes morfoldgicas tanto na ornamentacdo do
cérion quanto da micrdpila, induzidas por esse composto, como observado para
a populacdo de Vacaria.

Segundo Mazzini (1976) e Chapman (1998), alteracdes em quaisquer
das camadas do cérion podem afetar sua permeabilidade e, conseqiientemente,
na perda de dgua, no desenvolvimento embriondrio e na viabilidade do ovo.
Anomalias nos processos celulares responsdveis pela formacdo da micrdpila
podem impedir o acesso do espermatozdide ao interior do ovo, interferindo na

fertilizacdo do mesmo e, conseqiientemente, em sua viabilidade.
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FIGURA 1. Morfologia externa do cérion (A) e da micrépila (B) de ovos
depositados por Chrysoperla externa da populagio de Vacaria, Rio
Grande do Sul, proveniente de larvas de terceiro instar tratadas por
contato com agua destilada (1) e abamectin (2) (freqiiéncia de
ocorréncia nas amostras de cerca de 40%).

@) : 2
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FIGURA 2. Superficie externa do coérion de ovos depositados por Chrysoperla
externa da populagdo de Vacaria, Rio Grande do Sul, proveniente
de larvas de terceiro instar tratadas por contato com agua destilada
(1) e abamectin (2).
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6 CONCLUSOES

Carbaryl, fenitrothion e methidathion sio prejudiciais a C. externa de ambas
as populagdes, independente de qual estddio larval do predador é exposto

aos seus residuos.

Trichlorfon € prejudicial a larvas de primeiro instar, levemente prejudicial a
larvas de segundo instar e in6cuo para aquelas de terceiro estddio das duas

populagdes do predador.

Enxofre e abamectin sdo levemente prejudiciais para larvas de primeiro
instar e indcuos para larvas de segundo instar de C. externa das populacdes
de Bento Gongalves e Vacaria; entretanto, sdo indécuo e levemente
prejudicial para larvas de terceiro estddio das populacdes de Bento

Gongalves e de Vacaria, respectivamente.

Abamectin é responsdvel por anomalias no cérion e na micrépila de ovos
depositados por C. externa oriunda de larvas de terceiro instar expostas aos

seus residuos.

Em funcdo da baixa toxicidade apresentada por enxofre e abamectin aos
crisopideos das duas populagdes, os mesmos podem ser recomendados para
o controle de pragas e doencas da macieira, de modo a atender as exigéncias

da producio integrada de frutas.
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CAPITULO 3

MOURA, Alexandre Pinho de. Seletividade fisiolégica de produtos
fitossanitarios utilizados na producao integrada de maca no Brasil a adultos
de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2007.
Cap.3, p.84-109. Tese (Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de
Lavras — Lavras, MG'.

1 RESUMO

Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar a toxicidade dos pesticidas
abamectin 18 CE (0,02 g i.a. L’l), carbaryl 480 SC (1,73 g i.a. L'l), enxofre 800
GrDA (4,8 g i.a. L), fenitrothion 500 CE (0,75 g i.a. L"), methidathion 400 CE
04 g ia. L") e trichlorfon 500 SC (1,5 g ia. L"), utilizados na producao
integrada de mac¢a no Brasil, sobre a sobrevivéncia de adultos, capacidade de
oviposi¢do e viabilidade de ovos de Chrysoperla externa (Hagen) oriunda de
Bento Gongalves e Vacaria, Rio Grande do Sul. Também buscou-se estudar as
alteracdes morfoldgicas causadas por alguns desses compostos, por meio de
andlises ultra-estruturais, utilizando-se microscépio eletrébnico de varredura.
Carbaryl, fenitrothion e methidathion causaram 100% de mortalidade dos
adultos das duas populagdes de C. externa, impedindo a avaliacdo de seus
efeitos sobre os pardmetros reprodutivos do predador. Abamectin e sulphur
também afetaram a sobrevivéncia desses individuos, causando mortalidade de
10% e 6,7%, respectivamente, de adultos oriundos de Bento Gongalves, ao final
das avaliacdes, sendo in6cuos aqueles de Vacaria. Trichlorfon mostrou-se
in6cuo a adultos de ambas as populagdes. Nenhum composto reduziu a
capacidade de oviposicdo de C. externa tratadas. Verificou-se que C. externa de
Vacaria apresentou maior potencial reprodutivo, comparada aquela de Bento
Goncalves. Em relacdo a viabilidade dos ovos, enxofre foi o mais prejudicial
para as duas populacdes de C. externa. Andlises microscépicas evidenciaram
modificagdes morfolégicas na micrépila e no cérion de ovos depositados por C.
externa tratadas com abamectin ou enxofre, o que pode ter influenciado na
fertilizacdo dos ovos e no desenvolvimento embriondrio dos insetos. Enxofre foi
responsdvel, ainda, por deformacdes na regido distal do abdémen e na genitilia
de fémeas tratadas com esse composto. Quando aplicados sobre adultos de C.
externa, abamectin, enxofre e trichlorfon s3o indcuos; enquanto carbaryl,
fenitrothion e methidathion sdo prejudiciais a essa espécie, segundo
classificagdo proposta pela IOBC.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CHAPTER 3

MOURA, Alexandre Pinho de. Physiological selectivity of pesticides used in
the integrated apple production in Brazil to adults of Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). 2007. Chap.3, p.84-109. Thesis
(Doctorate in Entomology) — Universidade Federal de Lavras — Lavras, MG'.

2 ABSTRACT

This research aimed to evaluate the toxicity of the pesticides abamectin 18 CE
(0.02 g a.i. L'l), carbaryl 480 SC (1.73 g a.i. L'l), fenitrothion 500 CE (0.75 g a.i.
L"), methidathion 400 CE (0.4 g a.i. L"), sulphur 800 GrDA (4.8 g a.i. L") and
trichlorfon 500 SC (1.5 g a.i. L"), used in the integrated apple production in
Brazil, on the adults survival, oviposition capacity and viability of eggs of
Chrysoperla externa (Hagen) from Bento Gongalves and Vacaria counties, State
of Rio Grande do Sul, Brazil. Morphological changes caused by these chemicals
were also evaluated by means of ultrastructural analysis using scanning electron
microscope. Carbaryl, fenitrothion and methidathion caused 100% mortality on
both C. externa populations, which prevented evaluation of reproductive
parameters. Abamectin and sulphur also affected survival of treated adults,
causing mortality of 10% and 6.7%, respectively, of insects from Bento
Gongalves, at the end of evaluations. None of the pesticides reduced survival of
treated adults from Vacaria. Trichlorfon was innocuous for both C. externa
populations. None pesticide reduced the oviposition capacity of C. externa
treated. It was verified that C. externa from Vacaria presented higher
reproductive potential than that from Bento Gongalves ones. Concerning egg
viability, sulphur was the most harmful pesticide for both C. externa
populations. Ultrastructural analysis revealed morphological changes in the
micropyle and in the chorion of eggs laid by C. externa treated with either
abamectin or sulphur, which may have influenced egg fertilization and
embryonic development. Sulphur caused also malformations at the distal end of
abdomen and in the genitalia of females treated with this compound. However,
according to the classification proposed by the IOBC, abamectin, sulphur and
trichlorfon are harmless to adults of C. externa, while carbaryl, fenitrothion and
methidathion are harmful to this green lacewing species.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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3INTRODUCAO

A macieira foi introduzida no Brasil em meados da década de 1960,
inicialmente no municipio de Fraiburgo, Santa Catarina (Freire et al., 1994;
Kovaleski et al., 1999). Atualmente € considerada a principal frutifera de clima
temperado cultivada no pais, apresentando elevada importincia, tanto no
mercado interno quanto para exportacdo (Bertarello et al., 2003).

Apesar de seu cultivo ainda recente em terras brasileiras, a pomicultura
nacional, além de abastecer o mercado interno, vem se firmando,
gradativamente, no mercado internacional e conquistando o continente europeu.
No ano de 2005, o Brasil exportou cerca de 84 mil toneladas de maga para a
Unido Européia (Agrianual, 2006), sendo Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul,
os maiores estados produtores, respondendo por cerca de 95% da produgdo
brasileira dessa fruta (MAPA, 2002).

No entanto, as exigéncias impostas por esse e por outros mercados
consumidores tém forcado os produtores brasileiros a se adequarem a novas
tendéncias de producdo de frutas, ou seja, a producdo integrada. Esta, dentre
outras coisas, permite a producdo de frutas de melhor qualidade e isentas de
residuos de pesticidas, bem como a rastreabilidade do produto final.

No sistema de produgdo integrada prioriza-se a utilizacio de tdticas de
controle de pragas que preservem e incrementem os fatores de mortalidade
natural, como por meio da utilizacdo de agentes bioldgicos, tais como
parasitéides, predadores e entomopatégenos, merecendo destaque os predadores,
que sd@o capazes de consumir grande quantidade de presas.

Dentre os predadores, os insetos pertencentes a familia Chrysopidae t€ém
sido relatados como organismos vorazes e com elevada capacidade de adaptacio
a diferentes agroecossistemas. Nas condi¢gdes brasileiras, Chrysoperla externa

(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) ¢ uma das espécies de crisopideos
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mais freqiientes em culturas agricolas, inclusive na macieira (Freitas & Penny,
2001), alimentando-se de importantes artropodes-praga dessa cultura, tais como
do pulgdo-lanigero Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) (Hemiptera:
Aphididae), do piolho-de-Sdo-José Quadraspidiotus perniciosus (Comstock,
1881) (Hemiptera: Diaspididae), do pulgio-verde Aphis citricola van der Goot,
1912 (Hemiptera: Aphididae) (Orth et al., 1986; Ribeiro & Flores, 2002), e do
dcaro-vermelho-europeu Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae)
(Lorenzato, 1987; Ribeiro, 1999).

Nesse contexto, a utilizacdo de produtos fitossanitdrios seletivos, ou
seja, aqueles que controlam as pragas, sem, no entanto, afetar negativamente as
populagdes de inimigos naturais, constitui uma importante titica do manejo
integrado de pragas. S3o de suma importancia, portanto, a identificacdo e
desenvolvimento de produtos seletivos, bem como a determinagdo de fatores
que afetem no comportamento, no desenvolvimento ou na reprodugdo dos
organismos benéficos, de modo que se possam compatibilizar os métodos
bioldgico e quimico de controle de pragas na cultura da macieira.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos de
alguns produtos fitossanitrios utilizados na producdo integrada de macd no
Brasil sobre a sobrevivéncia e a reproducao de adultos de duas populacdes de C.
externa, coletadas em pomares de macieira nos municipios de Bento Gongalves
e Vacaria, Rio Grande do Sul, bem como estudar possiveis alteracdes
morfoldgicas causadas por esses compostos aos seus ovos, por meio de andlises

ultra-estruturais, em microscépio eletronico de varredura.
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4 MATERIAL E METODOS

A criagdo e a manutengdo das duas populagdes de C. externa foram
realizadas em sala climatizada, a 25+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas,
segundo técnicas de criagdo descritas por Ribeiro et al. (1991) e Carvalho &

Souza (2000).

4.1 Produtos fitossanitarios avaliados

Formulagdes comerciais de abamectin 18 CE (0,02 g i.a. L'l), carbaryl
480 SC (1,73 gi.a. L"), enxofre 800 GrDA (4,8 g i.a. L"), fenitrothion 500 CE
(0,75 g i.a. L"), methidathion 400 CE (0,4 g i.a. L") e trichlorfon 500 SC (1,5 g
i.a. L), recomendadas para utilizacdo na produgio integrada de macd na safra
2003/2004 (Protas & Sanhueza, 2003), foram utilizadas nos bioensaios com
adultos de C. externa. As dosagens utilizadas correspondem as mais elevadas
recomendadas pelos fabricantes para o controle de pragas e doencas em
macieira. Agua destilada foi utilizada no tratamento testemunha.

A aplicacdo dos compostos avaliados e de dgua destilada sobre os
insetos foi feita por meio de torre de Potter (Burkard Scientific Ltd.) regulada a
pressdo de 15 1b pol?, assegurando a aplicagdo de 1,68 a 1,95 mg de calda cm?,
conforme metodologia sugerida pela IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et
al., 2002).

4.2 Efeitos dos pesticidas sobre adultos de C. externa

Quinze casais de C. externa, por tratamento e de ambas as populacdes,
com idade de até 24 horas, obtidos da criacdo de manutengdo foram anestesiados
com didxido de carbono (CO,) durante um minuto e, imediatamente, submetidos

a aplicacdo dos pesticidas e de dgua destilada (testemunha).
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Ap6s a aplicagdo, cada casal foi transferido para uma gaiola de PVC de
8 cm de altura e 7,5 cm de didmetro, revestida internamente com papel-filtro
branco, fechada na extremidade superior com tecido tipo organza, apoiada em
bandeja plastica (40 cm de comprimento x 20 cm de largura x 10 cm de altura) e
os adultos alimentados, a cada trés dias, com lévedo de cerveja e mel (1:1). As
gaiolas com os casais de C. externa foram mantidas em sala climatizada, a
25+2°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas. As avaliacdes foram realizadas
duas vezes ao dia, em intervalos de 12 horas, com o intuito de se determinar o
inicio do periodo de oviposi¢do.

Seis casais de C. externa, por tratamento e para cada uma das
populagdes estudadas, dentre os quinze que receberam a aplicacdo dos
pesticidas, foram utilizados para a avaliacdo dos efeitos dos compostos sobre a
reproducdo dessa espécie. Para tanto, trés dias apds as pulverizacdes, iniciaram-
se avaliacdes, duas vezes ao dia, em intervalos de 12 horas, até o inicio da
oviposi¢ao.

Durante quatro semanas consecutivas, apds o inicio da oviposicdo, a
cada trés dias, realizou-se a contagem do nimero de ovos depositados. Cerca de
96 ovos por tratamento foram individualizados com auxilio de um pincel de
ponta fina, em compartimentos de placas de microtitulacio utilizadas em teste
Elisa (Enzyme Linked Immunosorbent Assay). Essas placas foram fechadas com
filme de PVC e mantidas em sala climatizada até a eclosdo das larvas, quando,
entdo, realizou-se avaliacdo da viabilidade dos mesmos. Avaliaram-se a
mortalidade causada pelos compostos aos adultos, a capacidade de oviposi¢do
de C. externa tratada e a viabilidade dos ovos.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 7 (duas populacdes de C. externa x sete tratamentos), com
cinco repeticdes para a avaliacdo da mortalidade de adultos, sendo a parcela

experimental constituida por trés casais de C. externa. Na avaliagdo dos efeitos
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dos compostos sobre a capacidade de oviposicdo e viabilidade de ovos, o
delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial 2 x 4 (duas populacdes X quatro tratamentos). Na avaliacdo da
oviposi¢do, utilizaram-se seis repeticdes, sendo cada parcela constituida de um
casal de C. externa, enquanto que, na avaliacdo da viabilidade de ovos, foram
usadas oito repeti¢des, sendo a parcela experimental composta por 12 ovos do

predador.

4.3 Classificacao dos produtos segundo padroes estabelecidos pela IOBC

A mortalidade dos adultos tratados foi corrigida pela férmula de Abbott
(Abbott, 1925). Os compostos foram, entdo, classificados em fun¢do da reducio
da capacidade benéfica e mortalidade causada ao predador, por meio da Equagado

1, proposta por Vogt (1992).

E=100%—(100%—-M %)x R, x R, (1)

em que:
E = efeito total (%);

M% = mortalidade corrigida em funcdo do tratamento testemunha (Abbott,
1925);

R, = razao entre a média didria de ovos depositados por fémea tratada e ndo
tratada;

R, = razdo entre a média de ovos vidveis depositados por fémea tratada e nao

tratada.
Os compostos avaliados foram enquadrados em classes toxicoldgicas,

conforme recomendagdes da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et al., 2002),

em: classe 1 = inécuo (E<30%), classe 2 = Ilevemente prejudicial

90



(30%<E<80%), classe 3 = moderadamente prejudicial (80%<E<99%) e classe 4
= prejudicial (E>99%).

4.4 Analise estatistica dos dados obtidos nos bioensaios

Os dados obtidos no bioensaio com adultos de C. externa foram
submetidos a andlise de variancia, tendo ue aqueles referentes ao ntimero de
ovos depositados por fémea e viabilidade de ovos seguido um modelo de
parcelas subdivididas no tempo, com os produtos na parcela. As médias dos
diferentes tratamentos foram comparadas por meio do teste de agrupamento de
Scott-Knott (Scott & Knott, 1974), a 5% de significancia, quando o teste F da
andlise de varidncia mostrou-se significativo, utilizando-se do programa
estatistico SAS (SAS Institute, 2001).

Os dados de mortalidade obtidos para o bioensaio com adultos de C.
externa foram transformados para arc sen Vx/100, antes de se processar a analise

de varidncia. Aqueles referentes ao numero de ovos depositados por fémea

foram transformados para Vx+1.

4.5 Andlise ultra-estrutural de ovos de C. externa

Ovos depositados por C. externa de ambas as populacdes, tratadas com
abamectin e enxofre, bem como com 4gua destilada (testemunha) foram
preparados para posterior observacdo em microscéopio eletrdnico de varredura,
uma vez que esses compostos causaram redugdes em sua viabilidade ao longo
das avaliacdes.

Utilizaram-se vinte ovos recém-depositados, por tratamento, 0s quais
foram transferidos para recipientes plasticos (Eppendorff) com capacidade para
2,0 mL e submetidos a um protocolo usado no preparo de amostras bioldgicas
(Alves, 2004). Apdés a preparagdo, as amostras foram observadas em

microscopio eletrénico de varredura da marca LEO Evo40 X VP, no Laboratério

91



de Microscopia Eletronica e Andlise Ultra-Estrutural do Departamento de

Fitopatologia da UFLA.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Até seis horas apds a aplicagdo dos produtos fitossanitarios, nenhum
composto havia causado a morte dos insetos das populacdes estudadas. No
entanto, carbaryl, fenitrothion e methidathion causaram mortalidade
significativa de adultos de ambas as populag¢des do predador 12 horas apds sua
aplicagdo, situacdo essa que perdurou até a tultima avaliacdo, quando esses
produtos j4 haviam causado a morte de 100% dos individuos. Enxofre e
abamectin também afetaram a sobrevivéncia desses individuos, causando
mortalidade de 6,7% e 10%, respectivamente, dos adultos da popula¢do de
Bento Gongalves, ao final das avalia¢des, sendo indcuos aqueles de Vacaria.
Trichlorfon também se mostrou indcuo aos adultos de ambas as populagdes.
Para a maioria dos compostos testados, verificaram-se diferencas entre os
valores obtidos dentro de cada tratamento (para ambas as populagdes),
diferencas essas que deixaram de existir 48 horas apds o inicio do bioensaio.
Trichlorfon e enxofre ndo causaram alteracdes na mortalidade dos individuos,
para as populagdes de Bento Gongalves e Vacaria, respectivamente, ao longo
das avaliacdes (Tabela 1).

Os resultados obtidos para abamectin no presente trabalho
assemelharam-se aqueles encontrados por Godoy et al. (2004) que também nao
observaram diferengas significativas entre a porcentagem de mortalidade

causada por esse composto a essa mesma espécie de crisopideo.
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TABELA 1. Mortalidade acumulada (+ EP) de adultos de Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, até 120 horas apés a aplicacio dos produtos fitossanitarios'”.

Tempo (horas) apds a aplicagdo dos produtos fitossanitdrios / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 12 24 48 72 96 120
Testemunha 0,0+£0,00 Aa 0,0+0,00 Aa 0,0+0,00 Da 0,0+0,00 Da 0,0+0,00 Ca 0,0+0,00 Ca 0,0+£0,00 Ca 0,0+0,00 Ca
Trichlorfon 0,0+£0,00 Aa 0,0+0,00 Aa 0,0+0,00 Da 0,0+0,00 Da 0,0+0,00 Ca 0,0+0,00 Ca 0,0£0,00 Ca 0,0+0,00 Ca
Enxofre 0,0+0,00 Ab 0,0+0,00 Ab 6,7+4,22 Ca 6,7+4,22 Ca 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba
Carbaryl 0,0+0,00 Ac 0,0+0,00 Ac 40,0+7,30 Ab 76,7+6,15 Aa 96,7+3,33 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa
Fenitrothion 0,0+0,00 Ad 0,0+0,00 Ad 26,7+12,29 Bc 63,3+10,85 Bb 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa
Methidathion 0,0+0,00 Ad 0,0+0,00 Ad 13,3+6,67 Cc 53,3+4,22 Bb 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa
Abamectin 0,0+0,00 Ab 0,0+0,00 Ab 3,3+1,33 Db 6,7+4,22 Ca 10,0+4,47 Ba 10,0+4,47 Ba 10,0+4,47 Ba 10,0+4,47 Ba
Tratamento Tempo (horas) apés a aplicacdo dos produtos fitossanitdrios / Vacaria

3 6 12 24 48 72 96 120
Testemunha 0,0£0,00 Ab 0,0£0,00 Ab 0,0+0,00 Db 3,3%£1,33 Ca 3,3+1,33 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba
Trichlorfon 0,0£0,00 Ab 0,0£0,00 Ab 0,0+0,00 Db 0,0+0,00 Cb 3,3%1,133 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba
Enxofre 0,0£0,00 Aa 0,0£0,00 Aa 0,0+0,00 Da 0,0+0,00 Ca 0,0£0,00 Ba 0,0+0,00 Ca 0,0£0,00 Ca 0,0+0,00 Ca
Carbaryl 0,0£0,00 Ac 0,0£0,00 Ac 56,749,55 Ab 80,0+£7,30 Aa 100,040,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,040,00 Aa 100,0+0,00 Aa
Fenitrothion 0,0+0,00 Ac 0,0+0,00 Ac 40,0+5,16 Bb 83,3+6,15 Aa 96,7+3,33 Aa 96,7+3,33 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa
Methidathion 0,0+0,00 Ad 0,0+0,00 Ad 16,7+6,15 Cc 43,3+8,03 Bb 83,3+6,15 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa 100,0+0,00 Aa
Abamectin 0,0+0,00 Ab 0,0+0,00 Ab 0,0+0,00 Db 0,0+0,00 Cb 0,0+0,00 Bb 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba 6,7+4,22 Ba

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); "Dados
transformados para arc sen Vx/100.



Para enxofre, acredita-se que a falta de efeito sobre adultos de C. externa
se deva ao fato de que esse composto ndo apresenta capacidade de atuar em
nenhum sitio de a¢do do sistema nervoso do inseto ou, mesmo, evitando sua
respiragcao ou producido de energia (ATP), por se tratar de um fungicida.

Com relagdo ao trichlorfon, sua inocuidade aos adultos de C. externa
observada, possivelmente deve-se a fatores tais como a falta de capacidade em
penetrar através do tegumento do inseto, a falta de sensibilidade no sitio de a¢do,
ou a capacidade do inseto em metabolizar as moléculas do produto, por meio de
enzimas, tais como fosfatases e oxidases de fungdo mista.

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo para carbaryl foram
constatados por Wilkinson et al. (1975) e por Giiven & Goven (2005), para
adultos de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836), os quais constataram 100% de
mortalidade dos insetos, classificando-o como altamente téxico aos crisopideos.

Os resultados obtidos para carbaryl, fenitrothion e methidathion, os
quais causaram 100% de mortalidade dos individuos, confirmaram os de
Grafton-Cardwell & Hoy (1985), Mizell Il & Schiffhauer (1990) e Santa-
Cecilia et al. (1997). Isso demonstra a elevada toxicidade desses produtos a
adultos de diversas espécies de crisopideos, o que pode inviabilizar sua
utilizacdo em programas de manejo integrado de pragas e na producdo integrada
de maca no Brasil.

Estudos desenvolvidos por Vogt et al. (2001) e por Bozsik et al. (2002)
com C. carnea evidenciaram que carbaryl e malaoxon apresentam elevada
capacidade inibitdria da enzima acetilcolinesterase nessa espécie, o que também
ocorreu no presente estudo. Esses autores relataram que a determinagdo da
atividade da acetilcolinesterase surge como ferramenta importante na
mensuragdo de diferencas na suscetibilidade ou na tolerancia de espécies, ou de
populagdes de uma mesma espécie de inimigo natural, em relacdo aos efeitos

adversos potenciais de um pesticida no ambiente.
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A capacidade de oviposicdo de C. externa sobreviventes, tratadas com
trichlorfon, enxofre ou abamectin, nio foi reduzida pelos compostos,
independente da populacio estudada. No entanto, fémeas da populacdo de Bento
Gongalves tratadas com enxofre ou abamectin apresentaram variagdes
semelhantes no nimero médio de ovos depositados. Em relacdo a populagcao
proveniente de Vacaria, essas variacdes foram semelhantes para fémeas tratadas
com trichlorfon ou enxofre (Tabela 2).

Verificou-se, ainda, que o pico de oviposi¢do em todos os tratamentos, e
independente da populagio de C. externa estudada, ocorreu por volta do 15° dia
apos o inicio da oviposi¢do. O nimero médio de ovos variou de 101,5 a 120,2
ovos, para fémeas da populacdo de Bento Gongalves e de 124,8 a 142,8 ovos,
para fémeas de Vacaria, préximos de 30 ovos por dia (Tabela 2), concordando
com valores obtidos por Ru et al. (1975), em estudos sobre a biologia dessa
espécie de crisopideo.

A capacidade de oviposi¢do de C. externa sofreu redugdo, para ambas as
populacdes do predador e em todos os tratamentos, a partir do 27° dia de
oviposi¢do, variando de 47,5 a 63,0 ovos, para a populagdo de Bento Gongalves,
e de 47,8 a 60,7 ovos, para a de Vacaria (Tabela 2).

Quanto a viabilidade dos ovos, observou-se que enxofre foi o mais
prejudicial para ambas as populacdes de C. externa. Para a populagdo oriunda de
Bento Gongalves, esse composto reduziu essa caracteristica bioldgica em
praticamente todas as avaliacdes, exceto na primeira. Alteracdes na viabilidade
dos ovos causadas pelo enxofre também foram observadas no decorrer das
avaliagdes, variando de 50% a cerca de 82% para insetos pertencentes a
populacdao de Bento Gongalves, sendo menos prejudicial aqueles de Vacaria,

com viabilidade variando de 73% a 92%, aproximadamente (Tabela 3).
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TABELA 2. Nimero (= EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Goncalves e de
Vacaria, Rio Grande do Sul, tratadas com os produtos fitossanitdrios, ao longo de 27 dias de oviposicdo'.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposicao / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 73,3+8,19 Aa 94,0+6,27 Aa 88,8+5,49 Aa 93,2+9,81 Aa 120,249,83 Aa 86,7+8,02 Aa 90,3+9,51 Aa 81,3+8,69 Aa 63,0+7,32 Aa
Trichlorfon 55,8+9,50 Ab 67,249,32 Ab 60,0+9,07 Ab 76,3+9,82 Aa 105,2+8,31 Aa 47,849,883 Ab 78,0+9,06 Aa 75,8+7,21 Aa 47,5+7,25 Ab
Enxofre 63,3+8,41 Ab 106,0+4,81 Aa 99,3+6,61 Aa 93,3+9,72 Aa 119,749,01 Aa 59,7+8,12 Ab 105,3+9,95 Aa 103,249,40 Aa 57,7+9,49 Ab
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 44,3+8,83 Ab 75,0+9,48 Aa 82,5+8,65 Aa 93,5+6,96 Aa 101,5+9,66 Aa 49,5+8,31 Ab 79,249,98 Aa 84,8+7,83 Aa 52,7+8,25 Ab
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢ao / Vacaria

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 70,3+7,54 Ac 93,2+6,77 Ab 88,3+9,94 Ab 88,0+8,81 Ab 124,8+10,08 Aa 62,5+3,04 Ac 106,5+8,74 Aa 116,5+4,88 Aa 60,7+3,47 Ac
Trichlorfon 53,3+9,45 Ac 79,2+9,59 Ab 80,2+7,28 Ab 99,5+9,56 Aa 135,3+15,77 Aa 61,8+7,63 Ac 108,2+9,22 Aa 107,8+7,99 Aa 51,2+5,74 Ac
Enxofre 48,0+£7,56 Ad 95,8+8,63 Ab 106,3+9,13 Ab 110,2+8,26 Ab 142,8+15,53 Aa 69,8+6,26 Ac 134,248,53 Aa 122,049,05 Aa 47,848,79 Ad
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 60,0+9,36 Ab 101,3+4,59 Aa 107,0£6,00 Aa 107,2+6,21 Aa 132,8+12,45 Aa 62,7+3,01 Ab 111,8+3,38 Aa 100,7£9,35 Aa 50,2+5,65 Ab

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); ’Dados
transformados para \x+1; (-) Caracterfstica niio avaliada devido  elevada mortalidade causada pelo pesticida.
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TABELA 3. Viabilidade (%) (£ EP) de ovos depositados por Chrysoperla externa das populacdes de Bento Gongalves e

de Vacaria, Rio Grande do Sul, tratadas com os produtos fitossanitdrios, ao longo de 27 dias de oviposigﬁol.

Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposicao / Bento Gongalves

Tratamento

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 84,9+2,08 Aa 85,4+1,93 Aa 86,5+2,70 Aa 87,5+1,94 Aa 87,5+2,37 Aa 93,8+2,62 Aa 93,2+1,34 Aa 94,3%1,34 Aa 93,8+2,08 Aa
Trichlorfon 87,0+2,15 Aa 84,4+2.46 Aa 83,3+1,58 Aa 88,5+1,90 Aa 88,5+1,72 Aa 90,6+1,89 Aa 91,2+1,23 Aa 89,6+2,73 Aa 94,8+2,19 Aa
Enxofre 78,1+2,04 Aa 61,5+2,59 Bb 50,0+4,17 Be 65,6+2,05 Bb 68,8+2,73 Bb 59,4+5,77 Cb 75,0+3,69 Ca 82,3+3,23 Ba 66,7+3,86 Bb
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 82,8+2,54 Aa 88,0+1,67 Aa 92,742,93 Aa 85,9+2,23 Aa 81,8+3,14 Aa 82,3+3,99 Ba 84,4+1,73 Ba 87,0+1,85 Ba 89,6+3,06 Aa
Tratamento Tempo (dias) ap6s o inicio da oviposi¢ao / Vacaria

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Testemunha 94,3+0,75 Aa 93,2+1,34 Aa 88,5+2,20 Aa 91,1+1,66 Aa 93,8+1,76 Aa 92,7+1,89 Aa 92,7+1,71 Aa 94,3+1,34 Aa 94,8+1,52 Aa
Trichlorfon 86,5+1,32 Bb 85,4+2,61 Bb 88,4+1,05 Aa 91,2+2,00 Aa 92,7+1,30 Aa 89,6+3,43 Aa 93,8+1,36 Aa 91,242,42 Aa 92,7+1,89 Aa
Enxofre 73,4+4,45 Cb 79,0+7,14 Bb 88,6+2,70 Aa 84,4+2,19 Aa 79,2+3,86 Bb 86,5+3,13 Aa 92,242,15 Aa 88,5+2,70 Aa 79,2+4,45 Bb
Carbaryl - - - - - - - - -
Fenitrothion - - - - - - - - -
Methidathion - - - - - - - - -
Abamectin 75,0+£2,07 Ca 86,5+2,05 Ba 92,7292 Aa 91,7+2,37 Aa 89,1+1,57 Aa 88,5+3,13 Aa 91,1£1,45 Aa 90,6+1,04 Aa 87,5+3,86 Aa

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05); (-)
Caracteristica ndo avaliada, devido a elevada mortalidade causada pelo pesticida.



Abamectin também afetou negativamente esse parametro bioldgico de
C. externa, porém, apenas nas avaliacdes realizadas no 182 21° e 24° dias ap6s o
inicio da oviposi¢do, para a populacio de Bento Gongalves, e na primeira e
segunda avaliagdes, realizadas trés e seis dias apds o inicio da oviposicdo, para a
populagao de Vacaria. Nas demais avaliagdes, ndo foram observadas diferencas
entre abamectin e tratamento testemunha. No decorrer das avaliagdes, também
ndo foram constatadas altera¢des na viabilidade de ovos oriundos de C. externa
tratada com abamectin, independente da populacio dessa espécie de crisopideo
estudada (Tabela 3).

Trichlorfon mostrou-se inécuo a essa espécie de predador, ndo tendo
causado redugdo na viabilidade de ovos oriundos de fémeas tratadas, tanto em
relacdo a cada dia de avaliacdo, quanto ao longo das avaliacdes realizadas,
independente da populacdo do crisopideo estudada. Excec¢do ocorreu nas
avaliacOes realizadas trés e seis dias apds o inicio da oviposicdo, para a
populacdo oriunda de Vacaria, momento em que esse produto proporcionou
viabilidade de 86,5% e 85,4%, respectivamente (Tabela 3).

Reducdes na viabilidade, como observado principalmente em ovos
oriundos de C. externa tratadas com enxofre, podem ser resultantes de efeitos
adversos desse composto sobre a oogénese, possivelmente sobre os trofécitos,
células-irmas dos odcitos, responsdveis pela nutricdo desses dltimos.

Segundo Chapman (1998), a malformacdo dos trofécitos ou mesmo a
absorcdo de proteinas contaminadas por parte dessas células, pode resultar na
falta de nutrientes para os embrides ou causar alteracdes em seu
desenvolvimento e, conseqiientemente, culminar com sua morte. Desta forma,
os pesticidas podem ter afetado tais eventos fisiolégicos causando reducdes na
viabilidade de ovos.

Em funcdo da mortalidade causada pelos compostos testados sobre

adultos de C. externa das populagdes de Bento Gongalves e Vacaria, bem como
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de seus efeitos sobre a capacidade reprodutiva e viabilidade de ovos oriundos de
fémeas dessa espécie (Tabelas 1, 2 e 3), trichlorfon, enxofre e abamectin foram
classificados como indcuos (classe 1), enquanto carbaryl, fenitrothion e
methidathion foram prejudiciais (classe 4), para ambas as populagdes estudadas
(Tabela 4).

A classificacio de toxicidade obtida para enxofre neste trabalho
confirma aquela encontrada por Silva et al. (2006), para adultos da mesma
espécie de crisopideo, os quais o categorizaram como indcuo a esse predador,
apresentando efeito total (E) inferior a 30%. Coincide também aquelas obtidas
por Hassan et al. (1983; 1987; 1994), para a espécie C. carnea.

Silva et al. (2006) classificaram, ainda, o inseticida chlorpyrifos como
prejudicial (classe 4), mesma classificacdo atribuida no presente estudo ao
fenitrothion e methidathion, pesticidas pertencentes a0 mesmo grupo quimico do
chlorpyrifos (organofosforados), o que demonstra a elevada toxicidade de alguns
desses compostos a essa espécie de crisopideo.

Em estudos desenvolvidos por Hassan et al. (1983; 1987) com C.
carnea, a classificacdo de toxicidade atribuida aos pesticidas trichlorfon,
carbaryl, fenitrothion e methidathion foi a mesma determinada a esses
compostos no presente trabalho para C. externa, utilizando a mesma
metodologia.

As andlises ultra-estruturais de ovos oriundos de C. externa de ambas as
populagdes, tratadas com enxofre ou com abamectin, os quais afetaram sua
viabilidade, evidenciaram que esses compostos alteraram a morfologia do cérion
e da micrépila, comparados aqueles provenientes de fémeas da testemunha, os

quais receberam aplicacdo de dgua destilada (Figuras 1, 2, 3 e 4).
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TABELA 4. Efeito de seis produtos fitossanitdrios sobre a mortalidade de
adultos de Chrysoperla externa das populagdes de Bento
Gongalves e de Vacaria, Rio Grande do Sul, fecundidade e
viabilidade de ovos oriundos de fémeas sobreviventes, efeito total
(E) (%) e classificacdo da toxicidade dos compostos.
Populacdo de Bento Gongalves
Tratamento Mortalidade M' R’ R™ E 4
Classe
(%) (%) (%) (%)
Testemunha 0,0 - 29,3 89,7 - -
Trichlorfon 0,0 0,0 22,7 88,7 23,4 1
Enxofre 6,7 6,7 29,9 67,5 28,4 1
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 10,0 10,0 24.6 86,1 194 1
Populagdo de Vacaria
Tratamento Mortalidade M’ R’ R™ E y
Classe
(%) (%) (%) (%)
Testemunha 6,7 - 30,0 92,8 - -
Trichlorfon 6,7 0,0 28,8 90,2 6,7 1
Enxofre 0,0 0,0 32,5 83,4 2,6 1
Carbaryl 100,0 100,0 - - 100,0 4
Fenitrothion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Methidathion 100,0 100,0 - - 100,0 4
Abamectin 6,7 0,0 30,9 88,1 2,2 1

"Mortalidade (%) de C. externa corrigida, em funcdo do tratamento testemunha (Abbott, 1925);
*Ndmero médio de ovos/fémea/dia; *Viabilidade dos ovos coletados no periodo de quatro
semanas; *Classe de toxicidade proposta por membros da IOBC (Sterk et al., 1999; van de Veire et
al., 2002), em que: classe 1 = inécuo (E<30%) e classe 4 = prejudicial (E>99%).
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As freqiiéncias de ocorréncia de ovos deformados nas amostras
preparadas para avaliacdo em microscopio eletronico de varredura foram de
cerca de 67%, para ovos de C. externa tratadas com enxofre e de 50%,
aproximadamente, para aqueles oriundos de fémeas tratadas com abamectin.

Sugere-se que essas modificacdes tenham sido induzidas por alteracdes
nas células foliculares responsdveis por secretar as diversas camadas do corion,
pois, de acordo com Chapman (1998), modificacdes causadas ao formato das
citadas células refletem na morfologia do cérion. Entretanto, alteracdes na
constituicdo das células também podem ser responsdveis por modifica¢des na
superficie do cérion, uma vez que proteinas sintetizadas pelas células foliculares
servem de material base para a formagdo do cdérion. Essas proteinas podem,
ainda, interferir na formacao de aerdpilas, micrépilas e outros poros do cérion.

Acredita-se que as anomalias causadas por enxofre e abamectin ao
cérion e a micropila de ovos oriundos de C. externa tratada, podem ser
responsdveis pelas redugdes na viabilidade desses ovos.

Segundo Mazzini (1976) e Chapman (1998), alteracdes em qualquer das
camadas do cérion podem afetar sua permeabilidade e, conseqiientemente, a
perda de agua, o desenvolvimento embriondrio e a viabilidade do ovo. Ainda
segundo 0s mesmos autores, anomalias nos processos celulares, responsdveis
pela formagdo da micrépila podem impedir o acesso do espermatozdide ao
interior do ovo, interferindo na fertilizagao do mesmo e, conseqiientemente, em
sua viabilidade.

Verificou-se também que algumas fémeas de C. externa tratadas com
enxofre, de ambas as populagdes do predador, apresentavam deformagdes na
regido distal do abddmen, bem como na genitdlia, com a presenca de um

material de coloragdo enegrecida ndo identificado (Figura 5).
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FIGURA 1. Morfologia externa do cérion (A) e da micrépila (B) de ovos de Chrysoperla externa da populacido de Bento
Gongalves, tratada com 4gua (1), abamectin (2) e enxofre (3).
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FIGURA 2. Superficie externa do cérion de ovos de Chrysoperla externa da populacido de Bento Gongalves, tratada com
dgua (1), abamectin (2) e enxofre (3).
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FIGURA 3. Morfologia externa do cérion (A) e da micrépila (B) de ovos de Chrysoperla externa da populacdo de
Vacaria, tratada com 4gua (1), abamectin (2) e enxofre (3).
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FIGURA 4. Superficie externa do cérion de ovos de Chrysoperla externa da populagdo de Vacaria, tratada com agua (1),
abamectin (2) e enxofre (3).



FIGURA 5. Fémea de Chrysoperla externa, apresentando deformacgdes na
regido distal do abdomen e em sua genitdlia, em funcdo da
aplicacdo do fungicida enxofre (A); detalhe da regido afetada (B).

6 CONCLUSOES

1. Enxofre e abamectin sdo responsdveis por anomalias no cérion e na
micrépila de ovos de C. externa.
2. Enxofre é responsdvel por deformacdes na genitdlia de fémeas de C.

externa tratadas.

3. Enxofre, trichlorfon e abamectin sdo indcuos, enquanto carbaryl,
fenitrothion e methidathion sdo prejudiciais a adultos das duas populagdes

de C. externa estudadas, segundo escala de toxicidade proposta pela IOBC.

4. Em funcdo da baixa toxicidade apresentada por enxofre e abamectin aos
crisopideos das duas populagdes, os mesmos podem ser recomendados para
o controle de pragas e doencas em macieira, de modo a atender as

exigéncias da produgdo integrada de frutas.
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