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RESUMO

CELESTINO, Daiane, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2014.
ECOLOGIA REPRODUTIVA MEDIADA POR AZADIRACTINA NO
PERCEVEJO PREDATOR Blaptostethus pallescensOrientador: Raul Narciso Carvalho
Guedes. Co-orientadores: Lessando Moreira Gontijo e Alberto Soares Corréa.

O uso de inseticidas ainda é a principal forma para o controle de pragas. Em decorréncia da
preocupacado social quanto a sustentabilidade, novos compostos vém sendo usados na
tentativa de reduzir o impacto ambiental de inseticidas, os chamados bioinseticidas.
Estudos tém sido feitos para mensurar a eficiéncia de inseticidas para o controle de pragas e
seus efeitos a organismos nao-alvo. No entanto, além da investigacdo dos efeitos letais
destes compostos, é necessario o estudo dos efeitos subletais em inimigos naturais, estes
estudos vém aumentando, mas ainda se concentram em poucas espécies. Os percevejos
predadores da familia Anthocoridae desempenham importante papel no controle biol6gico
de muitas pragas, como a traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyirick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), de grande importancia econémica. Uma espécie pouco conhecida, mas
frequentemente encontrada em campos de tomate, é Blaptostethus pallescens Poppius
(Hemiptera: Anthocoridae) que, portanto vem sendo exposta aos inseticidas usados para o
controle da praga, mas pouco se sabe sobre estes efeitos neste predador. Neste trabalhc
foram avaliados os efeitos letais de trés inseticidas - clorpirifés, deltametrina e azadiractina

— ao B. pallescens usando suas respectivas doses de campo. Posteriormente, azadiractina foi
selecionada para avaliagcdo de efeitos subletais no comportamento e na reproducédo. Os
inseticidas clorpirifos e deltametrina causaram 100% de mortalidade em até 4 horas,
enguanto que 0s insetos expostos a azadiractina tiveram sobrevivéncia semelhante ao
controle. Com o0 objetivo de avaliar os efeitos deste inseticida no comportamento de
locomocéo, insetos foram colocados em arenas tratadas com residuos de azadiractina e
controle para a mensuracdo de pardmetros do caminhamento como numero de paradas,
tempo parado, distancia percorrida e velocidade. Nao houve diferencga significativa entre os
tratamentos. Para avaliacdo da irritabilidade e repeléncia foi mensurado o tempo e a
proporcao de individuos, respectivamente, que permaneceram na area contendo residuos de
inseticidas em arenas parcialmente tratadas. Os resultados indicaram que B. pallecens néo
exibiu irritabilidade e repeléncia mediante a exposicdo aos residuos de azadiractina.

Posteriormente casais foram submetidos a 4 tratamentos com azadiactiBal sem

Vi



tratamento inseticida (i.e., controle), apenas fémea tratada, apenas o macho tratado e o casal
tratado— onde foram coletados dados de longevidade das fémeas, fecundidade diaria,
fertilidade e a razdo sexual da geragc@oHstes resultados foram usados em uma projecao
matricial que gerou dados como as taxas liquidas reprodutivas, taxas de incremento
populacional e tempo de geracao para cada tratamento. Os resultados indicaram um maior
feito do inseticida para o casal tratado, seguido por fémea ou macho tratado e por Gltimo o
controle. Ainda assim, o inseticida azadiractina se mostrou seguro para o predador B.
pallescens e, portanto um candidato para ser usado no controle de T. absoluta permitindo a
compatibilizacédo entre uso deste inseticida sem comprometimento da acdo predadora sobre

esta espécie praga.
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ABSTRACT

CELESTINO, Daiane, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, PETHAL

AND SUBLETHAL RESPONSES OF Blaptostethus pallescens TO AZADIRACHTIN
Advisor: Raul Narciso Carvalho Guedes. Co-advisors: Lessando Moreira Gontijo and
Alberto Soares Corréa.

Insecticide use is still the main method of arthropod pest management. Due to the social
concern about environmental sustainability, new compounds have been used in an attempt
to reduce the environmental impact of insecticides mainly regarding the risks to mammals,
environmental persistence, pollution and development of insecticide resistance. Within this
scenario new compounds and particularly bioinsecticides have been increasingly used.
Several studies have been carried out to measure the efficacy of pest control agents and its
effects on non-target organisms. However, beyond the investigation of the lethal effects of
these compounds, the study of sublethal effects on natural enemies is also necessary and
circumscribed to few species. Pirate bug predators (Heteroptera: Anthocoridae) play an
important role as biological control of many insect pests, some which of great economic
importance like the tomato leafminer Tuta absoluta. Blaptostethus pallescens Poppius
(Anthocoridae) is a little-known species, but frequently found in tomato fields exposed to
insecticides used for pest control, but little is known about those effects in this predator.
This study assessed the lethal effects of three insecticides - chlorpyrifos, deltamethrin and
azadirachtin to B. pallescens using their field label rates. Azadirachtin was subsequently
selected for assessment of its sublethal effects on behavior and reproduction due to tis
lower acute mortality (< 25%) to predator adults after 48 hours of exposure. The
insecticides chlorpyrifos and deltamethrin caused 100 % mortality within 4 hours, whereas
the survival of insects exposed to azadirachtin was similar to the untreated control. Thus,
further studies were conducted with azadirachtin to investigate its sublethal effects. Aiming
to evaluate the effects of this insecticide in behavior, adult predators were placed in arenas
treated with and without azadirachtin residues for the measurement of parameters such as
number of stops, resting time, distance walked and walking velocity. There were no
significant differences between treatments. Irritability and repellence to azadirachtin were
assessed by the period and the proportion of individuals respectively remaining in the area
containing insecticide residue on partially treated arenas. The results indicated that B.

pallecens do not exhibit irritability nor repellence to azadirachtin. Subsequently predator
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couples were subjected to four treatments with azadiraehtintreated couple, treated
female (and untreated male), treated male (and untreated female), and treated couple -
where female longevity data, daily fecundity, fertility and F1 sex ratio were recorded.
These data were used in a projection matrix that generated data of net reproductive rate,
population growth rate and generation time for each treatment. The results indicated that
there was difference between treatments. Thus, azadirachtin seems to be safer for the
predator B. pallescens and therefore a good candidate for the use in pest management
programs against T. absoluta.



1. INTRODUCAO

Entre os anos de 2011 e 2020, a Unido Europeia através da Regulacdo Europeia de
Pesticidas ira implementar etapas para 0 uso sustentavel de pesticidas, proibindo o uso de
compostos que oferecam riscos inaceitaveis a saude humana/animal e ambiental,
favorecendo dessa forma o crescimento do uso de biopesticidas (Villaverde et al., 2014).
Essas medidas vém sendo tomadas, pois o controle quimico ainda € a principal forma para
o manejo de pragas (Rosell et al.,, 2008; Gradish et al., 2011). A especificidade,
biodegradabilidade e a ndo poluicdo de lencois freaticos séo caracteristicas desejaveis em
um inseticida. O uso de inseticidas seletivos a organismos nao alvo, principalmente
predadores e parasitbides, também é um dos pontos chave para 0 sucesso do manejo
integrado de pragas (MIP). O uso de inseticidas seletivos também é uma alternativa diante
da pressdo que vem sendo imposta pela sociedade através da busca por produtos cada ve:
mais seguros a saude humana e de baixo impacto ambiental (Charleston et al., 2006;
Rosell et al., 2008; Simmons & Abd-Rabou et al., 2011). Além do risco a satde humana e
a poluicdo ambiental, o uso de inseticidas pode levar ao surgimento de resisténcia a
inseticidas, erupcdo e ressurgéncia de pragas, além de potencialmente afetar o controle
biolégico (Rosell et al., 2008; Campos et al., 2010; Braga et al., 2011; Gradish et al.,
2011; Cordeiro et al., 2013; Lima et al., 2013).

O nuamero de trabalhos que avaliam os efeitos téxicos em inimigos naturais vem
crescendo, mas ainda se limita a poucas espécies e prioritariamente a efeitos letais, apesar
de efeitos subletais estarem sendo mais avaliados nos ultimos anos. Esses efeitos subletais
podem comprometer parametros fisiolégicos, como desenvolvimento, longevidade e
fecundidade; e comportamentais, como mobilidade, forrageamento e acasalakhento (
Deeb et al., 2001; Qi et al. 2001; Desneux et al. 2007; Cordeiro et al., 2010&Arné
Gabarra, 2011; Campos et al., 2012; Lima et al., 2013; Pereira et al., 2014). Dessa forma,
o estudo dos efeitos (letais e subletais) de inseticidas em inimigos naturais € necessario,
principalmente para culturas com elevado uso de inseticidas, como o tomate (Solanum
lycopersicum: Solanaceae) (Guedes & Picanco, 2012; Biondi et al., 2012).

Uma das pragas responsaveis pelo grande niamero de pulverizacdes insetcidas €
traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyirick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Essa praga €

responsavel por causar danos diretos, nos frutos, e indiretos ja que a larva se alimenta do
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mesofilo foliar, podendo ainda causar danos no caule e flores (Desneux et al., 2010). Apés
sua introducdo no pais no final dos anos 70, o ndmero de pulverizagbes por safra
praticamente triplicou, aumentando assim o custo de producdo dessa cultura. O uso de
pesticidas e o controle bioldgico parecem ser as estratégias de manejo mais eficientes para
o controle desta praga (Guedes & Picanco, 2012), no entanto o uso de inseticidas antigos,
pertencentes ao grupo dos organofosforados e piretréides, tem afetado o controle biolégico
devido a sua elevada toxicidade a organismos nao-alvo (Zanuncio et al., 1998; Al-Deeb et
al., 2001; May et al. 2003; Badiji et al., 2004; Angalal.; 2005; Campos et al., 2010;
Cordeiro et al., 2010; Lima et al., 2013). No entanto, o uso destes inseticidas antigos tem
diminuido com o desenvolvimento de inseticidas mais modernos e pela busca de
compostos passiveis de uso em agricultura organica, usualmente referidos como
bioinseticidas ou inseticidas bioracionais (p.e. azadiractina). A estes ultimos tem sido
atribuidas caracteristicas como especificidade, seguranca a organismos néo-alvos e 0 uso
de pequenas quantidades do produto (Rosell et al., 2008).

As caracteristicas atualmente buscadas em inseticidas modernos, incluindo
bioinseticidas, favorecem a existéncia a campo de predadores generalistas, que sao
conhecidos por sua capacidade de controlar insetos fitbfagos em muitas culturas
(Symondson et al., 2002). Este é o caso dos percevejos predadores da familia
Anthocoridae, que desempenham papel importante no controle de afideos, acaros, mosca
branca e de mariposas (Desheux et al., 2006; Veire et al., 1996) como a T. absoluta
(Pereira et al., 2014). Esta praga € controlada por muitas espécies pertencentes a esta
familia, entre elas a espécie Blaptostethus pallescens Poppius que é ainda pouco conhecida,
mas encontrada em campos de tomate no Brasil e relatada como predadora da traca-do-
tomateiro, dentro outras espécies (Pereira et al., 2014). Contudo, pouco se sabe sobre o
efeito letal e subletal de inseticidas a esta espécie, incluindo ai bioinseticidas de uso
recomendado em cultivos organicos do tomate. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi determinar a toxicidade de trés inseticidas comerciais registrados para o controle de T.
absoluta, ao percevejo predador B. pallescens e selecionar aquele (s) em que seu efeito
agudo letal tenha sido pequeno, justificando estudos complementares sobre seus potenciais

efeitos subletais no comportamento e reproducéo do predador.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Populagéo de Blaptostethus pallescens

A populacdo deB. pallescens foi estabelecida a partir de insetos coletados em
plantios de tomate nos municipios de Vigosa e Coimbra, sendo mantidos no Laboratorio de
Manejo Integrado de Pragas do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de
Vigosa— MG. Os insetos foram criados em grupos de aproximadamente 100 insetos adultos
mantidos em potes de vidro (2,5 L) cobertos com organza. Hastes de picao-preto (Bidens
pilosa) foram usadas como substrato para oviposi¢cdo. O substrato vegetal era trocado a
cada dois dias e as hastes antigas contendo ovos eram transferidas para potes plasticos (25(

mL) cobertos com organza. Para os potes que continham ninfas ou adultos foram

adicionados ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (G%secta
Lavras, MG) ad libitum, algoddo umedecido com &gua destilada e papel toalha picado. A
populacdo foi mantida sob condi¢bes controladas de temperatura (27 £ 2°C), umidade
relativa (70 + 10%) e fotoperiodo (LD 12:12).

2.2 Inseticidas

Trés inseticidas em formulagbes comerciais registradas para a cultura do tomate no
Brasil foram utilizados nos experimentos (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento 2013): o organofosforado clorpirifés (Lorsban CE; 480 g i.a./L, Dow
AgroSciences Industrial, Sdo Paulo, SP, Brasil); o piretroide deltametrina (Decis EC;25 g
i.a./L, Bayer CropScience, Sao Paulo, SP, Brasil); e o bioinseticida terpendide azadiractina
(Azamax EC; 12 g i.a./L, DVA Especialidades, Campinas, SP, Brasil).

2.3 Bioensaios de sobrevivéncia

Os trés inseticidas foram testados usando suas respectivas doses de campo (15 mL/L
de clorpirifés; 4 mL/L de deltametrina; 2,5mL/L de azadiractina), recomendadas
registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbastecimenidAPA para o
controle de Tuta absoluta, ou a maior dose com registro para a cultura do tomate, quando o
ingrediente ativo ndo tinha registro para o controle da praga (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento 2014). O controle consistiu de agua destilada. Cada repeticao
consistiu de um adulto ndo-sexado, com até trés dias de idade, que foi colocado
individualmente em células circulares de plastico com diametro de trés cm e altura de dois
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cm (TPP, Switzerland, Europafada célula recebeu 2QQ. da respectiva solucad
pulverizacao foi realizada por meio de um aérografo acoplado a uma maquina de vacuo
(Prismatec inc., Itu, SP) usando uma pressdo de 6,9 40 O nimero de repeticbes
variou de 25 a 30 insetos/tratamento. Imediatamente apos a pulverizacdo, os insetos foram
individualmente transferidos para potes plasticos (150 mL) cobertos com organza, contendo
ovos de A. kuehniella e algoddo umedecido com agua. Os potes foram mantidos em
ambiente controlado, com temperatura de 27 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e
fotoperiodo LD 12:12. A mortalidade foi avaliada diariamente para a confeccdo das curvas
de sobrevivéncia para cada tratamento. Com o objetivo de tornar a avaliacdo consistente, 0s
insetos eram tocados com um pincel e considerados mortos quando ndo se mexiam apds o
estimulo. O tratamento que causou mortalidade igual ou inferior a 25% foi selecionado para
experimentos posteriores que tinham por objetivo investigar o efeito sobre o

comportamento e crescimento populacional.

2.4 Bioensaios comportamentais

Foram realizados dois ensaios comportamentais de caminhamento usando a
metodologia adaptada de Guedes et al. (2009) e Cordeiro et al. (2010). O primeiro ensaio
de caminhamento foi realizado em arena completamente tratada com inseticidas ou
completamente nao tratada (i.e., controle). O segundo foi realizado em arenas parcialmente
(metade) tratadas (Figura 1). As arenas consistiam de placas de Petri de vidro de nove
centimetros de didametro com fundo coberto com papel filtro (Nalgon Equipamentos

Cientificos Ltda, ltupeva, S&o Paulo, Brasil),e as paredes revestidas com Teflon

PTFE®(DuPont, Wilmington, DE, USA) para evitar a fuga dos insetos. O disco de papel
filtro recebeu um mL de solugéo inseticida para cada tratamento. No controle foi usado
agua destilada. Apos o tratamento, os discos eram deixados durante 30 minutos numa
camara de exaustdo. Apos a secagem o disco era fixado com cola bastdo néo téxica (Pritt,
México) no fundo da placa de Petri. Os parametros avaliados foram: nimero de paradas,
tempo parado, distancia percorrida e velocidade média de caminhamento. No segundo
ensaio, um disco de papel filtro foi tratado com um mL de agua e metade de um disco foi
tratado com 50QL da solucédo de inseticida. Apos a secagem, o disco inteiro foi colado no

fundo da placa e a metade do disco tratado foi colada sobre ele. O parametro
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comportamental avaliado como indicador de refratariedade comportamental a inseticidas
foi a frequéncia do nimero de insetos que permaneceu mais tempo na area tratada. Os dois
componentes avaliados da refratariedade comportamental a inseticidas foram repeléncia e
irritabilidade. Considerou-se repeléncia quando o inseto permaneceu menos do que um
segundo na area tratada e irritabilidade foi a proporcéo de insetos que passaram menos do
que 50% do tempo na area tratada. Os testes comportamentais foram realizados em sala
com temperatura média de 25 (+ 2°C). Nos dois ensaios foram utilizados insetos adultos,
sexados, com idade entre um a trés dias apos a emergéncia. Cada arena recebeu um inseto
0S parametros comportamentais foram registrados por uma camera de video acoplada a um
computador (ViewPoint Life Sciences Inc., MontrealCanada) por um periodo de 10
minutos. O experimento foi delineado inteiramente ao acaso e estruturado em um fatorial (2
sexos x 2 tratamentos) com 20 a 24 repeticdes, onde cada repeticdo era formada por apenas
um inseto. Cada inseto foi deixado no centro de cada arena. Durante os bioensaios néao

houve mortalidade dos insetos.

Arena 2

Figura 1. Representacdo esquematica da arena completamente tratada ou controle (arena
e arena parcialmente (metade) tratada (arena 2).

2.5Bioensaio reprodutivo

Foram realizados quatro tratamentos para o inseticida selecionado apds os bioensaios
de toxicidade aguda para avaliar seu impacto na capacidade reprodutiva de fémeas e
machos de B. pallescens. Os tratamentos consistiram de casais onde apenas a fémea foi
tratada, apenas o macho tratado, fémea e macho foram tratados (casaleteatduis) ndo
foram tratados (casal nao tratado), seguindo um arranjo fatorial 2 x 2 (macho tratado ou nao

x fémea tratada ou nado). Cada tratamento era formado por 20 a 30 repeticbes e cada
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repeticdo era formada por um casal de adultos. Cada inseto com até trés dias de idade foi
pulverizado com 2Q@ do respectivo tratamento como descrito anteriormente. Cada casal
foi mantido em um pote plastico de 150 mL coberto por organza, contendo ovos de A
kuehniella, algoddo umedecido com agua destilada e um pedaco de vagem de feijao fresca
de dois cm para oviposicao. A cada dois dias, o casal era alimentado e o substrato vegetal
era trocado. Cada pedaco de vagem era transferido para outro pote plastico (150 mL) para a

contagem do namero de ovos, ninfas e razao sexual da gefacédo F

2.6 Modelo de matriz para Blaptostethus pallescens

O modelo de matriz estruturado no estagio foi usado para os quatro tratamentos
(controle, fémea tratada, macho tratado e casal tratado) com o objetivo de avaliar os efeitos
do inseticida na longevidade e incremento da fecundidade. Os estagios do ciclo de vida
incluidos no modelo foram ovo, ninfa e adulto. A matriz resulta de elementos que compde a
diagonal (P, que representa a probabilidade de sobrevivéncia individual e permanéncia no
atual estagio, abaixo da diagonal;)(Qque representa a probabilidade individual e a
passagem para o proximo estagio do ciclo de vida (Caswell; 2ta Malqui et al.,
2013). Essas probabilidades sdo calculadas através das taxas de sobrewyércia (
desenvolvimentoy() de cada estagio de vida (i) em relacédo a fase de tempo da projecéo
(um dia), sendo P=o; (1 - vi)) e G = oy (Vilca Malqui et al., 2013). Para compor a
matriz, além do bioensaio reprodutivo, foram avaliadas a longevidade e a sobrevivéncia de
ovos e ninfas em um experimento adicional. Dessa forma, ovos com até 48 horas de idade,
e ninfas com até trés dias de idade, foram pulverizados comL266 respectivo
tratamento. Além da exposicdo por contato, as ninfas foram expostas oralmente ao residuo
através da oferta de ovos de A kuehniella e algodao pulverizado contendo residuos de
azadiractina. A longevidade e a sobrevivéncia de cada estagio foram avaliadas diariamente.
Os dados coletados foram longevidade das fémeas, fecundidade diaria, fertilidade total e
razao sexual da geracdq. FEstes resultados foram submetidos ao software PopTools
(PopTools version 3.2.3) para a obtengdo das matrizes populacionais. Apés andlise, foram
estimadas a taxa reprodutiva liquida)(Raxa de crescimento populacional (r), o tempo de

geracao (T).



2.7 Andlises Estatisticas

Os resultados dos bioensaios de toxicidade aguda foram submetidos a andlise de
sobrevivéncia (PROC LIFETEST; SAS Institute, 2008), gerando curvas de sobrevivéncia
em funcdo do tempo. Os resultados do ensaio comportamental referentes a arenas
completamente tratadas foram submetidos a analise de variancia multivariada (tratamento x
sexo) e analise de variancia (univariada) quando necesséario (PROC GLM com MANOVA;
SAS Institute, 2008). Os dados referentes a arena parcialmente tratada (metade tratada e
metade controle) foram submetidos ao teste@le< 0,05). Os resultados do bioensaio
reprodutivo foram submetidos a analise de variancia multivariada(fémea x macho), seguido
de analise de variancia (univariada) se necessario (PROC GLM com MANOVA; SAS
Institute, 2008), e os parametros significativos foram submetidos ao teste de Tukey (HSD)
(p< 0,05).

Os dados referentes ao numero de adultos ndo satisfizeram o0s pressupostos de
homogeneidade de variancia e de normalidade sendo necessério recorrer a transformacao
ARCSIN (Vx /100) para nimero de adultos.

3. RESULTADOS

3.1. Bioensaioes de sobrevivéncia

Os resultados dos bioensaios de sobrevivéncia mediante exposicdo aguda estéo
representados na Figura 2. Os inseticidas deltametrina e clorpirifés foram mais toxicos para
B. pallescens com Tk igual a 25 e 60 minutos respectivamente, enquanto azadiractina e
controle apresentaram Jdiguais a 27 e 41 dias, respectivamente (Log-rﬁﬁk:
168,8115, p< 0,001; Figura 3). Como a mortalidade causada por azadiractina foi inferior a
25% 48 horas ap0s a exposicdo, este inseticida foi selecionado para os bioensaios

comportamental e reprodutivo.
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Figura 2. Sobrevivéncia dos adultos de B. pallescens tratados com clorpirifos,
deltametrina, azadiractina e n&o tratados (controle).
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3.2. Bioensaios comportamentais
3.2.1 Caminhamento em arena completamente tratada ou controle

Mapas representativos de caminhamento estdo representados na Figura 4. As
caracteristicas comportamentais (nUmero de paradas, tempo parado, distancia percorrida e
velocidade) avaliadas na populagéo de B. pallescens para as arenas completamente tratadas
com residuo seco de azadiractina ou controle ndo diferiram significativamente entre
tratamentos (Ghum/der 4/34; Wilks lambda = 0,8716; F = 1,25; p < 0,31), sexos
(G.Lhum/derr 4/34; Wilks lambda = 0,8071; F = 2,03; p < 0,11) e para a interacao
tratamento x sexo (Grum/derr 4/34; Wilks lambda = 0,9857; F = 1,28; p < 0,97) (Tabela
1)

Controle Azadiractina

Figura 4. Mapas do caminhamento de adulBgallescens, gravados por 10 minutos em
arena composta por papel filtro de nove cm de diametro completamente tratada com
residuos de azadiractina e controle.

3.2.2 Caminhamento em arena parcialmente (metade) tratada

Mapa representativo de caminhamento em arena parcialmente tratada esta
representado na Figura 5. Os resultados dos bioensaios de caminhamento em arena
parcialmente tratada mostraram que ndo houve repeléncia, ja que todos os insetos
permaneceram mais do que um segundo na area tratada. A irritabilidade foi baixa,
aproximadamente 10%. A propor¢do do tempo de permanéncia do individuo na metade
tratada da arena n&o diferiu significativamente do controle para fégiea,167, G.L=

11, p< 0,05) e machog(= 0,409, G.L = 10, p< 0,05). (Figura 6)
9



Figura 5. Mapa do caminhamento de adultoBdpallescens em arena composta por papel
filtro com nove cm de diametro parcialmente tratada com residuos de azadiractina (parte
inferior) e controle (parte superior).

3.3. Bioensaios reprodutivos

Andlise de variancia multivariada indicou efeito significativo apenas com o
tratamento de machos (Guwim/derr 5/112; Wilks lambda = 0,8921; F = 2,71; p < 0,02)
(Tabela 2). As analises de variancia conduzidas para cada caracteristica avaliada nao
mostraram diferenca significativa quanto a longevidade das fémeas (G.L =3, F =1,42, p
0,24), fecundidade diaria (G.L = 3, F = 2,465 p,07), fertilidade (G.L =3, F = 1,82,9
0,15), e numero de insetos que chegaram a fase adulta (G.L = 3, F = 2,61, p = 0,06). Houve
diferenca significativa para fecundidade diaria (F = 2,46, p = 0,665, numero de adsaitos (F
2,24, p = 0,0876) e razdo sexual da geragdd kkey (HSD) = 3,6864, G.L = 3, F = 3,66,
p = 0,01). As médias e os erros sao mostrados na tabela 3. A matriz populacional mostrou
gue as taxas liquidas reprodutivas foram maiores para com o macho tratadbl(82),
fémea tratada (R 11,56) e controléRy= 11,39), quando comparados ao casal trataglo (R
= 8,76). De forma semelhante, as taxas de incremento populacional foram maiores para o
tratamento controle (r = 0,154), macho tratado (r = 0,152) e fémea tratada (r = 0,151),
guando comparado ao casal tratado (r = 0,129). Essa mesma tendéncia, foi observada para o
tempo de geracgéo, sendo que o controle apresentou menor tempo de geragéao (T = 15,82)
seguido de macho tratado (T = 16,22), fémea tratada (T = 16,26) e casal tratado (T =
16,78). A projecdo da matriz mostrou diferenca no crescimento populacional ao longo das

geracoes entre oS tratamentos (Figura 7).
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Tabela 1 Médias (+ erro padrdo) do numero de paradas, tempo parado (segundos), distancia percorrida (ceatimetros)
velocidade média (centimetros/segundos). Médias dentro da mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo apresentam difere
significativa (F = 1.25; p< 0.31).

Tempo parado Distancia percorrida Velocidade média

Tratamento Sexo Numero de paradas
(segundos) (centimetros) (cm/s)
Controle Fémea 771,09+31,21a 208,13+ 12,49 a 282,27 £17,68 a 0,77 +£0,03 a
Macho 804,30+ 37,99 a 180,40 + 15,38 a 301,67 £29,82 a 0,81+0,05a
Azadiractina Fémea 775,10 £52,93 a 229,13+29,48 a 258,69 £ 27,54 a 0,76 £0,04 a
(30mg i.a/L) Macho 772,40 £5791 a 190,44 £ 23,72 a 298,88 £ 25,23 a 0,85+0,03 a

Tabela 2 Valores de Wilks Lambda, F, graus de liberdade e probabilidade para os fatores fémea meaiagao entre
fémeas e machos para os parametros longevidade das fémeas, fecundidade diaria, fertilidade, proporcao de insetas que chega

a fase adulta e razdo sexual da geragao F

Fator Wilks Lambda F G.L (num/den) p

Fémea 0,9576 0,99 5/112 0,43

Macho 0,8921 2,71 5/112 0,02
Fémea*Macho 0,9316 1,64 5/112 0,15

Tabela 3 Média * erro padréo da longevidade das fémeas tratadas (dias), fecundidade diaria, fertilidade, nimero ninfas que
chegaram a fase adulta, Razdo sexual da geracBt@#ias dentro da mesma coluna, seguidas da mesma letra ndo apresentam
diferencasignificativa (F = 1,63; p = 0,05)

Tratamento Long. Fémeas Fec. Fémeas Fertilidade NUm. De adultos Razao sexual
Casal Controle 40,29+ 3,36 a 2,32+0,30 a 40,68 + 4,16 a 58,71+ 6,08 a 1,01 £0,06 b
Fémea tratada 41,03+4,20a 2,18 +£0,25 ab 4521 +431a 62,81+554b 0,94 £ 0,12 bc
Macho tratado 46,46 + 3,19 a 2,23+0,14 a 49,98 +1,59 a 62,890+241b 1,74+0,43 a

Casal tratado 35,58+ 3,90 a 154+0,19b 37,70 4,61 a 4561 +5,14a 091+0,11c

11
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Figura 7. Crescimento populacional de B. pallescens referentes aos tratamentos
controle, fémea tratada, macho tratado e casal tratado com azadiractina ao longo das
geracoes.

4. DISCUSSAO

Os bioensaios de toxicidade aguda mostraram que entre os inseticidas testados,
azadiractina se mostrou 0 menos toxico. Este biopesticida vem sendo utilizado
amplamente no controle de pragas (Riba et al., ;2Pd@da et al., 2009omé et al.,
2013), no entanto sua seletividade tem sido questionada (Cordeiro et al., 2010; Biondi
et al. 2012 Lima et al., 2013), pois apresenta efeitos na sobrevivéncia, locomocao,
comportamento de oviposicao e de alimentacdo, fecundidade, fertilidade, duracdo dos
estagios imaturos e a formagao normal de adultos (Mordue & Blackwell 1993; Mordue
et al.,, 1998 Qi et al. 2001; Rosell et al., 2008ordeiro et al., 2010; Biondi et al.,
2012 Lima et al., 2013). Os inseticidas deltametrina e clorpirifés exibiram toxicidade
semelhante para B. pallescens, causando mortalidade igual a 100% em até 4 horas.
Esses resultados ja eram esperados devido a alta toxicidade e amplo espectro de acéo
de alguns inseticidas do grupo dos piretroides e organofosforados (Zanuncio et al.,
1998 Al-Deeb et al., 20Q1IMay et al. 2003 Badiji et al., 2004; Angeli et al.; 2005;
Cordeiro et al., 2010; Campos et al., 2011; Lima et al., 2013).
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Os parametros comportamentais (numero de paradas, tempo parado, distancia
percorrida e velocidade) ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
para arena completamente tratada. Nos bioensaios comportamentais usando arena
parcialmente tratada, também ndo houve diferenca significativa para repeléncia e
irritabilidade. No entanto os efeitos comportamentais causados por azadiractina sao
controversos (Cordeiro et al., 2010; Lima et al., 2008mé et al.,, 2013). Essa
divergéncia tem variacéo interespecifica (Stark et al., 2007; Cordeiro et al., 2010) e até
mesmo dentro da mesma espécie, quando diferentes substratos sdo usados nos
bioensaios (Tomé et al., 2013).

O resultado da matriz mostrou crescimento populacional para todos o0s
tratamentos, o controle apresentou o maior incremento, seguido pelos tratamentos:
macho tratado e fémea tratada, o menor incremento populacional foi apresentado pelo
casal tratado, sendo o mais afetado pelo inseticida. No entanto observamos, em valores
absolutos, uma menor taxa liquida reprodutiva e de incremento populacional para o
tratamento em que o casal foi tratado, e um menor tempo de geracao para o controle.
Entre os parametros da matriz, longevidade das fémeas, fecundidade diaria, fertilidade
namero de insetos que chegou a fase adulta e razédo sexual, apenas fecundidade diéria,
ndamero de insetos na fase adulta e razdo sexual mostraram resultado significativo.
Resultados semelhantes para fecundidade e/ou fertilidade sao relatados em outros
trabalhos (Riba et al., 2003; Medina et al., 2004; Nathan et al., 2006; Kraiss & Cullen,
2008; A6 & Gabarra, 2011; Stara et al., 2011). Por outro lado, a queda na
fecundidade e/ou fertilidade também é relatada (Medina et al., 2003; Riba et al., 2003;
Nathan et al., 2007; Siriwattanarungsee et al., 2008; Pineda et al., 2009&Arn6
Gabarra 2011; Biondi et al., 2012). Efeitos de pesticidas na razdo sexual da prole ainda
sao poucos conhecidos, os inseticidas relatados por causarem este efeito sdo clorpirifés
e alguns pertencentes ao grupo dos piretréides em espécies haplodipléides (Desneux et
al., 2007).

Resultados divergentes quanto a efeitos letais e subletais sdo relatados na
literatura. Essa variacdo de resultados encontrada nos trabalhos pode ser explicada
pelas diferentes formulacbes, doses e formas com que o inseto foi exposto a
azadiractina (Mordue & Blackwell, 1993; Tang et al., 2002), além de se tratarem de
espécies diferentes e de terem sido distintos os estagios de desenvolvimento em que a
exposicao ao inseticida ocorreu. Nossos resultados corroboram com outros trabalhos
em que azadiractina se mostrou mais segura para organismos nédo-alvo do que

inseticidas sintéticos (Angeli et al., 20@ordeiro et al. 20L(Lima et al., 2013), mas
13



apresentam uma novidade: o efeito cumulativo (fémea e macho tratados) do inseticida
azadiractina no crescimento populacional ao longo das geracdes.

Em resumo nds avaliamos o efeito letal de trés inseticidas registrados para o
controle da T. absoluta (clorpirifés, deltametrina e azadiractina) e os efeitos subletais
no comportamento de caminhamento e na reproducdo do percevejo predador B.
pallescens mediante exposi¢cdo a azadiractina. Os inseticidas clorpirifés e deltametrina
se mostraram muito toxicos para o predador, causando mortalidade igual a 100%,
quatro horas apd6s a exposicdo. Apesar dos resultados divergentes encontrados na
literatura quanto ao uso da azadiractina, no presente trabalho este inseticida se mostrou
0 mais seguro para o predador B. pallescens quanto aos parametros testados. Estudos &
campo Sao necessarios, no entanto azadiractina se mostrou seletiva ao predador B.
pallescens no presente trabalho, mostrando-se, portanto como uma alternativa seletiva
de inseticida a ser avaliada para o manejo integrado de T. absoluta e em campos

orgéanicos de tomate.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os inseticidas clorpirifés e deltametrina se mostraram altamente toxicos para o

percevejo predador B. pallescens, causando mortalidade de 100% dos adultos em
poucas horas. Os efeitos letais causados pelo bioinseticida azadiractina ndo foram
significativos. Os resultados dos ensaios comportamentais e reprodutivos mostraram

que azadiractina néo teve efeito nos parametros de caminhamento avaliados. J4 nos
parametros reprodutivos avaliados (taxa instantanea de crescimento, de incremento
populacional e tempo de geracdo) houve uma pequena diferenca, sendo que o casal
tratado foi o mais afetado, seguido pelos tratamentos onde apenas a fémea ou o macho
foi tratado. Ainda assim, o bioinseticida azadiractina se mostrou seletivo ao percevejo

predador B. pallescens, mostrando-se uma ferramenta segura para o controle de T.

absoluta em campos organicos de tomate.
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