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RESUMO

NOGUEIRA, Daniel Costa, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2024. Seletividade de inseticidas com e sem mistura a ovos, larvas e
adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae).
Orientador: Flavio Lemes Fernandes. Coorientador: Ezio Marques da Silva.

O controle biolégico € um método que pode ser incluido no manejo integrado de
pragas e contribuir para o manejo de L. coffeella associado ao quimico. Dentro
os agentes de controle biolégico, Chrysoperla externa é considerado um
predador voraz utilizado em diversos cultivos, sendo capaz de predar variadas
presas. Larvas de C. externa sao potenciais agentes no controle de L. coffeella,
porém avaliar a o impacto de inseticidas com e sem mistura sob inimigos naturais
€ um desafio para otimizar o manejo desta praga. Além disso, € necessario
conhecer a seletividade destes produtos a varios estagios do inimigo natural,
como ovo, larva e adultos. Assim, o objetivo foi avaliar a seletividade de
diferentes inseticidas com e sem misturas registrados para uso no cafeeiro sob
as fases de ovo, larva e adultos predador C. externa. O estudo foi conduzido em
laboratdrio, onde foi aplicado inseticidas sintéticos sobre ovos, larvas e adultos
de C. externa. Os bioensaios foram em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes e os inseticidas utilizados sao registrados para cultura do
cafeeiro, utilizando a dose maxima de registro do produto. Para larvas de 1° e 2°
instar, apds aplicacao de inseticidas as larvas foram individualizadas em tubos
de ensaios, alimentadas com de ovos de Ephestia kuehniella, para evitar
canibalismo entre as larvas. Foi avaliada o percentual na eclosao de larvas e a
mortalidade de larvas e adultos e os inseticidas foram classificados como
seletivos, moderadamente seletivos, pouco seletivos e nao seletivos. Inseticidas
alfa-cipermetrina e deltametrina reduziram o percentual de ecloséo das larvas.
Com 24, 48 e 72 horas apoés aplicagao, inseticida flupiradifurona apresentou
maior percentual de mortalidade de larvas de 1° instar. Para larvas de 2° instar
de C. externa, clorantraniliprole e piriproxifem foram classificados como
inseticidas seletivos. Inseticidas do grupo quimico dos piretroides apresentaram
altas mortalidades de adultos de C. externa. Cloridrato de cartape + novalurom

apresentou 0% de eclosao de larvas de C. externa, enquanto que em larvas de



1° instar os tratamentos alfa-cipermetrina + novalurom e cloridrato de cartape +
novalurom foram classificados como n&o seletivos. Os inseticidas quimicos e as
misturas aplicados sob o este predador alteraram o percentual de eclosdo na
sobrevivéncia larvas e adultos de C. externa. O inseticida flupiradifurona pode
ser classificado como inseticida ndo seletivo para larvas de 1° instar de C.
externa. Inseticidas do grupo quimico dos piretroides ndo sdo adequados para o
manejo do L. coffeella por reduzirem a sobrevivéncia de adultos de C. externa.
A mistura de cloridrato de cartape + novalurom pode ser considerado nao
seletivo por reduzir a eclosdo de ovos e a sobrevivéncia de larvas de 1° instar de

C. externa.

Palavras-chave: Coffea arabica; Crisopideo; Controle quimico; Manejo

integrado de pragas; Pesticidas; Toxicidade.



ABSTRACT

NOGUEIRA, Daniel Costa, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, February,
2024. Selectivity of insecticides with and without mixture to eggs, larvae
and adults of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). Orientador: Flavio Lemes Fernandes. Coorientador: Ezio
Marques da Silva.

Biological control is a method that can be included in integrated pest
management and contribute to the management of L. coffeella in combination
with chemical control. Among the biological control agents, Chrysoperla externa
is a predatory voracious pest used in many crops, able to prey on a wide variety
of preys. C. externa larvae are potential agents for controlling L. coffeella, but
evaluating the impact of insecticides with and without mixtures on natural
enemies is a challenge for optimizing the management of this pest. In addition, it
is necessary to understand the selectivity of such products to various stages of
the natural enemy, such as egg, larva and adults. The objective was to assess
the selectivity of different insecticides with and without mixtures registered for use
on coffee trees on the egg, larval and adult stages of the predator C. externa.
The study was conducted in the laboratory, applying synthetic insecticides to the
eggs, larvae and adults of C. externa. The bioassays were conducted in a
completely randomized design, with four replications and the insecticides used
were registered for coffee cultivation, using the maximum registered dose of the
product. For 15t and 2" instar larvae, after spraying the insecticides, the larvae
were individualized in test tubes and were fed Ephestia kuehniella eggs to avoid
cannibalism between the larvae. The percentage of larvae hatching and the
mortality of larvae and adults were evaluated and the insecticides were classified
as selective, moderately selective, poorly selective and non-selective. Alpha-
cypermethrin and deltamethrin insecticides reduced the percentage of larvae
hatching. After 24, 48 and 72 hours, the insecticide flupyradifurone showed the
highest percentage of mortality of 1st instar larvae. For 2nd instar C. externa
larvae, chlorantraniliprole and pyriproxifem were classified as selective
insecticides. Insecticides from the chemical group of pyrethroids showed high
mortality of C. externa adults. Cartape hydrochloride + novaluron showed 0%

hatching of C. externa larvae, while in 1%t instar larvae the treatments alpha-



cypermethrin + novaluron and cartape hydrochloride + novaluron were classified
as non-selective. The chemical insecticides and mixtures sprayed on this
predator altered the hatching percentage of survival larvae and adults of C.
externa. The insecticide flupyradifurone can be classified as a non-selective
insecticide for 1%t instar larvae of C. externa. Insecticides from the pyrethroid
chemical group are not suitable for managing L. coffeella because they reduce
the survival of C. externa adults. The mixture of cartap hydrochloride + novaluron
can be considered non-selective as it reduces the hatching of eggs and the

survival of 1st instar larvae of C. externa.

Keywords: Coffea Arabica; Chrysopid; Chemical control; Integrated pest

management; Pesticides; Toxicity.
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1. INTRODUGAO

Controle biolégico é o uso de um organismo para reduzir a populagéo de
outro organismo vivo (Van Lenteren, et al.,, 2018). Controle biolégico € um
método de controle que foi estabelecido desde o final da década de 70 (Parra;
Coelho, 2019). No Brasil, 595 produtos bioldgicos sdo atualmente registados e
disponiveis no mercado. O faturamento chega a 3 bilhdes de reais anuais, sendo
que mais de 20 milhdes de hectares sao tratados com produtos biologicos para
protecdo de cultivos (Parra, 2023). Os principais agentes biologicos sao:
entomopatdgenos ou microbiolégicos (fungos, virus, bactérias e nematoides) e
entomdéfagos ou macrobiolégicos (parasitoides e predadores) (Souza; Marucci,
2021).

Crisopideos do género Chrysoperla sao predadores com potencial para
uso em culturas agricolas no controle biologico (Resende et al., 2017). A familia
Chrysopidae possui cerca de 1200 espécies, 75 géneros e 11 subgéneros. As
larvas séo predadoras e se alimentam principalmente de afideos, coccideos e
acaros (Pappas et al., 2011). Chrysoperla externa (Hagen) 1861 (Neuroptera:
Chysopidae) € um predador voraz encontrado em diversos cultivos de
importancia agricola, sendo capaz de alimentar-se de varias presas (Martins
Filho et al., 2023). Estudos em laboratério demonstram que larvas de 3° instar
de C. externa predaram larvas, pré-pupas e pupas de Leucoptera coffeella
(Martins et al., 2021). Este predador pode desenvolver-se a temperaturas que
vao de 12 a 30 °C e que a temperatura afeta a sobrevivéncia das ultimas fases
de desenvolvimento e na taxa de alimentacao (Oliveira et al., 2010). No Brasil,
tem aumentado o interesse em criar e comercializar crisopideos, com algumas
empresas ja possuindo autorizagdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para comercializag&o e liberagdo em massa deste inseto
(Dami et al., 2023).

Leucoptera coffeella é considerada uma das pragas mais importantes do
cafeeiro devido aos prejuizos causados. As larvas confeccionam galerias nas
folhas, reduzindo a area foliar e proporcionando queda de folhas (Leite et al.,
2020). Para reduzir os prejuizos desta praga € necessaria intervengao com
algum método de controle. O quimico é considerado o método de controle mais
utilizado para o manejo desta praga, porém nem sempre este método de forma
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isolada é capaz de reduzir a populacao desta praga e os prejuizos. Inseticidas
neurotoxicos sdo os mais utilizados pelos cafeicultores, principalmente
organofosforados, carbamatos, piretroides e neonicotinoides, que sado mais
persistentes no ambiente (Leite et al., 2021). O inseticida clorpirifés € o mais
utilizado para controlar esta praga, porém foi retirado devido aos riscos que
apresenta para o cultivo do cafeeiro, para cadeia produtiva e por ndo controlar
com eficiéncia L. coffeella por resisténcia a este inseticida (Fragoso et al. 2002,
Rocha et al., 2022). Apesar da existéncia de diversos ingredientes ativos, 0 uso
excessivo de inseticidas por agricultores resulta na resisténcia de insetos (Costa
et al., 2016; Leite et al., 2021). Por essa raz&o, o uso de inimigos naturais
capazes de controlar com eficacia L. coffeella podera permitir praticas de
conservagao, reduzindo a dependéncia de inseticidas ineficazes (Martins et al.,
2021).

Os inseticidas possuem diversos modos de agao, visando diferentes sitios
de acao primarios na fisiologia do inseto (Muller, 2018). Os principais grupos de
inseticidas que agem sobre o sistema nervoso e os modos de ag¢ao envolvidos
sdo: organofosforados e carbamatos (inibidores da enzima acetilcolinestase);
nicotina, neonicotindides e espinosinas (agonistas da acetilcolina); cartape
(agonistas da antiacetilcolina); avermectina e milbemicinas (agonistas GABA);
ciclodieno e fenilpirasol (antagonistas GABA); formamidinas (agonistas
octopamina); piretrdides e DDT (canais de sodio) e oxadiazinas (bloqueadores
dos canais de sodio) (Fernandes et al., 2010).

O uso de agentes biologicos e a aplicagédo de produtos fitossanitarios
estdo entre os principais métodos desejados por produtores rurais (Carvalho et
al., 2023). Em programas de manejo integrado de pragas, controle biolégico das
pragas com crisopideos pode ser eficientemente combinado com uso de
pesticidas seletivos (Pappas et al., 2011). Por esta razao, se forem necessarios
pesticidas, estes devem ser seletivos, ou seja, devem matar as pragas, mas hao
os inimigos naturais (Parra, 2014). A seletividade pode ser fisiolégica quando se
utilizam inseticidas mais toxicos para as pragas ao invés de inimigos naturais
(Soares et al., 2019). A seletividade fisioldgica utiliza inseticidas com baixa
toxicidade para os inimigos naturais ou aqueles que sao mais toxicos para as
pragas do que para os inimigos naturais (Fernandes et al., 2010). Caso estas
aplicagdes resultem numa baixa mortalidade das populagdes de inimigos
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naturais e uma boa supressao da pragas-alvo, podem promover a seletividade
ecologica (Torres; Bueno, 2018).

Acdo de produtos quimicos em mistura afetou a eclosdo de ovos e
sobrevivéncia de larvas de C. externa. No Brasil, de acordo com a Lei Geral dos
Agrotéxicos (Lei n® 14.785/2023), fica estabelecido mistura em tanque:
associagao de agrotoxicos, de produtos de controle ambiental e afins no tanque
do equipamento aplicador (Brasil, 2023, Art. 2, XIX). As misturas de pesticidas
podem ser classificadas em: sinérgicas, quando a fitotoxicidade total resultante
da combinacgao de dois ou mais pesticidas € maior do que a soma dos efeitos de
cada produto aplicado isoladamente; aditivas, quando a fitotoxicidade total &
igual @ soma dos efeitos de cada produto aplicado de forma isolada; e
antagobnicas, quando a fitotoxicidade da combinag¢do dos produtos € menor do
que a soma dos efeitos de cada produto aplicado isoladamente (Galon et al.,
2021).

Apesar de existir diversos estudos sobre seletividade, poucos exploram o
efeito isolado e as misturas de inseticidas em diferentes fases de
desenvolvimento do inimigo natural. Neste contexto, o objetivo foi avaliar a
seletividade de diferentes inseticidas com e sem misturas registrados para uso

no cafeeiro sob as fases de ovo, larva e adultos predador C. externa.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Elementos de Anatomia e
Fisiologia Animal da Universidade Federal de Vigosa - Campus Rio Paranaiba.
Para realizar os bioensaios ovos de C. externa foram obtidos da criagdo massal
do Laboratério da Associagdao Mineira de Produtores de Algodao (AMIPA)
transportadas a granel. Em seguida, foram armazenados em laboratorio,
mantidos em condigdo ambiental. Os inseticidas utilizados nos bioensaios sao
registrados na cultura do cafeeiro, utilizando a dose maxima de registro do
produto no MAPA, de forma a abranger grupos quimicos diferentes (Tabela 1).
Durante a realizacdo dos bioensaios, larvas de C. externa, foram alimentadas
com dieta contendo ovos de Ephestia kuehniella Zeller, 1889 (Lepidoptera:
Pyralidae), enquanto que adultos de C. externa receberam uma dieta composta

por agua, levedura e mel (Carvalho et al., 2023).
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Tabela 1: Nome comercial dos inseticidas, grupo quimico, ingrediente ativo, dose comercial, concentragdo do ingrediente ativo e

classificagao toxicologica dos inseticidas registrados para a cultura do cafeeiro.

Dose do produto (mL ou g

Concentragéo (mg i.a.

Ingrediente ativo Grupo quimico ha!) ha!) cT Experimento
Beta-cipermetrina 100 CE Piretroide 150 15,0 4 Ov; L1; L2; Ad?
Clorantraniliprole 350 WG Diamida 90 31,5 ; Ov: L1; L2; Ad
Ciantraniliprole 100 OD Diamida 700 70,0 - Ov; L1;L2; Ad
Cloridrato de cartape 500 PS Bis(tiocarbamato) 1000 500 4 Ov; L1;L2; Ad
Espiromesifeno SC Cetoenol 800 192 - Ov; L1
Fenpropatrina 300 CE Piretroide 400 120 Ov; L1; Ad
Deltametrina 25 CE Piretroide 400 10,0 Ov; L1; L2; Ad
a-Cipermetrina 100 SC Piretroide 300 10,0 3 Ov; L1;L2; Ad
CicI_aniIiproIe 50 CS _ _ Antranilamida 600 27,3 - Ad
gscplnetoram 60 + metoxifenozida Espinosina 300 90.0 5 Ov: L1: L2
Novalurom 100 SC Benzoilureia 300 6,00 3
Flupiradifurona 200 CS Butenolida 1000 200 4 Ov; L1;L2; Ov; L1
Piriproxifem 100 CE Eter pirdiloxipropilico 1000 100 5 Ov; L1; L2
Espinosad_e. 480 SC _ Espiposir)as 150 72,0 3 Ov; L1; L2; Ad
1Céogacr;1tramllprole 45+ Abamectina A;t\:z?rlrllaen;icrl‘ae; 600 27.0 3 Ov: L1: L2: Ad

CE = concentrado emulsionavel; CS = concentrado soluvel; SC = suspensao concentrada; WG = granulos dispersos em agua; OD

= Disperséo em 6leo; PS = P¢ sollvel em agua. 'Classificagao toxicoldgica: hifen (-): sem classificagéo; 2: produto altamente tdxico;

3: produto moderadamente toxico; 4: produto pouco toxico; 5: produto improvavel de causar dano agudo. 2Estagio de

desenvolvimento de crisopideo nos bioensaios: Ov: Ovo; L1: larva de 1° instar; L2: larva de 2° instar; Ad: adulto;.
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2.1. BIOENSAIOS DE SELETIVIDADE
2.2. INSETICIDAS SEM MISTURA
Todos os bioensaios foram conduzidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 10 individuos (ovos, ou larvas ou adultos) por
unidade experimental e com quatro repeticdes. Durante a realizacdo dos
bioensaios, as larvas de C. externa foram alimentadas com dieta contendo ovos
de Ephestia kuehniella Zeller, 1889 (Lepidoptera: Pyralidae) (Carvalho et al.,
2023). A concentracdo utilizada nos tratamentos foi a recomendada para o
controle de L. coffeella pelos respectivos fabricantes de cada inseticida quimico.
Aplicagao foi feita com uso de aerdgrafo do tipo caneta 1/6 HP Bivolt
Wimpel® COMP-1, com pressao de 50 psi e volume de a serem pulverizados
1,3 ml por repeticdo conforme recomendacgao do volume de calda do fabricante,

a 30 cm de distancia da placa de Petri e do aplicador.

2.2.1.0VOS

Para realizagdo do bioensaio, os ovos foram coletados e contabilizados
com uso de microscépio estereoscopio binocular modelo Olympus SZ61,
colocados em uma placa de Petri (90 x 15 mm). Apds aplicagéo, as placas foram
mantidas em laboratério para secarem em ambiente por 10 minutos e apds foram
transferidas para uma B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a 27+1° C de
temperatura. A cada 24 hrs, durante trés dias, foi contabilizado o numero de
larvas eclodidas, de modo a obter a porcentagem diario de eclosdo para cada

tratamento.

2.2.2. LARVAS
O experimento constituiu em verificar a mortalidade larval de 1° e 2°

instares de C. externa. A aplicacido de inseticidas foi pelo método de aplicacao
sob o inseto. Apds aplicacéo, todas larvas de C. externa foram individualizadas
em tubos de ensaios (12 x 75 mm) e alimentadas com ovos de E. kuehniella para
evitar canibalismo. A avaliagdo da mortalidade das larvas de C. externa foi

realizada com 24, 48 e 72 horas.
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2.2.3. ADULTOS

O experimento constituiu em avaliar a mortalidade de adultos de C.
externa exposto a inseticidas. Para cada repeticdo, 10 adultos de C. externa
foram liberados em gaiolas de criagao antiafideo modelo LAB CREATION® (45
x 45 x 65 cm). Foram avaliados a mortalidade de insetos adultos por 10, 20, 40

e 80 minutos apds aplicagao dos inseticidas.

2.3. INSETICIDAS COM MISTURA

Os inseticidas para os bioensaios com misturas de inseticidas utilizados
sdo registrados para cultura do cafeeiro, utilizando a dose maxima do produto
recomendada. Os tratamentos utilizados foram: a-cipermetrina; espiromesifeno;
a-cipermetrina + espiromesifeno; cloridrato de cartape; novalurom; cloridato de
cartape + a-cipermetrina e; cloridato de cartape + novalurom.

Os experimentos constituiram em verificar a eclosdo de ovos e a
mortalidade de larvas de 1° instar de C. externa, semelhante aos bioensaios
anteriores. As misturas dos tratamentos foram realizadas na seguinte ordem de
adicdo: agua, po soluvel em agua (OS), suspensdo concentrada (SC),
concentrado emulsionavel (EC) (Rakes, et al., 2016). A metodologia para os
bioensaios com ovos e larvas de C. externa com aplicacdo de inseticidas em

mistura foi semelhante aos bioensaios descrito anteriormente.

2.4. ANALISE ESTATISTICA
Nos bioensaios, foram avaliados o percentual de eclosao e a mortalidade

de larvas e adultos de C. externa. Para determinagcdo da mortalidade nos

bioensaios, os dados foram corrigidos conforme féormula de Abbott (ABBOTT,

1925):

_ (Mo —Mt)

MC=
(100 — Mty ™~

100

Onde: MC - mortalidade corrigida (%); Mo — mortalidade observada de
insetos; Mt — mortalidade de insetos na testemunha.

Os dados de mortalidade foram submetidos a transformacgao por arco-
senoV(x/100) para realizacdo da analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade utilizando o
programa Speed Stat 3.2 (Carvalho et al., 2020). Caso os resultados nao
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atendam os pressupostos estatisticos, foi realizado teste ndo-paramétrico por
Kruskal Wallis pelo software R Studio (R Core Team, 2013). Os inseticidas foram
classificados como seletivos (0 - 29%); moderadamente seletivos (30 - 49%),

pouco seletivos (50 — 79%) e nao seletivos (> 80%) (Fernandes et al., 2008).

3. RESULTADOS
3.1. INSETICIDAS SEM MISTURA
3.1.1. OVOS

O resultado obtido no tratamento controle para de eclosao foi de 30, 72,5
e 92,5% de eclosao para 24, 48 e 72 horas de avaliagao respectivamente. Para
eclosao de ovos de C. externa 24 horas apds aplicacao de inseticidas, nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (F11; 36) = 2,33; p = 0,028, CV =
69,05%) (Figura 1A). No tempo de 48 horas apds aplicagdo de inseticidas, os
tratamentos deltamentrina e alfa-cipermetrina apresentaram percentual de
eclosdo de 22,5% e 10%, respectivamente (F(11:36) = 4,50; p < 0,001, CV =
35,26%) (Figura 1B). No tempo de 72 horas apds aplicagéo de inseticidas, houve
diferencga significativa na eclosao de larvas de C. externa entre os tratamentos
(F11;36) = 6,68; p < 0,001, CV = 25,25%), com o tratamento controle apresentou
92,5% de média, enquanto que alfa-cipermetrina e deltametrina apresentaram

percentual de eclosao abaixo dos 15% e 27,5% (Figura 1C).
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Figura 1: Média (£tErro Padréo) do percentual de eclosdo de ovos de C. externa tratados com inseticidas 24 (A), 48 (B) e 72 (C)

horas apos aplicagdo. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.
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3.1.2. LARVAS DE 1° INSTAR

Para mortalidade corrigida de larvas de 1° instar de C. externa com 24
horas apds aplicagado de inseticidas, o tratamento flupiradifurona apresentou
mortalidade corrigida de 92% das larvas (X%11:36) = 40,67; p = 0,00001, CV =
17,22%), sendo classificado como inseticida ndo seletivo (Figura 2A). No tempo
de 48 horas de aplicagdo de inseticidas, os tratamentos flupiradifurona e
espinetoram apresentaram mortalidade corrigida de 90% e 80%,
respectivamente (F(11;:36) = 19,10; p < 0,001, CV = 20,51%), sendo classificados
como inseticidas n&o seletivos (Figura 2B). No tempo de 72 horas apés aplicagéo
de inseticidas, os tratamentos clorantraniliprole e piriproxifem foi observada
mortalidade corrigida de 17,5% e 12,5% (F@1:36 = 20,88; p < 0,001, CV =
18,98%), respectivamente, sendo classificados como inseticidas seletivos
(Figura 2C).
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Figura 2: mortalidade corrigida (tErro padrao) de larvas de 1° instar de C. externa tratados com inseticidas 24 (A), 48 (B) e 72 (C)

horas apos aplicagdo. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.
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3.1.3. LARVAS DE 2° INSTAR

Com 24 horas apos aplicagdo, houve diferenga estatistica entre os
tratamentos para mortalidade corrigida de larvas de 2° instar de C. externa
(Fa11;:38) = 6,11; p = 0,001, CV = 60,44%). No tempo de 24 horas apoés aplicacéo
de inseticidas, os tratamentos alfa-cipermetrina, beta-cipermetrina, cloridrato de
cartape, e espinosade apresentaram respectivamente mortalidade corrigida de
45, 30, 35% e 17,5% (Figura 3A). No tempo de 48 horas apds aplicagcédo, os
tratamentos alfa cipermetrina, beta cipermetrina, cloridrato de cartape e
espinetoram apresentaram mortalidade corrigida de 47,5%, 32,5%, 62,5% e
55%, respectivamente (F(11;36) = 4,38; p = 0,001, CV = 46,16%), enquanto que o
tratamento piriproxifem apresentou mortalidade corrigida de 5%, classificado
como inseticida seletivo (Figura 3B). No tempo de 72 horas ap6és aplicacédo de
inseticidas, os tratamentos novalurom e piriproxifem apresentaram mortalidade
corrigida abaixo dos e 20% (F¢1;36) = 3,41; p = 0,001, CV = 37,42%), sendo
classificados como inseticidas seletivos para larvas de 2° instar de C. externa
(Figura 3C).
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Figura 3: mortalidade corrigida (tErro padrao) de larvas de 2° instar de C. externa tratados com inseticidas 24 (A), 48 (B) e 72 (C)

horas apos aplicagdo. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.
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3.2. ADULTOS

Com 10 minutos apdés aplicacdo, os tratamentos ciantraniliprole,
ciclaniliprole, clorantraniliprole + abamectina e cloridrato de cartape
apresentaram percentual de 0% de mortalidade corrigida (F@s:27) = 17,83; p <
0,001, CV = 54,83%), classificados como inseticidas seletivos, enquanto que os
tratamentos alfa-cipermetrina e beta-cipermetrina apresentaram 32,8% e 55,7%
de mortalidade corrigida respectivamente, classificados como inseticidas pouco
seletivo (Figura 4A). Com 20 minutos apds aplicagdo, os tratamentos alfa-
cipermetrina, beta-cipermetrina e fenfopatrina apresentaram mortalidade
corrigida de 74,3%, 76,4% e 68,5% respectivamente (Fs:27) = 34,51; p < 0,001,
CV = 18,73%), classificados como inseticidas pouco seletivos (Figura 4B). Com
40 minutos apods aplicagao de inseticidas, os tratamentos alfa-cipermetrina, beta-
cipermetrina e cloridrato de cartape apresentaram mortalidade corrigida de
adultos de C. externa acima de 80% (Fs;27) = 42,27; p < 0,001, CV = 23,66%),
classificados como inseticidas nao seletivos (Figura 4C), enquanto que
espinosade apresentou 75,8% de mortalidade corrigida, classificado como
inseticida pouco seletivo. Com 80 minutos apés aplicacéo, os tratamentos alfa-
cipermetrina, beta-cipermetrina, cloridrato de cartape e fenfopatrina
apresentaram mortalidade corrigida de 88,7%, 94,7%, 80,7% e 94,3%
respectivamente (Fs;27) = 21,27; p < 0,001, CV = 23,72%), classificados como

inseticidas nao seletivos para adultos de C. externa (Figura 4D).
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Figura 4: Mortalidade corrigida (+erro padrao) de adultos de C. externa tratados com inseticidas aos 10 (A), 20 (B), 40 (C) e 80 (D)

minutos apos aplicagdo. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.
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3.3. INSETICIDAS COM MISTURA
3.3.1. OVOS

Com 24 horas ap6s aplicacdo, houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para o percentual de eclosio de larvas de C. externa. No tempo de
24 horas ap6és exposicao dos ovos de C. externa, ndo houve ecloséo de larvas
para os tratamentos alfa-cipermetrina + espiromesifeno, alfa-cipermetrina +
novalurom, cloridrato de cartape + novalurom e espiromesifeno (X%s;21) = 107,78;
p < 0,001, CV = 9,08%) (Figura 5A). No tempo de 48 horas apés aplicagéo,
cloridrato de cartape e cloridrato de cartape + novalurom n&do apresentaram
eclosdo de larvas de C. externa (X3s21) = 45,53; p < 0,001, CV = 16,91%),
enquanto que os tratamentos alfa-cipermetrina + espiromesifeno apresentou
maior valor de eclosdo com 72,5% (Figura 5B). No tempo de 72 horas apos
aplicagao, os tratamentos alfa-cipermetrina + espiromesifeno, alfa-cipermetrina
+ novalurom, alfa-cipermetrina e novalurom apresentaram percentual de eclosao
de 75%, 77,5% 80% e 77,5% respectivamente (X%s:21) = 11,19; p < 0,001, CV =
30,68%), enquanto os tratamentos cloridrato de cartape e cloridrato de cartape

+ novalurom n&o apresentaram ecloséo de larvas (Figura 5C).
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Figura 5: Média (xErro Padrao) do percentual de eclosédo de ovos de C. externa tratados com 24 (A), 48 (B) e 72 (C) horas apds

aplicacao de mistura de inseticidas. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste t ndo paramétrico de Kruskal

Wallis a P<0,05.
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3.3.2. LARVAS DE 1°INSTAR

Para o bioensaio de mistura de inseticidas com larvas de 1° instar de C.
externa, o tratamento controle apresentou mortalidade de 5% para 24, 48 e 72
horas de avaliagdo. Com 24 horas de aplicagcdo, o tratamento cloridrato de
cartape + novalurom apresentou mortalidade corrigida de larvas acima de 70%
(F(7;24)=8,17; p < 0,001, CV = 45,95%), classificado como pouco seletivo (Figura
6A). No tempo de 48 horas apods aplicagao, a mistura cloridrato de cartape +
novalurom e cloridrato de cartape apresentaram 95% e 85% de mortalidade
corrigida de larvas (F;24) = 30,35; p < 0,001, CV = 21,41%), classificado como
inseticida ndo seletivo (Figura 6B). No tempo de 72 horas apods aplicagéo, o
tratamento cloridrato de alfa-cipermetrina + novalurom, cloridrato de cartape e
cartape + novalurom apresentaram 92,5%, 85% e 95% de mortalidade corrigida
respectivamente, enquanto que somente o inseticida novalurom teve 12,5% de
mortalidade corrigida de larvas de 1° instar de C. externa (F(7:24y = 27,80; GL = 7;
p < 0,001, CV = 21,34%), classificado como seletivo (Figura 6C).
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Figura 6: Mortalidade corrigida (tErro Padrao) de larvas de 1° instar de C. externa com 24 (A), 48 (B) e 72 (C) horas de aplicagao

de mistura de inseticidas. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a P<0,05.
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4. DISCUSSAO

Com base nos resultados, os diferentes inseticidas quimicos aplicados
alteraram a sobrevivéncia em diferentes estagios de desenvolvimento de C.
externa. A suscetibilidade de determinados inimigos naturais a inseticidas
especificos, dentre classes com diferentes modos de acdo, é util para orientar
os produtores a utilizar materiais mais seguros ao meio ambiente (Potin et al.,
2022).

O menor percentual de eclos&o de ovos de C. externa foi observado pelos
inseticidas alfa-cipermetrina, deltametrina, isso se deve ao fato de que a maioria
dos inseticidas neurotdxicos, que sdo considerados de amplo espetro de acao,
nao se revelaram toxicos devido suas formulagdées ndo possuirem a capacidade
de penetrar a protecéo do cérion dos ovos (Pasini et al., 2018). Embora o uso de
inseticidas reduza a viabilidade dos ovos, a morfologia do cérion dos ovos de
crisopideos pode dificultar a penetracdo das moléculas quimicas, ndo afetando
o periodo embrionario e nem a sobrevivéncia dos embrides (Soares; Carvalho,
2018). Alguns produtos quimicos podem atravessar o cérion e afetar o embrido
em desenvolvimento ou, se as larvas emergirem, podem morrer ao se
alimentarem do corion contaminado ou manifestar efeitos de longo prazo (Noelia
etal., 2023). De maneira geral, as variagdes na toxicidade dos inseticidas podem
estar associadas as ao modo de acdo das substancias testadas e das
propriedades fisico-quimicas como peso molecular e lipofilicidade (Farias et al.,
2023). A lipofilicidade € inversamente proporcional a solubilidade dos inseticidas
em agua, os compostos lipofilicos penetram geralmente no corpo do inseto em
taxas mais elevadas, devido a semelhanga com a cuticula cerosa apolar
(Fernandes et al., 2010).

Maiores valores de mortalidade para larvas de 1° instar de C. externa foi
observado no tratamento flupiradifurona nos trés dias de avaliagéo, isso se deve
ao inseticida atuar seletivamente no sistema nervoso central dos insetos como
agonista parcial dos receptores pds-sinapticos nicotinico da acetilcolina, ligando-
se ao sitio de ligagao da acetilcolina (Jeschke et al., 2015). A sobrevivéncia de
larvas pode ocorrer devido as moléculas dos produtos usados que sao
degradadas pelos insetos por meio de diversos processos metabdlicos, pelos
quais os produtos foram convertidos em formas nao toéxicas ou também

eliminados rapidamente do corpo do inseto (Soares; Carvalho, 2018).
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Menor valor de mortalidade foi observado para larvas de 2° instar de C.
externa foi tratada com inseticida piriproxifem. Inseticida piriproxifem promoveu
um percentual de sobrevivéncia superior a 90% para larvas dos predadores C.
externa e Eriopis connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae) em
plantas de algodédo (Machado et al., 2019). O inseticida piriproxifem pode ser
considerado como inseticida seguro, com a concentragdo adequada, pode ser
atribuido ao aumento da atividade dos reguladores de crescimento de larvas (De
Fatima et al., 2013).

Em insetos adultos de C. externa, alfa-cipermetrina, fenfopatrina e beta-
cipermetrina causaram maiores taxas de mortalidade. Isso ocorre devido a
cipermetrina, ao contrario dos piretroides naturais, possui um grupo ciano
presente na molécula no qual favorece o efeito letal sobre inimigos naturais
(Rimoldi et al., 2012). A seletividade dos piretréides aos inimigos naturais pode
estar associada a baixa taxa de penetragdo no tegumento devido as mudancas
no sitio de acdo desses compostos e/ou a alta taxa de metabolizagcdo do
inseticida (Fernandes et al., 2010). Menores valores de mortalidade em adultos
de C. externa foram observados em trés inseticidas do grupo quimico das
diamidas: ciantraniliprole, ciclaniliprole e clorantraniliprole. Inseticida
clorantraniliprole demonstrou ser inseticida menos perigoso para trés espécies
de inimigos naturais: Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera:
Coccinelidae); Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) e;
Chauliognathus flavipes (Fabricius, 1781) (Coleoptera: Cantharidae) (Fernandes
et al., 2016).

Para eclosao de larvas de C. externa apos aplicacao dos inseticidas em
mistura, o tratamento cloridrato de cartape + novalurom nao apresentacao
emergéncia das larvas, em comparagao com tratamento novalurom aplicado
isoladamente, enquanto que para larvas de 1° instar as misturas alfa-
cipermetrina + novalurom e cartape + novalurom apresentaram maiores valores
de mortalidade, isso ocorre devido agao sinérgica, quando a toxicidade da

mistura é superior a da soma dos compostos isoladamente (Das, 2014).
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5. CONCLUSAO

De modo geral, os inseticidas aplicados com e sem mistura sob o inimigo
natural C. externa alterou o percentual de eclosao e a sobrevivéncia de larvas e
adultos.

O estagio de desenvolvimento de insetos e o tempo de avaliagdo sao
fatores importantes para determinagédo da seletividade de inimigos naturais. O
tempo de 48 horas pode ser o ideal para avaliagcado da mortalidade de inimigos
naturais, por ndo haver tanta diferenca nos resultados para 72 horas.

Inseticidas alfa-cipermetrina e deltametrina n&do seu recomendos para
ovos de C. externa, por reduzirem a eclosdao de larvas. O inseticida
flupiradifurona ndo deve ser aplicado em larvas de 1° instar de C. externa.
Inseticidas novalurom e piriproxifem apresentaram menores valores de
mortalidade para larvas de 2° instar, sendo seguros para este estagio larval.
Inseticidas do grupo quimico dos piretroides ndo sdo adequados para 0 manejo
do L. coffeella por reduzirem a sobrevivéncia de adultos de C. externa. A mistura
de cloridrato de cartape + novalurom pode ser considerado nao seletivo por

reduzir a eclosdo de ovos e a sobrevivéncia de larvas de 1° instar de C. externa.
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