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Selectivity of Six Insecticides Used in Citrus Crops on Pupae and Adults of Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae)

ABSTRACT - The selectivity of the insecticides abamectin, lufenuron, fenbutatin oxide, tebufenozide,
thiacloprid and deltamethrin used in citrus crops was evaluated for pupae and adults of Chrysoperla
externa (Hagen). The experiments were conducted in the Entomology Department of the Universidade
Federal de Lavras, MG, Brazil. The spraying was accomplished by means of Potter tower with volume of
application of 1.5+ 0.5 mg/cm?. After spraying, the pupaewere kept in test tubesin aclimatic chamber and
theadultsin PV C cagesinaroom at 25 + 2°C, 70+ 10% RH and 12h photophase. A completely randomized
experimental design was used, with six products and ten replicates, each one composed of three pupae or
apair of adults. The action of lufenuron on males or females of C. externa was also evaluated under a
completely randomized design with three treatments and ten replicates, each one composed of one pair.
The insecticides were classified following the method established by the International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC). All compounds were selective
tothe pupae (E < 30% of mortdity). However, thiacloprid and deltamethrin weretoxic to the adults (E > 99%
of mortality), whereas fenbutatin oxide and tebufenozide were selective. L ufenuron reduced the survival
rate of the egg when sprayed on the females. Thus, the results indicate that only fenbutatin oxide and
tebufenozide could be used with C. externa in integrated pest management programs in citrus crops.

KEY WORDS: Pesticide, green lacewing, citrusorchard, toxicity

RESUMO - Avadliou-se a seletividade dos inseticidas abamectina, lufenurom, dxido de fenbutating,
tebufenozide, tiaclopride e deltametrina utilizados em citros para pupas e adultos de Chrysoperla
externa (Hagen). Os experimentos foram conduzidos no Departamento de Entomologia da UFLA,
Lavras, MG. As pulverizactes foram realizadas por meio de torre de Potter utilizando-se 1,5 + 0,5 mg/
cm?. Apbsapulverizacao, as pupas foram colocadas em tubos de vidro e mantidas em cBmaraclimética,
e 0s adultos em gaiolas de PVC em sdla climatizada (25 £ 2°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12h). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis inseticidas e dez repeticles, sendo
cadaumaformada por trés pupas ou um casal de adultos. Também foi avaliado o efeito do lufenurom na
capacidade reprodutiva quando pulverizado sobre machos ou fémeas desse predador. Os produtos
foram enquadrados em classes de toxicidade seguindo metodologia estabelecida pela Organizagdo
Internacional para Controle Bioldgico e Integrado de Animais e Plantas Nocivos (IOBC). Todos os
produtos foram sel etivos para pupas (E < 30% de mortalidade). Tiacl opride e deltametrinaforam tdxicos
aos adultos (E > 99% de mortalidade), sendo que oxido de fenbutatina e tebufenozide mostraram-se
seletivos. Quando pulverizado somente sobrefémeasde C. externa, lufenurom reduziu significativamente
aviabilidade de ovos. Os produtos 6xido de fenbutatina e tebufenozide, em funcdo da baixa toxicidade
apresentada, podem ser recomendados no manejo integrado de pragas na cultura dos citros em
associagdo com C. externa.

PALAVRAS- CHAVE: Produto fitossanitario, crisopideo, pomar citrico, toxicidade
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A importancia dos insetos predadores da familia
Chrysopidae no controle de artrépodes-praga em citrostem
sido evidenciada. Nascaet al. (1983) verificaram quelarvas
de Chrysopa sp. (= Chrysoperla) s8o importantes
predadores de pulgdes, moscas-brancas, ninfas de
cochonilhas e outros artropodes nessa culturana Argentina.
No Brasil, larvasde Chrysopa sp. (= Chrysoperla) destacam-
se no controle do pulgédo-preto dos citros, Toxoptera
citricida (Kirkaldy), além de serem um dos mais efetivos
inimigos naturais de outrasimportantes pragas dessa cultura
(Gravena 1984). Entretanto, o conhecimento a respeito das
espécies de crisopideos em agroecossistemas citricolas
brasileiros ainda é incipiente. Dentre as espécies de
crisopideos presentes em pomares citricos, destaca-se
Chrysoperla externa (Hagen), cujas larvas consomem até
76,4% de ovos e ninfas de primeiro e segundo instares da
cochonilhaParlatoria cinerea Hadden (Gravenaet al. 1993).

A conservacéo de crisopideos em citros deve ser
considerada ao se estabelecer um programa de manejo de
pragas, e isso dependera da compatibilidade com os outros
meétodos de controle, especialmente o quimico. O uso de
produtos seletivos € uma ferramenta (til na preservacéo de
populacBes de inimigos naturais e algumas pesquisas tém
sido conduzidas visando a obtenc&o de informagdes sobre a
sel etividade de inseticidas a crisopideos em citros. Velloso et
al. (1997) e Carvaho et al. (2002) verificaram 100% de
mortalidade quando larvas de segundo instar de C. externa
foram pulverizadas com triflumurom e Bueno (2001) também
constatou elevada mortalidade de larvas dessa espécie
tratadas com lufenurom. Entretanto, os inseticidas
reguladores de crescimento buprofezina e ciromazina foram
seletivos quando pulverizados em larvas desse predador,
apresentando sobrevivéncia de 100% (Velloso et al. 1997).

Dessa forma, a fim de gerar subsidios para 0 mangjo
integrado de pragas na cultura de citros e considerando o
potencial e importancia de C. externa como organismo
regulador de populagdes de artrOpodes-praga, objetivou-se
estudar aseletividadefisiol6gicade seisinseticidasregistrados
para o controle de pragas em citros para pupas e adultos desse
crisopideo.

Material e M étodos

Os experimentos foram realizados de acordo com a
metodologia proposta pela Organizagdo Internacional para
Controle Bioldgico e Integrado de Animaise PlantasNocivos
(IOBC) (IOBC/WPRS 1992, Hassan et al. 1994, Hassan &
Degrande 1996). Os produtos avaliados, com suasrespectivas
doses expressas em g de i.a/l de agua, foram: tiaclopride
(0,036), ddtametrina(0,0125), lufenurom (0,0375), tebufenozide
(0,12), 6xido de fenbutatina (0,4) e abamectina (0,0054). O
tratamento testemunha foi composto somente de agua
destilada. AspulverizacBesforam realizedas por meio detorre
de Potter regulada a presséo de 15 Ib/pol?, com aplicagdo de
1,5+ 0,5mg de caldaquimica/cm?

Bioensaio com Pupas de C. externa. Trinta pupas por
tratamento com até 24h de idade foram coletadas
cuidadosamente de tubos de vidro de uma criagéo de
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manutencdo, pul verizadas e mantidas em camaraclimatizada
reguladaa25 + 2°C, UR de 70 £ 10% e 12h defotofase.

Foram realizadas avaliagdes didrias até a emergéncia dos
adultos. Estes foram agrupados em casais e distribuidos na
proporcéo deum casal por gaiolade PV C de 15 cm dediémetro
x 10 cm deadltura, totalizando no minimo cinco eno méximo 15
casaispor tratamento. Cadagaiolafoi revestidainternamente
com papel filtro, fechada na extremidade superior com PVC
laminado e apoiada em uma bandgja pléastica de 25 cm de
didmetro x 3cmdealtura. Osadultosforam alimentados com
levedo decervgjaemd (1:1 v/v) empregando-se metodologia
utilizadapor Barbosaet al. (2002) e Costa (2002).

Durante quatro semanas consecutivas efetuou-se a
contagem dos ovos depositados em intervalos de trés dias.
Em cada tratamento, 100 ovos foram coletados e
individualizados em compartimentos de placas de
microtitulacdo usadas em teste ELISA (Enzime Linked
Immunosorbent Assay), fechadas com PVC laminado e
mantidas em salaclimatizada.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com os sete tratamentos citados anteriormente e
dez repeticdes, sendo cada parcela constituida de trés pupas.
Avaliaram-se a sobrevivéncia pupal, mortalidade de adultos
até 24h, capacidade diaria e total de oviposicao/fémea e
viabilidade dos ovos.

Bioensaiocom AdultosdeC. externa. Dez casaiscom aé24hde
idade foram anestesiados com CO, durante um minuto,
pulverizados em torre de Potter eindividualizadosem gaiolade
PVCde75cmdedidmetrox 8cmdedturarevesidainternamente
com papd filtro, tendo aextremidade superior fechadacomtecido
tipo vail. Os adultos foram aimentados com dieta a base de
levedo decervgaemd (1:1 v/v) emantidosem salaclimatizada
a25+ 2°C,URde 70+ 10% efotofasede 12h.

O nuimero de ovos em cada gaiola foi registrado a cada
trés dias durante quatro semanas consecutivas, sendo que a
determinagéo da viabilidade foi feita conforme descrito no
bioensaio com adultos provenientes de pupas tratadas com
0s inseticidas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com seisinseticidas e testemunha (agua), com dez repeti¢des,
sendo cada uma constituida por um casal de C. externa.
Avaliaram-se a mortalidade dos adultos 24h apés a
pulverizacdo, capacidade diaria e total de oviposi¢éo e
viabilidade de ovos.

Avaliacdodo Efeitodo L ufenur om sobreM achosou Fémeas
de C. externa. Como o lufenurom provocou alta porcentagem
deovosinvidveisem C. externa, testou-se se 0 mesmo atuou
nos processos reprodutivos do macho ou da fémea. Para
isto, dez casais de C. externa por tratamento, obtidos da
criagdo de manutencdo, com até 24h de idade, foram
anestesiados durante um minuto com CO, etratados em torre
de Potter. Ostratamentosforam lufenurom (0,0375 g i.a/l de
agua) pulverizado apenas em machos ou em fémeas e agua
destilada como testemunha. Apés a pulverizacdo cada casal
foi colocado em gaiola de PVC, aimentado com levedo de
cerveja e mel em partes iguais e mantido nas mesmas
condicOes climéticas referidas anteriormente.
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As avaliacOes foram realizadas durante trés semanas
consecutivas a intervalos de trés dias, registrando-se o
nuimero de ovos colocados por casal. Em cada tratamento,
100 ovos foram coletados e individualizados em
compartimentos de placas de microtitulacgo usadas em teste
ELISA e mantidos em sala climatizada. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e dez repeticdes, sendo cada uma formada por
um casal de C. externa. Avaliaram-se a mortalidade dos
adultos 24h ap0s pulverizacdo, capacidade didria e total de
oviposicdo e viabilidade dos ovos.

Andlisedosdadosobtidos. O efeito total decadainseticidafoi
determinado em funcdo da porcentagem de mortalidade e/ou
influéncia na reproducdo desse crisopideo, sendo calculado
por meio da férmula proposta por Vogt (1992): E = 100% -
(100% - M%) x R1 x R2, sendo: E = efeito tota (%); M% =
mortalidade no tratamento corrigida pela férmula de Abbott
(1925); R1 = razéo entre a média didria de ovos ovipositados
por fémeatratadae ndo tratadae R2 = razéo entre aviabilidade
média de ovos ovipositados por fémea tratada e néo tratada.
Apbsaobtencdo do efeito total, cadainseticidafoi enquadrado
nas classes de toxicidade propostas por Hassan & Degrande
(1996), sendo: classe 1 =indcuo (E < 30%), classe 2 =levemente
nocivo (30 < E < 79%), classe 3= moderadamentenocivo (80<
E <99%) eclasse4 = nocivo (E > 99%).

Osdadosreferentesaoviposicao didriaetota eviabilidade
de ovos foram submetidos & andlise de variancia, sendo as
médias comparadas pelos testes F e de Scott e Knott a5% de
significancia (Scott & Knott 1974). Aqueles referentes a
mortalidade deadultosforam corrigidos pelaférmulade Abbott
(1925) antes de sofrerem andlise de variancia.

Resultados e Discussao

Efeitodos| nseticidas Sobr e Pupase AdultosdeC. externa.
Os inseticidas ndo causaram mortalidade significativa nas
pupas (variacdo de 0% a 3,3%) (Tabela 1). Ulhda (2000)
verificou redugdo média de apenas 15% na sobrevivéncia de
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pupas de C. externa quando pulverizadas com osinseticidas
piretréides esfenvalerato e fenpropatrina, concordando com
os resultados obtidos no presente trabalho para deltametrina,
que também pertence a esse grupo quimico.

Abamectina, lufenurom, 6xido de fenbutatina,
tebufenozide e tiaclopride foram enquadrados na classe 1 de
toxicidade = inocuos (E < 30%) e deltametrinanaclasse 2 =
levemente nocivo (30 < E < 79%) (Tabela 1). Portanto,
verificou-se que o estagio de pupade C. externa praticamente
ndo sofreu influéncia negativa dos inseticidas testados.

Quanto aos adultos de C. externa, constatou-se que
tiaclopride e deltametrina foram altamente deletérios,
ocasionando 95% e 100% de mortalidade, respectivamente,
diferindo significativamente dos demais produtos, os quais
ndo infligiram mortalidade diferente da testemunha (Tabela
2). Esses resultados confirmam aqueles encontrados por
Bueno (2001), que observou para abamectina, lufenurom e
deltametrina sobrevivénciade adultos de C. externa ao redor
de 100%, 100% e 0%, respectivamente, e também os de
Mattioli et al. (1992) e Santa-Cecilia et al. (1997) que, a0
pulverizarem adultos de Ceraeochrysa cubana (Hagen),
verificaram 100% e 0% de sobrevivéncia para oxido de
fenbutatina e deltametrina, respectivamente.

Considerando aoviposicao médiatota no periodo avaliado,
observou-se que as fémeas submetidas aos inseticidas
testados apresentaram reducdo significativa no nimero de
ovos em relacdo a testemunha (Tabela 2). Esses resultados
estdo de acordo com os de Ulhda (2000) que aplicou
triflumurom, com mesmo modo de ag&o do lufenurom, em
fémeas de C. externa e constatou reducdo na capacidade de
oviposi ¢do, ecom osde Bueno (2001) queverificou diminuicio
do ndmero de ovos produzidos pelas fémeas desse crisopideo
quando pulverizadas com lufenurom (0,5a2 gi.a/l de agua).

Apenas lufenurom reduziu a viabilidade de ovos nas
primeiras trés épocas de coleta (Tabela 3). Alguns
pesquisadores ja relataram o efeito toxico de outros
inseticidas reguladores de crescimento, pertencentes ao
grupo quimico das benzoilfeniluréias sobre ovos de
crisopideos. Ferreira(1991) aplicou oinseticidaflufenoxurom

Tabela 1. Efeito de seis inseticidas sobre a mortalidade de pupas de C. externa (n = 30), fecundidade e viabilidade dos
ovos de adultos provenientes destas pupas, efeito total (E) e classificagdo datoxicidade destesinseticidas (25 + 2°C, 70+10%

UR e 12h-luz/dia).

H 0, 1 3
Tratamentos M(?;g;gidgéf ) (I&) R1* (RO/%) (Oi) &ﬁaﬁ
Abamectina 0,0+£0,00a 0,0 24,5 91,0 29,4 1
Lufenurom 0,0+ 0,00 a 6,7 25,7 93,3 29,2 1
Oxido de fenbutatina 0,0+0,00a 0,0 334 94,8 0,2 1
Tebufenozide 0,0+£0,00a 0,0 28,5 78,4 29,3 1
Tiaclopride 3,3+1,98a 13,3 30,6 91,4 23,3 1
Deltametrina 33+x125a 16,7 25,2 93,0 38,2 2
Testemunha 0,0£0,00a 0,0 34,6 91,3 - -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
Mortalidade (%) acumulada durante o desenvolvimento de pupa a adulto

2NUmero médio de ovos/fémea/dia
3Viabilidade dos ovos coletados no periodo
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Tabela 2. Mortalidade de adultos de C. externa 24h apos
a pulverizagdo e nimero de ovos colocados até o 28° dia
ap6s a aplicacdo dos inseticidas (25 + 2°C, 70 £ 10% UR e
12h-luz/dia).

R Sl
Abamectina 0,0+ 0,00 a 25,6+0,00b
Lufenurom 0,0+ 0,00 a 22,3+0,00b
Oxido de fenbutatina 0,0+0,00a 30,9+ 0,00 b
Tebufenozide 0,0+ 0,00 a 28,5+0,00b
Tiaclopride 95,0+2,38b -
Deltametrina 100,0+ 0,45 b -
Testemunha 0,0+ 0,00 a 40,8+ 0,00 a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

(0,1 gi.a/l de &gua) em adultos de C. cubana e observou
reducdo significativanaviabilidade dos ovos. Possivelmente,
0s produtos pertencentes a esse grupo atuam nos Processos
de oogénese ou espermatogénese, porém o verdadeiro
mecanismo de acdo ainda ndo foi bem elucidado.
Levando-se em consideracdo o efeito total dos
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tratamentos namortalidade e reproducéo de adultostratados,
oxido de fenbutatina e tebufenozide foram enquadrados na
classe 1 de toxicidade = inécuos (E < 30%), abamectina e
lufenurom naclasse 2 = levemente nocivos (30 < E< 79%) e
tiaclopride e deltametrina na classe 4 = nocivos (E > 99%)
(Tabela 4). Esses resultados também sdo comparaveis aos de
Bueno (2001) para abamectina, deltametrina e lufenurom,
guando adultos de C. externa foram pulverizados.

EfeitodaAplicagdodo | nseticida L ufenurom SobreM achos
ou Fémeasde C. externa. Nas avaliacOes de fémeastratadas
com lufenurom e machos ndo contaminados, ou em situacdo
inversa, ndo se observou efeito negativo no ndmero diario
de ovos/fémea (Tabela 5).

Quando somente a fémea de cada casal foi pulverizada,
constatou-se que lufenurom provocou diminuigéo
significativa na viabilidade dos ovos somente até o 12° dia
ap6s a pulverizagdo (Tabela 5). Contudo, quando somente o
macho foi tratado com esseinseticida, aviabilidade dos ovos
ndo foi afetada, comprovando a influéncia desse composto
nos processos reprodutivo e fisiologico da fémea. A partir
do 15° dia apbs a sua aplicacdo, ndo se observou influéncia
naviabilidade, o que provavel mente ocorreu devido aredugéo
da quantidade do produto no corpo desse inseto, em fungdo
de sua degradacéo e/ou excrecéo.

Tabela 3. Viabilidade de ovos (%) (média £EP) depositados por adultos de C. externa pulverizados com seis inseticidas,
durante os primeiros 24 dias de oviposi¢éo, avaliadaem intervalosdetrésdias (25 + 2°C, 70 £ 10% UR e 12h-luz/dia).

Dias apds a aplicagdo

Tratamentos

6 9 12 15 18 21 24
Abamectina 886+ 121a 940+0,71a 80,7+1,23a 90,0+0,71a 825+141a 979+049a 83, 7+1,02a 856+1,48a
Lufenurom 00+00b 319+147b 36,9+1,78b 61,7+1,84a 643+231a 783+282a 76,0+2,06a 650+359a
%:gzt(;teina 945+0,65a 91,9+082a 71,9+155a 786+156a 814+104a 71,3+261a 836+156a 70,0+231a

Tebufenozide 86,5+1,32a 829+1,01a 89,3+111a 83,1+1,19a 775+212a 809+145a 843+128a 925+0,42a

Testemunha

956+051a 96,7+041a 93,3+056a 92,2+0,78a 750+231la 744+241a 761+212a 544+3,01a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

Tabela 4. Efeito de seis inseticidas sobre a mortalidade de adultos de C. externa (n = 20), fecundidade e viabilidade de
ovos de fémeas sobreviventes, efeito total (E) e classificagdo datoxicidade dessesinseticidas (25 + 2°C, 70 £ 10% UR e 12h-

luz/dia).
Tratamentos Mortalidade (%) M* R1? R2 E Classe
(médiat EP) (%) (%) (%) (%) de toxicidade
Abamectina 0,0+0,00a 0 26,0 87,9 32,2 2
Lufenurom 0,0£0,00 a 0 22,0 51,8 66,2 2
Oxido de fenbutatina 0,0+0,00a 0 31,0 80,4 26,0 1
Tebufenozide 0,0+0,00a 0 28,0 84,6 29,7 1
Tiaclopride 95,0+ 387b 95,0 - - 95,0 4
Deltametrina 100,0+4.2b 100,0 - - 100,0 4
Testemunha 0,0£0,00 a 0 41,0 82,2 - -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

Mortalidade (%) acumulada de adultos do crisopideo
2Numero médio de ovos/fémea/dia
3Viabilidade dos ovos coletados no periodo
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Tabelas. Nimero (média+ EP) eviabilidade dosovos (%) (média+ EP) de C. externa acadatrésdias durante trés semanas
apos aaplicacdo de lufenurom ou &gua (testemunha) (25 + 2°C, 70 + 10% UR e 12h-luz/dia).

Dias apds a aplicacdo

3 6 9 12 15 18 21
@ pul veri zadaed nao pulverizado
NiUmero deovos 30,4+ 0,12 434+0,18 37,1+014 333+0,84 38,0+091 400+034 31,7+0,16
Viabilidade 10,0+ 1,12b 89+145p 133+121b 6243+1,43b 80,0+087a 86,0+0,85a 71,1+0,67a
Q ndo pulverizadaed pulverizado
Numero deovos 31,2+ 0,22 52,0+ 0,16 341+0,11 40,8 + 0,44 429+0,21 47,5+ 0,65 359+0,13
Viabilidade 97,0+ 051a 940+0,74a 956+067a  950+0,8% 99,0+ 0,11a 920+0,44a 96,0+0,51a
Testemunha
NiUmero deovos 43,5+ 0,13 49,0+ 0,13 36,3+ 0,15 36,2+ 0,21 40,9+ 0,23 40,0+ 0,55 42,0+ 0,22
Viabilidade 93,0+085a 97,7+02la 97,0+088a  97,0+0,88a 97,8+ 0,65a 86,7+099 93,3+0,68a

As médias de nimeros de ovos ndo diferiram significativamente pelo teste F (P > 0,05).
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
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