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O pulgão Myzus persicae (Sulzer)
(Homoptera: Aphididae) é um dos

fatores chave de redução da produção
das brássicas. Esse inseto causa gran-
des prejuízos pela sucção contínua de
seiva, inoculação de toxinas no sistema
vascular das plantas além da possibili-
dade de transmissão de viroses (CATIE,
1990). O seu controle é realizado prin-
cipalmente por aplicações de inseticidas,
sendo que o acefato, deltametrina,
dimetoato, metamidofós, paratiom
metílico e pirimicarbe, estão entre os
principais produtos empregados pelos
agricultores (Andrei, 1999).
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Dentre os agentes de controle bioló-
gico desta praga, tem-se o predador
Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera:
Forficulidae). Porém, a população des-
se inimigo natural pode ser grandemente
prejudicada pelo uso de inseticidas não
seletivos. Assim, o uso deste tipo de in-
seticida é importante para a preserva-
ção das espécies benéficas no
agroecossistema. A seletividade pode
ser classificada em seletividade ecoló-
gica e fisiológica (Ripper et al., 1951).

A seletividade fisiológica consiste
no uso de inseticidas que sejam mais
tóxicos à praga que a seus inimigos na-

turais (O’Brien, 1960). Já a seletividade
ecológica relaciona-se a formas de uti-
lização dos inseticidas de modo a
minimizar a exposição do inimigo na-
tural ao inseticida (Ripper et al., 1951).

Apesar da importância da
seletividade na preservação do controle
biológico natural de pragas em
brássicas, pouco se conhece a esse res-
peito (Picanço et al., 1997b e 1998). O
objetivo deste trabalho foi estudar a
seletividade fisiológica dos inseticidas
acefato, deltametrina, dimetoato,
metamidofós, paratiom metílico e
pirimicarbe a quatro estádios de desen-

RESUMO
Estudou-se a seletividade dos inseticidas acefato, deltametrina,

dimetoato, metamidofós, paratiom metílico e pirimicarbe a ninfas
de último estádio de Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera:
Aphididae), em relação a adultos, ninfas de primeiro, segundo e ter-
ceiro estádios de Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae).
Pirimicarbe foi altamente seletivo em favor de todos os estádios do
predador, sendo que os demais inseticidas foram medianamente se-
letivos em favor de adultos do predador. Deltametrina, paratiom
metílico e dimetoato foram medianamente seletivos em favor de
ninfas de terceiro estádio de D. luteipes, sendo que o mesmo ocor-
reu com os dois primeiros destes em relação a ninfas de primeiro e
segundo estádios, respectivamente. Acefato foi pouco seletivo em
favor de ninfas de segundo e terceiro estádios, sendo que o mesmo
ocorreu com paratiom metílico, deltametrina e metamidofós em re-
lação a ninfas de primeiro, segundo e terceiro estádios, respectiva-
mente. Dimetoato e metamidofós foram mais tóxicos a ninfas de
primeiro e segundo estádios do predador do que ao pulgão, sendo
que o mesmo ocorreu com o acefato para ninfas de primeiro estádio.
Adultos e ninfas de segundo e terceiro estádios de D. luteipes foram
mais tolerantes ao acefato, paratiom metílico e pirimicarbe do que
ninfas de primeiro estádio do predador. Ninfas de primeiro e segun-
do estádios apresentaram tolerância semelhante a deltametrina,
dimetoato e metamidofós. As curvas de concentração-mortalidade
de deltametrina, metamidofós e pirimicarbe (para todos os estádios
de desenvolvimento de D. luteipes), dimetoato (para adultos e ninfas
de primeiro e segundo estádios), paratiom metílico (para ninfas de
primeiro e terceiro estádio) e acefato (para adultos), apresentaram
maiores inclinações do que as curvas destes inseticidas para M.
persicae.

Palavras-chave: Brassica oleracea, seletividade, controle biológico.

ABSTRACT
Selective insecticides to the earwing Doru luteipes (Scudder)

used for controlling the green peach aphid in Brassicae

The selectivity of the insecticides acephate, deltamethrin,
dimethoate, methamidophos, methyl parathion, and pirimicarb were
studied on the last nymphal phase of the green peach aphid Myzus
persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae) and on first, second, and
third instar nymphs and adults of the Doru luteipes (Scudder)
(Dermaptera: Forficulidae). Pirimicarb was highly selective in favor
of all developmental stages of D. luteipes. Deltamethrin, methyl
parathion and dimethoate were of median selectivity in favor of third
instar nymphs of D. luteipes, as was also observed for the first two
of these insecticides regarding to nymphs of first and second instars,
respectively. Acephate was little selective in favor of second and
third instars nymphs, and the same was observed for methyl
parathion, deltamethrin and methamidophos to first, second and third
instar nymphs, respectively. Dimethoate and methamidophos were
more toxic to nymphs of first and second instars of the predator than
to the last instar nymphs of the green peach aphid. D. luteipes adults
and second and third instar nymphs were more tolerant to acephate,
methyl parathion, and pirimicarb than first instar nymphs. D. luteipes
first and second instar nymphs showed similar tolerance to
deltamethrin, dimethoate, and methamidophos. Concentration-
response curves for deltamethrin, methamidophos, and pirimicarb
(to all development stages of D. luteipes), for dimethoate (to adults
and first and second instar nymphs of the predator), for methyl
parathion (to first and third instar nymphs of the predator), and for
acephate (to adults of the predator) showed steeper slopes than the
concentration-response curves of these insecticides established to
M. persicae.
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volvimento do predador D. luteipes, em
relação ao pulgão M. persicae.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em labo-
ratório da UFV, em Viçosa (MG), em
1996 e 1997. Nos bioensaios, foram uti-
lizadas ninfas de último estádio de M.
persicae e adultos e ninfas de primeiro,
segundo e terceiro estádios de D.
luteipes. Os inseticidas usados foram
acefato 750 PM, deltametrina 25 CE,
dimetoato 400 CE, metamidofós 600
CE, paratiom metílico 600 CE e
pirimicarbe 500 PM.

Para instalação do experimento, fo-
lhas de couve do clone portuguesa, com-
pletamente desenvolvidas e não infes-
tadas foram imersas em caldas insetici-
das por cinco segundos. Em todos os
tratamentos (Tabela 1) empregou-se
espalhante adesivo N-Dodecil benzeno
sulfonato de sódio 320 CE na dose de
0,096 mg de ingrediente ativo/mL de
calda (Andrei, 1999). As folhas inteiras
foram colocadas para secar por duas
horas, e após a secagem, retirou-se da
parte central de cada folha um disco
foliar de 9 cm de diâmetro o qual foi
acondicionado em placa de Petri de 9
cm de diâmetro por 2 cm de altura. Em
cada placa, foram liberados 10 insetos
provenientes de lavouras de brássicas
localizadas no Campus da UFV nas
quais não se aplicou inseticida. As pla-
cas de Petri foram levadas para incuba-

dora a 25 ± 0,5oC e umidade relativa de
75 ± 5%. Vinte e quatro horas depois
foram realizadas contagens do número
de insetos mortos por unidade experi-
mental. Os resultados foram corrigidos
em relação à mortalidade ocorrida na
testemunha, onde somente foi aplicado
água e espalhante adesivo, usando-se a
fórmula de Abbott (1925). O delinea-
mento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro repetições. Cada
repetição foi constituída por uma placa
de Petri contendo 10 insetos.

Determinou-se, por análise de
próbite, curvas concentração-mortalida-
de dos inseticidas para ninfas de último
estádio do pulgão, adultos e ninfas de
primeiro, segundo e terceiro estádios do
predador cuja probabilidade de aceita-
ção do x2 fosse maior que 0,05. Por meio
dessas curvas, foram estimadas as con-
centrações letais para 90% das popula-
ções (CL90) (Finney, 1971).

Foram calculados os índice de
seletividade diferencial (ISD90 = CL90 do
inseticida para o predador/CL90 do in-
seticida para a praga), de toxicidade re-
lativa (ITR90 = CL90 do inseticida com
maior valor desta característica para
determinado estádio do inseto/CL90 do
inseticida para o inseto) e de tolerância
relativa de adultos, ninfas de segundo e
terceiro estádios do predador em rela-
ção a ninfas de primeiro estádio desse
predador (ITRe90 = CL90 do inseticida
para o de estádio em questão de D.
luteipes/ CL90 do inseticida para ninfa

I) (Moura et al., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A concentração do pirimicarbe que
ocasionou 90% de mortalidade a Myzus
persicae (0,0369 mg de ingrediente ati-
vo/mL) foi cerca de 3850; 349; 839 e
1564 vezes menor que as concentrações
que ocasionaram a mesma mortalidade
a adultos, ninfas de primeiro, segundo e
terceiro estádios do predador D.
luteipes, respectivamente (Tabela 2).
Portanto, o pirimicarbe foi altamente
seletivo em favor de todos os estádios
de desenvolvimento do predador.
Mustafa et al. (1989), observaram boa
eficiência do pirimicarbe no controle de
Myzus persicae em pimentão e baixo
impacto deste produto sobre inimigos
naturais Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae), Coccinella
septempunctata L. (Coleoptera:
Coccinellidae), Cylapos sp.
(Heteroptera: Miridae) e Aphidius
picipes (Nees) (Hymenoptera:
Aphidiidae).

A baixa sensibilidade de predadores
ao pirimicarbe está associada a altera-
ções na enzima acetilcolinesterase no
corpo desses insetos, ou a maior veloci-
dade com que a enzima
acetilcolinesterase catalisa a hidrólise do
neurotransmissor acetilcolina no preda-
dor do que nos pulgões (Silver et al.,
1995). A seletividade desse carbamato
também pode estar associada à maior

Tabela 1. Doses (mg de ingrediente ativo/mL) de seis inseticidas para estimativa de curvas de concentração-mortalidade destes para ninfas
de último estádio Myzus persicae, adultos e ninfas de primeiro, segundo e terceiro estádio do predador Doru luteipes. Viçosa, UFV, 1996/97.
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taxa de metabolização desse pelo pre-
dador do que pela praga por enzimas
monooxigenases dependentes de
citocromo P450 (Brattsten et al., 1986).
Essas enzimas normalmente
destoxificam compostos lipofílicos,
transformando-os em metabólitos pola-
res, possibilitando sua excreção. Essa
hipótese baseia-se na alta lipofilicidade
do pirimicarbe (0,27% de solubilidade
em água) (Farm Chermicals Handbook,
1983), e no fato das monooxigenases
dependentes de citocromo P450 serem
as principais enzimas envolvidas nos
mecanismos metabólicos de redução de
toxicidade de carbamatos a insetos
(Guedes, 1999).

A concentração da deltametrina que
ocasionou 90% de mortalidade a M.

persicae (0,0948 mg de ingrediente ati-
vo/mL) foi cerca de 5; 3; 2 e 4 vezes
menor que as concentrações que ocasio-
naram a mesma mortalidade a adultos,
ninfas de primeiro, segundo e terceiro
estádios do predador, respectivamente
(Tabela 2). Assim, esse inseticida pode
ser considerado medianamente seletivo
em favor de adultos e ninfas de primei-
ro e terceiro, estádios e pouco seletivo
em favor de ninfas de segundo estádio
do predador. Faleiro et al. (1995) utili-
zando as CL99 de deltametrina para
Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), verificaram
que este inseticida também foi seletivo
em favor de D. luteipes. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Picanço et
al. (1996) com os predadores Podisus

nigrispinus Bergroth e Supputius
cincticeps Stal (Heteroptera:
Pentatomidae) em relação a Dione juno
juno Cr. (Lepidoptera: Heliconidade).

A concentração do paratiom metílico
que ocasionou 90% de mortalidade a M.
persicae (0,0235 mg de ingrediente ati-
vo/mL) foi cerca de 5; 1,5; 3 e 3 vezes
menor que as concentrações que ocasio-
naram a mesma mortalidade a adultos,
ninfas de primeiro, segundo e terceiro
estádios do predador, respectivamente.
Esse inseticida apresentou toxicidade
semelhante a M. persicae e a ninfas de
primeiro estádio do predador (Tabela 2).
O paratiom metílico pode ser conside-
rado medianamente seletivo em favor de
adultos e ninfas de segundo e terceiro,
estádios e pouco seletivo em favor de

Tabela 2. Índice de seletividade diferencial (ISD90
1) e tolerância relativa (ITRe90

2) de seis inseticidas a adultos e ninfas de primeiro, segundo
e terceiro estádios do predador Doru luteipes em relação a ninfas de último estádio de Myzus persicae. Viçosa, UFV, 1996/97.

1 ISD90 = CL90 do inseticida para o inimigo natural/ CL90 do inseticida para M. persicae.
2 ITRe90 = CL90 do inseticida/ CL90 do inseticida para ninfa I de D. luteipes. Os números entre parêntesis se referem ao intervalo de confiança
a 95% de probabilidade.
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ninfas de primeiro estádio do predador.
Heinrichs et al. (1979) não constataram
efeitos adversos do paratiom metílico
sobre larvas e adultos do predador
Calosoma granulatum Perty
(Coleoptera: Carabidae). Já Picanço et
al. (1997a), utilizando dose recomenda-
da de paratiom metílico para S.
frugiperda (0,72 mg de ingrediente ati-
vo/mL), verificaram que este inseticida
foi altamente tóxico a D. luteipes.

A concentração do dimetoato que
ocasionou 90% de mortalidade a M.
persicae (0,1338 mg de ingrediente ati-
vo/mL) foi cerca de 13 e 8 vezes menor
que as concentrações que ocasionaram
a mesma mortalidade a adultos e ninfas
de terceiro estádio de D. luteipes, res-
pectivamente. O dimetoato apresentou
toxicidade semelhante a M. persicae e
a ninfas de primeiro e segundo estádios
do predador (Tabela 2). O dimetoato foi
medianamente seletivo em favor de
adultos e ninfas de terceiro estádio e
prejudicial a ninfas primeiro e segundo
estádios desse predador. Powell & Scott
(1991) estudando seletividade de inse-
ticidas a Microplitis croceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae), verifica-
ram que o dimetoato apresentou
seletividade em favor deste parasitóide.

A concentração do acefato que oca-
sionou 90% de mortalidade a M.
persicae (0,2787 mg de ingrediente ati-

vo/mL) foi cerca de 7; 2 e 2 vezes me-
nor que as concentrações que ocasiona-
ram a mesma mortalidade a adultos,
ninfas de segundo e terceiro estádios de
D. luteipes, respectivamente. A concen-
tração desse inseticida foi cerca de duas
vezes maior para ninfas de primeiro es-
tádio do predador do que para M.
persicae (Tabela 2). O acefato pode ser
considerado medianamente seletivo em
favor de adultos, pouco seletivo em fa-
vor de ninfas de segundo e terceiro es-
tádios e prejudicial a ninfas de primeiro
estádio do predador. Bayoun et al.
(1995) estudando a seletividade de in-
seticidas em favor de inimigos naturais
de Diuraphis noxia Kurdyumov
(Homoptera: Aphididae), observaram
que o acefato foi o inseticida menos tó-
xico aos predadores Hippodamia
convergens (Guérin-Méneville),
Hippodamia variegata (Goeze),
Hippodamia sinuata (Mulsant) e C.
septempunctata (Coleoptera:
Coccinellidae) e aos Hymenoptera
parasitóides Diaeretiella rapae
(M’Intosh) (Braconidae), Aphelinus
varipes (Foerster) (Aphelinidae) e
Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Aphidiidae) deste pulgão.

A concentração do metamidofós que
ocasionou 90% de mortalidade a M.
persicae (0,1565 mg de ingrediente ati-
vo/mL) foi cerca de 3 e 2 vezes menor

Tabela 3. Índices de toxicidade relativa (ITR) de seis inseticidas para ninfas de último estádio Myzus persicae e adultos e ninfas de primeiro,
segundo e terceiro estádios do predador Doru luteipes. Viçosa, UFV, 1996/97.

1 ITR90 = Razão da CL90 menos tóxica/ CL90 do inseticida para o estádio e espécie em questão. Os números entre parêntesis se referem ao
intervalo de confiança dos ITR90 a 95% de probabilidade.

que as concentrações que ocasionaram
a mesma mortalidade a adultos e ninfas
de terceiro estádio de D. luteipes. A con-
centração desse inseticida foi duas ve-
zes maior para ninfas de primeiro e se-
gundo estádios do predador do que para
M. persicae (Tabela 2). Baseado nesses
resultados conclui-se que o
metamidofós é medianamente seletivo
em favor de adultos e pouco seletivo em
favor de ninfas de terceiro estádio do
predador e prejudicial a ninfas de pri-
meiro e segundo estádios do predador.

Segundo Stock & Holloway (1993)
substâncias com pesos moleculares maio-
res possuem menor capacidade de pe-
netração na cutícula do inseto. As
toxicidades do dimetoato e metamidofós
a ninfas de primeiro e segundo estádios
do predador e a do acefato para ninfas
de primeiro estádio do predador, possi-
velmente, estejam relacionadas com o
baixo peso molecular destes compostos
(229,28; 141,12 e 183,16, respectiva-
mente), uma vez que estes inseticidas
apresentam os menores pesos
moleculares entre os produtos testados
(Farm Chermicals Handbook, 1983).

De modo geral os inseticidas apre-
sentaram certa seletividade em favor de
adultos de D. luteipes. Este fato, possi-
velmente, se deva ao maior volume cor-
poral do predador em relação a sua pre-
sa. Esta hipótese é fundamentada em
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observações feitas por Rathman et al.
(1992) com o parasitóide de pulgões
Diglyphus begini (Ashmead)
(Hymenoptera: Eulophidae) e por
Picanço et al. (1997b) com o percevejo
predador P. nigrispinus, que verificaram

que as maiores tolerâncias de insetos a
inseticidas estavam relacionadas ao seu
maior volume corporal, e conseqüente
menor área específica, o que confere
menor exposição aos inseticidas.

Adultos, ninfas de segundo e tercei-
ro estádios de D. luteipes foram cerca
de 13; 3 e 4 vezes mais tolerantes ao
acefato; 4; 2 e 2 vezes mais tolerantes
ao paratiom metílico e 11; 2 e 4 vezes
mais tolerantes ao pirimicarbe do que

Tabela 4. Equações, concentrações letais (CL90), qui-quadrado (x2) e probabilidade das curvas de concentração-mortalidade de seis inseti-
cidas à ninfas de último estádio Myzus persicae, adultos e ninfas de primeiro, segundo e terceiro estádio do predador Doru luteipes. Viçosa,
UFV, 1996/97.

1 Y’ = Mortalidade em próbite e; X = logaritmo da concentração (mg de ingrediente ativo/mL).
2 Os números entre parêntesis se referem ao intervalo de confiança das CL90 a 95% de probabilidade.

L. Bacci et al.
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ninfas de primeiro estádio, respectiva-
mente. Adultos e ninfas de terceiro es-
tádio de D. luteipes foram cerca de 2
vezes mais tolerantes a deltametrina; 16
e 10 vezes mais tolerantes ao dimetoato
e 5 e 3 vezes mais tolerantes ao
metamidofós do que ninfas de primeiro
estádio desse predador, respectivamen-
te. Ninfas de primeiro e segundo está-
dios apresentaram tolerância semelhante
aos inseticidas deltametrina, dimetoato
e metamidofós (Tabela 2).

O acefato apresentou a menor potên-
cia à M. persicae possuindo a maior
CL90 entre os inseticidas estudados. Seus
valores de índice de toxidade relativa
foram tomados como iguais a um, e uti-
lizados como referencial nas compara-
ções, indicando quantas vezes um inse-
ticida é mais potente que outro. Paratiom
metílico e pirimicarbe foram os inseti-
cidas mais potentes ao pulgão, seguidos
pela deltametrina, dimetoato e
metamidofós (Tabelas 3 e 4).

O pirimicarbe foi o inseticida me-
nos potente a todos os estádios de de-
senvolvimento do predador. Já paratiom
metílico foi o inseticida mais potente a
D. luteipes sendo cerca de 1148; 375,
419 e 757 vezes mais potente que o
pirimicarbe a adultos, ninfas de primei-
ro, segundo e terceiro estádios do pre-
dador, respectivamente (Tabelas 3 e 4).

As curvas de concentração-mortali-
dade de deltametrina, metamidofós e
pirimicarbe (para todos os estádios de
desenvolvimento de D. luteipes),
dimetoato (para adultos e ninfas de pri-
meiro e segundo estádios), paratiom
metílico (para ninfas de primeiro e ter-
ceiro estádios) e acefato (para adultos),
apresentaram maiores inclinações do
que as curvas destes inseticidas para M.
persicae (Tabela 4). As maiores incli-
nações apresentadas pelas curvas con-
centração-mortalidade dos inseticidas

para o predador do que para M. persicae,
indicam que pequenas variações nas
doses desses inseticidas ocasionaram
maiores variações nas mortalidades do
predador do que para a praga. Assim, é
de extrema importância a calibração
correta das doses desses inseticidas para
se evitar efeitos nocivos desses inseti-
cidas sobre esse predador.
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