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Insecticide Selectivity to Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) and the Predator
Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae)

ABSTRACT - The objective of this work was to study the selectivity of the insecticides acephate,
deltamethrin, dimethoate, methamidophos, methyl parathion, and pirimicarb to first, second, and third
instar nymphs and adults of the predator Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidag) in
comparison with last instar nymphs of the prey Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae).
Pirimicarb and deltamethrin were highly selectiveto all developmental stagesof D. luteipes, the same
was observed with acephate except for first instar nymphs to whom it showed median selectivity.
Dimethoate showed median selectivity, but methamidophos and methy! parathion werelow selectiveto
the predator. Second and third instar nymphs and adults of D. luteipes were more tolerant to acephate,
methyl parathion and pirimicarb than firstinstar nymphs. First and second instar nymphs showed similar
toleranceto deltamethrin, dimethoate and methamidophos. Concentration-response curvesfor dimethoate
(to adults and first and second instar nymphs) and methamidophos (to third instar nymphs)
showed stegper dopes indicating an homogeneous response of these developmenta stages to
these insecticides.

KEY WORDS: Insecta, Brassicae, cabbage aphid, earwig, insecticide toxicity.

RESUMO — Estetrabal ho teve por objetivo estudar a seletividade dosinseticidas acefato, deltametrina,
dimetoato, metamidof s, paratiom metilico e pirimicarbe a ninfas de Ultimo estédio de Brevicoryne
brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae), em relagdo aadultos e ninfas de primeiro, segundo eterceiro
estadios do predador Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidag). Pirimicarbe e deltametrina
foram altamente sel etivos em favor de todos os estadios de desenvolvimento de D. luteipes, sendo que
0 Mesmo ocorreu para o acefato, com excegao de ninfas de primeiro estédio do predador asquaisele é
medianamente seletivo. Dimetoato foi, em geral, medianamente seletivo enquanto metamidofés e
paratiom metilico foram pouco seletivos em favor do predador. Adultos e ninfas de segundo eterceiro
estadiosde D. luteipes foram mai stolerantes ao acefato, paratiom metilico e pirimicarbe do que ninfas
de primeiro estédio do predador. Ninfas de primeiro e segundo estadios apresentaram tol erénciaseme-
Ihante adeltametrina, dimetoato e metamidofés. As curvas de concentracéo-mortalidade do dimetoato
(paraadultos, ninfas de primeiro e segundo estadios do predador) e metamidof s (paraninfasdetercei-
ro estadio) apresentaram as maioresinclinacgGes, indicando que os estadi os estudados apresentam res-
posta homogénea a essesinseticidas.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Brassicae, pulgéo da couve, tesourinha, toxicidade deinseticidas.
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Entre as pragas-chave de brassicas, encontra-se o pulgéo
Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae), que
causa grandes prej uizos devido asuccdo continuade seivae
introducao de toxinas no sistemavascular das plantas, aém
da transmissdo de viroses (Silva Junior 1987, Gallo et al.
1988, CATIE 1990). O seu controle é realizado

principalmente por aplicagdes de inseticidas, sendo que
acefato, deltametrina, dimetoato, metamidofds, paratiom
metilico e pirimicarbe estéo entre os principais produtos
empregados pel os agricultoresno seu controle (Andrei 1996).

O predador Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera:
Forficulidae) € um dos agentes do controle biolégico dessa
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praga. Porém, a populagdo desse inimigo natural pode ser
grandemente prejudicada pelo uso de inseticidas néo
seletivos (Faleiro et al. 1995). A seletividade pode ser
classificada em seletividade ecol dgica e fisiol gica (Ripper
et al. 1951). A seletividade fisiolGgica consiste no uso de
inseti cidas maistéxicos a pragagque aseusinimigos naturais
(O’ Brien 1960). Ja a seletividade ecol6gica relaciona-se a
formas de utilizac8o dos inseticidas de modo a minimizar
a exposicéo do inimigo natural ao inseticida (Ripper et al.
1951). E de extrema importancia que se usem inseticidas
seletivos para a preservacao das espécies benéficas no
agroecossi stema.

Apesar daimportanciada sel etividade napreservacdo do
controle biol égico natural de pragas, pouco se conhece aesse
respeito no grupo das bréassicas (Picanco et al. 1997, 1998).
Assim, esta pesquisa objetivou estudar a seletividade
fisiol6gicadosinseticidas acefato, deltametrina, dimetoato,
metamidofos, paratiom metilico e pirimicarbe a quatro
estadios de desenvolvimento do predador D. luteipes, em
relacdo ao pulgdo B. brassicae.

Material e Métodos

Ninfas de Gltimo estédio deB. brassicae eadultoseninfas
de primeiro, segundo eterceiro estadiosde D. [uteipes foram
utilizados nos bioensaios. Os inseticidas usados foram:
acefato 750 PM, deltametrina 25 CE, dimetoato 400 CE,
metamidofés 600 CE, paratiom metilico 600 CE e pirimicarbe
500 PM.

O ddlineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repetices. Parainstal acéo do experimento, folhas
de couve foram imersas em caldas inseticidas por cinco
segundos. Em todos os tratamentos empregou-se 0 espa hante
adesivo N-Dodecil benzeno sulfonato de sodio 320 CE na
dose de 0,096 mg de ingrediente ativo/ml de calda (Andrei
1996). Asfolhasforam colocadas parasecar por 2h, eapésa
secagem, foram acondicionadas em placas de Petri de 9 cm
dedi@metro por 2 cm dedtura. Em cadaplacaforam liberados
10 insetos. As placas de Petri foram levadas para estufa
incubadora a temperatura de 25 £ 0,5°C e umidade relativa
de 75 + 5%. Vinte e quatro horas depois foram realizadas
avaliagBes do nimero de insetos mortos por unidade
experimental, sendo considerados como mortos os insetos
gue ndo eram capazes de caminhar. Os resultados foram
corrigidos em rel agao amortalidade ocorridanatestemunha,
onde somentefoi aplicado &gua e espalhante adesivo, usando-
se aférmula de Abbott (1925).

Determinaram-se, por analise de Probit, curvas de
concentracdo-mortalidade dos inseticidas para ninfas de
ultimo estadio do pulgédo, adultos e ninfas de primeiro,
segundo e terceiro estadios do predador cuja probabilidade
de aceitacdo da hipotese de nulidade (de que os dados
possuem distribuicdo de Probit) pelo teste ¢? fosse maior
que 0,05. Por meio dessas curvas, foram estimadas as CL
(Finney 1971).

Foram calculados os indices de seletividade diferencial
(ISD,,=CL_, doinseticidaparao predador/ CL doinseticida
para a praga), de toxicidade relativa (ITR_, = maior CL
paraoinseto/ CL, doinseticidaparaoinseto) edetolerancia
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relativa de adultos, ninfas de segundo e terceiro estadios do
predador em relacdo a ninfas de primeiro estadio desse
predador (ITRe,, = CL,, do inseticida para o de estadio em
questdo de D. luteipes/ CL ., doinseticidaparaninfal) (Alves
et al. 1992, Batalhaet al. 1995, Mouraet al. 2000).

Resultados e Discussio

Entre os inseticidas testados, 0 metamidof s apresentou
amenor poténcia a B. brassicae possuindo a maior CL.
Seu indice de toxidade relativafoi tomado comoigual al, e
utilizado como referencial has comparagdes, indicando
guantas vezes um inseticida € mais potente que outro. A
deltametrina e o pirimicarbe foram os mais potentes no
controle do pulgéo, seguidos pel o acefato, paratiom metilico
e dimetoato (Tabelas 1 e 2).

O pirimicarbe foi 0 inseticida menos potente a todos 0s
estadios de desenvolvimento do predador. Ja paratiom
metilicofoi o inseticidamaistoxico aD. luteipes sendo cerca
de 1397, 313, 468 e 515 vezes maisletal que o pirimicarbea
adultos, ninfas de primeiro, segundo e terceiro estadios do
predador, respectivamente (Tabelas 1 e 2).

Adultos, ninfas de segundo e terceiro estadios de D.
luteipes foram cercade 16, trése quatro vezes maistol erantes
ao acefato e 10, duas e quatro vezes mais tolerantes ao
pirimicarbe do que ninfas de primeiro estadio,
respectivamente. Adultos e ninfas de terceiro estadio de D.
luteipes foram cerca de duas vezes mais tolerantes a
deltametring; 16 e 10 vezes mais tolerantes a0 dimetoato;
cinco e trés vezes mais tolerantes a0 metamidofés e 10 e
duas vezes maistolerantes ao paratiom metilico do que ninfas
de primeiro estédio desse predador, respectivamente. Ninfas
de primeiro e segundo estadios apresentaram tolerancia
semelhante aos inseticidas deltametrina, dimetoato,
metamidofds e paratiom metilico (Tabela 2).

Observou-se relacdo direta e positivaentre o0 avanco dos
estadios do predador e o aumento da toleréncia desse a
inseticidas. Resultados esses que sdo concordantes com o0s
obtidos por Faleiro et al. (1995) e Simdes et al. (1998) com
0 mesmo predador e que podem estar relacionados com a
maior espessura do exoesguel eto com o avanco daidade do
inseto, aqual dificultaapenetracéo do composto toxico e/ou
a maior atividade metabdlica do predador na fase adulta
(Hackman 1974, Hollingworth 1976).

As curvas de concentragdo-mortalidade do acefato,
deltametrina e metamidofds (para todos os estadios de
desenvolvimento de D. luteipes), dimetoato (para adultos e
ninfas de primeiro e segundo estédios), pirimicarbe (para
adultos e ninfas de primeiro e terceiro estéadios) e paratiom
metilico (para ninfas de terceiro estadio), apresentaram
mai oresinclinagdes do que as curvas dos mesmosinseticidas
para B. brassicae (Tabela 1). As maiores inclinactes
apresentadas pelas curvas concentrago-mortalidade dos
inseticidas parao predador do que paraB. brassicae, indicam
gue pequenas variacdes nas doses desses inseticidas
ocasionam maiores variagdes nas mortalidades do predador
do que para a praga. Assim, é de extrema importancia a
calibragdo correta das doses dos inseticidas para se evitar
efeitos nocivos dessesinseti cidas sobre o predador no campo.
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Tabelal. Inclinagdo (média erro padréo) dascurvas, CL, qui-quadrado (c?) e probabilidade das curvas concentraggo-
mortalidade de seisinseticidas a ninfas de Ultimo estédio de B. brassicae e adultos e ninfas de primeiro, segundo eterceiro
estadios do predador D. luteipes. Temperaturade 25 + 0,5°C e U.R. de 75 * 5%.

Inseticid Inclinags Clsp (1C)” 2 Pprobabilidad
nsecidas nelinagao (mg de ingrediente ativo/ ml) ¢ ovabilidade

B. brassicae

Acefato 1,15+ 0,16 0,008 (0,001 - 0,017) 2,37 0,67
Deltametrina 1,67+0,23 0,001 (0,0008 - 0,0012) 9,38 0,15
Dimetoato 2,32+044 0,023 (0,017 - 0,028) 4,77 0,09
Metamidof6s 131+0,18 0,028 (0,022 - 0,033) 4,39 0,11
Paratiom metilico 2,85+ 0,26 0,010 (0,009 - 0,011) 10,87 0,05
Pirimicarbe 2,04 +0,35 0,0012 (0,0009 - 0,0015) 4,35 0,11

D. luteipes - Ninfal

Acefato 1,98+0,18 0,035 (0,030 - 0,041) 7,58 0,11
Deltametrina 193+0,18 0,058 (0,050 - 0,068) 3,89 0,27
Dimetoato 3,07+0,20 0,043 (0,039 - 0,047) 1,87 0,60
Metamidofés 2,06 +0,14 0,024 (0,021 - 0,027) 2,74 0,56
Paratiom metilico 2,81+0,45 0,012 (0,009 - 0,014) 5,79 0,05
Pirimicarbe 2,41+0,20 3,789 (3,335 - 4,284) 4,19 0,24

D. luteipes - Ninfall

Acefato 190+0,11 0,114 (0,095 - 0,135) 3,05 0,39
Deltametrina 2,43+0,34 0,067 (0,058 - 0,080) 5,90 0,05
Dimetoato 3,37+ 0,36 0,038 (0,033 - 0,042) 197 0,62
Metamidof6s 2,93+0,12 0,035 (0,031 - 0,040) 0,86 0,66
Paratiom metilico 1,74+ 0,42 0,014 (0,09 - 0,018) 5,78 0,05
Pirimicarbe 1,86+ 0,24 6,359 (5,329 - 7,780) 3,74 0,15

D. luteipes - Ninfalll

Acefato 2,12+0,14 0,150 (0,127 - 0,177) 1,29 0,53
Deltametrina 3,06 = 0,40 0,154 (0,138- 0,174) 4,28 0,12
Dimetoato 1,63+0,16 0,179 (0,140 - 0,228) 4,59 0,10
Metamidof6s 3,12+ 0,66 0,104 (0,091 - 0,128) 4,74 0,09
Paratiom metilico 2,93+0,19 0,028 (0,024 - 0,031) 2,42 0,51
Pirimicarbe 2,12+0,21 14,329 (12,452 - 16,628) 4,61 0,20

D. luteipes - Adultos

Acefato 2,29+ 0,09 0,563 (0,482 - 0,655) 0,70 0,71
Deltametrina 2,63+0,31 0,169 (0,143 - 0,204) 2,25 0,32
Dimetoato 6,25+ 0,99 1,106 (1,030 - 1,168) 4,15 0,12
Metamidof6s 2,89+0,21 0,183 (0,156 - 0,210) 1,20 0,55
Paratiom metilico 1,89+£0,10 0,026 (0,016 - 0,033) 0,10 0,95
Pirimicarbe 2,16 £ 0,25 36,329 (30,970 - 43,206) 3,27 0,19

* IC,, = Intervalo de confianga das CL ., a 95% de probabilidade.



710 Bacci et al.

Tabela 2. indices detoxicidade relativa(l TR, "), toleranciarelativa (ITRe,?) edeseletividade diferencia (1SD,°) deseis
inseticidas aadultos e ninfas de primeiro, segundo e terceiro estadio do predador Doru luteipes em relacdo aninfasde Gltimo
estédio de Brevicoryne brassicae. Temperaturade 25 + 0,5°C e U.R. de 75 + 5%.

I TRso"

neaoices B. brassicae D luteipes

Ninfal Ninfall Ninfalll Adulto
Acefato 3,57 107,02 55,98 95,27 64,55
Deltametrina 34,38 64,98 94,35 92,98 214,71
Dimetoato 1,21 87,90 169,13 80,23 32,86
Metamidofds 1,00 159,18 181,17 137,51 198,95
Paratiom Metilico 2,67 313,11 467,59 515,41 1397,25
Pirimicarbe 22,92 1,00 1,00 1,00 1,00

I TRes,’
Ninfall Ninfalll Adultos
Ninfal Ninfal Ninfal
Acefato 321 4,25 15,90
Deltametrina 1,16 2,64 2,90
Dimetoato 0,87 4,14 25,65
Metamidofés 1,47 4,38 7,67
Paratiom Metilico 1,12 2,30 2,15
Pirimicarbe 1,68 3,78 9,59
ISDs,> para os estédios de D. luteipes

Ninfal Ninfall Ninfalll Adulto
Acefato 4,60 14,75 19,53 73,09
Deltametrina 72,88 84,25 192,63 211,50
Dimetoato 1,89 1,65 7,83 48,49
Metamidofds 0,87 1,28 3,79 6,64
Paratiom Metilico 1,17 1,32 2,70 2,52
Pirimicarbe 3157,17 5299,33 11940,42 30273,75

YITR,, = CL, do inseticida menos toxico/ CL, do inseticida.
ITRe,, = CL,, do inseticida/ CL, do inseticida para ninfal de D. luteipes.
*1SD,, = CL, do inseticida para o inimigo natural/ CL_ do inseticida para B. brassicae.

A concentracdo do pirimicarbe que ocasionou 50% de  (Tabela?2). Portanto, o pirimicarbefoi altamente seletivo em
mortalidade aB. brassicae foi cercade 30274, 3157,5299e  favor de todos os estadios de desenvolvimento do predador.
11940 vezes menor que as concentragdesque ocasionarama  Eichler & Reis(1976) e Gravena& Batista(1979) verificaram
mesmamortalidade aadultos, ninfasdeprimeiro, segundoe  que o pirimicarbe foi também altamente seletivo em favor
terceiro estadios do predador D. luteipes, respectivamente  da joaninha predadora Cycloneda sanguinea (L.)
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(Coleoptera: Coccinellidae). Mustafa et al. (1989)
observaram boa eficiéncia do pirimicarbe no controle de
Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) em
piment&o e baixo impacto daquel e sobre inimigos naturais.

Segundo Silver et al. (1995), a baixa sensibilidade de
predadores ao pirimicarbe esté associada a ateragdes na
enzima acetil colinesterase no corpo destesinsetos, ou amaior
velocidade com que a enzima catalisa a hidrélise do
neurotransmissor acetilcolina no predador do que nos
pulgbes. Segundo Brattsten ez al. (1986), asdletividade desse
carbamato também pode estar associada a maior taxa de
metabolizacdo deste pelo predador do que pela praga por
enzimas detoxificativas como as monooxigenases
dependentes de citocromo P450. Essas enzimas normalmente
detoxificam compostos lipofilicos, transformando-os em
metabdlitos polares, possibilitando sua excreco.

A concentracdo da deltametrina que ocasionou 50% de
mortalidade a B. brassicae foi cercade 212, 73, 84 e 193
vezes menor gque as concentragdes que ocasionaram amesma
mortalidade aadultos, ninfas de primeiro, segundo eterceiro
estadios do predador, respectivamente (Tabela2). Assm, esse
inseticida pode ser considerado altamente seletivo em favor
detodos os estadi os de desenvol vimento do predador. Faleiro
et al. (1995), utilizando as CL,, de deltametrina para
Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae),
verificaram que o inseticidatambém foi seletivo em favor de
D. luteipes. Resultados semelhantes foram obtidos por
Picanco et al. (1996) com os predadores Podisus nigrispinus
Bergroth e Supputius cincticeps Stal (Heteroptera:
Pentatomidae) em relacdo a Dione juno juno (Cr.)
(Lepidoptera: Heliconidae) e por Cho et al. (1997) com
adultos e larvas de Harmonia axyridis Pallas (Coleoptera:
Coccinellidae), em relacéo a suas presas Myzus malisuctus
Matsumura e Aphis citricola Van Der Goot (Hemiptera:
Aphididae).

A altaseletividade da deltametrina obtida neste trabal ho
pode estar associada a menor penetracdo do produto pela
cuticula (Guedes et al. 1992), maior taxa de metabolizacdo
e/ou alteracGes no alvo de acéo desse piretroide no predador.
Yu (1987, 1988) relata que a metabolizacdo dos piretréides
por oxidases microssomais e esterases acarreta maior
detoxificacdo desses inseticidas no percevejo predador
Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidag) do
gue em suas presas. ModificagBes nos canais de sodio
alterando asensibilidade dasenzimas (Na-K)-ATPasee Mg, -
ATPase podem também ser responsaveis pela seletividade
do inseticida (Sun et al. 1990, Zhao et al. 1992, Leng &
Xiao 1995).

A concentracdo do acefato que ocasionou 50% de
mortalidade a B. brassicae foi cercade 73, 5, 15 e 20 vezes
menor que as concentrages que ocasionaram a mesma
mortalidade aadultos, ninfas de primeiro, segundo eterceiro
estadiosde D. luteipes, respectivamente (Tabela2). Assim,
esse inseticida pode ser considerado altamente seletivo em
favor de adultos e ninfas de segundo e terceiro estadios e
medianamente seletivo em favor de ninfasde primeiro estadio
do predador. Bayoun et al. (1995) também verificaram a
seletividade do acefato em favor de predadores e parasitéides
de Diuraphis noxia Kurdyumov (Hemiptera: Aphididag).

A concentracdo do paratiom metilico que ocasionou 50%
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de mortalidade a B. brassicae foi cercade trés vezes menor
gue as concentragdes que ocasionaram amesmamortalidade
a adultos e ninfas de terceiro estédio do predador. Esse
i nseticida apresentou toxicidade semelhante aB. brassicae €
aninfasde primeiro e segundo estadios do predador (Tabela
2). Portanto, o paratiom metilico pode ser considerado como
medianamente seletivo em favor de adultos e ninfas de
terceiro estadio do predador, ndo apresentando seletividade
em favor de ninfas de primeiro e segundo estadios. Assim
como verificado neste trabalho, também Heinrichs et al.
(1979) ndo constataram efeitos adversos do paratiom metilico
sobre larvas e adultos do predador Calosoma granulatum
Perty (Coleoptera: Carabidag).

A concentracdo do dimetoato que ocasionou 50% de
mortalidade a B. brassicae foi cerca de sete e quatro vezes
menor que as concentrages que ocasionaram a mesma
mortdidade aadultos e ninfas deterceiro estadio do predador,
respectivamente. Esse inseticida apresentou toxicidade
semelhante a B. brassicae e aninfas de primeiro e segundo
estadio do predador (Tabela2). Assim, o dimetoato pode ser
considerado medianamente seletivo em favor de adultos,
pouco seletivo em favor de ninfas de terceiro estadio, néo
apresentando seletividade a ninfas de primeiro e segundo
estadios desse predador. Powell & Scott (1991), estudando
seletividade da dose recomendada de dimetoato em citros,
verificaram que o0 mesmo apresentou seletividade em favor
do parasitéide Microplitis croceipes (Cresson) (Hymenoptera:
Braconidage), causadando apenas 8,60% de mortalidade.

A concentracdo do metamidofés que ocasionou 50% de
mortalidadeaB. brassicae foi cercadequatro e sete vezesmenor
gueaconcentracdo que ocasi onou amesmamortaidadeaninfas
deterceiro estédio e adultos do predador, respectivamente. O
i nseticida apresentou toxicidade semelhante aB. brassicae a
ninfas de primeiro e segundo estadios do predador (Tabela?2).
Assim, o metamidof6s pode ser considerado medianamente
seletivo em favor de adultos, pouco seletivo em favor deninfas
deterceiro estédio endo seletivo em favor deninfasdeprimeiro
e segundo estadios do predador. Hebling-Beraldo et al. (1981),
estudando a toxicidade de inseticidas a Polybia paulista
(Ihering) (Hymenoptera: Vespidae), verificaram que o
metamidofésfoi altamente toxico aesse predador.

Demodo geral, osinseticidas apresentaram sel etividade
em favor de adultos do predador D. luteipes. Este fato,
possivelmente, esta relacionado ao maior volume corporal
do predador em relacdo ao de sua presa. Esta hipétese é
fundamentada em observagtes feitas por Rathman et al.
(1992) com o parasitéide de pulgbes Dighphus begini
(Ashmead) (Hymenoptera: Eulophidae) e Picango et al.
(1997) com o percevejo predador P. nigrispinus, que
verificaram que as maiorestolerncias deinsetosainseticidas
estavam relacionadas ao seu maior volume corporal, e
conseqliente menor area especifica, o que confere menor
eXposi¢ao aos inseticidas.

Conclui-se que pirimicarbe e deltametrina sdo altamente
seletivosem favor deD. luteipes, Sendo que 0 mesmo ocorre
para o acefato, com excecdo de ninfas de primeiro estadio
do predador, as quais ele é medianamente seletivo.
Dimetoato é em geral medianamente seletivo enquanto
metamidofés e paratiom metilico sdo pouco seletivos em
favor do predador.
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