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Toxicity of Pesticides Used in Chrysanthemum Crops to Eggs and Nymphs of Orius insidiosus (Say)
(Hemiptera: Anthocoridae)

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the toxicity of some pesticides used in
chrysanthemum crops to eggs and nymphs of Orius insidiosus (Say). The bioassays were carried out
at 25 £ 2°C, 70 £ 10% RH and 12h photophase. For the tests with eggs, stems of Bidens pilosa L.
previously exposed to predator oviposition were dipped for five seconds in aqueous dilution of the
pesticides, using 40 eggs per treatment. The pesticides were applied on nymphs using a Potter’s
tower. Forty first-instar and twenty second-instar nymphs of O. insidiosus were used per treatment in
the tests with nymphs. The adults from eggs and nymphs treated were grouped in couples to study the
pesticides effects on its reproductive parameters. None tested pesticide affected the viability of treated
eggs. Azoxystrobin, benomyl, imibenconazole, iprodione, metalaxyl + mancozeb and triforine were
harmless to first- and second-instar nymphs of O. insidiosus, whereas abamectin, acephate and
chlorfenapyr were shown to be harmful to nymphs of both first and second instars. The pre-oviposition
period, the daily number of eggs, number of eggs in ten days, and egg viability were not affected by
azoxystrobin, benomyl, imibenconazole, iprodione, metalaxyl + mancozeb and triforine. These
pesticides, for showing low toxicity to the predator, can be recommended in disease management
programs for chrysanthemum crops, in association with O. insidiosus.

KEY WORDS: Insect, insecticide, fungicide, predator, selectivity, protected crop

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar a toxicidade de alguns produtos fitossanitarios
utilizados na cultura do crisantemo para ovos e ninfas de Orius insidiosus (Say). Os bioensaios foram
conduzidos em condigdes de laboratorio a 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h. O contato dos
produtos com os ovos foi realizado pela imersao de hastes de picao-preto (Bidens pilosa L.), previamente
expostas para oviposi¢ao, nas caldas quimicas dos produtos por um periodo de cinco segundos. Os
produtos foram aplicados sobre ninfas por meio de torre de Potter. Foram utilizadas 40 ninfas de
primeiro instar e 20 ninfas de segundo instar de O. insidiosus por tratamento. Adultos oriundos de
ovos ¢ ninfas tratados foram agrupados em casais para estudar o efeito dos produtos sobre seus
parametros reprodutivos. Nenhum dos compostos avaliados afetou a viabilidade dos ovos tratados.
Azoxistrobim, benomil, imibenconazole, iprodione, metalaxil + mancozebe e triforine foram seletivos
para os insetos de primeiro e segundo instares de O. insidiosus tratados, enquanto abamectina, acefato
e clorfenapir mostraram-se toxicos para individuos de ambos os instares. O periodo de pré-oviposicao,
o numero médio didrio de ovos colocados, o niimero total de ovos por dez dias e a viabilidade de ovos
também ndo foram afetados negativamente por azoxistrobim, benomil, imibenconazole, iprodione,
metalaxil + mancozebe e triforine. Esses compostos, devido a baixa toxicidade apresentada, podem
ser recomendados em programas de manejo de doencas na cultura do crisaintemo, em associagdo com
O. insidiosus.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, inseticida, fungicida, predador, seletividade, cultivo protegido
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O cultivo de flores no Brasil tem apresentado grande
crescimento nos ultimos anos, e o crisantemo,
Dendranthema grandiflora Tzvelev, vem conquistando boa
aceitacdo no mercado nacional. Atualmente, o crisantemo ¢
cultivado e comercializado em quase todo o Brasil, sendo
os estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro, os maiores produtores das
regides Sul e Sudeste (Kampf 1997).

Para o controle de pragas que ocorrem em cultivos
protegidos, como € o caso da cultura do crisaintemo, o método
mais utilizado ainda é o quimico. No entanto, muitos dos
produtos utilizados ndo estdo de acordo com os padroes de
qualidade exigidos pela agricultura moderna, em que se
preconiza o uso de compostos que apresentem baixo efeito
residual e menor pressao de selecdo sobre pragas e patogenos
causadores de doencgas, bem como que proporcionem maior
seguranga ao aplicador.

Uma alternativa ao controle quimico € o uso de inimigos
naturais, tais como os predadores do género Orius Wolff, os
quais tém sido utilizados com eficiéncia em varias partes
do mundo como tatica para o manejo de pragas na cultura
do crisantemo (Bueno 2000). O predador Orius insidiosus
(Say) alimenta-se de pequenos artropodes presentes em
plantas de varias regides do mundo. O percevejo apresenta
grande diversidade de presas incluindo tripes, moscas-
brancas, afideos, acaros, ovos ¢ pequenas lagartas de
lepidopteros (Barber 1936, Kiman & Yeargan 1985). E
criado e usado comercialmente para controlar varias pragas
destacando-se o tripes Frankliniella occidentalis (Pergande),
principalmente em casa de vegetagdo na América do Norte
e Europa (Meiracker & Ramakers 1991). Segundo Robb &
Parrella (1995), F. occidentalis causa danos em cultivos de
plantas, seja pela alimentagdo direta ou pela transmissao de
viroses. Fransen et al. (1993) relataram que O. insidiosus
causou a supressdo de uma populagdo de F. occidentalis em
cultura de crisdntemo, revelando-se uma boa tatica a ser
utilizada no manejo integrado dessa praga.

Para a boa integracdo dos métodos quimico e bioldgico
de controle de pragas, ¢ importante que os produtos
fitossanitarios empregados sejam seletivos aos inimigos
naturais. Diversos pesquisadores tém estudado a
seletividade de inseticidas, fungicidas e acaricidas para
Orius spp. (Schoonover & Larson 1995, Veire et al. 1996,
Elzen et al. 1998, Pietrantonio & Benedict 1999, Ludwig
& Oetting 2001), entretanto, no Brasil, as pesquisas ainda
sdo incipientes, sendo encontrado um nuUmero
relativamente pequeno de trabalhos (Carvalho et al. 2002,
Morais et al. 2003).

Dentre os acaricidas, fungicidas ¢ inseticidas utilizados
na cultura do crisantemo, acredita-se que existam alguns
que sejam indcuos aos inimigos naturais. Assim, em razao
da importancia do predador O. insidiosus como agente de
controle de insetos-praga nessa cultura, bem como da
necessidade de se estudar a seletividade desses compostos
a esse predador, o presente trabalho teve por objetivo avaliar
a toxicidade dos produtos fitossanitarios abamectina,
acefato, azoxistrobim, benomil, clorfenapir,
imibenconazole, iprodione, metalaxil + mancozebe e
triforine para ovos e ninfas de primeiro e segundo instares

de O. insidiosus, em condigdes de laboratorio.
Material e Métodos

Para a realizagdo dos bioensaios, espécimes de O.
insidiosus foram obtidos de uma criacdo em laboratorio e
mantidos em camara climatica regulada a 25 + 2°C, 70 +
10% de UR e fotofase de 12h, conforme metodologia
proposta por Schmidt ef al. (1995). Para a alimentag@o dos
individuos foram utilizados ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller).

A aplicagdo dos produtos foi realizada conforme
metodologia recomendada pela “International Organization
for Biological and Integrated Control of Noxious Animals
and Plants (IOBC), West Palaearctic Regional Section
(WPRS)” (Veire et al. 1996, Hassan 1997, Degrande et al.
2002). A pulverizagdo dos produtos sobre ninfas de O.
insidiosus foi realizada por meio de torre de Potter regulada
a pressdo de 15 Ib pol?, assegurando a aplicagdo de 1,5 +
0,5 mg de calda cm™.

Os produtos foram testados nas suas maiores doses
utilizadas pelos produtores para o controle de pragas e
doengas na cultura do crisantemo (Tabela 1). No tratamento
testemunha foi aplicado apenas agua destilada.

Efeito dos produtos sobre ovos de O. insidiosus. Para
avaliar o efeito dos produtos sobre a fase embrionaria de O.
insidiosus, 40 ovos do predador com até 24h de idade foram
utilizados por tratamento. Os ovos estavam presentes em
hastes de picao-preto (Bidens pilosa L.), oriundos de fémeas
da criagdo em laboratorio. As hastes de picdo-preto contendo
os ovos foram imersas nas caldas quimicas dos produtos
(Tabela 1) ou em agua (testemunha), por cinco segundos.
Em seguida, chumacos de algoddo umedecidos em agua
destilada foram colocados nas extremidades basais das
hastes, para evitar a dessecagdo. Posteriormente, as hastes
foram individualizadas em placas de Petri de 5 cm de
diametro, fechadas com filme plastico de cloreto de polivinila
(PVC) e mantidas em camara climatica a 25 + 2°C, UR de
70 +10% e fotofase de 12h. As ninfas recém-eclodidas foram
individualizadas em novas placas de Petri e receberam, como
alimento, ovos de A. kuehniella a cada 48h.

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente
ao acaso, com dez tratamentos (nove produtos + testemunha)
e quatro repeti¢coes, sendo a unidade experimental
representada por 10 ovos. Foram avaliadas a viabilidade dos
ovos, a sobrevivéncia das ninfas de primeiro, segundo, terceiro,
quarto e quinto instares, bem como a duragio de cada estadio.
A sobrevivéncia de ninfas foi avaliada em intervalos de 24h,
com o auxilio de um microscopio estereoscopico (40x), sendo
considerada morta aquela que se manteve imovel ao estimulo
gerado pelo toque de um pincel.

Efeito dos produtos sobre ninfas de O. insidiosus. Ninfas
de primeiro e segundo instares de O. insidiosus, com até 24h
de idade, foram agrupadas ¢ acondicionadas em placas de
Petri de 15 cm de diametro fechadas com filme plastico de
PVC e, em seguida, levadas a torre de Potter onde receberam
os produtos em pulveriza¢do. Foram utilizadas 40 ninfas de
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Tabela 1. Nome técnico, comercial, classe, dose e grupo quimico dos produtos fitossanitarios utilizados para a avaliagdo

da seletividade a O. insidiosus.

Produto técnico Produto comercial Classe . D_?se , Grupo quimico
gia. L™ deagua
Abamectina Vertimec 18 CE Inseticida/acaricida 0,009 Avermectinas
Acefato Orthene 750 BR Inseticida 0,750 Organofosforados
Azoxistrobim Amistar 500 WG Fungicida 0,080 Estrobilurinas
Benomil Benlate 500 PM Fungicida 0,500 Benzimidazoles
Clorfenapir Pirate 240 SC Inseticida/acaricida 1,008 Pirroles
Imibenconazole Manage 150 PM Fungicida 0,015 ISE'
Iprodione Rovral 500 SC Fungicida 0,500 Dicarboximidas
Metalaxil + mancozebe Ridomil 80+640 PM Fungicida 0,028 + 0,224 FD?
Triforine Saprol 190 CE Fungicida 0,285 Piperazinas

"Inibidores da sintese de esterdis
2Fenilamidas + ditiocarbamatos

primeiro instar e 20 ninfas de segundo instar por tratamento,
devido a redugdo na disponibilidade de insetos.

Apds a pulverizacgdo dos produtos em ninfas de primeiro
ou segundo instar, estas foram individualizadas em placas
de Petri de 5 cm de didmetro, contendo chumaco de algodao
umedecido com agua e ovos de A. kuehniella como alimento.
As placas foram fechadas com filme plastico de PVC e
acondicionadas em camara climatica regulada para 25 +
2°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h. A cada 48h foram
ofertados ovos de A. kuehniella ¢ o chumago de algoddo
novamente umedecido.

A sobrevivéncia das ninfas foi avaliada a 1, 12, 24 ¢ 48h
ap6s a pulverizagdo, como descrito anteriormente. Os
bioensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente
ao acaso, com dez tratamentos ¢ quatro repeti¢des. Cada
unidade experimental foi composta por dez ninfas de O.
insidiosus de primeiro instar e cinco para o experimento
com ninfas de segundo instar.

Efeito dos produtos sobre os parametros reprodutivos de
0. insidiosus oriundos de ovos ou ninfas tratadas. Adultos
recém-emergidos, provenientes de ovos ou ninfas tratadas,
foram agrupados em casais, sendo, no maximo sete por
tratamento e distribuidos na propor¢ao de um casal por placa
de Petri de 5 cm de diametro, contendo no interior ovos de A.
kuehniella e algodao umedecido com 4gua. Os bioensaios
foram conduzidos em delineamento inteiramente ao acaso,
sendo utilizados dez tratamentos e nimero variavel de
repeticdo, em funcgdo da sobrevivéncia dos insetos tratados.
O numero de ovos depositados foi avaliado por um periodo
de 10 dias, apds o periodo de pré-oviposi¢do. Diariamente,
foi ofertada para cada casal como substrato para oviposicao,
uma haste de inflorescéncia de picdo-preto com 4 cm de
comprimento, envolvida pela base por um chumago de algodao
umedecido. A cada dois dias os adultos foram alimentados
com ovos de 4. kuehniella. Neste bioensaio foram avaliados
o periodo de pré-oviposi¢ao, oviposi¢ao didria e oviposi¢ao
total durante dez dias, bem como a viabilidade de ovos

oriundos de fémeas tratadas nas fases de ovo e ninfa.

Para a determinagao da viabilidade dos ovos, estes foram
contados e colocados em tubo de vidro de 8,5 cm de
comprimento x 2,5 cm de didmetro. No sétimo dia apos a
oviposicao, foi realizada a avaliacdo da viabilidade de cada
ovo, sendo considerado viavel aquele que apresentava
opérculo aberto. Os ovos invidveis tiveram sua condig@o
confirmada no décimo dia apds a postura.

Analise estatistica. Para a realizacdo das analises
estatisticas, os dados de sobrevivéncia a 1, 12, 24 ¢ 48h
ap6s a aplicagdo dos produtos sobre ninfas, foram
transformados para arco-seno ./(x/100) e submetidos a
andlise de variancia. Foi utilizado delineamento inteiramente
ao acaso em um modelo de parcelas subdivididas no tempo,
com os produtos na parcela. As médias de sobrevivéncia
dos individuos nos instares subseqiientes a aplicagao também
foram submetidas a analise de variancia. Utilizou-se
delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial
de tratamentos x numero de instares, com quatro repeticdes,
sendo: fatorial de 10 x 5 para ovos tratados e para ninfas
tratadas no primeiro instar e fatorial de 10 x 4 para ninfas
tratadas no segundo instar.

Os dados relativos a duragao dos instares, periodo de
pré-oviposicao, oviposi¢ao e viabilidade também foram
submetidos a analise de varidncia. Para os dados
desbalanceados, foi utilizado o proc GLM do SAS (SAS
Institute 2001). O teste de Tukey a 5% de significancia foi
usado para comparar os efeitos dos produtos nos casos em
que o teste F da ANOVA foi significativo.

Resultados e Discussio

Efeito dos produtos aplicados em ovos de O. insidiosus.
Quando os produtos fitossanitarios foram aplicados em ovos
de O. insidiosus ndo se observou impacto negativo na
viabilidade dos mesmos, com médias variando de 77,5% a
87,5% (Tabela 2). A realizacdo da postura de forma
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Tabela 2. Viabilidade de ovos e sobrevivéncia acumulada de ninfas de O. insidiosus (%) (£ EP) provenientes de ovos
tratados com os produtos fitossanitarios (n = 40). Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos  Viabilidade (%)™*  1° instar 2¢ instar 3¢ instar 4° instar 5¢ instar
Abamectina 80,0 0,08 40,0 £4,65bcA  10,0+£2,03 cB 10,0 £ 2,03 cB 7,5+ 1,98 cB 7,5+ 1,98 cB
Acefato 85,0+0,02  65,0+6,04 bA 57,5+ 6,03bA 50,0 £4,13 bA 50,0 £4,13 bA 50,0 +4,13 bA
Azoxistrobim 87,5+0,07 87,5+7,03 aA 85,0+ 7,12aA  82,5+4,48aA 82,5+ 4,48 aA 82,5+ 4,48 aA
Benomil 82,5+ 0,05 82,5+ 5,89 aA 82,5+5,89abA  77,5+5,15aA 77,5+ 5,15 aA 77,5 £ 5,15 aA
Clorfenapir 77,5+ 0,04 15,0 £ 2,65 cA 10,0+£3,40cA  10,0£3,40 cA 10,0 = 3,40 cA 10,0 + 3,40 cA
Imibenconazole 80,0 £ 0,08 70,0 = 8,94 abA 70,0 £ 8,94 abA 62,5+ 6,09 abA 60,0 £ 6,08 abA 60,0 + 6,08 abA
Iprodione 87,5+ 0,05 82,5+ 7,84 aA 82,5+ 7,13 abA 80,0 + 8,74 aA 77,5+5,77 aA 77,5+ 6,04 aA
mez 82,5+0,11 75,0 £5,99 abA 75,0 +£5,99abA 75,0 £5,99 aA 75,0 £5,99 abA 75,0 £ 5,99 abA
Triforine 87,5+0,33 85,0+ 5,43 aA 80,0 £ 6,48 abA 80,0 + 6,48 aA 75,0 +£5,43 abA 75,0 £ 5,43 abA
Testemunha 82,5+0,17 82,5+4,91 aA 80,0 £4,94 abA 80,0 £4,94 aA 80,0 £ 4,94 aA 80,0 4,94 aA

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey (P > 0,05); "snéo significativo (P > 0,05)

endofitica apresentada pelo predador pode ter-lhe conferido
seletividade ecologica, que pode esta relacionada ao habitat
ou comportamento do inseto, uma vez que o contato do
produto com o corion € reduzido, dificultando sua penetragao
no ovo (Croft 1990, Rigitano & Carvalho 2001).
Entretanto, o contato das ninfas de O. insidiosus, recém-
eclodidas, com os residuos de abamectina, acefato e
clorfenapir depositados na superficie da haste de picdo-preto
foi prejudicial ao predador, permitindo sobrevivéncia de
apenas 40%, 65% e 15%, respectivamente (Tabela 2). A
partir do segundo estadio ninfal, abamectina foi o tnico
composto que reduziu a sobrevivéncia dos individuos
oriundos de ovos tratados (Tabela 2). Abamectina atua sobre

o0 acido a-aminobutirico, que ¢ responsavel pela redugao das
atividades no sistema nervoso de insetos (Scott & Duce
1987). Dessa forma, o produto pode ter provocado a paralisia
das atividades nervosas reduzindo o consumo alimentar de
O. insidiosus, contribuindo para o aumento na mortalidade
dos insetos tratados.

Nao se observou diferenga entre a duragdo dos estadios
ninfais de O. insidiosus, quando submetidos ao tratamento
na fase de ovo. Entretanto, a duragao total da fase ninfal foi
prolongada quando os ovos foram tratados com abamectina,
com dura¢ao média de 14,1 dias (Tabela 3), nao diferindo
significativamente do acefato. Esse efeito pode estar
relacionado ao modo de agdo do produto, que ao afetar o

Tabela 3. Duragdo média (dias) (= EP) dos estadios ninfais de O. insidiosus provenientes de ovos tratados com os
produtos fitossanitarios. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos 1 instar™ 2 instar™ 3 instar™ 4° instar™ 5° instar™* Média geral
Abamectina 3,3+0,12 2,2+0,27 2,5+0,33 2,24+0,33 3,7+0,33 14,1 +1,10 a
Acefato 330,11 2,5+0,11 22+0,11 24+0,11  31+011  13,6+0,59 ab
Azoxistrobim 3,1£0,08 2,2+0,08 2,1 £0,08 2,1 £0,08 3,2+ 0,08 12,7+ 1,48b
Benomil 3.1+0,08 2.1+0,08 2.1+0,08 22+0,08  3,1+0,08 12,7+1,01b
Clorfenapir 2,7+0,21 2,2+0,21 2,4+0.27 2,1+0,27 2,7+0,27 122+2,10b
Imibenconazole 3,0+0,44 2,3+£0,08 2,3+£0,09 2,2+£0,09 3,3+0,09 13,0+ 1,78 b
Iprodione 3,1+0,36 2.4+0,08 22+0,19 214008  32+008 13,0+141b
Metalaxil + mancozebe 2,8 + 0,25 2,3+0,48 2,1+0,12 2,1+0,00  33+0,09 12,6+136b
Triforine 29+0,19 224032 2.3+0,09 224009  3,1+009 12,7+136b
Testemunha 2,9+0,17 2,3+0,27 2,2 +£0,08 2,3+0,08 3,4+0,08 13,1£1,84b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); “*ndo
significativo (P < 0,05)
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Tabela 4. Pré-oviposigdo, numero médio diario e total de ovos colocados em 10 dias, e viabilidade de ovos (+ EP) oriundos
de fémeas provenientes de ovos tratados com os produtos fitossanitarios. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Tratamentos Numero de casais Pré-oYiposigﬁo N didrio Total d.e ?D;OS/IO Viabili(igde
(dias)™* de ovos™® dias (%)
Acefato 5 3,5+£0,21 4,8+0,43 47,3 +4,07 76,1 3,38
Azoxistrobim 7 3,4+0,32 5,4+0,61 54,8 £ 3,09 75,9 £2,48
Benomil 7 3,4+0,23 4,7+0,39 46,7 £ 4,09 74,9+ 4,13
Imibenconazole 7 3,6+0,37 5,0+0,53 47,7+ 3,20 76,6 £ 5,01
Iprodione 7 3,6 £0,41 4,0 +£0,48 37,1 £431 76,5 +4,27
Metalaxil + mancozebe 7 3,6+0,21 5,3+0,35 51,9 +£2,31 72,9 +4,38
Triforine 7 3,9+£0,19 4,0 +0,54 38,4 +4,18 75,2 +3,31
Testemunha 7 3,7+ 0,31 4,9+0,49 48,9 +£2,20 76,4 +3,19

"sNao significativo (P > 0,05); Para abamectina e clorfenapir , o ntimero de individuos for insuficiente para formacao de casais.

Tabela 5. Sobrevivéncia acumulada (%) (+ EP) de ninfas de primeiro e segundo instares de O. insidiosus ap6s 1, 12, 24
e 48h da aplicacdo dos produtos fitossanitarios. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Primeiro instar (n = 40)

Tratamentos
1h 12h 24h 48h

Abamectina 65,0+2,89b 17,5+4,79 ¢ 0,0+0,00d 0,0+0,00 ¢
Acefato 77,5 + 8,54 ab 45,0 £ 6,45 be 20,0 £0,00 ¢ 0,0+0,00 ¢
Azoxistrobim 95,0+2,89a 87,5+4,79 a 82,5+ 4,79 ab 80,0 +4,08 a
Benomil 97,5+2,50 a 95,0+2,89a 90,0 £ 4,08 ab 90,0 £4,08 a
Clorfenapir 90,5 + 5,77 ab 82,5+ 2,50 ab 60,0+9,13b 35,0+ 6,45b
Imibenconazole 97,5+2,50 a 97,5+2,50 a 87,5 +2,50 ab 85,0+ 5,00 a
Iprodione 95,0+2,89a 95,0+2,89a 87,5+ 4,79 ab 85,0+ 645a
Metalaxil + mancozebe 97,5+2,50 a 95,0+2,89 a 90,0 + 4,08 ab 87,5+4,79 a
Triforine 97,5+2,50 a 97,5+2,50a 97,5+2,50a 85,0+£5,00a
Testemunha 95,0+2,89a 95,0+2,89a 92,0£4,79 a 92,5+4,79 a
Tratamentos Segundo instar (n = 20)

1h™* 12h™* 24h 48h
Abamectina 100,0 £ 0,00 100,0 £ 0,00 75,0+ 5,00b 60,0 + 8,16 be
Acefato 95,0 £5,00 95,0 £ 5,00 60,0+11,50¢ 40,0+0,00 ¢
Azoxistrobim 100,0 + 0,00 100,0 + 0,00 100,0 + 0,00 a 100,0 + 0,00 a
Benomil 95,0 £+ 5,00 95,0 + 5,00 95,0+5,00 a 95,0+ 5,00 a
Clorfenapir 100,0 £ 0,00 100,0 £ 0,00 95,0+5,00a 70,0+ 5,77 b
Imibenconazole 100,0 = 0,00 100,0 = 0,00 95,0+5,00 a 95,0+5,00 a
Iprodione 100,0 + 0,00 100,0 + 0,00 100,0 + 0,00 a 100,0 + 0,00 a
Metalaxil + mancozebe 100,0 + 0,00 100,0 + 0,00 100,0 £ 0,00 a 100,0 + 0,00 a
Triforine 100,0 = 0,00 100,0 + 0,00 100,0 £ 0,00 a 100,0 + 0,00 a
Testemunha 100,0 £ 0,00 100,0 £ 0,00 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); "$ndo

significativo (P > 0,05)
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sistema nervoso, pode ter provocado diminuigdo no consumo
alimentar levando o inseto a redug@o no desenvolvimento e
prolongando a duragdo da fase jovem.

Abamectina e clorfenapir afetaram expressivamente a
sobrevivéncia dos percevejos como verificado na Tabela 2,
o que impediu a avaliacdo dos parametros reprodutivos das
fémeas. O periodo de pré-oviposic¢ao de fémeas do predador
oriundas de ovos tratados com os produtos acefato,
azoxistrobim, benomil, imibenconazole, iprodione, metalaxil
+ mancozebe ¢ triforine ndo foi afetado (Tabela 4). O nimero
de ovos colocados diariamente, assim como no periodo de
dez dias e a viabilidade dos mesmos, também ndo foram
prejudicados por quaisquer dos produtos fitossanitarios
avaliados (Tabela 4).

Efeito dos produtos sobre ninfas tratadas. Abamectina

reduziu significativamente a sobrevivéncia de ninfas de
primeiro instar de O. insidiosus uma hora apods a
pulverizagdo. Abamectina e acefato provocaram mortalidade
de 100% das ninfas de primeiro instar 24h e 48h apos o
tratamento, respectivamente. A aplicacdo de clorfenapir
resultou em reducao significativa na sobrevivéncia de ninfas
de primeiro instar apés 24h do tratamento ¢ persistiu até
48h, sendo observadas médias de 60% e 35%,
respectivamente. Os fungicidas azoxistrobim, benomil,
imibenconazole, iprodione, metalaxil + mancozebe e
triforine ndo apresentaram toxicidade para o predador nesse
estadio de desenvolvimento (Tabela 5). De modo geral, os
fungicidas apresentam agdo sobre o metabolismo de fungos,
ndo possuindo sitios de agdo eficientes sobre os insetos e
talvez por essa razdo ndo tenham sido observados efeitos
desses produtos sobre O. insidiosus.

Tabela 6. Sobrevivéncia acumulada de ninfas de O. insidiosus (%) (+ EP) tratadas no primeiro e segundo instares com
os produtos fitossanitarios. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 &+ 10% e fotofase: 12h.

Primeiro instar (n = 40)

Tratamentos

1° instar 2° instar 3° instar 4° instar 5 instar
Abamectina 0,0 £0,00 cA 0,0 £0,00 cA 0,0 £ 0,00 cA 0,0 £ 0,00 cA 0,0 + 0,00 cA
Acefato 0,0 £ 0,00 cA 0,0 £ 0,00 cA 0,0 £ 0,00 cA 0,0 + 0,00 cA 0,0 + 0,00 cA
Azoxistrobim 80,0 £ 4,08 aA 77,5+ 6,29 aA 70,0 +£ 7,07 aA 67,5+ 7,50 aA 67,5+ 7,50 aA
Benomil 90,0 + 4,08 aA 87,5+ 6,29 aA 82,5+7,50 aA 80,0 £ 7,07 aA 77,5+ 17,50 aA
Clorfenapir 35,0 £ 6,45 bA 32,5+4,79 bA 30,0£4,08bA  22,5+7,50 bAB 20,0 +9,13 bB
Imibenconazole 80,0 £5,77 aA 77,5 £4,79 aA 77,5 4,79 aA 72,5 £2,50 aA 70,0 £4,08 aA
Iprodione 85,0 £ 6,45 aA 80,0 £ 4,08 aA 77,5+ 6,29 aA 77,5 +6,29 aA 75,0 £ 6,45 aA
Xjrtlil:;l:{): 87,5 +4,79 aA 82,5+ 6,29 aA 80,0 + 8,16 aA 80,0 £ 8,16 aA 80,0 + 8,16 aA
Triforine 85,0 + 5,00 aA 77,5+ 7,50 aA 77,5+ 7,50 aA 77,5 £ 7,50 aA 77,5+ 7,50 aA
Testemunha 80,0 7,07 aA 80,0 7,07 aA 80,0 £ 7,07 aA 77,5 + 8,54 aA 77,5 £ 8,54 aA
Tratamentos Segundo instar (n = 20)

2° instar 3% instar 4° instar 5° instar

Abamectina 15,0 +£9,57 dA 15,0+£9,57dA 10,0+ 5,00 dAB 5,0+5,00dB
Acefato 25,0 £5,00 cdA 25,0 £5,00 cdA 25,0 +5,00 cdA 25,0 £5,00 cdA
Azoxistrobim 90,0 £5,77 abA 85,0 £5,00 abA 80,0 = 8,16 abA 80,0 + 8,16 abA
Benomil 95,0 £ 5,00 aA 90,0 £ 5,77 abA 85,0 £ 5,00 abA 85,0 £ 5,00 abA
Clorfenapir 60,0 + 8,16 bcA 60,0 £ 8,16 bcA 60,0 £ 8,16 bcA 60,0 £ 8,16 bcA
Imibenconazole 90,0 + 5,77 abA 85,0 £5,00 abA 85,0+ 5,00 abA 85,0 £ 5,00 abA
Iprodione 100,0 £ 0,00 aA 95,0+5,00aA  95,0+5,00aA 95,0 £5,00 aA
Metalaxil + mancozebe 100,0 £ 0,00 aA 95,0+5,77aA 85,0+ 5,00 abA 85,0 £ 5,00 abA

Triforine

90,0 + 5,77 abA

Testemunha 90,0 £5,77 abA

85,5+ 5,00 abA
85,0 5,00 abA

80,0 + 8,16 abA
85,0 £5,00 abA

80,0 + 8,16 abA
85,0 + 5,00 abA

Meédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey (P > 0,05).
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Quando ninfas de segundo instar foram tratadas com os
fungicidas azoxistrobim, benomil, imibenconazole,
iprodione, metalaxil + mancozebe e triforine, ndo se
constatou mortalidade significativa dos individuos,
verificando-se sobrevivéncia superior a 95%, 48h apos a
aplicacdo desses compostos. Entretanto, abamectina, acefato
e clorfenapir foram téxicos ao predador proporcionando
médias de sobrevivéncia de 60%, 40% e 70%,
respectivamente, 48h apos a aplicagdo (Tabela 5).

A sobrevivéncia das ninfas nos instares subseqiientes ao
tratamento, realizado no primeiro instar, foi afetada
significativamente somente pelos inseticidas abamectina,
acefato e clorfenapir. Este tultimo produto foi o unico a
provocar mortalidade significativa ap6s o primeiro estadio
ninfal, em que houve a pulverizagdo, permitindo apenas 20%
de emergéncia de adultos. Azoxistrobim, benomil,
imibenconazole, iprodione, metalaxil + mancozebe e
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triforine ndo foram prejudiciais a sobrevivéncia das ninfas
tratadas que se desenvolveram apos a aplicagdo (Tabela 6).
Avaliando o efeito de produtos fitossanitarios sobre ninfas
de primeiro instar de Orius laevigatus (Fieber), em
laboratorio, Veire et al. (1996) constataram que o produto
abamectina (0,0045 gi.a. L") provocou 100% de mortalidade
dos insetos. Observaram, ainda, que benomil (0,03 gi.a. L") e
mancozebe (0,9 gi.a. L") foram seletivos para esse inimigo
natural, como constatado no presente trabalho.
Abamectina e acefato foram toxicos para individuos de
quinto instar provenientes de ninfas tratadas no segundo
instar, permitindo que apenas 5% ¢ 25% desses insetos,
respectivamente, atingissem a fase adulta. Entretanto, apenas
abamectina foi prejudicial a sobrevivéncia de ninfas de O.
insidiosus ao longo dos instares, causando reducao gradativa
do numero de ninfas sobreviventes a partir do quarto estadio.
Os demais produtos ndo foram toxicos para o percevejo quando

Tabela 7. Duragdo média (dias) (£ EP) dos estadios ninfais de O. insidiosus provenientes de ninfas de primeiro e
segundo instares tratadas com os produtos fitossanitarios. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 + 10% e fotofase: 12h.

Primeiro instar (n = 40)™*

Tratamentos

12 instar 22 instar 3° instar 42 instar 5° instar
Abamectina - - - - -
Acefato - - - - -
Azoxistrobim 2,8+0,07 2,0+0,07 2,0+0,06 2,0+ 0,06 3,1+£0,07
Benomil 2,6 +£0,08 2,1 +0,06 2,1+0,07 2,1+0,06 3,0+ 0,07
Clorfenapir 2,1£0,06 2,1+£0,08 2,2+0,07 2,0+£0,11 3,0+ 0,08
Imibenconazole 2,9+ 0,07 2,4+0,08 2,3+0,08 2,1+£0,07 3,3+£0,11
Iprodione 2,6 £ 0,08 2,3+£0,07 2,1+0,07 2,0+ 0,06 3,1+£0,09
Metalaxil + mancozebe 2,7 +0,09 2,3+0,08 2,0+ 0,06 2,1+0,07 3,4+0,14
Triforine 2,6 0,08 2,3+0,08 2,2+0,08 2,0+0,07 34+0,11
Testemunha 2,7+0,07 2,3+0,07 2,0+0,07 2,2+0,07 3,3+0,09

Segundo instar (n = 20)
Tratamentos
2¢ instar 32 instar™™ 42 instar™ 52 instar

Abamectina 55+242a 2,2+0,44 2,0£0,29 3,7+ 0,67 a
Acefato 1,7+0,30b 2,0+0,16 1,9+0,10 2,9+ 0,24 ab
Azoxistrobim 1,7+0,07b 1,9+ 0,08 1,9+ 0,07 2,5+0,10b
Benomil 1,8+ 0,08 b 2,1+£0,06 2,1 +£0,06 2,7+0,10b
Clorfenapir 1,6 £0,12b 2,0+ 0,07 2,1 £0,09 27+0,10b
Imibenconazole 1,9+0,06b 2,1+£0,08 2,1+£0,08 2,5+0,10b
Iprodione 1,8+£0,08b 2,1+£0,10 2,0+ 0,10 2,4+0,08 b
Metalaxil + mancozebe 1,7+0,07b 2,0+ 0,07 2,0+£0,06 24+0,13b
Triforine 1,8+0,08b 2,0+0,07 2,0+0,07 2,6+0,15b
Testemunha 1,9+0,11b 2,1+0,09 2,1+£0,10 2,8+0,19b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); "$ndo
signifivativo (P > 0,05); (-) nimero de individuos insuficiente para avaliacdo.
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aplicados sobre ninfas de segundo instar (Tabela 6).

Quando aplicados sobre ninfas de primeiro instar, os
produtos avaliados ndo afetaram a duracdo desse estadio,
tampouco dos subseqiientes, nos casos em que houve
sobreviventes (Tabela 7). Abamectina e acefato foram
altamente prejudiciais, provocando 100% de mortalidade
de ninfas de primeiro instar, impossibilitando a avaliagdo
de sua duragdo.

As ninfas de segundo instar tratadas com abamectina
tiveram o segundo e o quinto estadios prolongados, enquanto
que a pulverizagdo com acefato, azoxistrobim, benomil,
clorfenapir, imibenconazole, iprodione, metalaxil +
mancozebe e triforine ndo resultou em nenhum efeito
prejudicial (Tabela 7). O efeito do abamectina esta
relacionado ao seu modo de agdo, visto que o composto atua
de forma andloga ao 4cido a-aminobutirico, promovendo
redugdo das atividades nervosas dos insetos (Scott & Duce
1987, Martin & Pennington 1988). Essa acdo pode ter

reduzido a atividade alimentar de O. insidiosus, promovendo
o prolongamento do periodo de desenvolvimento das ninfas
apos o contato com o produto.

Abamectina e acefato aplicados sobre ninfas de primeiro
e segundo instares, provocaram alta mortalidade (Tabelas 5
¢ 60), ndo sendo possivel realizar as avalia¢des dos efeitos
dos produtos sobre os parametros reprodutivos de fémeas
adultas oriundas das ninfas tratadas. O mesmo foi observado
para as ninfas de primeiro instar tratadas com clorfenapir.
O periodo de pré-oviposi¢ao, nimero didrio de ovos, total
de ovos por dez dias e viabilidade ndo sofreram alteragdo
significativa quando ninfas de primeiro instar foram tratadas
com azoxistrobim, benomil, imibenconazole, iprodione,
metalaxil + mancozebe e triforine (Tabela 8). As
caracteristicas quimicas intrinsecas aos produtos podem ter
determinado a seletividade dos fungicidas azoxistrobim,
benomil, imibenconazole, iprodione, metalaxil + mancozebe
e triforine, uma vez que Croft (1990) e Rigitano & Carvalho

Tabela 8. Periodo de pré-oviposigao (dias), nimero médio diario e total de ovos colocados em 10 dias, ¢ viabilidade (%)
(£ EP) de ovos de O. insidiosus provenientes de ninfas de primeiro ¢ segundo instares tratadas com produtos fitossanitarios.

Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 £ 10% ¢ fotofase: 12h.

Primeiro instar (n = 40)™*

Tratamentos Ntmero de  Pré-oviposigao N® diario Total de ovos/10 Viabilidade
casais (dias) de ovos dias (%)
Abamectina - - - - -
Acefato - - - - -
Azoxistrobim 7 3,7+0,23 5,2+0,24 355+2,13 74,3 +£3,49
Benomil 7 3,84+0,29 5,5+£0,22 432 +2,83 75,8 £ 3,53
Clorfenapir - - - - -
Imibenconazole 7 3,4+0,24 5,5+0,21 43,5+ 2,46 74,6 + 3,46
Iprodione 7 3,7+0,22 5,6 £0,25 43,7+2,34 73,8 + 3,37
Metalaxil + mancozebe 7 3,4+0,26 5,3+0,29 42,0 +2.24 76,7+ 3,54
Triforine 7 3,6 0,24 6,0 0,25 46,8 +£2,46 73,6 3,29
Testemunha 7 3,3+0,24 5,8+0,28 44,9 £ 2,64 74,9 +£3,51
Segundo instar (n = 20)
Abamectina - - - - -
Acefato - - - - -
Azoxistrobim 7 3,7+£0,44 a 6,9+ 0,61 ab 622+521a 78,0+ 3,07 a
Benomil 7 35+044 a 5,5+0,61b 720+521a 80,0 £3,78 a
Clorfenapir 6 3,1+0,58a 9,1 40,94 a 89,24+ 6,89 a 85,5+293a
Imibenconazole 7 40+0,13a 6,6 = 0,24 ab 499+441b 83,0+£5,58a
Iprodione 7 3,1£0,13a 8,2+0,61 ab 81,0+8,11a 86,4 +3,89a
Metalaxil + mancozebe 7 3,7£0,13 a 6,3 + 0,64 ab 56,3 £6,53 ab 85,0+ 3,06 a
Triforine 7 35+0,73a 6,5+0,31 ab 52,4 +4,25 ab 87.4+4,87a
Testemunha 7 32+0,73a 7,9 + 0,46 ab 74,0523 a 87,5+5,78 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); ™sndo
significativo (P > 0,05); (-) nimero de individuos insuficiente para formagao de casais.
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(2001) afirmaram que a seletividade fisiologica ¢ resultado
da atividade associada aos mecanismos de penetracao,
transporte, ativagdo ou degradacdo do composto no inseto.
Esses fatores podem estar relacionados a auséncia de agdo
desses produtos sobre ninfas de primeiro ou de segundo instar
de O. insidiosus.

A aplicacdo dos produtos em ninfas de segundo instar
também ndo promoveu reducdo significativa no periodo de
pré-oviposicdo desse predador. Fémeas pulverizadas com
clorfenapir foram as que apresentaram a maior média de
ovos/fémea/dia (9,1), assemelhando-se aos demais
tratamentos, exceto ao benomil que proporcionou oviposi¢ao
de apenas 5,5 ovos. Para o total de ovos colocados em dez
dias constatou-se tendéncia semelhante a apresentada para
o numero diario de ovos. Fémeas tratadas com clorfenapir
apresentaram o maior numero de ovos colocados durante
dez dias de observagao (89,2 ovos), sendo verificada redugao
significativa do nimero de ovos apenas para fémeas tratadas
com imibenconazole (Tabela 8). Clorfenapir atua como
inibidor da fosforilagdo oxidativa, impedindo a formagao
da molécula de adenosina trifosfato (ATP) (Treacy et al.
1994). Portanto, o desempenho de fémeas tratadas com esse
produto sugere uma possivel capacidade de desintoxica¢do
pelo inseto, seja pela capacidade de seqiiestrar substancias
ou pela perda através do tegumento.

Em funcdo da baixa toxicidade dos fungicidas
azoxistrobim, benomil, imibenconazole, iprodione, metalaxil
+ mancozebe e triforine, esses produtos podem ser usados
no manejo de doengas da cultura do crisantemo em
associagdo com o predador O. insidiosus.

Para os inseticidas abamectina, acefato ¢ clorfenapir, sdo
recomendados novos testes em condi¢des de semicampo ¢
campo para a confirmacdo ou nao da toxicidade destes
compostos para o predador O. insidiosus.
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