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RESUMO

Tolerancia de crisopideos a inseticidas registrados para a cultura dos citros

Atualmente os produtores vém adotando o controle quimico como uma das principais formas
de reduzir a populagdo das pragas na cultura dos citros, principalmente no manejo de
Diaphorina citri. O uso intensivo desses produtos pode se relacionar com tolerancia de insetos,
caracteristica essa desejavel em espécies com potencial para controle biolégico, como o0s
crisopideos. O objetivo com esse trabalho foi avaliar a tolerancia de trés espécies de crisopideos,
sendo elas Ceraeochrysa cubana, Ceraeochrysa cincta e Ceraeochrysa paraguaria a dois
produtos quimicos, Provado 200 SC® (imidacloprid) e Lorsban® 480 BR (chlorpyrifos),
inseticidas muito utilizados em pomares de citros. Foi estimada a CLso para o estagio larval das
trés espécies a partir de seis concentracdes para cada produto. Verificou-se que a espécie C.
cubana possui maior tolerancia a Provado 200 SC®, enquanto C. cincta apresenta maior
tolerancia a Lorsban® 480 BR. A espécie C. paraguaria apresentou menor tolerancia quando

comparada com as outras duas espécies, para ambos 0s produtos.

Palavras-chave: Ceraeochrysa; Organofosforado; Neonicotinoide; Controle biolégico
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ABSTRACT

Tolerance of lacewings to registered insecticides for citrus

Recently, producers have been adopting the chemical control as a main tactic to decrease the
pest’s populations in the citrus crop, mainly for the control of Diaphorina citri. The intensive
use of these products may be associated with insect’s tolerance, and this is desirable to species
with biological control potential, like the lacewings. This project aimed to evaluated the
tolerance of three species of lacewings Ceraeochrysa cubana, Ceraeochrysa cincta and
Ceraeochrysa paraguaria to chemical products, imidacloprid (Provado 20 SC®) and
chlorpyrifos (Lorsban® 48 BR), which are used intensively in citrus crop. The LCso has been
estimated to larval stage of three species using six concentrations for each product. It was found
that C. cubana has higher tolerance to imidacloprid than other species while C. cincta has higher
tolerance to chlorpyrifos than other species. C. paraguaria showed the lowest tolerance when

compared with the other two species for both products.

Keywords: Ceraeochrysa; Organophosphate; Neonicotinoid; Biological control
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de citros do mundo e sua producgdo, grande parte, esta
concentrada no Estado de S&o Paulo, na regido do Triangulo Mineiro e sudoeste de Minas
Gerais. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), em sua terceira
estimativa da safra 2013/2014 de laranja do Estado de S&o Paulo, a area produtiva foi de
aproximadamente 464,4 mil hectares, a produgéo comercial foi em torno de 268,6 milhdes de
caixas de 40,8 kg, e a produtividade média foi estimada em 1,57 caixas por planta. Ja na regido
do Triangulo Mineiro, a area produtiva foi de aproximadamente 19,5 mil hectares, com uma
producdo comercial de 9,9 milhGes de caixas de 40,8 kg e produtividade média de 510 caixas
por hectare. A estimativa para a safra 2015/2016, divulgada em maio de 2015, é de 278,993
milhdes de caixas de laranja para o parque citricola de Sdo Paulo e Minas Gerais
(FUNDECITRUS, 2015). Dada a importancia dessa cultura na economia brasileira, a reducéao
de custos no processo produtivo € algo bastante desafiador e, portanto, analisar a atual utilizacao
de produtos quimicos para o controle fitossanitario é interessante, ja que este representa grande
porcentagem do custo total da producéo.

Na citricultura, por se tratar de plantas perenes, ha uma grande diversidade de pragas e
doencas, sendo que 0s insetos sdo 0s agentes causadores dos danos mais importantes devido ao:
grande nimero de espécies, ciclo de vida curto, rapida reproducdo e alta densidade de
individuos na populacdo (PARRA et al., 2002). Atualmente o controle dessas pragas nos
pomares citricos brasileiros vem sendo feito principalmente por meio de aplicacdes de
inseticidas. O uso desses produtos de forma errénea pode ocasionar resultados ndo desejaveis
como ressurgéncia e resisténcia de pragas aos ingredientes ativos, além do surto de pragas
secundarias (NORRIS et al., 2003). A utilizacdo de inseticidas seletivos € uma pratica muito
importante, pois 0s parasitoides e predadores em varios casos apresentam maior suscetibilidade
aos ingredientes ativos do que seus hospedeiros ou presas (FREE et al., 1989; DEGRANDE et
al., 2002). Manter esses inimigos naturais no campo é essencial para 0 Manejo Integrado de
Pragas (MIP), uma vez que o controle biolégico ¢ um fendmeno natural que tem como
finalidade controlar a populacdo das pragas, mantendo-as abaixo do nivel de dano econdmico
(PARRA et al., 2002).

Dentre esses inimigos naturais que ocorrem na cultura dos citros, os crisopideos
(Neuroptera: Chrysopidae) sdo os predadores que vem despertando mais atengédo de diversos
pesquisadores por serem generalistas e eficientes devido a alta voracidade e, portanto, muito
ateis no MIP (NEW, 1975; PRINCIPI; CANARD, 1984). Os crisopideos sdo insetos
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holometabolos, ou seja, possuem metamorfose completa, na qual o adulto difere bastante das
formas larvais tanto na aparéncia quanto na forma de se alimentar (FREITAS, 2001). O estagio
larval € a Unica fase predadora dos crisopideos, enquanto que os adultos se alimentam de polen,
néctar das flores e “honeydew” e sdo responsaveis pela dispersao das espécies (FREITAS,
2001). Principi e Canardi (1984) citaram vérias ordens e familias, as quais sdo presas dos
crisopideos: pulgdes; cochonilhas (Diaspididae, Coccidae, Monophlebidae, Pseudococcidae,
Eriococcidae); cigarrinhas (Cercopidae, Cicadellidae, Membracidae, Fulgoridae); mosca-
branca (Aleyrodidae); psilideos (Psyllidae); tripes; Psocodidae; Lepidoptera (ovos e larvas de
Tortricidae, Pyralidae, Noctuidae, Pieridae); acaros (Tetranychidae, Eriophydae); Coleoptera
(ovos e larvas de Chrysomellidae); Diptera e outros Neuroptera. Freitas (2001) e Tauber et al.
(2000), relataram a importancia do género Ceraechrysa devido sua ampla distribuicéo
geografica que vai desde a América do Sul até o Canada, e por preferirem plantas de porte
arbustivo, como os citros. Mais de 20 espécies de crisopideos podem ser encontradas no
agroecossistema citricola (SCOMPARIN, 1995; FREITAS, 1996).

Diversos estudos ja foram realizados com o objetivo de identificar quais grupos de
inseticidas sdo menos nocivos aos crisopideos. De acordo com Freitas (2001), a sensibilidade
ao produto quimico pode variar em funcGes de alguns fatores, sendo eles: espécie e fase do
ciclo em que o inseto se encontra. O efeito larvicida ja foi encontrado para varios produtos.
Ferreira (1991) e Mattioli (1992) realizaram experimentos com larvas de Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861) relatando os produtos flufenoxuron e diflubenzuron como nocivos, e buprofezin
como indcuo. Moraes (1989) constatou o produto abamectina como sendo indcuo a larvas de
C. cubana. Ja sobre C. paraguaria pouco se sabe sobre essa espécie, e a descri¢do sobre sua
biologia ndo € recente (BORTOLI et al., 2012).

A importancia de se comparar a tolerancia entre diferentes espécies de crisopideos é de
suma importancia para o futuro do MIP nos citros. A determinagdo da CLso de diferentes
espeécies permite analisar qual dessas possui maior tolerancia aos ingredientes ativos testados.
A CLso é definida como a concentragdo mediana letal, em outras palavras, a concentragdo
necessaria para causar 50% de mortalidade de uma populacdo (STEPHAN, 1977). Com essas
informagdes, € possivel escolher de forma mais precisa a espécie a ser utilizada no controle
bioldgico, pois, provavelmente, sera menos afetada pela acdo dos produtos quimicos utilizados
na cultura. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar a tolerancia de trés espécies de
crisopideos, sendo elas C. cubana, Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) e Ceraeochrysa
paraguaria (Navas, 1920) a dois inseticidas utilizados amplamente no controle de pragas dos

citros.
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DESENVOLVIMENTO

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Biologia de Insetos
(Trichogramma 2), localizado no Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). O bioensaio foi realizado em sala
climatizada (25+2°C, UR de 70+£10% e 14 horas de fotofase).

Criacéo de crisopideos
As larvas do experimento foram obtidas de populacBes das espécies

Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) e Ceraeochrysa
paraguaria (Navés, 1920) mantidas em laboratério. A espécie C. cubana foi coletada na cultura
dos citros em pomares da ESALQ/USP em meados do ano 2011, portanto no momento do
bioensaio estavam na trigésima sexta geracdo. As espécies C. cincta e C. paraguaria foram
coletadas no mesmo local, sendo que C. cincta foi coletada no inicio do ano 2013 (vigésima
terceira geracdo) e C. paraguaria foi coletada na metade do ano 2013 (décima oitava geracao).
Os adultos foram criados, separados por espécie, em gaiolas de PVC de dimensfes 21 cm de
altura por 15 cm de diametro, revestidas internamente com folha sulfite branca de tamanho A4,
fechadas na extremidade superior com um tecido tipo “voile” fixado com elastico, e a
extremidade inferior apoiada sobre uma placa de Petri forrada com papel filtro. A dieta
oferecida aos adultos era uma mistura de levedo de cerveja com mel na proporgdo 1:1, a qual
era pincelada em um pedaco de algoddo umedecido com agua destilada e trocado diariamente.
O algodao era colocado na parte superior da gaiola, apoiado no “voile”. Os ovos provenientes
desses adultos foram retirados das folhas de papel sulfite das gaiolas (cortando-se os pedicelos
com uma tesoura) e separados, conforme a espécie, em tubos de ensaio de fundo chato de
dimensoes de 8,5 cm de altura por 2,5 cm de diametro, fechados com filme plastico e mantidos
em camara climatizada do tipo BOD (25+2°C, UR de 70+10% e 14 horas de fotofase). Foram
utilizadas larvas de até 24 horas, que foram transferidas para placas de Petri, cada uma contendo
10 larvas de mesma idade, e em seguida foi feita a pulverizagéo.
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Inseticidas Utilizados

Foram utilizados dois inseticidas mais comumente utilizados na cultura dos
citros, Lorsban® 480 BR (chlorpyrifos) e Provado 200 SC® (imidacloprid). O delineamento foi
inteiramente aleatorizado com 42 tratamentos, sendo trés espécies de crisopideos, dois
inseticidas e sete concentracfes. Cada tratamento foi repetido 30 vezes, portanto havia 1260
unidades experimentais. As concentracOes utilizadas estdo disponibilizadas na Tabela 1. No
tratamento controle foi utilizada agua destilada. As pulveriza¢des foram feitas em larvas de até
24 horas de idade, ja que esta é a fase predadora. A pulverizacdo dos produtos foi feita em torre
de Potter regulada a pressao de 15 Ib/pol?, utilizando um volume de calda de 2 mg/cmz?, de
acordo com a metodologia sugerida pela IOBC/WPRS (HASSAN et al., 1994).

Tabela 1 — Produtos comerciais, suas respectivas concentra¢fes e grupo quimico utilizados nos
estudos de tolerdncia de Ceraeochrysa cubana, Ceraeochrysa cincta e Ceraeochrysa

paraguaria.

Produto Ingrediente Concentracéao
Comercial Ativo (ml/L)
20
2
0,2
Provado 200 SC® Imidacloprid 0,02 Neonicotinoide
0,002
0,0002
15
1,5
0,75
0,15 Organofosforado
0,015
0,002

Grupo Quimico

Lorsban® 480 BR Chlorpyrifos

Ap0s a pulverizacdo, as larvas foram transferidas individualmente para tubos de
ensaio de fundo chato de dimensdes de 8,5 cm de altura por 2,5 cm de diametro e fechados com
filme pléastico, alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) inviabilizados com
luz UV (STEIN; PARRA, 1987).

AvaliacOes e Analises Estatisticas

As avaliagdes foram feitas 24, 48 e 72 horas ap0s a pulverizacdo, quantificando,
em cada tubo, as larvas mortas. As avalia¢fes foram realizadas sob microscopio estereoscopio

com aumento de até 40X, e foram consideradas mortas, aquelas larvas que nao apresentavam
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nenhum tipo de movimento apds um toque com pincel. Foram utilizadas, no total, 1260 larvas
de primeiro instar e de até 24 horas de idade para estimar a CLso de cada espécie utilizando 0s
dados obtidos da avaliacao feita 48 horas ap6s a pulverizacéo, utilizando-se a analise de Probit
(FINNEY, 1971), com o auxilio do software estatistico SAS versao University, e calculou-se a
razdo de tolerdncia (RTso), com base nas CLsos das espécies. A RTso indica quantas vezes maior
foi a CLso da espécie mais tolerante ao ingrediente ativo em relacdo a CLso das espécies menos
tolerantes. Foi feita uma andlise de variancia utilizando os dados de mortalidade, que foram
transformados de porcentagem para arc sen. Posteriormente foi feita uma comparacdo de
médias pelo teste de Tukey (5% de significancia) utilizando o software estatistico R verséo
3.0.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o inseticida Provado 200 SC®, a espécie C. cubana apresentou a maior CLso dentre
as trés espécies analisadas, enquanto que, a espécie C. paraguaria apresentou a menor (Tabela
2). De acordo com as RTsos, a CLso de C. cubana foi aproximadamente duas vezes maior do
que a CLso de C. cincta, e aproximadamente 67 vezes maior do que a de C. paraguaria (Tabela
2).

Com relac3o ao produto Lorsban® 480 BR, a espécie C. cincta apresentou a maior CLso
dentre as trés espécies analisadas, enquanto que, a espécie C. paraguaria apresentou a menor
(Tabela 2). Verificando as RTses, constatou-se que a CLso de C. cincta é aproximadamente duas
vezes e meia maior do que a CLso de C. cubana, e quase seis vezes e meia maior do que a de
C. paraguaria (Tabela 2).

Dentre as trés espécies analisadas, C. paraguaria foi a menos tolerante, uma vez que
apresentou a menor CLso para os dois inseticidas testados. As especies C. cubana e C. cincta
foram mais tolerantes & Provado 200 SC® e Lorsban® 480 BR, respectivamente. Concentragoes
bem menores desse ultimo inseticida em relacdo ao primeiro foram necessarias para matar 50%
das populagBes das espécies, o que corrobora os estudos feitos por Rugno (2013), que
classificou o produto Lorsban® 480 BR como sendo nocivo & C. cubana quando aplicado sobre

as larvas, e o Provado 200 SC® como sendo levemente nocivo.
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Tabela 2 — Tolerancia de trés espécies de crisopideos aos inseticidas Provado 200 SC® e
Lorsban® 480 BR apds 48 horas da pulverizagio.

CLso
Produto  Espécie 1 Coe‘z;rAE”Pg)“'ar (IC 95%) 7 GL  RTs?
* (mi/L)
C. cubana 1,197
' 210 1,05(£0,22) (0,434-2,606) 540 3 -
Provado ; 0,604
s0sce O oM o100 100+028) (0018-6,079) 1145 4 1,98
C. paraguaria 0,018
-parag 210 041(x0,08) (0,002-0,101) 1,41 2 66,50
C. cincta 0,045
' 210 1,89 (£047) (0,006-0,134) 10,89 4 -
Lorshan® 0,019
480BR %P 500 089(£027) (0,000-0,225) 21,86 4 237
C. paraguaria 0,007
' 210  1,24(+0,18) (0,004-0,013) 6,61 4 6,43

n! - ndmero de individuos testados

RTso? - razdo de tolerancia (calculos com os valores de CLso)

Os dados de mortalidade para os dois produtos seguiram um padrdo l6gico, ou

seja, para as trés espécies, as maiores concentragcdes causaram maior mortalidade, enquanto

que, as concentracdes menores promoveram menor mortalidade (Figuras 1 e 2).

Para Provado 200 SC® houve variagdo de mortalidade entre as espécies quando

foram utilizadas concentrages entre 2 e 0,002 ml/L. Essa particularidade se repetiu nas

avaliacOes realizadas a 24, 48 e 72 horas apds a pulverizacdo (Figura 1). Quando aplicado

Lorshan® 480 BR, houve variagdo de mortalidade entre as espécies somente quando foram

utilizadas as concentracbes de 0,015 e 0,002 ml/L (nas avaliagcbes de 24 e 72 horas), com

excecdo da avaliacdo feita 48 horas ap0s a pulverizacdo, onde ndo se observou diferenca no

numero de mortos quando a concentragéo foi de 0,002 ml/L (Figura 2).
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Figura 1 — Porcentagem de individuos mortos (eixo y) em funcdo das concentraces (ml/L) de
Provado 200 SC® (eixo x). a) 24 horas ap0s aplicacdo do produto; b) 48 horas ap0s a aplicacio
do produto; c) 72 horas apés aplicacdo do produto. Médias seguidas pela mesma letra, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.



17

A
00 —a° a
80 l
_ a
% B0 a a
g a
40
E a
=]
20 I
b b
ﬂ 4
15 0,75 0,15 0,015 CONTROLE
Concentracio (mLL)
10 aaa a a B
20 a
g
G0
g a
a0
E b
pe=
20
" Iﬂ
4]
1% 075 015 0,015 CONTROLE
Concentracio (mLL)
aa a
T JE— T C
£
a
20
— a
s
v G0
:
E a
a
40
5
p= a a
20 b
| IF 5"
u S S S I
15 0,75 015 0,015 0,002 CONTROLE
Concentracio (mLL)

Ceraeochrysa cincta B Ceraeochrysa paraguaria OcCeraeochrysa cubana
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do produto; c) 72 horas ap6s aplicacdo do produto. Médias seguidas pela mesma letra, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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A maior toleréncia encontrada em C. cubana para imidacloprid (Provado 200
SC®) e em C. cincta para chlorpyrifos (Lorsban® 480 BR) pode ser provavelmente explicada
pelo fato dessas espécies ocorrerem de forma bastante comum na cultura dos citros, como foi
relatado por Freitas (2001). Atualmente, a tatica de controle da D. citri mais utilizada pelo
citricultor é o controle quimico (BELASQUE JUNIOR et al., 2009), sendo os produtos
imidacloprid e chlorpyrifos um dos mais utilizados no mundo para essa finalidade (CATLING,
1970; DAHIYA etal., 1994; VILLANUEVA et al., 2011), o que poderia estar relacionado com
a tolerancia apresentada por essas espécies. Essas espécies podem apresentar tolerancia pelo
fato de possuirem mecanismos capazes de eliminar as moléculas de ingrediente ativo do
organismo. Esse fato foi constatado por Medina et al. (2003), que estudando larvas de
Crysoperla carnea (Stephens, 1836), verificou que a maior parte do produto pyriproxyfen
penetrado no organismo dos insetos foi rapidamente eliminado via excrecao.

A espécie C. paraguaria apresentou menor tolerancia quando comparada com
as outras duas espécies, para ambos os produtos. Freitas (2001) relata a ocorréncia dessa espécie
em pomares de citros e na cultura da goiaba, porém, a frequéncia dessa espécie nesses
agroecossistemas foi menor do que as outras duas espécies analisadas, o que faz com que a C.
paraguaria seja menos exposta a acdo desses ingredientes ativos. Rugno (2013) também
observou resultados semelhantes quando efetuou a coleta de crisopideos em diferentes areas
com pomares citricos, relatando que nao houve coleta de C. paraguaria nas propriedades onde
eram aplicados produtos quimicos, e a espécie mais coletada foi C. cincta. Resende et al. (2014)
descrevem a ocorréncia de C. paraguaria, porém, na cultura da cana-de-agUcar.

Foi constatado que, para Lorsban® 480 BR, a mortalidade das larvas das trés
espécies foi abaixo de 60% na avaliacdo realizada no periodo de 24 horas apos a aplicagéo,
utilizando a concentracdo recomendada pelo fabricante (1,5 ml/L). Esse fato difere do que foi
apresentado por Rugno (2013), que constatou 100% de mortalidade de larvas de C. cubana em
sua avaliacdo de 24 horas apos a aplicacdo, utilizando essa mesma concentracdo. Entretanto,
nas avaliagdes de 48 e 72 horas, houve mortalidade de aproximadamente 100% das larvas das
trés especies para a concentracdo citada anteriormente, e desta vez, concordando com o0s
resultados apresentados por Rugno (2013). Silva et al. (2005), também relataram 100% de
mortalidade em larvas de primeiro instar ao utilizar chlorpyrifos (Lorsban® 480 CE), porém a
espécie estudada era Chrysoperla externa (Hagen, 1861).

Para Provado 200 SC®, os resultados obtidos 24 horas apds aplicacdo para a
concentracdo recomendada pelo fabricante (0,2 ml/L) sdo mais proximos dos resultados obtidos

por Rugno (2013), para a espécie C. cubana, constatando baixa mortalidade.


http://www.bayercropscience.com.br/Site/nossosprodutos/protecaodecultivosebiotecnologia/DetalheDoProduto.fss?Produto=53
http://www.bayercropscience.com.br/Site/nossosprodutos/protecaodecultivosebiotecnologia/DetalheDoProduto.fss?Produto=53
http://www.bayercropscience.com.br/Site/nossosprodutos/protecaodecultivosebiotecnologia/DetalheDoProduto.fss?Produto=53
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O conhecimento sobre a a¢do dos ingredientes ativos sobre os crisopideos ainda
precisa ser bastante explorado para que se favore¢a 0 manejo de pragas utilizando o controle
bioldgico natural e inundativo. Desse modo, este trabalho serve como base para novos estudos

serem realizados com essa finalidade.

CONCLUSOES

Comparando as trés espécies C. cubana, C. cincta e C. paraguaria, a espécie C.
cubana possui maior tolerancia & imidacloprid (Provado 200 SC®), enquanto que, C. cincta
apresenta maior tolerancia a clorpirifos (Lorsban® 480 BR). Sendo assim, as espécies C. cubana
e C. cincta sdo mais indicadas para um programa de controle bioldgico em pomares citricos.

S30 necessarias menores concentracdes letais do inseticida Lorsban® 480 BR
para causar mortalidade de 50% da populacéo de cada uma das trés espécies, quando comparado
com Provado 200 SC®, o que faz com que a recomendacéo desse produto seja feita de forma

criteriosa.
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