WALYSON SILVA SOARES

ACAO DE DIFERENTES GRUPOS QUIMICOS DE INSETICIDAS SOBRE O
DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO, EMERGENCIA DE Spodoptera
frugiperda (SMITH & ABBOT, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) E

SELETIVIDADE A VESPIDAES PREDADORES

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de Pds-
graduacdo em Agronomia — Mestrado, 4rea de concentragdo
em Fitotecnia, para obtengao do titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Dr. Flavio Lemes Fernandes
Co-orientador

Prof. Dr. Marcus Vinicius Sampaio

UBERLANDIA
MINAS GERAIS — BRASIL
2018



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

S676a
2018

Soares, Walyson Silva, 1990

Acdo de diferentes grupos quimicos de inseticidas sobre o
desenvolvimento embriondrio, emergéncia de Spodoptera frugiperda
(Smith & Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e seletividade a
Vespidaes predadores / Walyson Silva Soares. - 2018.

57 f. il

Orientador: Flavio Lemes Fernandes.

Coorientador: Marcus Vinicius Sampaio.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2018.733

Inclui bibliografia.

1. Agronomia - Teses. 2. Spodoptera frugiperda - Teses. 3. Inseticidas
- Teses. 4. Pragas agricolas - Controle - Teses. I. Fernandes, Flavio Lemes.
II. Sampaio, Marcus Vinicius. III. Universidade Federal de Uberlandia.
Programa de P6s-Graduag@o em Agronomia. I'V. Titulo.

CDU: 631

Angela Aparecida Vicentini Tzi Tziboy — CRB-6/947


http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2018.733

WALYSON SILVA SOARES

ACAO DE DIFERENTES GRUPOS QUIMICOS DE INSETICIDAS SOBRE O
DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO, EMERGENCIA DE Spodoptera
frugiperda (SMITH & ABBOT, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) E

SELETIVIDADE A VESPIDAES PREDADORES

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de Pds-
graduacdo em Agronomia — Mestrado, area de concentragdo
em Fitotecnia, para obtengdo do titulo de “Mestre”.

APROVADO em 16 de fevereiro de 2018.

Prof. Dr. Marcus Vinicius Sampaio UFU
(co-orientador)

Profa. Dr*.Vanessa Andalé Mendes de Carvalho UFU

Prof. Dr. Edmilson Amaral de Souza UFV

Prof. Dr. Flavio Lemes Fernandes
ICIAG-UFV
(Orientador)

UBERLANDIA
MINAS GERAIS — BRASIL
2018



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter proporcionado a sabedoria, saide, paciéncia e muita for¢a na minha vida

pessoal e profissional.

Ao meu pai Lourival e a minha mae Kénia, pelo amor, apoio, educacdo e valores

espirituais que recebi em toda a minha vida. Amo vocés!

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior (CAPES), pela

concessao da bolsa de estudos durante o mestrado.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Flavio Lemes Fernandes, pela paciéncia, parceria e pelos

ensinamentos durante o mestrado.

Ao meu amigo Salmo de Melo Davi Junior, por ter ajudado a executar os experimentos.

Ao Prof. Dr. Edmilson Amaral de Souza, por ter ajudado nos trabalhos de laboratoério.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a execug¢do deste trabalho.

Muito obrigado!



SUMARIO

RESUMO S e i
ABSTRACT ---------mmmmmmmm oo — - e ii
1 Introdugao @eral —-----====mmm oo 01
2 Referéncias -----------==-----mmommem e 04
CAPITULO 1------— ; 08
1 Resumo e — - 09
2 Abstract -------- . 10
3 I OAU G A0 = e 11
4 Material € Métodos ------==-=-m=mmmmm oo -—--12

4.1 Caracterizacao anatomica durante o desenvolvimento embrionério de S. frugiperda -
e e e 13
5 Resultados ------mmmmmmm oo oo o 15

5.1 Caracterizacdo anatdmica durante o desenvolvimento embrionéario de S. frugiperda -

e e e --17
6 DS U S A0 = s 20
7 ConcClusao -------=======mmmmmmmmem - e 22
8 Referéncias ————-—————-mmmmmmmmmmeee - 23
CAPITULO 2 ; 28
1 Resumo e e 29
2 Abstract -------- e 30
2 INErOAUGAQ =-mmmm e mm e oo 31
3 Material € MEtOd0S —=---=mmmmmm oo 32
3.1 Anatomia da cuticula do abddmen de P. sylveirae e B. lecheguana ----------------- 35
4 Resultados ~——-----====mmm oo 36
4.1 Anatomia da cuticula do abdomen de P. sylveirae e B. lecheguana ----------------- 39
B DT T T B — 40
6 CONCIUSAD =mmmmm o m oo o 44

7 Refer@ncias —---m-mmmmmmmmm oo 45




SOARES, WALYSON SILVA. Acao de diferentes grupos quimicos de inseticidas
sobre o desenvolvimento embrionario, emergéncia de Spodoptera frugiperda (Smith
& Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e seletividade a Vespidaes predadores.
2018. 48 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia), Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.'

Os inseticidas com a¢do sobre os ovos de Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) podem ser eficazes no controle da praga reduzindo a sua
emergéncia. Entretanto, o uso excessivo de inseticida causa impactos negativos aos
inimigos naturais. Assim, torna-se necessario a utilizacdo de inseticida fisioldgico que
seja mais téxico a praga do que aos inimigos naturais. O objetivo deste estudo foi avaliar
a acdo de diferentes grupos quimicos de inseticidas sobre o desenvolvimento embrionério,
emergéncia de Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
e seletividade aos Vespidade predadores Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) e
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824). O primeiro experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Dez inseticidas dos grupos
quimicos (Oxadiazina, piretroide, antranilamida, metilcarbamato de oxima +
benzoilureia, benzoilureia, piretroide + antranilamida, anidlogo de pirazol e espinosina)
foram diluidos em agua para a obtencdo da concentracdo de ingrediente ativo na dose
(100%). Utilizou-se aerdgrafo para pulverizar 1 mL da solu¢ido inseticida (9 tratamentos)
e dgua (controle) a 50 psi sobre a primeira camada das massas de ovos de S. frugiperda.
As avaliacdes foram realizadas quando os ovos apresentaram idades de 72, 96, 120, 144
e 168 horas apos a postura. Em cada unidade experimental, contou-se o nimero de
lagartas emergidas. Em seguida, calculou-se a taxa de eclosdo de lagartas. O segundo
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 10 x 2 x 2 (Inseticida x concentragdo de ingrediente ativo x espécie) com quatro
repeticoes. Foram realizadas as diluicdes de dez inseticidas dos grupos quimicos
(Oxadiazina, piretroide, antranilamida, metilcarbamato de oxima + benzoilureia,
benzoilureia, piretroide + antranilamida, andlogo de pirazol e espinosina) para obtencao
da concentracdo de ingrediente ativo na dose (100%) e subdose (50%). As folhas de milho
foram imersas em calda inseticida (9 tratamentos) e dgua (controle). As folhas foram
secas a sombra por trinta minutos e, posteriormente, acondicionadas em placas de Petri
(9 cm de diametro e 2 cm de altura). Foram colocadas 20 vespas adultas por placa e depois
essas foram cobertas por um tecido fino de organza preso por elasticos. Depois de 24
horas, foi avaliada a percentagem de vespas mortas. Metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina reduziram a taxa de eclosdo das
lagartas de S. frugiperda e foram altamente toxicos as vespas P. sylveirae e B. lecheguana
na dose (100%) e subdose (50%). O inseticida alfa-cipermetrina resultou em baixa acao
sobre os ovos de S. frugiperda e foi altamente toxico as vespas P. sylveirae e B.
lecheguana na dose (100%) e subdose (50%). Os inseticidas novaluron,
clorantraniliprole, espinosade, clorfernapir e indoxacarbe apresentaram pouca toxicidade
as vespas P. sylveirae e B. lecheguana e baixa acdo sobre os ovos de S. frugiperda.
Conclui-se que os inseticidas metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina
e deltametrina tiveram controle satisfatério da fase ovo de S. frugiperda e nao foram
seletivos a P. sylveirae e B. lecheguana.

Palavras-chaves: Diamida; Inseticida neurotéxico; Ovicida; Regulador de crescimento.
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SOARES, WALYSON SILVA. Action of different chemical groups of insecticides on
the embryonic development, emergence of Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) and selectivity to predatory Vespidaes. 2018. 48
f. Dissertation (Master’s degree in Agronomy / Phytotechny), Federal University of
Uberlandia, Uberlandia.'

The insecticides with action on Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797) eggs
(Lepidoptera: Noctuidae) can be effective in controlling the pest and reducing its
emergence. However, excessive use of insecticide causes negative impacts to natural
enemies. Thus, it is necessary to use a physiological insecticide that is more toxic to the
pest than to the natural enemies. The objective of this study was to evaluate the action of
different chemical groups of insecticides on the embryonic development, emergence of
Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) and selectivity
to Vespity predators Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) and Brachygastra
lecheguana (Latreille, 1824). The first experiment was conducted in a completely
randomized design with four replicates. Ten insecticides from the chemical groups
(Oxadiazine, pyrethroid, anthranilamide, oxime + benzoylurea methyl benzoylurea,
benzoylurea, pyrethroid + anthranilamide, pyrazole analog and spinosyn) were diluted in
water to obtain the concentration of active ingredient in the dose (100%). An airbrush
was used to spray 1 mL of the insecticide solution (9 treatments) and 50 psi water
(control) on the first layer of the S. frugiperda egg masses. The evaluations were
performed when the eggs had ages of 72, 96, 120, 144 and 168 hours after laying. In each
experimental unit, the number of emerged caterpillars was counted. Then, the rate of
hatching of caterpillars was calculated. The second experiment was conducted in a
completely randomized design in a 10 x 2 x 2 factorial scheme (Insecticide x
concentration of active ingredient x species) with four replicates. Dilutions of ten
insecticides of the chemical groups (Oxadiazine, pyrethroid, anthranilamide, oxime +
benzoylurea methylcarbamate, benzoylurea, pyrethroid + antranilamide, pyrazole
analogue and spinosyn) were performed to obtain the concentration of active ingredient
in the dose (100%) and sub-dose (50%). The leaves of maize were immersed in
insecticidal syrup (9 treatments) and water (control). The leaves were dried in the shade
for thirty minutes and then packed in Petri dishes (9 cm in diameter and 2 cm in
height). Twenty adult wasps per plaque were placed and then covered by a thin organza
tissue held by elastics. After 24 hours, the percentage of dead wasps was
evaluated. Methomyl + novaluron, chlorantraniliprole + lambda-cyhalothrin and
deltamethrin reduced the hatch rate of S. frugiperda caterpillars and were highly toxic to
wasps P. sylveirae and B. lecheguana in the dose (100%) and sub-dose (50%). The
insecticide alpha-cypermethrin resulted in low action on the eggs of S. frugiperda and
was highly toxic to the wasps P. sylveirae and B. lecheguana in the dose (100%) and sub-
dose (50%). The insecticides novaluron, chlorantraniliprole, espinosade, clorfernapir and
indoxacarbe presented little toxicity to the wasps P. sylveirae and B. lecheguana and low
action on the eggs of S. frugiperda. It is concluded that the insecticides methomyl +
novaluron, chlorantraniliprole + lambda-cyhalothrin and deltamethrin had satisfactory
control of the egg phase of S. frugiperda and were not selective to P. sylveirae and B.
lecheguana.

Keywords: Diamide; Neurotoxic insecticide; Ovicide; Growth regulator.

! Major Professor: Flivio Lemes Fernandes — UFV Campus Rio Paranaiba.
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INTRODUCAO GERAL

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) causa danos significativos em algoddo, Gossypium hirsitum L.,
milheto, Pennisetum glaucum L., soja, Glycine max L., sorgo, Sorghum bicolor L., arroz,
Oryza sativa L. e batata, Solanum tuberosum L. (BARROS et al., 2010; JUAREZ et al.,
2014; IITA, 2016). No milho, Zea mays L., ja resultou em prejuizo econdmico de 400
milhdes de ddlares no Brasil (IITA, 2016; SILVA; FORESTI, 2016).

Spodoptera frugiperda apresenta desenvolvimento holometibolo (ciclo com ovo,
larva, pupa e adulta). Os adultos sdo mariposas, medem cerca de 35 mm de envergadura,
com as asas anteriores pardo-escuras e as posteriores branco-acinzentadas (GALO et al.,
2002). As fémeas adultas de S. frugiperda depositam cerca de 1.500 ovos durante o seu
ciclo de vida, em camadas sobrepostas na face adaxial das folhas de Z. mays. (GALO et
al.,, 2002; CARNEIRO, 2008; CAPINERA, 2008). Apds a eclosdo, as lagartas dos
primeiros instares se alimentam da parte aérea reduzindo drasticamente o “stand” de
plantas. A partir do terceiro instar, a lagarta inicia o ataque ao cartucho. Os ataques podem
se estender com perfuracdes na panicula e danos a espiga, reduzindo a producio em até
52% (SARMENTO et al., 2002; VALICENTE, 2015; BOREM et al., 2015).

O manejo para o controle de S. frugiperda pode ser aplicado por varios métodos
como: cultural, quimico, biologico e resisténcia de plantas (Bacillus thuringiensis)
(CAPINEIRA, 2005; WAQUIL et al., 2002). O controle quimico é o mais utilizado por
ser considerado pratico, rapido e eficiente na reducdo da populacdo da praga (CESSA,
2013; DIAS et al., 2004; FAZOLIN et al, 2016; GUERREIRO, 2013). Os inseticidas
registrados para o controle de S. frugiperda sao direcionados para a fase que causa dano
(lagarta). No entanto, ja foi observado controle de S. frugiperda em adultos
(PRATISSOLI et al., 2004) e ovos (TAVARES et al., 2011). O uso dos inseticidas sobre
os ovos de S. frugiperda é uma alternativa que pode aumentar a eficiéncia de controle.
Por exemplo, os inseticidas com diferentes mecanismos de a¢do, como, azadiractina,
lufenuron e deltametrina aplicados sobre os ovos de S. frugiperda reduziram a sua
emergéncia (CORREIA et al., 2013). O mesmo foi observado com o inseticida
clorantraniliprole (diamida) em Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera:
Noctuidae) (NATIKAR; BALIKALI, 2015).



Os inseticidas do grupo das diamidas antranilicas ligam-se aos receptores
rianodinicos, localizados na membrana do reticulo sarcoplasmaético, ativando a liberagao
irregular de Ca®* das células e comprometendo a contracio muscular. Como
consequéncia, hi a cessacdo da alimentagdo, letargia, paralisia e morte do inseto. As
diamidas apresentam efici€ncia no controle da praga, menor efeito ambiental, boa agdo
residual, baixa toxicidade relativa aos inimigos naturais e mamiferos (CAMPBELL et al.,
1987; CORDOVA et al., 2006; EBBINGHAUS-KINTSCHER, 2006; WHALON et al.,
2008). Os piretroides sao inseticidas com amplo espectro de acdo utilizados para controle
de pragas de diversas ordens. Os inseticidas pertencentes a este grupo atuam no sistema
nervoso central e periférico, especificamente nos canais de sédio. Este modo de acdo
impede o fechamento destes canais e a despolarizacio da membrana, como consequéncia,
os insetos morrem devido a hiperexcitabilidade provocada por esses inseticidas (GALO
et al., 2002; ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 1990; US-ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 2006).

As oxadiazinas (indoxacarbe) atuam como bloqueadores dos canais de sddio,
reduzindo ou suprimindo a fase ascendente do potencial de acdo. O efeito desse pro-
inseticida ocorre quando ele € bioativado por um sistema enziméitico (esterase ou
amidase) que cliva o grupo de ligacdo da ureia, formando um metabdlito toxico JT333
(N-decarbomethoxyllated) que bloqueia os canais de sddio e causa, como consequéncia,
paralisia e morte da praga (GALO et al., 2002; WING, 2000). Clorfenapir pertence ao
grupo andlogo de pirazol. Esse pro-inseticida, quando bioativado por enzimas
monoxigenases dependentes do citocromo P-450, forma composto téxico capaz de inibir
a fosforilagdo oxidativa nas mitocondrias evitando a formacdo de ATP. A perda de
energia leva a disfun¢do celular e a subsequente morte do inseto (LOVEL et al., 1990;
SHEPPARD et al., 1998; TOMLIN et al., 2000; RAGHAVENDRA et al., 2011).
Espinosade pertence ao grupo das espinosinas, inseticida natural produzido pela Dow
Agroscience, que é composto pela mistura de espinosinas A (85%) e D (15%). Esse é
derivado da fermentagdo aerdbica da bactéria Saccharoplyspora spinosa e resulta em
baixa toxicidade a mamiferos. O inseticida espinosade possui efeito em diptero e
lepidoptera e atua nos receptores nicotinicos da acetilcolina e, secundariamente, nos
receptores do acido y-aminobutirico (GABA) (AYDIN; GURKAN, 2006; BRET et al.,
1997; CROUSE et al., 2001; WATSON, 2001; SALGADO; SPARKS, 2000). Esse modo
de acdo é caracterizado pela hiperexcitacdo do sistema nervoso, levando a contracdo

muscular involuntaria e morte do inseto (THOMPSOM et al., 2000). O inseticida metomil
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pertence ao grupo quimico metilcarbamato de oxima com amplo espectro de acdo
(ALAWTI; RUSSEL, 1981). Semelhante aos outros inseticidas carbamatos, o metomil atua
inibindo a agdo da enzima acetilcolinesterase. Quando essa é inibida, a desativacao
hidrolitica da acetilcolina € reduzida de modo a continuar a estimular os receptores pos-
sindpticos e causar hiperexcitagdo do sistema nervoso e morte do inseto (VAN SCOY,
2013).

Os inibidores da sintese de quitina, principalmente representados pelo novaluron
e diflubenzuron, atuam impedindo a formagdo da quitina durante a metamorfose. A
quitina é o principal componente do exoesqueleto dos insetos € a a¢do desse inseticida
reduz a polimerizacdo da N-acetil-D-glicosamina impedindo a estruturacdo do
exoesqueleto e, como consequéncia, causando a morte do inseto (GRAF, 1993; COHEN,
1987).

O uso excessivo de inseticidas utilizados no controle de pragas agricolas pode
causar impactos negativos aos inimigos naturais (CARMO et al., 2010a; FERNANDES
et al., 2010). Uma das estratégias do manejo integrado de pragas (MIP) esta na utilizacdo
do controle bioldgico e na sua conservagdo no sistema agricola. Geralmente, o controle
bioldgico, isoladamente, nao pode fornecer o controle eficiente dos insetos-pragas, logo,
a utilizacdo de inseticida é inevitavel. Assim, torna-se necessaria a utilizacdo de
inseticidas seletivos que reduzam os impactos negativos aos inimigos (OLIVEIRA et al.,
2013). A seletividade pode ser fisiologica, quando utilizar inseticidas mais toxicos a praga
do que aos inimigos naturais, ou ecoldgica, que esta relacionada ao uso dos inseticidas de
modo que os inimigos naturais sejam menos expostos a eles (PEDIGO, 1999). Um dos
mecanismos que pode estar relacionado com seletividade fisioldgica de inseticida aos
insetos € o espessamento da cuticula. Assim, cuticula mais espessa reduz a taxa de
penetracdo de inseticidas (WOOD et al., 2010). Nesse sentido, o objetivo deste estudo
consiste em avaliar a a¢do dos inseticidas de diferentes grupos quimicos sobre os ovos de
Spodoptera frugiperda e a seletividade fisioldgica desses mesmos inseticidas aos
Vespidade predadores Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) e Brachygastra

lecheguana (Latreille, 1824).
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CAPITULO 1: ACAO DE DIFERENTES GRUPOS QUfMICQS DE INSETICIDAS
SOBRE O DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO E EMERGENCIA DE Spodoptera
frugiperda (SMITH & ABBOT, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)



SOARES, WALYSON SILVA. Acao de diferentes grupos quimicos de inseticidas
sobre o desenvolvimento embrionidrio e emergéncia de S. frugiperda (Smith &
Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). 2018. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.?

Os inseticidas registrados para a cultura do milho sdo direcionados a fase lagarta. O ovo
¢ imovel e mais expostos a acdo quimica. Os efeitos dos inseticidas sobre ovos de
Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) sdo importantes
para o manejo integrado de pragas, pois podem reduzir a emergéncia da praga. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar a acdo dos inseticidas de diferentes grupos quimicos,
utilizados na cultura do milho, sobre os ovos de S. frugiperda e a caracterizagdo
anatomica durante o desenvolvimento embrionario dessa praga a fim de analisar e avaliar
as modificacdes no embrido dos ovos tratados com inseticidas em condicdo de
laboratorio. O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeti¢oes. A unidade experimental foi constituida por uma cartela com massa de
80 ovos. Cada cartela foi fixada com fita adesiva em potes plasticos (48 mm de altura e
69 mm de diametro). Para a pulverizagao, os inseticidas selecionados foram diluidos em
agua para obter a concentracdo de ingrediente ativo recomendada a S. frugiperda. Em
seguida, a cartela contendo a primeira camada das massas de ovos foi pulverizada com
os tratamentos (nove inseticidas) e controle (4gua destilada), com auxilio de um aerégrafo
para pulverizar 1 mL da solucdo inseticida a 50 psi, sobre a superficie externa dos ovos
de S. frugiperda. Os ovos contendo os tratamentos foram acondicionados em B.O.D
(Biochemical Oxygen Demand) a Temperatura de 25 + 1°C, umidade 70 = 1% e
fotoperiodo de 12h. As avaliagdes foram realizadas quando os ovos apresentaram idades
de 72, 96, 120, 144 e 168 horas apo6s a postura. Em cada unidade experimental, contou-
se 0 nimero de ovos com lagartas emergidas. Em seguida, calculou-se a taxa de eclosdo
de lagartas. Posteriomente, os ovos do controle e tratados com inseticida alfa-
cipermetrina € metomil + novaluron foram usados para a realizacdo da caracterizagao
anatomica a fim de verificar as possiveis alteracdes nos embrides. Os inseticidas metomil
+ novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina reduziram a taxa de
eclosdo das lagartas de S. frugiperda. Ja os inseticidas indoxacarbe, alfa-cipermetrina e
novaluron apresentaram baixo potencial inibitério da eclosdo das lagartas. Alfa-
cipermetrina nao afetou o desenvolvimento embrionério de S. frugiperda. Embora no
tratamento metomil + novaluron as lagartas ndo tenham emergido, ocorreu o
desenvolvimento embrionario. Portanto, os inseticidas metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina sdo recomendados para controlar a
fase ovo de S. frugiperda.

Palavras-chaves: Efeito ovicida; Inseticida neurot6xico; Regulador de crescimento; Zea
mays L.

? Orientador: Flavio Lemes Fernandes — UFV Campus Rio Paranaiba.
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SOARES, WALYSON SILVA. Action of different chemical groups of insecticides on
the embryonic development and emergence of S. frugiperda (Smith & Abbot, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). 2018. 48f. Dissertation (Master's degree in Agronomy /
Phytotechnology) -  Federal  University —of  Uberlandia,  Uberlandia.*

The insecticides registered for the maize crop are directed to the caterpillar stage. The egg
is immobile and more exposed to chemical action. The effects of insecticides on
Spodoptera frugiperda eggs (Smith & Abbot, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) are
important for integrated pest management, as they may reduce the emergence of the
pest. The objective of this study was to evaluate the action of insecticides from different
chemical groups used in corn culture on S. frugiperda eggs and the anatomical
characterization during the embryo development of this pest in order to analyze and
evaluate the embryo eggs treated with insecticides in laboratory condition. The bioassay
was conducted in a completely randomized design with four replicates. The experimental
unit consisted of a carton with a mass of 80 eggs. Each carton was fixed with adhesive
tape in plastic jars (48 mm high and 69 mm in diameter). For spraying, the selected
insecticides were diluted in water to obtain the concentration of active ingredient
recommended for S. frugiperda. Then the carton containing the first layer of the egg
masses was sprayed with the treatments (nine insecticides) and control (distilled water),
using an airbrush to spray 1 mL of the insecticide solution at 50 psi on the outer surface
of the eggs of S. frugiperda. The eggs containing the treatments were conditioned in BOD
(Biochemical Oxygen Demand) at a temperature of 25 = 1 °C, humidity of 70 + 1% and
photoperiod of 12h. The evaluations were performed when the eggs had ages of 72, 96,
120, 144 and 168 hours after laying. In each experimental unit, the number of eggs with
emerged caterpillars was counted. The rate of hatching of caterpillars was then
calculated. Later, control and treated eggs with insecticide alpha-cypermethrin and
methomyl + novaluron were used to perform the anatomical characterization in order to
verify the possible changes in the embryos. The insecticides methomyl + novaluron,
chlorantraniliprole + lambda-cyhalothrin and deltamethrin reduced the hatch rate of S.
frugiperda caterpillars. The insecticides indoxacarb, alpha-cypermethrin and novaluron
showed low inhibitory potential for caterpillar hatching. Alpha-cypermethrin did not
affect the embryonic development of S. frugiperda. Although in the methomyl +
novaluron treatment the caterpillars did not emerge, the embryonic development
occurred. Therefore, insecticides methomyl + novaluron, chlorantraniliprole + lambda-
cyhalothrin and deltamethrin are recommended to control the egg phase of S. frugiperda.

Keywords: Ovicidal effect; Neurotoxic insecticide; Growth regulator; Zea mays L.

* Major Professor: Fldvio Lemes Fernandes — UFV Campus Rio Paranaiba.
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INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho do milho, Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga polifaga que se alimenta de muitas espécies
agricolas, como algoddo, Gossypium hirsitum L., milho, Zea mays L., milheto,
Pennisetum glaucum L., soja, Glycine max L., sorgo, Sorghum bicolor L., arroz, Oryza
sativa L. e batata, Solanum tuberosum L. (BARROS et al., 2010; FARIAS et al., 2001;
IITA, 2016; JUAREZ et al., 2014). No milho, o prejuizo econdmico atinge niveis de 400
milhdes de ddlares no Brasil (IITA, 2016). As fémeas adultas de S. frugiperda depositam
até 1500 ovos ao longo do ciclo de vida. Os ovos sdo depositados em massas sobrepostas
na face adaxial da folha de Z. mays. Depois de 4 dias, apOs a postura, emergem as lagartas
neonatas que raspam o limbo foliar. As de instares posteriores, causam orificios na folha
podendo causar danos severos e morte de plantas. As lagartas dos tltimos instares tendem
a ficar no interior do cartucho (CAPINEIRA, 2008; CRUZ, 1995; GALO et al., 2002;
VALICENTE; TUELHER, 2009), onde permanecem protegidas contra a acdo dos
inseticidas (GASSEN, 1996).

Os inseticidas registrados para o controle de S. frugiperda sao direcionados para a
fase que causa dano (lagarta), tendo destaque no controle os inseticidas com o0s
ingredientes ativos alfa-cipermetrina (FAZOLIN et al., 2016), clorantraniliprole +
lambda-cialotrina, clorantraniliprole (CESSA, 2013; GUERREIRO, 2013), espinosade
(MARTINS, 2006), deltametrina, metomil e clorfenapir (VIANA; COSTA, 1998). No
entanto, outras fases podem ser utilizadas como alvo, como a dos adultos (PRATISSOLI
et al., 2004) e a dos ovos (TAVARES et al., 2011). O uso dos inseticidas sobre os ovos
de S. frugiperda € uma alternativa que pode aumentar a eficiéncia de controle. A fase de
ovo é imovel, mais exposta e eles estdo proximos em massas. Os inseticidas que atuam
em ovos de S. frugiperda podem penetrar no cérion, interromper o desenvolvimento
embriondrio, impedir a emergéncia das lagartas e o estabelecimento da praga sobre o
hospedeiro (RODRIGUES et al., 2002; BORTOLI, 2013; CORREIA et al., 2013). Por
exemplo, a diminui¢do da emergéncia de S. frugiperda ap6s a pulverizacao dos inseticidas
azadiractina, lufenorum e deltametrina ja foi observado por Correia et al. (2013). Neste
estudo, os resultados evidenciaram que esses inseticidas afetaram o desenvolvimento
embriondrio de S. frugiperda. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a a¢do dos inseticidas

de diferentes grupos quimicos, utilizados na cultura do milho, sobre os ovos de
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Spodoptera frugiperda e a caracterizagdo anatdmica durante o desenvolvimento
embrionario dessa mesma praga, a fim de analisar e avaliar as modificacdes nos embrides

dos ovos tratados com inseticidas em condicao de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no laboratério de Manejo Integrado de Pragas, na
Universidade Federal de Vicosa, Campus de Rio Paranaiba. Para a instalacdo dos
experimentos, os ovos de S. frugiperda, com 48 horas (h) apds a postura, foram doados
pelo Laboratorio de Bio Controle Farroupilha Lallemand.

Os inseticidas foram selecionados no Agrofit (MAPA, 2017) com a finalidade de
obter os inseticidas de diferentes grupos quimicos, mecanismos de acdo, com as
respectivas doses recomendadas a cultura do milho (Tabela 1).

Os inseticidas foram submetidos a diluicdes em agua destilada, iniciando-se com
uma aliquota de 1 mL ou 1 g de inseticida e obtendo-se a concentragdo de ingrediente
ativo aplicada no campo. Antes da instalacdo dos experimentos, foi feita a contagem, com
o auxilio de um microscOpio estereoscOpio e alfinete entomologico, em cartelas com
1.500 ovos de S. frugiperda. Durante a contagem, foram retiradas as dltimas camadas dos
ovos com finalidade de obter cartela com a primeira camada de ovos de S. frugiperda.
Posteriormente transferiu-se a cartela com ovos para potes plasticos (48 mm de altura e
69 mm de didmetro). Para fixa¢do dos ovos, foram utilizadas fitas adesivas na parte
inferior das cartelas.

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. A unidade experimental foi constituida por uma cartela com massa de 80 ovos.
Cada cartela foi fixada com fita adesiva no fundo do pote expondo a massa de ovos a
pulverizagdo. Em seguida, a cartela contendo a massa de ovos foi pulverizada com os
tratamentos (nove inseticidas) e controle (dgua destilada), com auxilio de um aerégrafo
(Comp1 Wimpel) para pulverizar 1 mL da solugdo inseticida a 50 psi sobre a superficie
externa dos ovos de S. frugiperda. Para evitar danos morfolégicos aos ovos, manteve-se
distancia de 15 cm entre a ponta de pulverizacdo do aerdgrafo e a cartela de ovos. Os ovos
contendo os tratamentos foram acondicionados em B.O.D (Biochemical Oxygen

Demand) a Temperatura de 25 + 1°C, umidade de 70 = 1% e fotoperiodo de 12 horas. As
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avaliacdes foram realizadas quando os ovos apresentaram idade 72, 96, 120, 144, 168 h.
Em cada unidade experimental, contou-se o ndmero de lagartas emergidas. Em seguida,
calculou-se a taxa de emergéncia de lagartas. Posteriormente, os dados foram submetidos
a andlise de variancia utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2011). Em seguida,

as médias foram comparadas entre si pelo teste de média de Scott-Knott p < 0,05.

Caracterizacio anatomica durante o desenvolvimento embrionéario de S. frugiperda

Os ovos do controle e tratados com os inseticidas alfa-cipermetrina e metomil +
novaluron foram usados para caracterizacdo anatdomica de S. frugiperda a fim de verificar
as possiveis alteracOes embriondrias das lagartas. Coletou-se os ovos com idades de 72,
96, 120, 144, 168 h com objetivo de alcancar a mdxima emergéncia das lagartas.

Os ovos do controle e tratados com inseticidas foram transferidos para a solugdo
fixadora de Zamboni (STEFANINI, 1967) onde permaneceram por 24 horas em camara
de vacuo. O material coletado foi submetido a desidratacdo a série crescente de etanol
(70, 80, 90 e 95%) por 1 hora. Depois, foi realizada a infiltracio em historesina leica e
foi mantido no refrigerador por 24 horas. Posteriormente, foi conduzido aos histomoldes
com uma solucdo de historesina mais polimerizador leica, na propor¢do 15:1 mL, em
estufa a 55°C por 24 horas.

Os blocos de historesina contendo os ovos foram seccionados a 3 um de espessura,
utilizando-se o microtomo rotativo. As seccdes de historesina foram transferidas para um
recipiente com agua com o intuito de expandi-las e evitar a sobreposi¢do de resina sobre
o tecido proveniente dos ovos. As seccOes foram coletadas em laminas de vidro e
conduzidas para a placa aquecedora para fixacao dos cortes nas 1aminas. O tecido fixado
na lamina foi corado com Azul de Toluidina. Depois de coradas, foram colocadas as
laminulas sobre os cortes, fixando-as com Permout, obtendo-se as laminas permanentes.
Para esse experimento foram utilizadas 288 laminas.

As laminas coradas foram fotografadas em microscopio Olympus CX 41 acoplado
a camera Nikon D3100. As imagens (micrografias) foram editadas para ajustar contraste,

controle de branco, balango e inserc¢ao de escala no programa PHOTOSHOP CC.
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TABELA 1 - Grupo quimico, dose comercial, dose de ingrediente ativo, peso molecular e solubilidade dos inseticidas registrados na cultura do

milho para o controle da lagarta Spodoptera frugiperda.

Dose do Dose de
- e produto . . . Peso molecular Solubilidade (mg
Inseticidas Grupo quimico 1 ingrediente ativo R B 1
(mL haou i (g mol™) L ouglL™)
ha'! (mgi.a.)
gha”)
Indoxacarbe 150 CE Oxadiazina 400 60 528 0,2
Alfa-cipermetrina 100 CE 50 5 416 2,1
Piretroide
Deltametrina 25 CE 200 5 505 1,3x 10
Clorantraniliprole 200 SC Antranilamida 125 25 483 1,0
Metomil+novaluron 440 + 35 Metllcarbama'to dg 500 220+ 17.5 162 + 493 550
CE oxima + benzoilureia
Novaluron 100 CE Benzoilureia 400 40 493 3x10°
Lambda-cialotrina+ Piretroide + 6
clorantraniliprole 50 + 100 SC antranilamida 150 13+15 450 6,3x10
Clorfenapir 240 SC Andlogo 750 180 408 53
de pirazol
) . 732,0 ( Espinosina A)

Espinosade 480 SC Espinosina 100 43 +746,0 (Espinosina D) 235+0,3

CE = concentrado emulsionavel; SC = suspensdo concentrada.

Fontes: (FAO, 2002, 2004, 2008, 2009, 2012, 2013; MAPA, 2017);
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RESULTADOS

Foi observada diferenca significativa (Fo30 = 3,11; p < 0,001) para os tratamentos
avaliados quando os ovos tinham idade de 96 h apds a postura. Foi constatado valor menor
que 10% de emergéncia das lagartas para os ovos tratados com inseticida deltametrina na
idade de 72 h, nos demais tratamentos ndo foram observadas taxas de emergéncia
significativas (Figura 1). Depois de 96 h, as taxas de emergéncia foram acima de 12%,
com destaque para o grupo controle no qual 85% das lagartas emergiram. Apdés 120 h
ainda se percebia uma taxa de emergéncia consideravel nos tratamentos nos quais os
inseticidas ndo obtiveram controle satisfatério, com destaque ao tratamento novaluron
com 38% (Figura 1). Verificou-se valor menor que 5% de emergéncia das lagartas para
os ovos tratados com inseticidas deltametrina e clorantraniliprole + lambda-cialotrina na
idade de 144 h. Ja nos ovos com a idade de 168 h, ndo foi observada a emergéncia das
lagartas (Figura 1).

Observou-se a diferenca estatistica em relacdo a testemunha (Fo30= 715.79; p <
0,001) para os inseticidas com maior potencial de inibir a eclosdo da lagarta S. frugiperda
(Tabela 2). Este potencial foi avaliado quando as médias dos tratamentos apresentaram
menor percentagem de emergéncia acumulada das lagartas neonatas. No tratamento
metomil + novaluron ocorreu menor emergéncia das lagartas de S. frugiperda (Tabela 2).

Os inseticidas metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e
deltametrina reduziram a taxa de emergéncia das lagartas de S. frugiperda. Ja os
inseticidas indoxacarbe, alfa-cipermetrina, novaluron, clorantranilirprole, clorfenapir e

espinosade ndo tiveram efeitos ovicidas sobre os ovos de S. frugiperda (Tabela 2).
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TABELA 2 - Taxa de emergéncia acumulada (%) das lagartas neonatas de Spodoptera

frugiperda.
Tratamentos I'Taxa de eclosio (%)
Metomil + novaluron 17,50b
Clorantraniliprole + lambda-cialotrina 20,25b
Deltametrina 34,50b
Novaluron 60,75%
Clorantraniliprole 66,00a
Espinosade 69,75*
Clorfenapir 74,75%
Alfa-cipermetrina 76,752
Indoxacarbe 79,00a
Controle 100,00a

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott p <

0,05. Fonte: O autor (2017).

Caracterizacio anatomica durante o desenvolvimento embrionéario de S. frugiperda

Foi possivel observar, por meio dos cortes anatomicos, a diferenciacdo dos tecidos
e orgdos das lagartas de S. frugiperda (Figuras 2 e 3). No tempo de 72 h foi visualizado,
no grupo controle, uma camada externa do ovo (corion) que delimita todo o conteudo
interno. Abaixo do cérion, foi observado o inicio do desenvolvimento da musculatura
envolvida por uma espessa camada de cuticula e regides contendo vitelo (Figura 2A). Os
embrides de S. frugiperda, provenientes dos ovos com idade de 96 h, apresentaram uma
massa ganglionar indicando, provavelmente, a presenca do sistema nervoso central
(ganglio supraesofagiano) da lagarta e os demais tecidos apresentaram-se em estigio

avangado de desenvolvimento (Figura 2B).
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FIGURA 2. Ovos de Spodoptera frugiperda no tratamento controle no tempo de 72 e 96
h (A - B). Ovos tratados com inseticida alfa-cipermetrina no tempo de 72 e 96 h apods a
postura (C - D). (A). Os ovos do tratamento controle com idade de 72 h apresentando
regides com vitelo (v), cuticula (seta), cOrion (circulo) e musculatura (m). (B). Os ovos
com a idade de 96 h, o embrido apresentou musculo estriado desenvolvido (m) cuticula
(seta), tudo digestivo (td) e sistema nervoso central (ganglio supraesofagiano) (sn). (C)
Embrido em diferenciacdo (circulo) no tempo de 72 h. (D). Embrido em desenvolvimento,
96 h apds a postura, ocupando o espaco interno do ovo, mostrando células do intestino
médio (td) normal, cuticula (seta) e, também, estigio avancado de desenvolvimento da

musculatura (m). Fonte: O autor (2017).
No tratamento alfa-cipermetrina foi possivel visualizar embrides de S. frugiperda

em desenvolvimento apenas em ovos com idade de 96 h (Figura 2D). Nesses ovos houve

a emergéncia das lagartas no mesmo periodo dos ovos do grupo controle.
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Foi visualizado no tempo de 72 h apenas a cavidade no interior dos ovos indicando
ocorrer diferenciacao dos tecidos (Figura 2C). Para ovos com idade de 96 h, foi possivel
visualizar as células do intestino médio, cuticula e musculatura (Figura 2D).

Os embrides do tratamento metomil + novaluron se desenvolveram normalmente.
Nesse grupo foi possivel observar a cuticula espessa com musculos estriados associados
e intestino médio (Figura 3A, B, C e D). Além disso, estruturas sensoriais como sensilas

cuticulares foram identificadas (Figura 3A, B, C e D). Apesar de o desenvolvimento

embriondrio ocorrer normalmente, as lagartas desse grupo nao eclodiram.

FIGURA 3. Ovos de Spodoptera frugiperda tratados com metomil + novaluron no tempo de
72,96, 120 e 144 h ap6s a postura. (A - B) Embrido com regides em estigio de diferenciacio
no tempo de 72 e 96 h (circulo). (C) Embrido com 120 h demonstrando cuticula (ct), intestino
médio (td) e misculo (m). (D) Embrido com 144 h evidenciando musculo (m) e cuticula (ct).

Fonte: O autor (2017).
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DISCUSSAO

A reducdo da taxa de emergéncia das lagartas de S. frugiperda foi causada pelos
inseticidas metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina. O
mesmo foi observado quando o tratamento deltametrina reduziu a emergéncia de S.
frugiperda. Entretanto, nesse estudo foi utilizado o método de imersao dos ovos em calda
inseticida por 10 segundos (CORREIRA, 2013).

A camada mais externa do ovo € constituida pelo endocérion e exocdrion que
contém mais de 90% de proteinas e sdo revestidos por ceras. A camada de cera pode
influenciar na penetracdo e translocacao dos inseticidas até o sitio de acdo, dependendo
das propriedades lipofilicas dos produtos (CHAPMAN, 1998). Inseticidas com maior
lipofilicidade penetram no cdrion dos ovos e translocam até o sitio de agdo com mais
facilidade (GUEDES et al., 1992). A acdo de lambda-cialotrina + clorantraniliprole sobre
os ovos de Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) foi demonstrada por
Neto (2017). Essa mistura reduziu a taxa de eclosdo de H. axyridis e quando se avaliou
lambda-cialotrina, isoladamente, ele também causou baixa eclosdo das larvas de H.
axyridis. Ja avaliando o principio ativo clorantraniliprole, isoladamente, observou-se
menor acao sobre os ovos de H. axyridis (NETO, 2017).

O inseticida metomil + novaluron reduziu a taxa de emergéncia das lagartas S.
frugiperda. Isto pode ter ocorrido devido a interacdo entre os principios ativos. A agdo
sinérgica das misturas de inseticidas pode ser observada na mistura de lufenurom +
novaluron sobre os ovos de Grapholita molesta (Busk) (Lepidoptera: Tortricidae), em
que se observou maior efeito da mistura do que deles isolados. Francga et al. (2015)
observou reducao de 45% na eclosdo das lagartas de Neoleucinodes elegantalis (Guenée)
(Lepidoptera: Crambidae) quando avaliou o efeito, isoladamente, de metomil sobre os
ovos de N. elegantalis.

O efeito sinérgico e antagdnico das misturas de inseticidas pode ocorrer por vérios
mecanismos: A primeira hipotese € de que o principio ativo pode favorecer a penetragao
do outro composto. A segunda € de que o produto pode afetar o transporte ativo do
segundo até o sitio de acdo ou o produto quimico pode afetar a agdo bioldgica de outros
produtos, inibindo ou promovendo a biotransformacdo através da interacdo com as
enzimas monoxigenases e esterases do citocromo P450 (CEDERGREEN et al., 2007;
DEMKOVICH et al., 2015; WALKER, 2009; WOZNICA et al., 2001).
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O inseticida deltametrina reduziu a percentagem de eclosio de S. fugiperda. Fato
também observado por Correia et al. (2013) em situacado na qual o inseticida deltametrina
na concentracdo 0,002 mL mL™! também proporcionou reducio significativa na eclosio
de S. frugiperda.

A suscetibilidade dos ovos aos inseticidas depende da estrutura coridnica e da
idade do ovo (CAMPBEL et al., 2016). Varias camadas coridnicas siao desenvolvidas
durante o desenvolvimento embrionario (CLEMENTE, 1992). Assim, ovos recém-
eclodidos tendem a ser mais suscetiveis (SUMAM et al., 2013).

A relacdo entre a idade do ovo e a suscetibilidade dele pode diferir tanto por causa
do inseticida quanto por causa da espécie (SALKELD; POTTER, 1953). Os ovos de
Pectinophora gossypiella (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae), com 24h apds a
postura, foram mais suscetiveis aos inseticidas novaluron e noviflumuron. Esses
inibidores da sintese de quitina interferiram na sintese de cuticula das células
embriondrias e impediram a eclosdo da lagarta (HAMADAH; GHOEIM, 2017).

Os inseticidas novaluron, clorantraniliprole, espinosade, clorfenapir, alfa-
cipermetrina e indoxacarbe, provavelmente, apresentaram dificuldades de penetrar no
corion dos ovos com 48h apos a postura. Os inseticidas clorantraniliprole, espinosade e
clorfenapir tiveram a sua acdo reduzida a 24, 19 e 29%, respectivamente, quando
pulverizados sobre os ovos de Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae)
com 48h ap0s a postura. Neste estudo, foi observada a méxima mortalidade dos ovos de
S. litura com 24h, pois, os ovos tratados com estes inseticidas apresentaram mortalidade
de 83, 69 e 66%, respectivamente. O inseticida indoxacarb apresentou baixa acdo sobre
os ovos de S. litura com 24 e 48h ap6s a postura (NATIKAR; BALIKAIL 2015).

Antes dos ovos serem tratados com inseticidas, os ovos de S. frugiperda estavam
com 2 dias (48h) de idade, tendo como previsdo a eclosdo das lagartas entre 3 a 4 dias
apés a postura, fato ja comprovado por Carneiro (2008) e Capineira (2008). Esses
resultados revelam a baixa penetragdo dos inseticidas nos ovos de S. frugiperda com 48h
apos a postura. Isso pode ser observado pela caracterizacdo anatdmica do embrido de S.
frugiperda no qual ndo foi observada alteracdo embriondria apds a pulverizagdo do
inseticida alfa-cipermentrina. Embora o tratamento metomil + novaluron tenha inibido a
emergéncia das lagartas de S. frugiperda, ainda ndo esta esclarecido o modo de acdo dos

inseticidas que atuam sobre os ovos da praga (CAMPBEL et al., 2016).
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CONCLUSOES

1- Metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina

apresentaram efeito ovicida sobre Spodoptera frugiperda.

2- Nao houve alteracdo anatdbmica do embrido nos ovos tratados com os inseticidas

metomil + novaluron e alfa-cipermetrina.
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CAPITULO 2: SELETIVIDADE FISIOLOGICA DE INSETICIDAS DE DIFERENTES
GRUPOS QUIMICOS E CARACTERIZACAO ANATOMICA DOS VESPIDAES
Protonectarina sylveirae (Saussure) e Brachygastra lecheguana (Latreille)
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SOARES, WALYSON SILVA. Seletividade fisiolégica de inseticidas de diferentes
grupos quimicos e caracterizacao anatomica dos Vespidaes Protonectarina sylveirae
(Saussure) e Brachygastra lecheguana (Latreille). 2018. 48 f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.’

O uso de vespas predadores Protonectarina sylveirae (Saussure) e Brachygastra
lecheguana (Latreille) (Lepidoptera: Vespidae) € importante para a reducdo de
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Uma das estratégias
do manejo integrado de pragas (MIP) para conservar esses predadores & utilizar
inseticidas que apresentem seletividade fisiologica. A seletividade pode ser fisioldgica
quando se utiliza inseticidas mais téxicos a praga do que aos inimigos naturais. Este
estudo teve como objetivo avaliar a seletividade fisioldgica dos inseticidas de diferentes
grupos quimicos, com as respectivas doses (100%) e subdoses (50%) para a cultura do
milho, e para as vespas P. sylveirae e B. lecheguana e ainda a caracterizagdo anatomica
dessas vespas predadoras, com a finalidade de avaliar a tolerdncia entre essas duas
espécies aos inseticidas. O delineamento experimental foi inteiramente casualidado, em
esquema fatorial 10 x 2 x 2 (inseticida x concentracdo de ingrediente ativo x espécies)
com 4 repeti¢des. As parcelas experimentais foram constituidas por 20 vespas adultas de
cada espécie (P. sylveirae e B. lecheguana). Os inseticidas foram diluidos em 4gua
destilada com espalhante adesivo (copolimero de poliéster e silicone 1000 g L) para
obtencdo da concentragdo de ingrediente ativo (100% registrada) e a metade da sua
concentracao (50%). As folhas de milho foram cortadas (10 x 10 cm) e imersas na calda
inseticida (9 tratamentos) e as folhas do grupo controle, em agua (Controle), por cinco
segundos. Em seguida, as folhas foram secas a sombra por trinta minutos e,
posteriormente, acondicionadas em placas de Petri (9 cm de didmetro e 2 cm de altura).
Preparou-se uma solugdo com mel a 10% para alimentar as 20 vespas por placa. As placas
foram cobertas por um tecido fino de organza e presas por elasticos. Cada placa de Petri,
contendo os insetos, foi acondiciona em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a
temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 = 1% e fotoperiodo de 12 horas. Depois
de 24 horas, foi avaliada a percentagem de vespas mortas. O inseticida alfa-cipermetrina
foi altamente toxico para as espécies de vespas P. sylveirae e B. lecheguana na dose
(100%) e subdose (50%). Metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e
deltametrina foram altamente toxicos para P. sylveirae e medianamente toxico para B.
lecheguana na dose (100%). Os inseticidas novaluron, clorantraniliprole, espinosade e
indoxacarbe foram pouco toxicos para P. sylveirae e B. lecheguana na dose e subdose. A
vespa B. lecheguana foi mais tolerante aos inseticidas metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina do que a vespa P. sylveirae.
Portanto, os inseticidas que apresentaram seletividade fisiologica a P. sylveirae e B.
lecheguana foram novaluron, clorantraniliprole, espinosade e indoxacarbe. Os inseticidas
toxicos para a P. sylveirae e B. lecheguana foram alfa-cipermetrina, metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina.

Palavras-chaves: Caracterizagdo anatomica; Controle biolégico; Inseticida neurotoxico;
Tolerancia.

3 Orientador: Flavio Lemes Fernandes — UFV Campus Rio Paranaiba.
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SOARES, WALYSON SILVA. Physiological selectivity of insecticides of different
chemical groups and anatomical characterization of Vespidae Protfonectarina
sylveirae (Saussure) and Brachygastra lecheguana (Latreille). 2018. 48 f. Dissertation
(Master's degree in Agronomy / Phytotechnology) - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia. ¢

The use of predatory wasps Protonectarina sylveirae (Saussure) and Brachygastra
lecheguana (Latreille) (Lepidoptera: Vespidae) is important for the reduction of
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). One of the
integrated pest management (IPM) strategies to conserve these predators is to use
insecticides that exhibit physiological selectivity. Selectivity may be physiological when
using insecticides more toxic to the pest than to natural enemies. The objective of this
study was to evaluate the physiological selectivity of insecticides of different chemical
groups, with the respective doses (100%) and sub-doses (50%) for maize and the P.
sylveirae and B. lecheguana wasps, also-and to evaluate the anatomical characterization
of these wasps predators for analysing the difference between these tolerance to the same
insecticides action. The experimental design was completely randomized, in a factorial
scheme 10 x 2 x 2 (insecticide x concentration of active ingredient x species) with 4
replicates. The experimental plots consisted of 20 adult wasps of each species (P.
sylveirae and B. lecheguana). The insecticides were diluted in distilled water with
adhesive spreader (polyester and silicone copolymer 1000 g L-1) to obtain the active
ingredient concentration (100% recorded) and half its concentration (50%). The corn
leaves were cut (10 x 10 cm) and immersed in the insecticidal syrup (9 treatments) and
the leaves of the control group, in water (Control), for five seconds. The leaves were then
dried in the shade for thirty minutes and then packed in Petri dishes (9 cm in diameter
and 2 cm in height). A solution with 10% honey was prepared to feed the 20 wasps per
dish. The plaques were covered with fine organza fabric and elasticated. Each Petri dish,
containing the insects, was conditioned in BOD (Biochemical Oxygen Demand) at 25 +
1 °C, relative humidity of 70 = 1% and photoperiod of 12 hours. After 24 hours, the
percentage of dead wasps was evaluated. The insecticide alpha-cypermethrin was highly
toxic for the wasps species P. sylveirae and B. lecheguana in the dose (100%) and sub-
dose (50%). Methanyl + novaluron, chlorantraniliprole + lambda-cyhalothrin and
deltamethrin were highly toxic to P. sylveirae and medium toxic to B. lecheguana in the
dose (100%). The insecticides novaluron, chlorantraniliprole, espinosade and indoxacarb
were poorly toxic to P. sylveirae and B. lecheguana in the dose and sub-dose. Wasp B.
lecheguana was more tolerant to insecticides methomyl + novaluron, chlorantraniliprole
+ lambda-cyhalothrin and deltamethrin than wasp P. sylveirae. Therefore, the insecticides
that showed physiological selectivity to P. sylveirae and B. lecheguana were novaluron,
chlorantraniliprole, espinosade and indoxacarbe. The insecticides toxic to P. sylveirae
and B. lecheguana were alpha-cypermethrin, methomyl + novaluron, chlorantraniliprole
+ lambda-cyhalothrin and deltamethrin.

Keywords: Anatomical characterization; Biological control; Neurotoxic insecticide;
Tolerance.

® Major Professor: Flavio Lemes Fernandes - UFV Campus Rio Paranaiba.
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INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga polifaga capaz de causar danos expressivos em
milho, Zea mays L., soja, Glycine max L., algodao, Gossypium hirsitum L. e feijdo,
Phaseolus vulgaris L. No milho, a lagarta S. frugiperda é mais significativa do que as
demais pragas (CRUZ, 1995; FANCELLI; NETO, 2000; NAGOSHI, 2009; BUENO et
al., 2011; AGUIERRE et al., 2016; FREITAS et al., 2017). Danos de S. frugiperda ja
foram reportados na América do Norte, Central, Brasil, Argentina, Estados Unidos e,
recentemente na Africa (PROWELL et al., 2004; CLARK et al., 2007; CASMUZ et al.,
2010; TINDO et al., 2017).

As lagartas de S. frugiperda podem ser encontradas em todo o dossel da planta.
As lagartas eclodidas raspam a epiderme do limbo foliar e, nos proximos estagios, podem
chegar a cortar o coleto. Nos estigios finais, a S. frugiperda danifica o cartucho, e nas
infestacdes severas pode danificar a espiga de milho. Prejuizo econdmico ja foi relatado
no valor de 3 bilhdes de dolares ao ano, na Africa, e de 400 milhdes de dolares, no Brasil
(RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et. Al., 2011; IITA, 2016; JEGER et al., 2017; MAIGA
et al., 2017). O controle dessa praga pode ser realizado por método cultural, quimico,
biologico (Trichogramma pretiosum) e com uso de plantas com diferentes expressoes de
proteinas de Bacillus thuringiensis (Bt) (BALESTRIN; BORDIN, 2016; BORTOLOTTO
et al., 2016; CAPINEIRA, 2005; ROEL et al., 2017). Dentre os métodos alternativos, o
controle quimico pode ser eficaz para controlar S. frugiperda, Helicoverpa zea (Boddie,
1850) e Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766) (Lepidoptera: Noctuidae), como foi
demonstrado por Blanco et al. (2014). Entretanto, o uso excessivo de inseticidas resultou
no desenvolvimento de populagdes resistentes € também gerou impactos negativos aos
inimigos naturais (YU et al., 2003; ROMEIS et al., 2006; AHMAD; ARIF, 2010).

A utilizacdo dos organismos benéficos de importancia agricola é necesséria para
a reducdo da populacdo da praga. O controle biologico com uso de vespas predadores
Polybia ignobolis (Haliday, 1836), Vespula shidai (Linneaus, 1758), Vespula vulgaris
(Linneaus, 1758) (PICANCO et al., 2010), Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) e
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) (Hymenoptera: Vespidae) € um método viavel
para controle de insetos da ordem lepidoptera (PICANCO et al., 2011; FERNANDES et
al., 2008; GHONEIM, 2014; GONRING et al., 2003a, 2003b; MIRANDA et al., 1998;
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PEREIRA et al. 2007a; ROSS; MATTHEWS, 1991; SARAIVA et al., 2017). Insetos
predadores da familia Vespidae ja foi observado na cultura do milho (SANTQOS, 2006).

Uma das estratégias do manejo integrado de pragas (MIP) para conservar os
inimigos naturais € utilizar inseticidas que apresentem seletividade fisiolégica. A
seletividade pode ser fisiologica quando utilizar inseticidas mais toxicos a praga do que
aos inimigos naturais (PEDIGO, 1999).

A seletividade fisioldgica dos inseticidas do grupo diamida antranalitica
(clorantraniliprole) para as espécies de P. sylveirae, B. lecheguana e Polybia sp. ja foi
observada por Fernandes et al. (2013). A alta toxicidade dos piretréides (deltametrina) na
dose (100%) e subdose (50%) as espécies de P. sylveirae e B. lecheguana foi observada
nos estudos de Bacci et al. (2006). A provavel toxicidade dos inseticidas aos inimigos
naturais pode estar correlacionada com as caracteristicas fisico-quimicas dos inseticidas,
assim como, a espessura € composi¢ao quimica da cuticula das vespas (LEITE et al.,
1998; GUSMAO et al., 2000; KATAGI, 2001). Nesse sentido, este estudo teve como
objetivo avaliar a seletividade fisiolégica dos inseticidas de diferentes grupos quimicos,
com as respectivas doses (100%) e subdoses (50%) para a cultura do milho, as vespas P.
sylveirae e B. lecheguana e a espessura da cuticula das vespas predadoras com a

finalidade de avaliar a tolerancia das duas espécies aos mesmos inseticidas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no laboratério de Manejo Integrado de Pragas, da
Universidade Federal de Vicosa (UFV) - Campus de Rio Paranaiba de novembro de 2017
a janeiro de 2018. As vespas P. sylveirae e B. lecheguana foram coletadas em ninhos
localizados no campus da UFV. Os ninhos foram localizados em arvores e arbustos e,
posteriormente os exemplares foram acondicionados em sacolas pléasticas e foram
enviados para a UFV Campus Vigosa, aos cuidados do Dr. Paulo Sérgio Fiuza (Curador
e taxonomista do museu da UFV — Vigosa) para a identificacdo das espécies.

Os inseticidas utilizados foram os registrados para controle de S. frugiperda em Z.
mays (MAPA, 2017), (Tabela 3). A concentracdo dos ingredientes ativos utilizados no
bioensaio correspondeu a 100 e 50% da dose registrada no MAPA (2017). A subdose
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(50%) foi utilizada para verificar se o inseticida € seletivo quando degradado pela metade
da sua concentracdo (100%).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
10 x 2 x 2 (inseticida x concentracdo de ingrediente ativo X espécies) com 4 repeti¢des.
As parcelas experimentais foram constituidas por 20 vespas de cada espécie (P. sylveirae
e B. lecheguana). Os inseticidas (Tabela 3) foram diluidos em &4gua destilada com
espalhante adesivo (copolimero de poliéster e silicone 1000 g L'!). O tratamento controle
foi 4gua mais espalhante adesivo.

As folhas de milho foram cortadas (10 x 10 cm) e imersas na calda inseticida por
cinco segundos para cada tratamento (BACCI et al., 2001; GALVAN et al., 2002). Em
seguida, as folhas foram secas a sombra por trinta minutos e, posteriormente,
acondicionadas em placas de Petri (9 cm de diametro e 2 cm de altura). Preparou-se uma
solucdo com mel a 10% para alimentar 20 vespas por placa. A solu¢cdo com mel foi
acondicionada nas paredes laterais das placas para evitar o contato com os inseticidas. As
placas foram cobertas por um tecido fino de organza e presas por elasticos.

Cada placa de Petri, contendo os insetos, foi acondicionada em B.O.D
(Biochemical Oxygen Demand) a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 = 1%
e fotoperiodo de 12 horas. Depois de 24 horas, foi avaliada a percentagem de vespas
mortas. As vespas foram consideradas mortas quando nao se moviam. Posteriormente, as
taxas de mortalidade foram corrigidas pela formula de Abbott’s (ABBOTT, 1925).

Os inseticidas foram classificados em ndo seletivos ou altamente toxicos
(mortalidades entre 100 - 70%), medianamente seletivos ou medianamente toXicos
(mortalidades entre 69-30%) e seletivos ou pouco téxicos (mortalidades entre 29-0%)
(BACCI et al., 2006).

Os dados de mortalidade foram transformados em rank noise (CONOVER;
IMAN, 1981) para a realizac¢do da anélise de variancia a p <0,05 e, em seguida, as médias
foram comparadas pelo teste de agrupamento de Skott-Knott a p < 0,05 pelo programa

SPEED STAT 1.0 (MUNDSTOCK, 2017).
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TABELA 3 - Grupo quimico, dose comercial, concentra¢do de ingrediente ativo, peso molecular e solubilidade dos inseticidas registrados para

a cultura do milho, no controle da lagarta Spodoptera frugiperda.

Inseticidas Grupo auimico Dose comercial Concentragio Peso molecular Solubilidade
hsetiet poq (mL halougha!) (mgi.a. ha') (g mol™) (mgL'ougL")

Indoxacarbe 150 CE Oxadiazinas 400 60 527.,8 0,2

Alfa-cipermetrina 100 FS 50 5 416,3 2,06
Piretroide

Deltametrina 25 CE 200 5 505,2 1.3x 10°
Clorantraniliprole 200 SC Antranilamida 125 25 483,15 1,023
Metomil+novaluron 440 + Metllcarbama‘w dg 500 220 + 17.5 162,20 + 4927 54,7

35 CE oxima + benzoilureia

Novaluron 100 CE Benzoilureia 400 40 492,77 3x 10

Lambda-cialotrina+ Piretroide +
clorantraniliprole 50 + 100 . . 150 75+ 15 449.,9 6,3x 10°

SC antranilamida
Clorfenapir 240 SC Andlogo de pirazol 750 180 407,6 5,28
732,0 (Espinosina A)
Espinosade 480 SC Espinosinas 100 48 +746,0 (Espinosina 235+ 0,332
D)

CE = concentrado emulsionavel; SC = suspensdo concentrada.

Fontes: (FAO, 2002, 2004, 2008, 2009, 2012, 2013; MAPA, 2017);
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Anatomia da cuticula do abdomen de P. sylveirae e B. lecheguana

As espécies de vespas foram capturadas em ninhos localizados no Campus da
UFV- Rio Paranaiba, em plantas de bananeira e ibisco. Para instalacdo dos experimentos,
foram utilizadas 4 vespas (P. sylveirae e B. lecheguana) e 2 blocos, sendo cada bloco
contendo dois abdomens.

Foram realizados cortes anatdmicos de abdomens das fémeas adultas P. sylveirae
e B. lecheguana, a fim de verificar, por meio da espessura da cuticula, a tolerancia dos
insetos aos inseticidas. O tegumento do abdomen das vespas foi transferido para a solugdo
fixadora de Zamboni (STEFANINI, 1967) onde permaneceram por 24 horas em camara
de vacuo. O material coletado foi submetido a desidratagcdo a série crescente em etanol
(70, 80, 90 e 95%) por 1 hora. Apds a desidratacdo, a infiltragdo foi realizada em
historesina leica e mantido no refrigerador por 24 horas. Posteriormente, foi conduzido
aos histomoldes com uma solugdo de historesina mais polimerizador leica na propor¢ao
15:1 mL, em estufa a 55°C por 24 horas.

Os blocos de historesina contendo o tegumento foram seccionados a 3 pm de
espessura, utilizando-se o micrétomo rotativo. As seccdes de historesina foram
transferidas para um recipiente com 4gua com intuito de expandi-las e evitar a
sobreposicdo de historesina sobre o a cuticula proveniente do abdomem das vespas. As
seccoes foram coletadas em 12 ladminas de vidro por espécie, totalizando 24 laminas.
Essas foram conduzidas para a placa aquecedora para a fixacdo dos cortes nas laminas. O
tecido fixado na lamina foi corado com Azul de Toluidina. Depois de coradas, foram
colocadas as laminulas sobre os cortes, fixando-as com Permout, obtendo-se as laminas
permanentes.

As laminas coradas foram fotografadas ao microscépio Olympus CX 41 acoplado
a camera Nikon D3100. As imagens (micrografias) foram editadas para ajustar contraste,

controle de branco, balango e insercao de escala no programa PHOTOSHOP CC.
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RESULTADOS

Houve interacdo significativa para inseticida e espécie (Fo 120 = 2,95; p <0,003) e
inseticida e dose (100 e 50%) (Fo,120 = 3,79; p < 0,001) para a mortalidade das vespas P.
sylveirae e B. lecheguana. Os inseticidas (Fo 120 = 90,11; p < 0,001), espécie (Fi,120 =
1491; p < 0,001) e dose (F1,120 = 120,30; p < 0,001) também foram significativos. A
interacdo inseticida, dose e espécie (Fo,120 = 0,805; p = 0,6127) e interagao espécie e dose
(Fo,120 = 0,223; p = 0,6376) ndo foram significativas.

O inseticida alfa-cipermetrina foi altamente toéxico (ndo seletivo) para as espécies
de vespas P. sylveirae e B. lecheguana, na dose (100%) e subdose (50%) (Tabela 4).
Metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina foram
altamente toxicos para P. sylveirae e medianamente toxico para B. lecheguana, na dose
(100%). Os inseticidas novaluron, clorantraniliprole, espinosade e indoxacarbe foram
pouco tdéxicos (seletivos) para P. sylveirae e B. lecheguana, na dose e subdose (Tabela 4
eS).

A espécie B. lecheguana foi a mais tolerante aos inseticidas metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina. As espécies P. sylveirae e B.
lecheguana apresentaram tolerincia semelhante aos inseticidas novaluron,
clorantraniliprole, espinosade, clorfenapir, alfa-cipermetrina e indoxacarbe (Tabela 4). O
inseticida alfa-cipermetrina causou mortalidade semelhante entre as espécies de vespas
na metade da dose. Nos demais inseticidas, a dose foi mais toxica as espécies de vespas
do que a subdose (Tabela 5). A subdose dos inseticidas resultou em menor mortalidade
das vespas em todos os tratamentos avaliados, em compara¢do com a dose recomendada
— (Tabela 5). Os inseticidas metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina
e deltametrina, na subdose, foram medianamente t6xicos para P. sylveirae e B.

lecheguana.
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TABELA 4. Mortalidade (%) das vespas Protonectaria sylveirae (P) e Brachygastra lecheguana (B) observada ap6s a imersdo das folhas de

milho em calda inseticidas, com as respectivas doses recomendada para a cultura do milho e subdose, no controle de Spodoptera frugiperda.

Mortalidade (%)
Inseticidas Espécies
P. sylveirae B. lecheguana Médias

Metomil + novaluron 80,6 £ 4,9Aa 53,1 £ 6,7Bb 669 +54
Clorantraniliprole + lambda-cialotrina 79,4 £ 5,6Aa 53,8 £ 8,2Bb 66,5 5,8
Deltametrina 71,3 £5,3Aa 49,4 +7,7Bb 60,3+5,3
Novaluron 10,0 £ 3,3Ca 4.4+ 1,7Da 72+1,9
Clorantraniliprole 6,3 +£2,4Ca 13,1 £6,4Ca 97+34
Espinosade 15,0 £5,4Ca 14,4 £5,4Ca 14,7 £ 3,7
Clorfenapir 25,0+ 6,4Ba 15,0 £5,0Ca 20,0 £4,1
Alfa-cipermetrina 78,8 £5,2Aa 73,5 £6,5Aa 76,2 £4,1
Indoxacarbe 13,6 £4,3Ca 18,8 £ 8,5Ca 16,2 £ 4,6
Controle 0,0 £0,0Da 0,0 £0,0Da 0,0£0,0
Médias 38,2+11,0 29,5+8,0

Médias seguidas por letras maidsculas na coluna (comparagdo entre inseticidas) e por mindsculas na linha (comparagdo entre espécies para
cada inseticida) diferem entre si pelo teste de Skott-Knott p < 0,05. Fonte: O autor (2018).
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TABELA 5. Mortalidade (%) das vespas observada apos a imersdo das folhas de milho em caldas inseticidas, com as respectivas doses

recomendadas (100%) para a cultura do milho e subdoses (50%), no controle de Spodoptera frugiperda.

Mortalidade (%)
Inseticidas Dose (%)

100 50 Médias
Metomil + novaluron 79,4 £ 4,9Aa 54,4 +7,4Bb 669+54
Clorantraniliprole + lambda-cialotrina 80,0 =5,7Aa 53,1 +7,8Bb 66,5 +5,8
Deltametrina 73,8 £5,4Aa 46,9 = 6,4Bb 60,3+5,3
Novaluron 13,1 £2,3Ca 1,3+ 0,8Cb 72+1,9
Clorantraniliprole 18,8 £5,2Ca 0,6 £ 0,6Cb 97+34
Espinosade 27,5 +£3,2Ba 1,9+ 1,3Cb 14,7 £ 3,7
Clorfenapir 31,3 £5,0Ba 8,8 +3,6Cb 20,0 £4,1
Alfa-cipermetrina 79,4 +7.4Aa 73,1 £3,7Aa 76,2 £4,1
Indoxacarbe 26,3 = 7,0Ba 6,3 £3,7Cb 16,2 +4,6
Controle 0,00+ Da 0,0+£0Ca 0,00
Médias 42,9+97 24,6 +9.0

Médias seguidas por letras maidsculas na coluna (comparacdo entre inseticidas) e por mindsculas na linha (comparacdo entre dose

recomendada e subdose para cada inseticida), nao diferem entre si pele teste de Skott-Knott p < 0,05. Fonte: O autor (2018).
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Anatomia da cuticula do abdomen de P. sylveirae e B. lecheguana

A espécie de B. lecheguana apresentou maior espessura da cuticula do que P.
sylveirae (Figura 4 A e B). A alta toxicidade dos inseticidas metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina a P. sylveirae corresponderam

graficamente a menor espessura de cuticula desta espécie (Figura 4 A).

Espessura Metomil + Uoramran_ﬂmm_le +  Deltametrina
da cuticula Novalurom  Lambda-cialotrina
100
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=
= [Ty
= o
2 £
o —
S - 75 2
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7 =
7 L
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w L
10 -

P. sylveirae B. lecheguana

P. sylveirae

Espécies de vespa

B. lecheguana

FIGURA 4. Mortalidade corrigida (%) e espessura da cuticula das vespas Profonectaria
sylveirae e Brachyagastra lecheguana na dose recomendada (A) e corte histologico do
abdomen de P. sylveirae e B. lecheguana evidenciando a cuticula (B). Setas amarelas
localizadas no corte histolégico do abdomen indicam a espessura da cuticula das espécies.

Fonte: O autor (2018).
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DISCUSSAO

Os inseticidas neurotdxicos apresentaram toxicidade variavel entre as espécies (P.
sylveirae e B. lecheguana), na dose (100%) e na subdose (50%). Os inseticidas mais
toxicos as vespas foram alfa-cipermentrina, seguido por metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina. Deltametrina foi altamente téxica
na dose (100%) e na subdose (50%) a P. sylveirae e a B. lecheguana (mortalidade de
100%) no estudo de seletividade fisioldgica realizado por Galvan et al. (2002).
Similarmente, esse inseticida foi toxico a P. sylveirae na dose e na subdose (Bacci et al.,
2006) e altamente toxico (84% de mortalidade) a vespa Polybia sericea (Olivier, 1791)
(Hymenoptera: Vespidae) (SANTOS et al.,, 2003). Poucos estudos t€m relatado a
seletividade fisiologica de metomil + novaluron a vespas predadoras. Liu et al. (2016)
observou alta toxicidade de metomil a Telenomus remus (Nixon, 1937) (Hymenoptera:
Scelionidae), parasitoides dos ovos de S. frugiperda. A alta toxicidade causada por alfa-
cipermetrina a duas espécies de vespas predadoras, neste estudo, mantiveram-se as
mesmas quando se utilizou a metade das doses. Dessa forma, infere-se que além do alto
impacto desse inseticida no momento da aplicacdo, este efeito persiste mesmo apds a
decomposi¢ao de metade dos principios ativos (BACClI et al., 2006).

A alta taxa de mortalidade de P. sylveirae e B. lecheguana por alfa-cipermetrina,
metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina pode ser
devido a taxa de penetracdo do inseticida no integumento do inseto. Isto € resultado da
relacdo entre a afinidade do inseticida com a espessura e a composi¢cdo quimica da
cuticula e com a solubilidade do composto (YU, 2008). Assim, compostos mais
lipofilicos sdo inversamente proporcionais a solubilidade e tendem a penetrar em maior
proporcdo no corpo do inseto, dada a semelhanga com a cuticula, como foi o caso do
inseticida deltametrina (menor que 0,002 ppm de solubilidade em 4gua) (LEITE et al.,
1998; GUSMAO et al., 2000). No entanto, & possivel que a baixa taxa de penetragio dos
inseticidas do grupo diamida, oxadiazina, espinosinas e analogo de pirazol a cuticula das
vespas seja a explicacdo da seletividade fisioldgica (SALGADO et al., 1998; WING et
al., 1998; JESCHKE, 2016; INSTITUTO MATO-GROSSENSE DO ALGODAO, 2016).
A outra hipdtese esta relacionada com propriedades fisico-quimicas dos inseticidas
(KATAGI, 2001). As principais propriedades fisico-quimicas sdo o peso molecular e

polaridade. Quanto menor o peso molecular e polaridade, maior a penetracdo do inseticida
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no inseto (STOCK; HOLLOWAY, 1993; LEITE et al., 1998; PEREIRA et al., 2014).
Isso pode explicar a alta taxa de mortalidade devido ao peso molecular de alfa-
cipermetrina (416,3 g mol™!) e deltametrina (505,21 g mol!). J4 o inseticida espinosade
(Espinosade A = 731,98 g mol!; Espinosade D = 746,0 g mol ™) resultou em menor
mortalidade das vespas predadoras. (TOMLIN, 1995; THOMPSON et al., 1999;
PESTICIDE PROPERTIES DATABASE, 2018).

A maior toxicidade das misturas de metomil + novaluron e clorantraniliprole +
lambda-cialotrina ocorreram devido a preseng¢a do metomil e da lambda-cialotrina na
mistura. Estes apresentaram efeito sinérgico. Clorantraniliprole tem maior atividade
larvicida e novaluron é regulador de crescimento das fases jovens, tendo pouco efeito
sobre os adultos (CORDOVA et al., 2006; XU et al., 2017). Lambda-cialotrina é um
piretroide de contato a insetos e possui amplo espectro de acdo, sendo toxicos a diversos
grupos de insetos da ordem dos lepidopteros, coledpteros e inimigos naturais
(RUBERSON; TILMAN, 1999; SANTOS et al., 2007; PALMQUIST, 2012).

A diamida antranilica (clorantraniliprole) foi pouco toxica as vespas B. lecheguana
e P. sylveirae, provavelmente devido 4 maior afinidade com os receptores de rianodina
de lepidopteros, o que justifica a seletividade deste grupo a adultos de B. lecheguana e P.
sylveirae (ARAUJO et al., 2017; JESCHKE, 2016). Além disso, a baixa toxicidade,
também, pode estar relacionada com o aumento da taxa de metabolizacdo do composto
pelas vespas, em comparacdo com a praga, ou a mudanca do alvo de acdo do inseticida
contra os inimigos naturais (YU, 1987). Esta resposta foi observada nos estudos de
Fernandes et al. (2013) com as espécies de P. sylveire, B. lecheguana e Polybia sp. A
baixa toxicidade de novaluron as vespas pode ser devida ao fato de o inseticida atuar na
fase jovem, impedindo a formac¢do da cuticula na fase larval (DESNEUX et al., 2007;
JESCHKE, 2016). Este estudo teve como alvo insetos adultos.

As vespas B. lecheguana e P. sylveirae apresentaram baixa mortalidade quando
foram submetidas ao tratamento espinosade, clorfenapir e indoxacarbe. O mecanismo que
elucida a seletividade fisiologica destes inseticidas as vespas P. sylveirae e B. lecheguana
nao sdo bem esclarecidos devido a falta de estudos bioquimicos e fisioldgicos. Araujo et
al. (2017) verificaram que o inseticida indoxacarbe e espinosade causaram baixa
mortalidade do predador Solenopsis saevissima (Smith, 1855) (Hymenoptera:
Formicidae). Da mesma forma, a provavel seletividade fisiologica de indoxacarbe pode
estar relacionada com a baixa biotivacdo das enzimas esterases e/ou transferases na

desintoxicacdo, o que ja foi observado em alguns parasitoides, crisopideos e
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coccinelideos (WILLIAN et al., 2003; ZHAO et al., 2003; CAMPOS et al., 2011;
PEREIRA et al., 2014).

Anatomia da cuticula do abdémen de P. sylveirae e B. lecheguana

A tolerancia de B. lecheguana em comparacdo com P. sylveirae pode ser observada
pelo tratamento metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e
deltametrina. Esses inseticidas foram menos toxicos (49 — 54%) para B. lecheguana e
mais toxico (71 — 80%) para P. sylveira. Deltametrina foi altamente toxico para B.
lecheguana e P. sylveirae causando 100% de mortalidade (GALVAN et al., 2002). A
tolerncia de B. lecheguana a deltametrina em comparag¢do com P. sylveirae diferem do
obtido por Galvan et al. (2002) e Crespo et al. (2002). Os resultados revelam que a
espessura da cuticula de B. lecheguana apresenta duas vezes mais espessas do que a P.
sylveirae. Os inseticidas metomil + novaluron, clorantraniliprole + lambda-cialotrina e
deltametrina aplicados as vespas P. sylveirae tiveram maior mortalidade em comparagao
com o que ocorreu com a vespa B. lecheguana. Quanto maior a espessura, maior a
dificuldade de penetracdo, principalmente pela barreira fisica e quimica que pode ter
maior concentragdo de ceras, dificultando a penetracdo dos inseticidas. Vérios estudos
tétm demonstrado menor penetragdo de inseticida P-cipermetrina, permetrina,
deltametrina e lambda-cialotrina devido a espessura da cuticula das espécies Bactrocera
dorsalis Hendel (Diptera: Tephritidae), Anopheles funestus (Giles, 1900) (Diptera:
Culicide), Helicoverpa armigera (Hubner, 1827) (Lepidoptera: Noctuidae) Cimex
lectularius (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Cimicidae) e Spodoptera litura (Fabricius,
1775) (Lepidoptera: Noctuidae) (AHMAD et al., 2006; LIU et al., 2009; WOOD et al.,
2010; LIN et al. 2012; LILLY et al., 2016).

42



1.

CONCLUSOES

Os inseticidas novaluron, clorantraniliprole, espinosade, clorfernapir e
indoxacarbe foram seletivos a Protonectarina sylveirae e Brachygastra
lecheguana.

Os inseticidas alfa-cipermetrina, metomil + novaluron, clorantraniliprole +
lambda-cialotrina e deltametrina nao foram seletivos as vespas P. sylveirae e B.
lecheguana.

A vespa B. lecheguana foi mais tolerante aos inseticidas metomil + novaluron,
clorantraniliprole + lambda-cialotrina e deltametrina em comparacdo com a P.

sylveirae.
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