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RESUMO

A mosca-das-frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Wied.) € um
dos principais problemas a producéo de frutiferas no Brasil. No sistema organico
de producdo, ha diversas alternativas para o controle das moscas-das-frutas,
como Oleos, extratos de plantas e caldas. Entretanto, para a maioria dessas
substancias, ndo ha a comprovacao cientifica, quanto a eficiéncia de controle e
seletividade a insetos benéficos. Experimentos que avaliam a acgéo inseticida de
agrotoxicos demandam grande numero de individuos produzidos de forma
padronizada. No Brasil, ndo h4, para A. fraterculus, uma metodologia de criacdo
eficiente que atenda esta demanda. Assim, 0s objetivos deste trabalho foram:
desenvolver uma metodologia para criagcdo de A. fraterculus em dieta atificial e
avaliar os produtos fitossanitarios utilizados no sistema organico sobre A.
fraterculus e os insetos benéficos, Apis mellifera L. (Hymenoptera; Apidae) e
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera; Coccinellidae), em condi¢cdes de
laboratorio. Para isso, se utilizou quatro multiplos (0,25x, 0,5x, 1x e 2x) da dose
recomendada pelos fabricantes dos produtos Rotenat CE® (600mL 100L™),
Pironat® (250mL 100L™), Biopirol 7M® (200mL 100L™), Organic neem® (500mL
100L™), Natuneem® (500mL 100L™), e calda sulfocélcica (5000mL 100L™), que
foram testados em A. fraterculus, por ingestdo/contato, aplicacdo tdpica e
residual. Posteriormente, observou-se o efeito de deterréncia sobre a oviposi¢ao.
Para A. mellifera foram testados por ingestdo e aplicacdo tépica e para C.
montrouzieri, por aplicacdo toépica e residual. Foi possivel estabelecer uma
criacdo de A. fraterculus em dieta artificial. Constatou-se que os produtos calda
sulfocélcica, Organic Neem® Natuneem® Pironat® e Biopirol 7M® néo
apresentam efeito inseticida sobre a mosca-das-frutas sul-americana. Rotenat
CE® (1200mL 100L™) apresentou efeito inseticida (71,6% de mortalidade), via
ingestdo/contato. Calda sulfocélcica, Pironat® e Biopirol 7M® ndo impediram a
oviposicdo de A. fraterculus em frutos artificiais. Nos testes sobre insetos
benéficos todos os produtos foram seletivos a adultos de C. montrouzieri. Para A.
mellifera, calda sulfocélcica (5000mL 100L™ e 10000mL 100L™) e Rotenat CE®
(1200mL 100L™) podem ser considerados téxicos (mortalidade >30%), com acao
diferenciada conforme o método de exposigao.

! Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (89 p.). Agosto, 2009.
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ABSTRACT

The South American fruit fly, Anastrepha fraterculus (Wied.) is one of the
main problems for the fruit production in Brazil. In the organic system of production
there are several alternatives to control the fruit fly such as oils, plant extracts, and
soaps. However, for the majority of these substances there are no scientific
probes of their control efficiency or the selectivity for beneficial insects.
Experiments that aim to evaluate the insecticide action of phytosanitary products
need a large number of individuals produced in a standardized form. In Brazil,
there is no efficient methodology for rearing A. fraterculus that supports this
demand. Thus, the main goals of the present work were: to develop a
methodology for rearing A. fraterculus in a artificial diet and to evaluate the
phytosanitary products used in the organic system on A. fraterculus and on the
beneficial insects, Apis mellifera L. (Hymenoptera; Apidae) and Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera; Coccinellidae), in laboratory conditions. To
develop the work, four multiples (0,25x, 0,5%, 1x e 2x) doses recommended by the
manufacturer of the products Rotenat CE® (600mL 100L™), Pironat® (250mL 100L"
Yy, Biopirol 7M® (200mL 100L™), Organic neem® (500mL 100L™), Natuneem®
(500mL 100L™) and lime sulfur (5000mL 100L™), were tested in A. fraterculus, by
ingestion/contact, topic and residual application. Later, it was observed deterrence
effects on the oviposition. In A. mellifera the products were tested by ingestion and
topic application and in C. montrouzieri by topic and residual applications. It was
possible to establish an alternative methodology for rearing A. fraterculus in a
artificial diet. It was observed that the products Organic Neem®, Natuneem®, lime
sulfur, Pironat®, and Biopirol 7M® did not present insecticide effect on the South
American fruit fly, only Rotenat CE®(1200mL 100L™) showed a control (71,6% of
mortality) when ingested/contact. Lime sulfur, Pironat®, and Biopirol 7M® did not
halt oviposition of A. fraterculus in artificial fruits. In the tests with beneficial
insects, all products were selective for adults of C. montrouzieri. For A. mellifera
lime sulfur (5000mL 100L™* e 10000mL 100L™) and Rotenat CE® (1200mL 100L™)
can be considered toxic (mortality >30%) with differentiated action depending on
the exposure method.

% Doctoral Thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (89 p.) August, 2009.
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1 INTRODUCAO

A mosca-das-frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:
Tephritidae), € um problema presente em varias frutiferas no pais e responsavel
por grandes perdas na producdo. Seu controle permaneceu, nas décadas
passadas, estagnado do ponto de vista técnico e conceitual, sendo realizado
basicamente através da utilizacédo de fosforados, que possuem elevada toxicidade
e Sao pouco seletivos.

O surgimento de sistemas alternativos de producdo, como o organico, que
visa a sustentabilidade, com a preservacdo ou incremento da diversidade
biolégica e a reducdo, ao minimo, de todas as formas de contaminacédo, torna
fundamental a busca de alternativas de controle, seletivas e nédo impactantes,
principalmente sobre populagdes de inimigos naturais e polinizadores.

No sistema organico existem diversas alternativas para o controle das
moscas-das-frutas em pomares, como 6leos, extratos de plantas e caldas.
Entretanto, para a maioria dessas substancias, ndo ha a comprovacéo cientifica
quanto a eficiéncia sobre as pragas e a sustentabilidade ao sistema, bem como,
se sao seletivos a insetos benéficos.

Os experimentos que visam avaliar a acéo inseticida de diferentes produtos
demandam um grande numero de individuos com idade padronizada, mantidos e
alimentados em condi¢cdes controladas. No Brasil ainda ndo ha, para A.
fraterculus, uma metodologia de criacdo eficiente, de rapido estabelecimento e

que atenda esta demanda.



Desta maneira os objetivos do presente trabalho foram: desenvolver uma
metodologia para criagdo de A. fraterculus, utilizando dieta artificial; avaliar a agao
inseticida por ingestao/contato, aplicacdo topica e residual de multiplos da dose
recomendada pelo fabricante (0,25x, 0,5x, 1x e 2x) dos produtos: calda
sulfocélcica (5000mL 100L™" de agua), Rotenat CE® (600mL 100L™), Pironat®
(250mL 100L™), Biopirol 7M® (200mL 100L™), Organic neem® (500mL 100L™),
Natuneem® (500mL 100L™); avaliar a acédo de deterréncia & oviposicdo em A.
fraterculus da calda sulfocélcica, Pironat® e Biopirol 7M®, na dose recomendada
pelo fabricante; avaliar a acao seletiva dos mesmos produtos e concentracdes em
A. mellifera, por ingestdo e aplicacédo tépica e em C. montrouzieri, por aplicacéo

tépica e residual.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Moscas-das-frutas e danos

Um dos maiores empecilhos a producéo e livre comercializacdo de frutas
frescas no mundo, incluso o Brasil, € a presenca de insetos denominados de
moscas-das-frutas, referindo-se a Diptera, Tephritidae (Malavasi, 2000). De
acordo com Nascimento & Carvalho (2000), os frutos destinados a
comercializacdo séo invariavelmente atacados por espécies de moscas-das-
frutas, com danos que podem comprometer até 100% da producao (Carvalho,
2006a).

Para a maioria dos paises, em especial os em desenvolvimento, as
espécies de moscas-das-frutas de importancia econémica sdo uma das maiores
preocupacdes com relacdo a producdo, comercializacdo no mercado interno e
exportacao de frutas frescas e vegetais (Malavasi, 2000).

Os maiores prejuizos séo resultantes das larvas de moscas-das-frutas, que
ao se alimentarem, destroem a polpa dos frutos (Aguiar-Menezes et al., 2004).
Isto resulta em alteracdes fisiologicas, acelerando a maturagéo e levando o fruto a
gueda prematura (Salles, 1999; Botton et al., 2005). As fémeas também podem
danificar diretamente os frutos, no momento em que introduzem o ovipositor
através da epiderme (punctura) para depositar seus ovos. Estas perfuracdes
permitem a entrada de patégenos, que resultam em apodrecimento. O dano

causado pela fémea €, de acordo com Salles (1995), irreversivel. Em frutos, como
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péra e maca, a epiderme fica marcada no local da punctura, formando-se uma
concavidade ou deformacédo, a medida que o fruto se desenvolve, depreciando o
valor comercial. Esses fatores, além de restringirem a exportacdo, devido a
barreiras quarentenarias impostas por muitos paises, também inviabilizam o
comércio in natura (Malavasi et al., 1994; Salles, 1995; Brasil, 1999; Nascimento
& Carvalho, 2000; Aguiar-Menezes et al., 2004; Carvalho, 2005).

A mosca-das-frutas € a principal praga da fruticultura, constituindo-se num
fator limitante para a producdo (Moraes et al., 1995, Silva, 1998; Malavasi, 2000;
Keske, 2004; Ribeiro, 2004; Rupp, 2005; Gongalves et al., 2005)

No Brasil, as espécies de moscas-das-frutas de importancia econdémica
pertencem a quatro géneros: Anastrepha Schiner, Ceratitis Macleay, Bactrocera
Macquart e Rhagoletis Loew (Zucchi, 2000a). Em todo pais e especialmente no
Rio Grande do Sul, uma grande importancia é dada para o género Anastrepha,
em funcdo do grande numero de espécies existentes e a ocorréncia nas mais
diversas plantas frutiferas (Salles & Kovaleski, 1990; Kovaleski et al., 2000; Silva
et al., 2006). Segundo Sequeira et al. (2001) as espécies deste género sdo as
mais destrutivas dos tefritideos, atacando frutiferas de regifes tropicais e
subtropicais.

O género Anastrepha encontra-se distribuido na América do Norte (apenas
no México, no Texas e Sul da Flérida), América Central, praticamente toda
América do Sul (exceto Chile e Sul da Argentina) e na maioria das ilhas do Caribe
(Aluja, 1994). Segundo Zucchi (2000a), Anastrepha € o género de maior
importancia no Brasil, onde, até 0 momento, sdo conhecidas 94 espécies, das 195
ja descritas para o mundo. As espécies de maior importancia econémica na
fruticultura mundial, segundo Aluja (1994), sado A. fraterculus, Anastrepha grandis

(Macquart), Anastrepha ludens (Loew), Anastrepha obligua (Macquart),
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Anastrepha serpentina (Wiedemann), Anastrepha striata (Schiner) e Anastrepha
suspensa (Loew).

Destacando-se por ser muito polifaga, A. fraterculus € amplamente dispersa
pelo continente Americano (Kovaleski et al., 1999; Kovaleski et al., 2000). Sua
importancia varia conforme o local de ocorréncia, sendo considerada praga
primaria na Argentina, Uruguai e estados do Sul e Sudeste do Brasil (Malavasi et
al., 2000).

No Rio Grande do Sul, A. fraterculus € a espécie dominante em diversas
frutiferas, com valores de freqiiéncia superiores a 80% (Salles & Kovaleski, 1990;
Kovaleski, 1997; Silva et al., 2006; Gattelli et al., 2008).

As moscas-das-frutas tém reproducdo sexuada, sendo os ovos depositados
isolados ou em grupos, dentro do fruto, a distancias variaveis da superficie, na
regido do epicarpo ou do mesocarpo destes (Aluja, 1994). A escolha do local da
oviposicdo é influenciada por fatores olfativos e visuais, mas os fatores que
influenciam na escolha final sdo pouco entendidos (Aluja, 1994; Salles, 1995).

No Brasil, espécies de Anastrepha, apesar de possuirem trinta e uma
familias de plantas hospedeiras, estdo fortemente associadas a Myrtaceae (37%
das espécies do género com hospedeiros conhecidos) e Sapotaceae (24%).
Entretanto, para aproximadamente 56% das espécies de Anastrepha nado se
conhece os hospedeiros, ja que os levantamentos sdo realizados principalmente
com frascos caca-moscas, ndo permitindo associa-las com seguranca aos
hospedeiros (Zucchi, 2000b).

Na maior parte das frutiferas comerciais, onde as moscas-das-frutas causam
danos, estes sdo em consequéncia da incursdo de adultos originarios de outros
hospedeiros localizados nas areas adjacentes do pomar, como mirtaceas,

presentes na mata nativa (Malavasi et al., 1994). Ribeiro et al. (1995) observaram
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que os frutos da periferia de pomares comerciais e os localizados mais préximos
das areas de mata, sdo os primeiros a serem atacados por mosca-das-frutas,
sugerindo que a migracdo tem origem de hospedeiros silvestres. Em experimento
de recaptura, em pomar de macieira, localizado em Vacaria, RS, Kovaleski et al.
(1999) verificaram que moscas que utiizavam o pomar para alimentacdo e
oviposicdo eram provenientes das matas nativas das cercanias. Esta
caracteristica, juntamente com o fato de A. fraterculus ndo apresentar diapausa
(Salles, 1993), possibilita a ocorréncia de infestagdes durante todo ano (Garcia et
al., 2003), dificultando o manejo e controle da praga.

Na producdo organica de frutiferas, diversos autores tém relatado que a
presenca e 0s danos ocasionados por moscas-das-frutas sdo um dos principais
problemas para manutencao do sistema (Silva, 1998; Keske, 2004; Ribeiro, 2004;
Rupp, 2005; Gongalves et al., 2005). Além disso, produtos permitidos nas normas
de producdo organica, como preparados homeopaticos, extratos de plantas e
repelentes, ndo tém apresentado real eficacia em trabalhos de campo no manejo
de A. frateculus (Keske, 2004; Rupp, 2005; Goncgalves et al., 2005). Para
Goncalves et al. (2005), o manejo de mosca-das-frutas em sistemas organicos

ainda persiste como uma area que necessita de mais pesquisas.

2.2 Criacdo artificial de Anastrepha fraterculus

Estudos sobre a criacao artificial de A. fraterculus ja foram realizados, porém
sem muito éxito (Simon et al., 1971; Gonzéalez, 1971). Os principais problemas
constatados sao relacionados as baixas viabilidade nas fases de ovo (Barros et
al., 1983; Petelincar et al., 1985) e larval (Martins, 1986).

Salles (1992) obteve resultados satisfatérios utilizando como substrato para

a oviposicao, frutos artificiais de agar semi-esféricos, feitos com polpa de amora-
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preta (Rubus sp.) e envoltos em parafilme. Para as larvas, a dieta era a base de
acucar, levedura de cerveja e gérmen de trigo. Todavia, este método de criacao
apresentou problemas, principalmente relacionados a viabilidade dos ovos e no
estabelecimento das larvas na dieta artificial.

O trabalho de Jaldo et al. (2001), avangou com relacdo a estes problemas,
utilizando uma metodologia fundamentada, principalmente, na oviposicdo das
fémeas em painéis de silicone, semelhante aos utilizados para outras espécies de
Anastrepha, obtendo-se ao final, uma alta viabilidade dos ovos (84,0 = 5,3%) e
permitindo a coleta destes com manuseio minimo.

O método de coleta de ovos utilizado por Jaldo et al. (2001) entretanto, exige
gue no inicio da criacdo exista uma grande quantidade de puparios para o
estabelecimento da criacdo. Além disso, as moscas selvagens Sao pouco
adaptadas ao painel de silicone, resultando em reduzida oviposicéo na fase inicial
de implementacao, tornando o processo relativamente lento. No entanto, até o
momento, este € o método que vem sendo utilizado para a criacdo de A.
fraterculus e tem dificultado a rapida execucdo de pesquisas que buscam o
desenvolvimento de métodos de controle mais eficientes para mosca-das-frutas

sul-americana.

2.3 Sistema orgéanico de producéo

O conceito de sistema organico de producdo agropecuaria e industrial
abrange os denominados: ecoldgico, biodinamico, natural, regenerativo, bioldgico,
agroecoldgico, a permacultura e outros, que atendam os principios estabelecidos
pela Lei 10.831/2003 (Brasil, 2003).

No Brasil, a Instrugdo Normativa 64/2008 (Brasil, 2008c), o Decreto

6.323/2007 (Brasil, 2007) e a Lei 10.831/2003 (Brasil, 2003), estabelecem os
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procedimentos para o sistema organico de producdo agropecuaria. De acordo
com esta legislacdo, por sistema orgéanico de producdo entende-se todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioecondémicos disponiveis e o respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica
e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da
dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que possivel,
meétodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposi¢cao ao uso de materiais
sintéticos, a eliminagcdo do uso de organismos geneticamente modificados e
radiacbes ionizantes, em qualquer fase do processo de producéo,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, bem como a
protecdo do meio ambiente (Brasil, 2003).

Entre as finalidades do sistema organico de producédo, pode-se destacar a
preservacdo da diversidade biolégica dos ecossistemas naturais e a
recomposicao ou incremento da biodiversidade dos ecossistemas modificados em
gue se insere o sistema de producdo, além de promover um uso saudavel do
solo, da agua e do ar e, reducdo, ao minimo, de todas as formas de contaminacéo
desses elementos que possam resultar das praticas agricolas (Brasil, 2003).

A producdo organica somente é reconhecida oficialmente para fins de
exportacao, se possuir a certificacdo de alguma organizacao juridica, credenciada
junto ao MAPA, a qual estabelece as normas de certificacdo mais adequadas as
caracteristicas da regido em que atuam, em acordo com a legislacao (Liu, 2003;
Brasil, 2007).

Produtos oriundos da produgdo organica possuem um mercado em
consolidagéo, que vem crescendo significativamente, porém, o volume produzido

ainda se encontra abaixo da demanda. De acordo com estimativas da FAO, em
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2006, o mercado organico mundial era de aproximadamente US$ 40 bilhdes (2%
do mercado varejista mundial de alimentos) e espera-se que chegue a US$ 70
bilhdes em 2012. A agricultura organica ocupa aproximadamente 31 milhdes de
hectares de cultivos certificados e pastagens e mais de 62 milhdes de hectares de
areas de extrativismo certificado (FAO, 2007; Willer & Yussefi, 2007).

No Brasil existem 15 mil produtores e 800 mil ha no sistema organico, ou
seja, 0,3% da terra agriculturavel do pais (Willer & Yussefi, 2007; Brasil, 2008a).

De acordo com Yussefi (2004), o Brasil, juntamente com a Argentina,
constitui um dos maiores exportadores de produtos organicos da América Latina,
gue € a terceira regido do mundo em numero de hectares no sistema (19%), atras
da Oceania (39%) e da Europa (23%) (Willer & Yussefi, 2007). O Brasil tem
potencial de crescimento neste sistema de producdo, onde grandes areas
cultivadas estdo em fase de conversdo (Liu, 2003). Lernoud & Piovano (2007)
estimam que o crescimento anual da producdo organica no pais seja de 30 a
50%.

Segundo Sahota (2007), mais de 90% dos alimentos organicos produzidos
em paises da América Latina, como Argentina, Brasil e México sdo exportados.
Entretanto, com relacdo as frutas, a maior parte da producédo do pais é vendida no
mercado interno. No periodo de agosto/2006 a maio/2008, o Brasil exportou
somente 770 t de frutas, sendo que, deste total, 768 t foram unicamente de

mangas (Brasil, 2008b).

2.4 Manejo e controle de mosca-das-frutas no sistema organico de
producao
Analisado numa escala histérica e mundial, verifica-se que o controle de

moscas-das-frutas, principalmente de Anastrepha spp., permaneceu, nas décadas
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passadas, estagnado do ponto de vista técnico e conceitual, baseando-se na
utilizacdo de armadilhas McPhail para o monitoramento, na aplicacdo de iscas
toxicas e de tratamentos pds-colheita térmicos e com fumigantes (Aluja, 1994). No
Brasil, atualmente, o método quimico € ainda a forma de controle das moscas-
das-frutas mais utilizada, empregando-se inseticidas fosforados, os quais
possuem elevada toxicidade e caréncia, além de n&do serem seletivos aos
inimigos naturais (Kovaleski & Ribeiro, 2003; Scoz et al., 2004).

Nos sistemas de producéo organica, apesar de ser reconhecida a reducao
na quantidade de impactos negativos causados ao ambiente e o incremento na
renda familiar (Magano et al., 2003), ainda h4 uma escassez de tecnologias
apropriadas para o0 manejo de pragas e doencas. Estas tecnologias, muitas
vezes, sao utilizadas de maneira empirica, baseadas em observacoes isoladas e,
geralmente, sem a devida comprovacao cientifica.

Nos pomares manejados no sistema de producéo organica, de acordo com a
Instrucdo Normativa n°® 64/2008, sao diversas as opc¢les de controle de pragas
(Brasil, 2008c). Entretanto, poucos trabalhos tém demonstrado que os produtos
preconizados nesse sistema sao efetivos para o controle desses insetos-praga.

Azevedo et al. (2002), em trabalho realizado junto a Associacdo de
Produtores Ecolégicos da Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul (ARPA-
Sul), verificaram a predominéancia de meios fisicos, culturais e aplicacbes de
extratos de plantas, dentre as medidas de controle fitossanitario utilizadas pelos
produtores organicos.

Os Oleos e extratos de plantas, principalmente os obtidos de espécies de
Meliaceae, como o nim (Azadirachta indica A. Juss.) e o cinamomo (Melia
azedarach L.), se destacam pelas propriedades inseticidas (Schmutterer, 1990;

Vendramin & Scampini, 1997; Mordue (Luntz) & Nisbet, 2000). Mais de 540
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espécies de insetos, incluindo todas as pragas-chave da agricultura apresentam
alguma suscetibilidade ao nim, exibindo diversos efeitos comportamentais e
fisiolégicos (Schmutterer & Singh, 2002).

Em relacdo as moscas-das-frutas, dentre as alternativas para o controle na
producado organica, varios trabalhos tém referido a utilizacdo de extratos vegetais,
principalmente, o 6leo de nim, extraido das sementes de A. indica (Stark et al.,
1990; Van Randen & Roitberg, 1998; Di llio et al., 1999; Salles & Rech, 1999;
Singh, 2003).

O triterpendide azadiractina € o principal componente do extrato e atua
interferindo no funcionamento das glandulas enddcrinas que controlam a
metamorfose em insetos, atuando principalmente sobre os tubos de Malpighi e
no corpus cardiacum do inseto, afetando o desenvolvimento na fase larval. Os
insetos que atingem a fase adulta podem apresentar em deformacdes do
tegumento, asas, pernas e outras partes do corpo. A azadiractina também pode
inibir o desenvolvimento do embrido nos ovos. Além disso, este terpendide possui
um potente efeito anti-alimentar e fago-repelente em muitos insetos (Godfrey,
1994; Viegas Jr., 2003; Martinez, 2002; Isman, 2006).

Diversos estudos identificaram uma acentuada similaridade estrutural entre a
ecdisona e a azadiractina, entretanto ndo esta claro se os efeitos sobre este
horménio séo diretos ou indiretos, de acordo com Viegas Jr. (2003). O autor relata
que existem evidéncias que a azadiractina pode bloquear a liberagdo de vérias
substéancias localizadas no sistema nervoso central, assim como as responsaveis
pela formacdo de quitina, além de impedir a comunicagdo sexual, causar
esterilidade e diminuir a mobilidade (Rembold, 1989; Stone, 1992).

Na pratica, somente a acéo fisioldgica, como reguladora de crescimento, &

z

considerada eficaz, jA que o efeito anti-alimentar € altamente varidvel entre
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espécies de pragas e, mesmo insetos que possuem uma repeléncia inicial, sdo
capazes de uma rapida dessensibilizacdo a azadiractina (Bomford & Isman, 1996;
Isman, 2006).

Stark et al. (1990) registraram efeito da azadiractina na metamorfose,
longevidade e na reproducdo de diversos tefritideos. Van Raden & Roitberg
(1998) constataram efeitos do nim sobre a viabilidade e maturacédo de ovos, além
de afetar a sobrevivéncia de adultos de Rhagoletis indifferens Curran (Diptera;
Tephritidae), quando alimentados com o extrato de nim misturado a agua, logo
apos a emergéncia. Em Rhagoletis pomonella (Walsh) (Diptera; Tephritidae),
Prokopy & Powers (1995) nao verificaram inibicdo da oviposicdo nem aumento na
mortalidade por azadiractina. Testando extratos aquosos de nim, oferecidos com
a fonte de 4gua para adultos de Bactrocera cucurbitae (Coquillett) e Bactrocera
dorsalis (Hendel), Singh (2003), constatou efeitos severos significativos sobre a
emergéncia dos adultos, fecundidade e fertilidade. Avaliando, em laboratério e a
campo, o efeito de azadiractina (Aza-Direct® e Agroneem®) sobre Rhagoletis
mendax Curran (Diptera: Tephritidae), Barry et al. (2005) verificaram que em
laboratorio, os produtos causaram baixa mortalidade tépica, nenhum efeito apds
exposicao residual e nenhuma repeléncia. Em campo, os autores ndo observaram
diferenca significativa no niumero de adultos capturados, mas a quantidade de
larvas nos frutos tratados foi significativamente menor, que a testemunha.

Em relacdo a A. fraterculus, Salles & Rech (1999) observaram reducédo na
postura e no desenvolvimento larval e pupal, apés aplicacdo de extratos de nim e
de cinamomo, na forma liquida e pastosa. De acordo com os autores, as larvas
nao completaram a ecdise, as pupas apresentaram malformacfes e os adultos
nao expandiram normalmente suas asas. Ja Botton et al. (2003), em laboratdrio,

nao encontraram efeito do nim sobre adultos e larvas de A. fraterculus no interior
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dos frutos. Da mesma forma, em pomares de pessegueiro e ameixeira, em Rio
do Sul, SC, avaliando a quantidade de larvas presentes nos frutos, Keske (2004)
nao conseguiu reduzir o dano causado pelas moscas-das-frutas, utilizando
produtos a base de 6leo de nim (Dalneem®) entre 0,3 a 0,5%, além de extrato
pirolenhoso a 0,2%.

Para Goncgalves et al. (2005), embora os extratos de nim, geralmente,
apresentem resultados positivos na reducdo populacional de A. fraterculus em
laboratorio, isto ndo tem sido confirmado a campo pelos agricultores. Além disso,
apesar de uma parcela dos trabalhos terem demonstrado efeito no controle das
moscas-das-frutas, permanece a questdo dos efeitos secundarios destes
produtos sobre inimigos naturais e polinizadores.

O extrato pirolenhoso, obtido da destilacdo do liquido resultante da
condensacdo da fumaca durante o processo de carbonizacdo da madeira
(Myasaka et al., 1999), € um produto alternativo que vem ganhando destaque e,
em hipotese, apresenta propriedades inseticidas. De acordo com Miyasaka et al.
(2001), o extrato pirolenhoso bruto ndo deve ser utilizado na agricultura sem ser
purificado para eliminar o alcatrdo. Apesar de ser usado ha muitos anos,
especialmente no Japao, sdo poucos os trabalhos que tém mostrado o seu efeito
inseticida, deletério, sinergista ou repelente sobre insetos-praga, como os de
Azevedo et al. (2005), em Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera; Aleyrodidae),
Morandi Filho et al. (2006), em Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) (Lepidoptera;
Tortricidae), Souza-Silva et al. (2003), em Atta sexdens rubropilosa Forel
(Hymenoptera; Formicidae) e Kim et al. (2008) em Nilaparvata lugens (Stal), e
Laodelphax striatellus (Fallen) (Hemiptera: Delphacidae).

A repeléncia de extratos pirolenhosos, provenientes de trés espécies

arboreas (Eucalyptus grandis, Melia azedarach e Pinus caribaea), sobre a
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oviposicdo de Tuta absoluta (Lepidoptera; Gelechiidae) e Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera; Noctuidae) foi avaliada por Pansiera et al. (2003). Os autores
constataram que sO6 o extrato de E. grandis reduziu significativamente a
oviposicdo de T. absoluta, enquanto para S. frugiperda nenhum dos produtos
afetou a oviposicao.

Outro produto que se destaca como uma alternativa para o controle de
insetos-praga na producdo organica € a calda sulfocdlcica, tradicionalmente
conhecida como um fungicida protetor a base de enxofre, que tem sido
recomendada nos tratamentos erradicantes de acaros no inverno, em geral, em
frutiferas de clima temperado (Penteado, 2000). A calda é um polisulfeto de
calcio (CaSy), formado da reacéo do hidroxido de célcio com o enxofre. Conforme
Polito (2001), as propriedades acaricidas e inseticidas da calda séo resultantes da
reacdo dos compostos da calda aplicada sobre a planta, com a 4gua e o gas
carbonico, que produzem gas sulfidrico e enxofre coloidal.

Utilizando calculos baseados na produtividade estimada, nas perdas e no
limite para viabilidade econémica de citros, Silva (2005) sugere que a calda
sulfocélcica seria um método recomendavel para o controle das moscas-das-
frutas, somente no inicio da infestacdo em densidades baixas, em torno de 0,2
moscas/armadilha/dia e quando ndo houver estimativa de grande remuneracao
pela producao. Entretanto, embora a aplicacao de calda sulfocalcica em pomar de
citros tenha sido eficiente na diminuicdo da populacdo da mosca-das-frutas,
provocou impacto negativo na composicdo dos taxons presentes nos pomares,
capturados através de armadilha, conforme Silva (2005) e Dal Soglio et al. (2007).
Segundo Silva (2005) muitos aspectos relacionados a calda sulfocalcica ainda
devem ser esclarecidos. Além disso, o autor ressalta que deveriam ser realizados

estudos visando identificar, em laboratorio, concentracfes que apresentem
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eficiéncia no controle das moscas-das-frutas e que nédo provoquem desequilibrios
nos pomares.

A rotenona € outro composto inseticida, permitido na producdo organica, e
gue consiste de um dos varios isoflavonoides extraidos das raizes ou rizomas de
espécies de Derris, Lonchocarpus, e Tephrosia (Leguminosae) (Aguiar-Menezes,
2005; Isman, 2006).

A rotenona impede o transporte de elétrons, nas mitocéndrias, atuando
como inibidor da enzima NADH,-desidrogenase glutamica da cadeia respiratoria,
bloqueando a fosforilacdo oxidativa da adenosina difosfato (ADP) em adenosina
trifosfato (ATP), o que leva a reducado das taxas respiratorias, ataxia, convulsoes,
paralisia e morte por parada respiratéria. E classificada como moderadamente
toxica para os mamiferos e altamente tdxica para peixes (Kathrina & Antonio,
2004; Aguiar-Menezes, 2005; Isman, 2006).

A rotenona apresenta, segundo Aguiar-Menezes (2005), amplo espectro de
acao por contato e ingestao, mas decompdem-se rapidamente pela acdo da luz e
calor, apresentando curto periodo residual (uma semana ou menos).

Diversos trabalhos ja& demonstraram sua eficiéncia contra varias pragas,
como Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Costa et al.,1997) e Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera; Chrysomelidae) (Hamilton & Lashomb,1997).

Claro (2001) ressalta a importancia da utilizacdo de produtos de origem
animal ou vegetal como repelentes a muitas pragas, entre elas, a mosca-das-
frutas. Entretanto, o autor afirma que estas indicagbes, embora parecam
eficientes, na maioria dos casos s&o em funcdo de observacdes isoladas,
sugerindo que acdo desses produtos seja avaliada utilizando metodologias

experimentais adequadas.
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2.5 Meétodos e técnicas para avaliar efeitos de inseticidas em
laboratério
A escolha da técnica para avaliar um inseticida deve estar relacionada ao
ciclo de vida da praga e ser voltada ao estagio suscetivel da mesma. A fase mais
suscetivel, em geral, € aquela na qual o organismo esta mais exposto ao
inseticida (Matthews, 1997). Uma série de testes € necessaria para investigar a
efetividade da acédo de diferentes formulacfes inseticidas, por contato, residual,
topica e ingestédo (Thacker et al.,2002).
Conforme Samsoe-Petersen (1989), existem duas abordagens com relacéo
a avaliacdo de risco e toxidade de inseticidas: experimentos de campo e de
laboratorio. Experimentos a campo sao essenciais para a obtencdo de uma
imagem completa das séries de reacdes, metabolismo e efeitos em todos os
niveis dos sistemas. Entretanto, estes sdo de limitada reprodutibilidade e dificil
interpretacdo, principalmente pela insuficiéncia dos métodos de mensuracdo de
respostas em populacées. Conforme o mesmo autor, experimentos de laboratério
podem ser controlados e normatizados. Os resultados podem ser reproduzidos e
fornecem informacdes precisas sobre as rea¢des de uma ou varias espécies para
um determinado composto. Porém, a interpretacdo desses resultados ¢é dificultada
pela mesma série de fatores que o fazem reproduzivel. As poucas espécies
envolvidas e as condi¢cbes controladas, o tornam pouco natural e comprometem
predicbes baseadas nos resultados. Matthews (1997), por sua vez, afirma que a
normatizacdo dos métodos € extremamente importante, especialmente, para a
comparacao dos resultados.
Associar condi¢des laboratoriais com a realidade do campo nado € tarefa
facil, ja que um numero muito grande de fatores pode incidir sobre uma dada

resposta toxicologica de uma espécie (Cruz et al., 2000). Entre estes fatores ha
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diferencas intrinsecas entre grupos de insetos (caracteristicas inerentes a cada
espécie, ao estagio de vida, ao peso, ao tamanho corporal e ao sexo), nas
condicbes ambientais (fatores extrinsecos) e nas variaveis experimentais, como o
meétodo de aplicacdo (Matthews, 1997). De acordo com o mesmo autor, fémeas
de insetos freqlentemente possuem uma maior tolerancia a inseticidas. Desta
forma, todos os bioensaios deveriam ser realizados com somente um sexo, ou
com igual proporcao de cada sexo.

Os resultados obtidos por Humeres et al. (1999), exemplificam o exposto por
Matthews (1997). Os autores verificaram uma estreita relacdo entre 0 sexo e o
tempo letal para matar 50% da populacdo (TLso), em A. fraterculus submetida a
fentiona, entretanto sendo os machos menos sensiveis que as fémeas. Nigg et al.
(1994) registraram resultados semelhantes para A. suspensa, porém com as
fémeas apresentando maior tolerancia a malationa.

Diversos parametros devem ser considerados em um teste de eficiéncia de
um produto fitossanitario sugerem Robertson & Worner (1990) e Robertson et al.
(2007), como a utilizacdo de bioensaios multiplos, a avaliacdo de diferentes
métodos de exposicdo, a observacdo de variaveis biologicas (sexo e idade) e a
observacédo de outros efeitos além da mortalidade, como sobre 0 comportamento
e a reproducdo. Cruz et al. (2000) consideram que a avaliagdo de varios
parametros, de maneira concomitante, € uma tarefa praticamente impossivel.
Assim, esses devem ser considerados ao longo das investigagdes, dependendo
da realidade biol6gica de cada organismo e dos objetivos do estudo.

A escolha das técnicas experimentais, segundo Matthews (1997), vai
depender dos objetivos da avaliacéo: aplicacdes tépicas fornecem uma dose mais

precisa para medir a toxicidade intrinseca, enquanto que testes usando
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superficies tratadas ou pulverizacGes diretas sobre 0s insetos, representam um
resultado mais préximo das condicbes de campo.

As técnicas classicas para a determinacdo do efeito de inseticidas sobre
insetos, conforme Cruz et al. (2000), freqientemente envolviam o uso de
aplicacado topica de uma concentracdo seriada de inseticida dissolvida em
solvente apropriado. Os dados obtidos eram analisados a partir da dose letal
mediana relacionada com o peso corporal (DLsp). Somente a partir da década de
80, € que ocorreram mudancas significativas na filosofia e nas metodologias
toxicolégicas, que passaram a ser enfatizadas nas relacbes entre dados
laboratoriais e a realidade observada a campo.

Com relacdo as moscas-das-frutas, apesar de existir um grande namero de
inseticidas permitidos e utilizados ha muito tempo, quando comparada com outros

insetos, trabalhos toxicologicos séo relativamente escassos (Cruz et al., 2000).

2.6 Seletividade de produtos fitossanitarios

O controle de insetos-praga, exclusivamente, com inseticidas quimicos
compromete as cadeias de inimigos naturais e insetos polinizadores, estreita a
diversidade biol6gica e desencadeia o aparecimento de novas pragas. Com a
intervencdo do homem no ambiente natural, o equilibrio das cadeias alimentares
€ profundamente alterado, pois muitas espécies desaparecem ou suas
populacbes sdo reduzidas. Esta quebra do equilibrio natural € uma das
consequéncias negativas da acdo dos agrotoxicos na entomofauna. Os insetos-
praga que sobrevivem, ap0s a aplicagdo dos agrotoxicos, vao se multiplicando e
tornam-se cada vez mais resistentes aos produtos aplicados, sendo necessaria a

utilizacao de dosagens cada vez maiores para o controle efetivo das populagdes,

com amplificagéo do impacto na entomofauna benéfica (Carvalho et al., 2000).
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Existe uma tendéncia, segundo Cruz et al. (2000), de consorciar a aplicacao
de inseticidas para mosca-das-frutas, com outros tipos de controle, como o
biolégico, tornando necessaria a execucdo de estudos toxicoldgicos
experimentais que avaliem o efeito de inseticidas sobre os inimigos naturais.

De maneira geral, a importancia do conhecimento da acdo de produtos
fitossanitarios sobre inimigos naturais e polinizadores ja foi demonstrada em
diversos trabalhos e em vérias culturas, tais como as frutiferas (Hassan et al.,
1987; Hassan, 1992; Hassan et al., 1994; Hassan, 1997; Mani et al., 1997,
Degrande et al., 2002; Boyero et al.,, 2005; Ferreira et al.,, 2005; Cloyd &
Dickinson, 2006; Rocha et al., 2006; Moura, 2007, Rocha, 2008).

A associacdo dos métodos de controle bioldégico com produtos fitossanitarios
registrados, sO € possivel se estes produtos apresentarem alguma seletividade
aos inimigos naturais (Ripper et al., 1951; Croft, 1990; Rigitano & Carvalho, 2001).
Dessa maneira, a manutencdo de organismos nédo-alvos, a reducao de impactos
ambientais e o incremento da sustentabilidade do sistema seriam promovidos.

A seletividade é a propriedade de um produto fitossanitario para controlar
uma praga especifica, provocando baixo impacto sobre os organismos benéficos
gue compdem o agroecossistema (Croft, 1990; Degrande, 1996).

A seletividade de um produto fitossanitario, segundo Blimel et al. (1999), é
usada, com frequiéncia, para expressar sua inocuidade a organismos benéficos. A
seletividade pode ser classificada em dois tipos: fisioldgica e ecolbgica. A primeira
resulta de diferencas de absorcdo, no processo de desintoxicacdo, degradagéo
enzimatica e excrecao que existem entre as diferentes espécies artropodes. Ja a
seletividade ecolégica surge por diferencas na exposi¢ao ao inseticida, quando as
espécies benéficas sdo menos expostas ao produto que as pragas. Seletividade

ecolégica pode resultar de diferencas no comportamento e na biologia, estar
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relacionada a distribuicdo do produto e do inseto, decorrente de efeitos de fatores
ambientais sobre o produto ou de propriedades fisico-quimicas (Croft, 1990;
Amano & Haseeb, 2001; Rigitano & Carvalho, 2001).

A seletividade ecoldgica pode ser alcancada, mesmo com um produto que
nao é fisiologicamente seletivo, desde que o produto seja aplicado com uma
metodologia planejada (Godoy, 2003). Um conhecimento amplo dos aspectos
bioecoldgicos das pragas e das espécies benéficas é necessario, conforme ja
havia comentado Degrande (1996).

Os tratamentos fitossanitarios, geralmente, afetam mais insetos benéficos,
como polinizadores e inimigos naturais, do que as pragas, principalmente, devido
a forma mais comum de contaminacdo ser o contato com os residuos dos
produtos. Geralmente, esses insetos apresentam uma superficie de contato maior
em relacdo ao seu volume, sdo mais moveis, dependentes de seus hospedeiros e
possuem sistemas enzimaticos menos complexos (Croft, 1990).

A reducao ou eliminacao de polinizadores pode produzir uma grande perda
no rendimento e na qualidade dos frutos, especialmente em espécies que
necessitam de polinizacdo entomdfila. Somado a isto, a elimina¢do dos inimigos
naturais de uma area, pode favorecer a aparecimento das pragas secundarias e a
intensificacdo dos danos produzidos pelas pragas primarias, gerando a
necessidade de um maior numero de aplicacdes de inseticidas, aumentando os
custos, a contaminacdo ambiental e o desenvolvimento de resisténcia. A
aplicacdo de produtos ndo seletivos tem resultado, com freqiiéncia, na ocorréncia
de desequilibrio biolégico em algumas culturas que possuem elevada diversidade
e altas populacgdes de inimigos naturais (Gravena & Lara, 1976).

Desta forma, torna-se necessario o conhecimento dos efeitos que o0s

inseticidas tém sobre os insetos benéficos, visando a comercializagdo de produtos
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seletivos, ou seja, que nao afetem significativamente os benéficos, mas que
proporcionem um controle eficaz da praga alvo (Croft, 1990).

Graham-Bryce (1987) refere como métodos para avaliar a seletividade de
produtos fitossanitarios a inimigos naturais, as aplicacdes topicas, exposicoes a
superficies tratadas, pulverizacbes diretas, testes de ingestdo, imersfes em
solugdes ou suspensdes toxicas e exposicdes a vapores. Para Stark et al. (1995)
0os resultados obtidos em laboratorio servem para uma simples previsdo da
toxicidade para mamiferos ou insetos benéficos, € necessario também considerar
a exposicao a doses subletais e efeitos sobre mais de um organismo.

No ano de 1974, visando padronizar as metodologias de pesquisa de
seletividade, a “International Organization for Biological and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants (IOBC), West Palaearctic Regional Section (WPRS)”
criou o grupo de trabalho em pesticidas e organismos benéficos (Working Group
of Pesticides and Beneficial Organisms), com o objetivo de identificar produtos
fitossanitarios seletivos para artropodes benéficos e promover o uso dos mesmos,
com intuito de aumentar o controle bioldgico na protecdo de plantas e reduzir
impacto em organismos nao-alvo. Este grupo ja testou, desde entédo, mais de 140
ingredientes ativos em 20 organismos benéficos diferentes (IOBC, 2008).

Posteriormente, em 1984, a Organizacdo Européia e Mediterranea para a
Protecdo de Plantas (EPPO), comecou a participar daquele grupo, com o objetivo
principal de prover protocolos harmonizados para o registro europeu, baseados,
em sua maior parte, nos dados publicados pela IOBC (IOBC, 2008).

Os testes de seletividade, conforme Samsoe-Petersen (1989) e Hassan
(1997), devem seguir uma sequéncia, iniciando com testes de laboratorio e
seguindo com testes de semi-campo e campo, sendo o0s produtos classificados

em funcdo dos seus efeitos em cada teste. De maneira geral, com pequenas
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variacdes, os testes de laboratério séo realizados através de contato do inimigo
natural com o residuo fresco e seco do produto ou por pulverizacdo direta
(aspersdo). Conforme o0s autores, 0s testes seqglenciais assumem que, se um
produto for inécuo em laboratorio, sera também nos testes de semi-campo e
campo, ndo necessitando 0S passos seguintes, exceto quando apresentarem
efeitos subletais.

Os produtos sao classificados em quatro categorias, em laboratorio: 1)
inocuo (mortalidade < 30%), 2) levemente nocivo (> 30% e < 79%), 3)
moderadamente nocivo (> 80% e < 99%), e 4) nocivo (> 99%). Nos testes de
semi-campo e campo, é possivel avaliar o risco do produto fitossanitario gerando
informacdes relevantes para a préatica (Hassan et al., 1985; Bakker et al., 1992;
Hassan, 1994, Reis et al., 1998). No Brasil, conforme a Legislacdo Federal de
Agrotoxicos e Afins (Brasil, 1989; 2000; 2002), cabe ao Ministério do Meio
Ambiente e Ibama, a avaliacdo da periculosidade ambiental no registro de um
novo produto. Com relacdo a insetos, para avaliacdo da toxicidade sobre
organismos nao-alvos, somente sdo realizados testes sobre abelhas (Ibama,
1996).

Apesar dos estudos com produtos fitossanitarios para o controle de pragas
no sistema organico terem aumentando relativamente nos ultimos anos, ainda ha
uma grande lacuna de resultados e verifica-se que muito pouco tem sido realizado
no sentido de estudar o efeito destes produtos sobre organismos benéficos
(Tedeschi et al., 2001; Ulrichs et al., 2001; Rocha, 2008).

A maioria dos trabalhos avaliou os efeitos da azadiractina sobre insetos
benéficos e demonstrou sua seletividade a diversas espécies de inimigos
naturais, como Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera; Chrysopidae)

(Vifiuela et al., 1996; Vogt et al., 1998; Vifiuela et al., 2001; Medina et al., 2001),
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Podisus maculiventris (Say) (Hemiptera; Pentatomidae) (Budia et al., 2000) e
Hyposoter didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Schneider et
al., 2000; Vifiuela et al., 2001). Naumann & Isman (1996) afirmam que esta claro
gue a azadiractina € considerada ndo toxica para mamiferos e polinizadores.
Entretanto, para Lowery et al. (1993) e Schmutterer (1997), o impacto do nim em
predadores e parasitdides deve ser estudado com mais detalhes. Baseado nos
trabalhos de Lowery & Isman (1995) e Spollen & Isman (1996), Isman (2006)
afirma que os resultados dos testes de seletividade sobre inimigos naturais sao
altamente variaveis.

Avaliando o efeito de azadiractina e rotenona sobre o0s himendpteros
parasitoides, Trichogramma pintoi Voegele (Trichogrammatidae), Copidosoma
koehleri Blanchard (Encyrtidae) e Dolichogenidia gelechiidivoris (Marsh)
(Braconidae) lannacone & Lamas (2003) verificaram que, na fase adulta, as trés
espécies foram sensiveis aos produtos, principalmente, nos ensaios de contato
residual, avaliados por até 48 horas apdés a aplicacao.

Cosme et al. (2007) constataram que a azadiractina reduziu a viabilidade de
ovos e foi toéxico para larvas de quarto instar de Cycloneda sanguinea (Linnaeus)
(Coleoptera; Coccinellidae).

Conforme observado por Volpe et al. (2006), o produto vegetal 6leo de nim
(Organic Neem®) causou repeléncia a Trichogramma exiguum Pinto & Platner
(Hymenoptera; Trichogrammatidae), enquanto que o extrato pirolenhoso (Biopirol
7M®) nao. Por outro lado, Morandi Filho et al. (2006) seguindo a metodologia do
IOBC, avaliaram o efeito secundario do éleo de nim (Natuneem® e do extrato
pirolenhoso (Biopirol 7M®) sobre adultos de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera; Trichogrammatidae) e constataram que ambos os produtos séo

indcuos. Da mesma forma, Busoli et al. (2003) testando o efeito de quatro doses
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(0,5 a 2,5%) do extrato pirolenhoso (Biopirol 7M®) sobre larvas de Hippodamia
convergens Guerin-Meneville (Coleoptera; Coccinellidae), nao registraram
mortalidade significativa, considerando o produto seletivo para a espécie.

Segundo Aguiar-Menezes (2005) a rotenona nao é toxica para as abelhas e
moscas predadoras (Syrphidae) de pulgdes, entretanto, € para peixes, joaninhas
e acaros predadores.

Com relacdo a calda sulfocélcica, Amaral et al. (2003) observaram que, na
cultura do café, a mesma causou efeito de repeléncia e provocou alta mortalidade
no acaro predador Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari; Phytoseiidae).
Venzon et al. (2006) afirmam que, antes da utilizacdo desse produto, € necessario
avaliar os possiveis efeitos adversos sobre os organismos benéficos presentes no

agroecossistema.

2.7 Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera; Coccinellidae)

Na maioria das frutiferas, os coccinelideos (Coleoptera; Coccinellidae)
destacam-se como inimigos naturais, englobando cerca de 4.200 espécies sendo
que, destas, aproximadamente 90% sao predadoras (Chacko et al., 1978; Iperti,
1999).

Tanto as larvas como os adultos sdo eficientes predadores de pulgdes,
acaros e cochonilhas, apresentam grande atividade de busca, ocupando todos os
ambientes de suas presas, além de serem muito vorazes (Hodeck, 1973,
Olkowski et al., 1990).

Entre os coccinelideos destaca-se Cryptolaemus montrouzieri, espécie
nativa da Australia, que tem sido utilizada, comercialmente, em muitos programas
de controle bioldgico classico sobre varias espécies de cochonilhas e afideos, em

todo o mundo (Bartlett, 1974; Chacko et al.,1978, Reddy & Seetharama, 1997;
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Sanches et al., 2000). E considerado o agente mais importante de controle para a
cochonilha branca, Planoccocus citri (Risso) (Hemiptera; Pseudococcidae),
principalmente na cultura do citros e em culturas mantidas em casas-de-
vegetacao (Bartlett & Lloyd, 1958). Esse coccinelideo também tem sido utilizado
no controle de outras espécies de cochonilhas e de algumas de afideos,
coccideos e aleirodideos (Bartlett, 1978; Mani & Thontadarya, 1988; Heidari &
Copland, 1992). Segundo Babu & Azam (1987a), essa joaninha € um predador
generalista que se alimenta de uma ampla gama de espécies de insetos.

No Brasil, em 1973, ocorreu a primeira introducéo dessa espécie, entretanto,
sem éxito (Berti Filho et al., 1973). Em 1998, a Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical, em colaboracdo com o Laboratério de Quarentena Costa Lima, da
Embrapa Meio Ambiente (Jaguariina - SP), introduziu novamente, C.
montrouzieri, procedente do Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), do
Chile. O objetivo da introducao foi estabelecer o predador exético em pomares
comerciais de citros e de outras frutiferas tropicais, além de avaliar a sua
eficiéncia no controle de cochonilhas, com énfase em Orthezia praelonga Douglas
(Hemiptera; Orthezidae) (Nardo et al., 1999).

Atualmente, no Brasil, esse predador tem sido produzido nos laboratérios da
empresa Gravena Manecol Ltda. e sua criacdo estd sendo incrementada, uma
vez que podera ser utilizado, também, no controle biolégico da "cochonilha
rosada” Maconellicoccus hirsutus Green (Hemiptera: Pseudococcidae), praga
severa e polifaga de frutiferas, hortalicas, ornamentais e esséncias florestais e
recentemente introduzida na Guiana Inglesa. Segundo Tambasco et al. (2000) o
controle mais viavel para essa praga € o biolégico, devido a isto que C.

montrouzieri foi importado.
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Os adultos de C. montrouzieri medem cerca de 3-4 mm de comprimento,
possuem o corpo com coloracdo preto amarronzada e a parte posterior da
cabeca, assim como a por¢ao posterior do abdémen, de cor alaranjada (Babu &
Azam, 1987a). Os adultos tém longevidade média de 40 dias, entretanto, esta
pode chegar até quatro meses.

S&o poucos os trabalhos relacionados ao efeito de produtos fitossanitarios
sobre C. montrouzieri, entretanto, os que avaliaram os efeitos de acaricidas,
inseticidas e fungicidas, deixaram claro a tolerancia diferenciada desta espécie a
distintos produtos (Bellows et al., 1985; Morse & Bellows, 1986; Morse et al.,
1987; Babu & Azam, 1987b; Bellows & Morse, 1988; Mani et al., 1997; Smith &
Krischik, 2000; Simmonds et al., 2000; Rossini et al., 2003; Boyero et al., 2005;
Cloyd & Dickinson, 2006; Rocha, 2008). No Brasil, o trabalho de Rocha (2008) é
pioneiro ao avaliar a seletividade fisioldégica de produtos fitossanitarios, utilizados
na cultura cafeeira, sobre C. montrouzieri.

Simmonds et al. (2000), na Inglaterra, observaram que o comportamento de
busca de larvas e adultos de C. montrouzieri sobre P. citri, em folhas de pequenas
plantas de citros tratadas com o extrato de sementes de nim e uma formulagéo
comercial de azadiractina (Azatin®) foi afetado, permanecendo menos tempo nas
folhas tratadas e diminuindo o encontro de presas.

Smith & Krischik (2000), no Minessota, EUA, nédo registraram mortalidade
significativa de adultos C. montrouzieri, quando o nim (Azatin®), foi pulverizado
sobre estes, em placas de Petri, em laboratorio. Rossini et al. (2003), em
laboratério, Jaboticabal, SP, testaram varias concentracdes de Oleo de nim
pulverizadas sobre adultos C. montrouzieri e, da mesma forma, ndo encontraram

efeito em 24, 48 e 72 horas.
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2.8 Apis mellifera (Hymenoptera; Apidae)

A polinizacdo apresenta extrema importancia nos ecossistemas agricolas
(McGregor, 1976; Corbet et al., 1991; Free, 1993; Roubik, 1995). Estima-se em
propor¢cdes mundiais, que a contribuicdo para a economia, devido a presenca de
polinizadores, seja em torno de 54 bilhdes de ddélares por ano (Kenmore & Krell,
1998).

O mais importante grupo de animais visitantes de flores sdo as abelhas,
sendo responsaveis pela polinizacdo de mais espécies de plantas do que
qualquer outro grupo (Raven et al., 2001). Conforme estimativas da FAO (2004),
73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sdo polinizadas por alguma
espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por
besouros, 4% por borboletas e 4% por passaros. Para Kremen et al. (2002), 66%
das 1.500 espécies vegetais cultivadas no mundo séo polinizadas principalmente,
por abelhas. Esse percentual é responsavel por 15 a 30% de toda a producéo
mundial de alimentos.

No periodo de florescimento, em culturas de valor comercial, a presenca de
abelhas promove o aumento da producdo de frutos e sementes (Morgado et al.,
2002). Guimaraes (1989) afirma que, em pomares e flores ornamentais, de 75% a
80% das colheitas, geralmente, sdo devido a polinizacdo provocada pela atividade
das abelhas.

Desta maneira, as abelhas, além de fornecerem produtos de valor comercial
(mel, propolis, cera e geléia real), desempenham papel importante na
manuten¢ao das comunidades de plantas e animais, principalmente por sua agéo
polinizadora sobre diversas espécies de angiospermas, que produzem alimentos

utilizados pela fauna silvestre (Janzen, 1980; Wiese, 1985; Free, 1993). Estima-se
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gue ha mais de quatro mil géneros e, aproximadamente, 25 a 30 mil espécies no
mundo (Griswold et al., 1995).

Entre as espécies de abelhas, destaca-se Apis mellifera, pelo fato de possuir
uma excelente adaptacdo ao continente americano, sendo encontrada facilmente
em quase todas as areas agricolas, responsavel pela polinizacdo em diversas
culturas frutiferas, como cajueiro (Paulino, 1992), acerola (Ribeiro, 2000),
pessegueiro (Mota & Nogueira-Souto, 2002) e citros (Carvalho, 2006b).

Geralmente, nos estudos de seletividade sobre animais terrestres, dois
grupos sao utilizados, passaros e abelhas (Devillers, 2002). Afora sua importancia
ecologica, as abelhas sdo, segundo o autor, organismos-teste interessantes,
devido a facilidade de criacdo e manipulacdo, pelos individuos serem
relativamente homogéneos, pelo grande conhecimento existente sobre a sua
biologia e por apresentarem um ciclo de vida relativamente curto. Conforme o
mesmo autor, entre as espécies de abelhas, A. mellifera é a mais largamente
utilizada devido sua ampla distribuicdo mundial e todos os inseticidas utilizados na
agricultura deveriam ser testados sobre abelhas para estimar sua ecotoxicologia,
empregando diferentes metodologias, conforme o objetivo do estudo.

As técnicas utilizadas para avaliacdo de toxicidade buscam resultados
rapidos e confidveis, a maioria usa testes de ingestdo, contato, pulverizacdo e
fumigacédo. Diversos trabalhos tém procurado criar protocolos para esses testes.
Neste sentido, destaca-se o de Felton et al. (1986), que busca harmonizar os
métodos de avaliacdo de toxicidade sobre abelhas, com recomendacdes, sem
impor procedimentos rigidamente padronizados, o que dificultaria a execugao dos
experimentos.

Para o registro de novos produtos fitossanitarios, a avaliacdo toxicolégica

sobre A. mellifera em diversos paises do mundo, inclusive no Brasil, esta baseada
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nos protocolos criados por agéncias europeéias (OECD, 1998a, b; OEPP/EPPO,
1992, 1993, 2001a, b) e pela agéncia americana de protecdo ambiental (US EPA,
19964, b).

Estudando os efeitos de diversos produtos fitossanitarios sobre abelhas,
Thompson (2003) comenta que os testes devem buscar avaliar variaveis como
forrageamento, percepcédo de feroménios, efeito de repeléncia, desenvolvimento
de larvas e sobre a colbnia.

Apesar de extremamente importantes, testes sobre 0os ovos e a forma jovem
de A. mellifera sdo de dificil execucdo em laboratério, em funcdo do
comportamento social, da biologia e da dificuldade de manter essas fases em
laboratério. Sdo pioneiros os trabalhos como o de Aupinel et al. (2007), que
realizaram testes de toxicidade sobre larvas de A. mellifera, usando um método
de ingestéo in vitro.

Uma grande parte dos trabalhos que buscaram avaliar o efeito de extratos
de plantas e produtos permitidos nos sistema organico em A. mellifera, teve como
objetivo o controle de Varroa jacobsoni Oudemans e Varroa destructor Anderson
& Trueman (Acari: Varroidae), 4caros ectoparasitas que encurtam o ciclo de vida
das operérias e danificam as larvas, podendo, muitas vezes, levar as colonias a
morte (Moretto et al., 1991). Entre esses trabalhos, pode-se citar o de
Melathopoulos et al. (2000), que constataram que as abelhas ndo se alimentavam
em uma solucéo de xarope de glicose, contendo menos do que 0,01 mg/mL de
azadiractina, concluindo que este composto apresentou efeito deterrente.

Gonzalez-Gomez et al. (2006) ndo registraram mortalidade de varroa e de
abelhas quando avaliaram a toxicidade de trés concentracbes de extrato de
sementes de nim e de um produto comercial (PHC Neem®), aplicados através de

asperséo em torre.
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Testando o efeito de rotenona a 1%, aplicado diretamente sobre A. mellifera

em colméias, para o controle V. jacobsoni, Higes et al. (1998) obtiveram uma

eficacia de mais de 95% sobre este acaro, além de n&o detectarem residuos no

mel analisado, confirmando a possibilidade de utilizar este produto nestas
condicoes.

Os produtos a base de azadiractina, rotenona e enxofre foram considerados,

por Hunt et al. (2003), como relativamente ndo-toxicos para A. mellifera.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Criacdo de Anastrepha fraterculus

A criagao foi estabelecida no Departamento de Fitossanidade, Faculdade de
Agronomia, UFRGS, com pupas de A. fraterculus obtidas de mirtaceas infestadas,
coletadas em 2008 na regido do Vale do Rio Cai, RS (29°37" S, 51°28 W). Os
procedimentos utilizados foram adaptados dos trabalhos de Salles (1992; 1999),
Jaldo et al. (2001) e Vera et al. (2007) e a criacdo mantida em sala climatizada
(25+2°C, 70 £ 10 % U.R., fotofase de 14 horas).

Os adultos obtidos foram colocados em uma gaiola (45 x 30 x 30 cm), com
abertura frontal e as laterais confeccionadas de tecido tipo voile, para permitir
troca gasosa e entrada de luz. Aos adultos era oferecida agua destilada e
alimento. A agua depositada em recipientes de vidro com tampa perfurada era
disponibilizada por capilaridade através de tiras de pano Spontex Resist®. O
alimento, adaptado de Jaldo et al. (2001), composto de acucar tipo cristal,
gérmen de trigo, gluten de milho e Iévedo de cerveja (3:1:1:1), mais a adicdo de
vitamina E, complexo vitaminico e poliaminoacidos, sendo oferecido aos insetos
em placas de Petri de 9 cm de diametro. Os alimentos e a agua eram repostos
semanalmente.

Quando as moscas alcancavam oito dias de idade, colocavam-se nas
gaiolas trés substratos de oviposi¢ao, duas vezes por dia (inicio da manha e final

da tarde). Os substratos de oviposicdo eram confeccionados em formato de meia
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esfera com agar (2,1%), agua (72,9%), polpa industrializada de amora preta
(Rubus sp.) (25%), nipagin e envoltos em parafime, adaptado a partir da
metodologia de Salles (1992). A face das gaiolas onde estavam os substratos de
oviposicao eram voltadas e aproximadas a uma fonte de luz (40W, 5000 lux), para
estimular a oviposicao. Depois de oito horas, 0os substratos eram removidos das
gaiolas e manualmente, com auxilio de bisturi, retirava-se laminas do substrato de
oviposicdo contendo ovos, as quais eram transferidas para placas de Petri (9 cm
de diametro), com papel filtro umedecido (Figura 1A). Nas placas estas laminas
eram partidas em pequenos pedacos, com auxilio de seringa e agulha, e
adicionava-se mais agua destilada, para que ficassem em suspenséao (Figuras 1B
e 1C). As placas eram acondicionadas, durante 48 horas, em camara climatizada
(25 £ 2 °C, 70 + 10% U.R., sem fotofase). Decorrido este periodo, colocava-se o
papel filtro com ovos diretamente sobre a dieta de larvas, de modo que 0s ovos
ficassem voltados para cima (Figura 1D). A dieta de larvas, composta de acucar
tipo cristal, gérmen de trigo, levedura de cerveja nas propor¢des 1:1:1, além de
nipagin, benzoato de sédio, acido citrico, sulfato de estreptomicina, agar e agua é
a mesma utilizada por Jaldo et al. (2001). Essa dieta era acondicionada em
bandejas de poliestireno expandido (18 x 24 cm), formando uma camada de 1 cm

de espessura, cuja superficie era escarificada, antes de depositar os ovos.
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FIGURA 1. Etapas da criacdo de Anastrepha fraterculus em dieta artificial: A)
corte de laminas do substrato de oviposicdo contendo ovos; B)
particionamento das laminas; C) pedacos de substrato e ovos em
suspensdo com agua destilada; D) papel de filtro com ovos de 48
horas colocados sobre a dieta artificial de larvas.

As bandejas contendo dieta e 0os ovos eram tampadas com outra similar,
embrulhadas com papel jornal e acondicionadas na mesma camara climatizada
onde permaneciam por sete dias. No sétimo dia, os pacotes eram abertos e as
bandejas contendo dieta e larvas eram colocadas sobre uma camada (+ 1 cm) de
areia esterilizada depositada em recipientes de plastico (45 x 30 cm), cobertos

com voile e mantidos na sala climatizada (25 = 2 °C, 70 £ 10 % U.R., fotofase de

14 horas), até que fosse registrada a formacéo dos puparios.
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A patrtir do registro dos primeiros puparios (£ 7 dias), a areia das bandejas

era peneirada duas ou trés vezes, em intervalos de 48 horas, de maneira a
escalonar e otimizar a coleta. Apdés quatro a seis dias essas bandejas eram
descartadas. Os puparios obtidos eram colocados em caixas tipo “Gerbox” (11
cm x 11 cm x 3,5 cm), com areia esterilizada, identificadas e cobertas com tecido
voile, onde permaneciam por cerca de 10 dias. Com aproximadamente 400
puparios, montava-se uma nova gaiola. Cada gaiola era mantida por um periodo

de 30 dias.

3.1.2 Avaliacdo de parametros bioldgicos

Os parametros biolégicos avaliados foram viabilidade dos ovos, larvas e
pupas, duracdo das fases larval e pupal, peso dos pupérios, fecundidade e razéo
sexual. As avaliacGes foram repetidas em trés diferentes geracdes (F3, F4 e F5).

Para avaliar a viabilidade dos ovos, utilizaram-se trés repeticées de 100 ovos
colocados sobre papel filtro preto, disposto sobre uma tira de pano Spontex
Resist® umedecida e mantidos em placa de Petri. O nimero de larvas eclodidas
foi determinado apds trés dias.

A duracédo e a viabilidade larval foram obtidas colocando-se 100 ovos com
idade de 48 horas, sobre uma tira de papel filtro em uma placa de Petri (9 cm
diametro), contendo 100 gramas de dieta artificial, repetindo-se o experimento por
trés vezes. A placa foi depositada em uma bandeja plastica contendo uma fina
camada de areia esterilizada, permitindo que as larvas que abandonassem a dieta
pudessem empupar. Foram realizadas observacdes por um periodo de até 20
dias. A quantidade de puparios formados foi utilizada para o calculo da

porcentagem do ciclo ovo-pupario.
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A fecundidade foi estimada dividindo-se o numero de ovos obtidos
diariamente em cada gaiola pelo nimero estimado de fémeas existentes na
mesma, durante um periodo de 15 dias. O numero de fémeas por gaiola foi
estimado do total de pupéarios utilizado para montar cada gaiola, levando-se em
consideracéo a porcentagem de emergéncia e a razao sexual.
O peso dos puparios foi obtido de trés amostras de 100 puparios, pesados
dois dias antes do inicio da emergéncia dos adultos.
O numero de moscas emergidas de cada sexo foi registrado, observando-se
os adultos sem deformidades e que abandonaram por completo o pupério,
utilizando-se trés repeticdes de 100 puparios. A razédo sexual foi calculada sobre

estes valores.

3.2 Bioensaios com Anastrepha fraterculus

As moscas-das-frutas (A. fraterculus), provenientes da criacdo descrita
anteriormente, foram utilizadas nos experimentos, conduzidos em sala climatizada
(25 £ 2 °C, 70 + 10% U.R., fotofase de 14 horas), descritos a seguir. Como
padrdo de controle foi usado o fosforado fentiona a 50 g 100 L™ (Lebaycid 500

CE®a 100 mL 100 LY.

3.2.1 Avaliacdo da acao conjunta de ingestdao e contato de produtos
fitossanitarios em Anastrepha fraterculus em laboratério

Os produtos, 6leo de Nim (Organic Neem® — Dalquim IndUstria e Comércio e

Natuneem® - Natural Rural), rotenona (Rotenat CE® - Natural Rural), calda

sulfocélcica (Sulfertilizantes), extrato pirolenhoso (Biopirol 7M®— Biocarbo e

Pironat® — Natural Rural), utilizados no sistema organico de producdo, foram
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avaliados em condicbes de laboratorio quanto a sua acdo de ingestdo sobre
adultos de A. fraterculus. As doses das formulagbes comerciais dos produtos
utilizados nos experimentos sdo as maximas recomendadas pelo fabricante para
aplicacdes a campo, o dobro destas, para simular maltiplos tratamentos, a metade

e a quarta parte, para testar efeitos de subdoses (Tabela 1).

TABELA 1. Produtos e doses avaliados sobre Anastrepha fraterculus,
Cryptolaemus montrouzieri e Apis mellifera, em laboratério.

Produto Nome Informagdes do Doses utilizadas Fabricante
Comercial produto (mL 100L" de 4gua)
Oleo de Nim Organic neem® NI 125, 250, 500* e 1000 Dalquim
Oleo de Nim Natuneem® 1500 ppm de i.a. 125, 250, 500 e 1000 Natural Rural
Rotenona Rotenat ® 5%dei.a. 150, 300, 600 e 1200 Natural Rural
Calda sulfocalcica 20% Se 9% Ca 1250, 2500, 5000 e 10000  Sul Fertilizantes
Extrato pirolenhoso Pironat® - 62,5, 125, 250 e 500 Natural Rural
Extrato pirolenhoso Biopirol 7M® - 50, 100, 200 e 400 Biocarbo
Fentiona Lebegéi% 500 500 ppm de i.a. 100 crol?)z)c/ie;rnce
Carbaril Sevin4gosc®  480ppmdeia. 225 Bayer

Cropscience

*em negrito dose recomendada pelo fabricante.
**ytilizado como controle somente nos testes sobre C. montrouzieri.
"!'Nao informado pelo fabricante.

Para facilitar a manipulacdo dos adultos nos experimentos, estes eram
retirados das gaiolas de criacdo com auxilio de um tubo de ensaio (10 cm X 2 cm)
e submetidos a temperatura de -12 °C por aproximadamente dois minutos, para
anestesia-los. Os bioensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, considerando-se os produtos, concentragdes e sexo dos adultos de
A. fraterculus, utilizando trés repeticdes por tratamento, sendo cada unidade
experimental formada por dez casais, com idade entre cinco e oito dias, ainda no

periodo pré-reprodutivo.
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Os casais foram colocados em gaiolas confeccionadas a partir de copo
plastico transparente (550 mL), cobertos com tecido voile, permitindo a troca
gasosa com o ambiente. Nas gaiolas, os casais ficavam desprovidos de alimento
e agua por seis horas antes do inicio dos testes. Durante os experimentos, era
oferecido, como alimento, dieta soélida igual a utilizada na criacdo dos adultos. Os
produtos fitossanitarios foram oferecidos ad libtum, através de uma tira de tecido
Spontex Resist® inserida em um tubo de vidro de 10 mL, vedado com parafilme.
No preparo das solucées foi adicionado 0,2 g L™ de corante vermelho Xylidine
Ponceau (Sigma Chemical Co.), para atuar como indicador do consumo das
solucbes, observado através da cor vermelha no abdémen dos insetos (Cruz et
al., 1997). Além da testemunha tratada somente com &gua destilada, havia outra
com agua destilada e corante. Durante o periodo do experimento (96 horas), o

alimento e as solucdes testadas ndo foram repostos.

3.2.2 Acao de contato em Anastrepha fraterculus

Adultos da mosca-das-frutas, com cinco a oito dias foram retirados das
gaiolas de criacdo com auxilio de um tubo de ensaio e anestesiados em
temperatura de -12 °C, por aproximadamente dois minutos. Com o auxilio de
uma pinca com fecho de presséo, manipulados pelas asas, para evitar ferimentos,
0s insetos anestesiados foram dispostos numa placa de Petri (10 cm de diametro
X 1 cm), a qual previamente era colocada sobre o gelo, por um periodo de até 10
min. Utilizando microseringa de 1 mL acoplada a um micro-aplicador manual
(Burkard Manufacturing Co. Ltd.), aplicou-se topicamente 1 yL da solugédo teste na
porcdo dorsal do térax das moscas. Os tratamentos consistiram nas
concentracOes das formulagcées comerciais dos produtos, conforme Tabela 1. As

solucdes testadas para aplicagéo tépica foram diluidas em agua destilada.
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AplOs o tratamento, grupos de 10 casais, por dose de produto, foram
transferidos para gaiolas confeccionadas a partir de copos plasticos transparentes
(550 mL), cobertas com tecido voile, para permitir troca gasosa. Como alimento

foi oferecida a mesma dieta solida utilizada na criacdo e agua destilada.

3.2.3 Acao residual em Anastrepha fraterculus

O bioensaio de acado residual seguiu a mesma metodologia de Jacas &
Vifiuela (1994). Cinco casais de A. fraterculus foram acondicionados em gaiolas
desmontaveis, cujas partes, inferior e superior, eram placas quadradas de vidro
(12 cm x 12 cm) e, a parte lateral um cilindro de acrilico (4 cm de altura X 9 cm de
diametro), com sete perfuracdes laterais para permitir troca gasosa (ligada a uma
bomba de ar para forcar o fluxo e eliminar vapores téxicos) e o fornecimento de
alimento e agua. Os tratamentos consistiram nas doses das formulacdes
comerciais dos produtos (Tabela 1).

Os produtos foram aplicados, utilizando pulverizadores manuais calibrados
(500 mL), nas faces internas das placas de vidro, hum volume de 1,5 + 0,25
mg/cm?, aferido em balanca eletronica. As gaiolas foram montadas, logo apds as

placas secarem em temperatura ambiente, com posterior introducdo dos insetos

3.2.4 Avaliacdo dos experimentos de acdo de ingestdo, contato e

residual em Anastrepha fraterculus

A acao de ingestado, contato e residual dos produtos foi avaliada através do
ﬂ|(1“ﬁ) ndmero de individuos sobreviventes 15 min, 30 min, 1, 4, 12, 24, 48, 72
e 96 horas apos os tratamentos com os inseticidas. Os valores de mortalidade

foram corrigidos pela formula de Abbott (1925) e a variagcdo no numero de insetos

mortos  por tratamento foi transformada para arco seno de
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e submetida a analise de variancia, utilizando software SPSS 15, comparando-se

as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3.2.5 Avaliacédo de deterréncia a oviposicdo de Anastrepha fraterculus

A acdo de deterréncia a oviposicdo em A. fraterculus foi avaliada utilizando
apenas a calda sulfocélcica e os extratos pirolenhosos, nas doses recomendadas
pelos fabricantes, pois foram os produtos que geraram respostas
eletroantenogréficas significativas nas sensilas antenais de A. fraterculus (Ricardo
Bisotto, comunicacao pessoal, 2009). As solucdes de calda sulfocalcica (5000mL
100L™), Pironat® (250mL 100LY) e Biopirol 7M® (200mL 100L™) foram
preparadas, emergindo-se posteriormente por 5 segundos frutos artificiais, iguais
aos utilizados na criacdo, sendo apds secos em temperatura ambiente por cerca
de 5 minutos. Como testemunha, mergulhou-se frutos artificiais em agua

destilada.

Vinte casais de A. fraterculus com aproximadamente 15 dias de idade
foram colocados em uma gaiola (15 x 15 x 20 cm), tendo as paredes
confeccionadas com tecido voile para permitir as trocas gasosas, com alimento e
agua ad libtum. Em cada gaiola foram oferecidos dois frutos, um com solucéo e
outro controle, os quais permaneceram expostos as moscas durante duas horas,
no periodo das 10 as 15 horas. Apos este periodo, os frutos eram retirados e
contavam-se 0s ovos. Realizou-se um total de 14 repeti¢cdes por tratamento. Os
valores obtidos foram analisados estatisticamente, com auxilio do software SPSS

15, pelo teste de Mann-Whitney, a 5% de probabilidade.
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3.3 Avaliacdo dos efeitos dos produtos fitossanitarios em insetos
benéficos

Os bioensaios para avaliar os efeitos dos produtos em insetos benéficos

foram realizados em laboratério e avaliados, em condicbes climaticas distintas,

sobre duas espécies: Cryptolaemus montrouzieri (25 £ 2 °C, U.R. 70 £ 10% e

fotofase 12 horas) e Apis mellifera (29 £ 1 °C, 70 £ 10 % U.R., sem fotofase).

3.3.1 Acao de contato em Cryptolaemus montrouzieri

Os adultos de C. montrouzieri utilizados neste bioensaio foram comprados
da empresa Gravena Manecol Ltda. Os experimentos foram realizados
imediatamente apdés a chegada dos insetos. Os adultos foram tratados,
individualmente, com uma quantidade de 0,5 uL da solugao inseticida (Tabela 1)
aplicada topicamente, sobre a por¢ao dorsal do torax, utilizando microseringa de 1
mL acoplada a um micro-aplicador manual (Burkard Manufacturing Co. Ltd.).
Nesta espécie, o padrdo de controle utilizado foi o produto Sevin 480 SC® (225
mL 100 L™ de &gua), conforme utilizado por Smith & Krischik (2000).

Apoés a aplicacao, os insetos foram acondicionados em potes plasticos (550
mL), cobertos por tecido voile para permitir trocas gasosas, e mantidos em
camara climatizada, sendo alimentados com uma solucdo aquosa de mel a 15%,
através de uma tira de Spontex Resist® inserida em um tubo de vidro de 5 mL,
vedado com parafilme, e dieta sélida composta de sacarose, |évedo de cerveja,
gérmen de trigo e gluten de milho, na propor¢éo 3:1:1:1, respectivamente.

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
considerando-se os produtos e concentragfes, utilizando-se trés repeticdes por

tratamento, sendo cada unidade experimental formada por 10 adultos.
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3.3.2 Acao residual em Cryptolaemus montrouzieri

O bioensaio de acdo residual utilizou metodologia baseada em Jacas &
Vifiuela (1994). Quinze adultos de C. montrouzieri, em cada dose/tratamento,
foram acondicionados em gaiolas desmontaveis cujas partes, inferior e superior,
eram placas quadradas de vidro (12 cm x 12 cm) e, a parte lateral um cilindro de
acrilico (4 cm de altura X 9 cm de diametro), com sete perfuracdes laterais para
permitir troca gasosa (ligada a uma bomba de ar, para forcar o fluxo) e o
fornecimento de alimento e &gua (Figura 1). Os tratamentos consistiram nas
doses das formula¢cées comerciais dos produtos, conforme Tabela 1. Os produtos
foram aplicados, utilizando pulverizadores manuais (500 mL), nas faces internas
das placas de vidro, num volume de 1,5 + 0,25 mg/cm?, aferido em balanca
eletrdnica. As gaiolas foram novamente montadas apds as placas secarem em
temperatura ambiente e em seguida, os insetos foram introduzidos. O

experimento foi mantido em camara climatizada.

FIGURA 2. Gaiola de acrilico e vidro com adultos de Cryptolaemus montrouzieri,
utilizada na avaliagcdo da acao residual de produtos fitossanitarios:
(A) abertura para entrada de ar; (B) orificio para fornecimento de
alimento e agua (adaptada de Jacas & Vifiuela,1994).
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3.3.3 Avaliacéo dos bioensaios com Cryptolaemus montrouzieri

A acdo dos produtos foi avaliada através do numero de individuos
sobreviventes 15 min, 30 min, 1, 4, 12, 24, 48, 72 e 96 horas ap0s os tratamentos
com os inseticidas. Os valores de sobrevivéncia foram corrigidos pela formula de
Abbott (1925) e a variacdo no numero de insetos sobreviventes por tratamento foi

I & H bY Jen - A .
transformada para arco seno de *JI (ﬁ:} e submetida a analise de variancia,

utilizando o software SPSS 15, comparando-se as médias pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro, quando na presenca de significancia.

3.3.4 Bioensaios com Apis mellifera

Os bioensaios para avaliar a acdo dos produtos fitossanitarios em A.
mellifera foram realizados conforme os métodos de testes de exposicdo por
contato e oral dos protocolos estabelecidos pela “Organisation for Economic
Cooperation and Development” (OECD, 1998a,b) e dos protocolos da

IOBC/WPRS.

3.3.4.1 Acéo de contato em Apis mellifera

As avaliacbes foram feitas sobre operarias de A. mellifera capturadas de
uma colénia sem indicios de contaminacdo por patégenos. Para o bioensaio
foram coletadas operarias de A. mellifera africanizada dos favos centrais de uma
colméia racional tipo americana mantida na area experimental do Depto de
Fitossanidade da Faculdade de Agronomia, UFRGS. Semanalmente era
fornecida, diretamente em alimentador de cobertura, suplementacdo protéica
(pasta a base de farinha de soja, acucar cristal e mel, proporcdo 3:1:1,

respectivamente) e energética (xarope a base de agua e acgucar na proporcao
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1:1). Aproximadamente 30 operarias eram retiradas e acondicionadas diretamente
nas gaiolas de teste, confeccionadas de cano PVC (12 cm de diametro x 8 cm de
altura), fechadas numa extremidade com tela metélica de 16 malhas/cm? e, na
outra, por uma espuma (densidade 33 e 4 cm de altura) (Figura 2), de acordo com
metodologia proposta por Sattler et al.(1990).
Em laboratorio, as operarias foram anestesiadas por frio a temperatura de -
12 °C por até trés minutos e, em seguida submetidas a aplicagao topica de 1 pL
da solucédo teste na porcado dorsal do torax utilizando microseringa de 1 mL
acoplada a um micro-aplicador manual (Burkard Manufacturing Co. Ltd.), sem que
fosse necessaria a retirada dos insetos da gaiola. As operérias foram alimentadas
com agua destilada, embebida em algodao hidréfilo e com uma por¢cdo de mel
cristalizado (10 g), fornecida em um recipiente plastico circular (3 x 2 cm) . As
gaiolas foram mantidas em camara climatizada.
Para cada produto foram utilizadas as concentracdes descritas na Tabela 1,
e como controle, 4gua destilada e o fosforado fentiona (50g 100L™). O bioensaio
foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes por

tratamento/concentracéo.

FIGURA 3. Gaiola de cano PVC, fechada na parte inferior com espuma e na
superior com tela metélica (16 malhas/cm2), com operérias de Apis
mellifera, contendo algoddo umedecido com agua destilada e
recipiente com mel cristalizado (10g).
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3.3.4.2 Acéo por ingestdao em Apis mellifera

O bioensaio para avaliar a acdo por ingestdo dos produtos foi conduzido
seguindo os protocolos da OECD (1998b). Aproximadamente 30 abelhas
operarias por gaiola foram privadas de alimento durante 2 horas antes de serem
disponibilizados os tratamentos. Os produtos eram oferecidos, em uma
solucdo/suspensdo aquosa de sacarose a 50%, nas quatro concentracfes
utilizadas para os ensaios com mosca-das-frutas (0,25x, 0,5x, 1x e 2x a dose
recomendada) (Tabela 1), através de uma tira de tecido Spontex Resist® inserida
em um tubo de vidro de 20 mL. Apos o periodo de quatro horas, a solucdo com
tratamento foi removida e substituida, ad libtum, por solu¢cdo aquosa apenas de
sacarose (50%). As gaiolas com as abelhas foram mantidas em camara

climatizada.

3.3.4.3 Avaliacdo dos bioensaios sobre Apis mellifera

Seguindo os protocolos, o percentual de individuos sobreviventes registrado
em cada tratamento foi avaliado 24 e 48 horas ap0s a aplicacao, considerando-se
mortas as abelhas sem movimento ao serem tocadas durante a leitura do teste.
Os valores de sobrevivéncia foram corrigidos pela formula de Abbott (1925) e a
variacdo no percentual de insetos sobreviventes foi submetida a andlise de
variancia, utlizando software SPSS 15 e, na presenca de significancia,

comparando-se as médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros bioldgicos de Anastrepha fraterculus obtidos na
criacao artificial
Os parametros bioldgicos registrados na criagdo de A. fraterculus seguindo

a metodologia adotada no presente estudo sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Parametros bioldgicos (médias + DP) de Anastrepha fraterculus na
criacao artificial, em trés geracodes, (25 + 2 °C, 70 £ 10 % U.R.,
fotofase de 14 horas).

Geragdes
Parametro
F3 F4 F5
Viabilidade de ovos (%) 78,4+6,32 81,3+4,67 80,7+3,52
Recuperacao ovo-pupario (%) 46,4+4,21 49,3+3,79 47,2+2,89
Viabilidade larval (%) 59,3+6,78 61,2+7,66 58,7+3,37
Ovos/fémealdia 13,7+1,67 13,2+0,92 14,3+1,33
Peso 100 de puparios (g) 1,5+0,33 1,6+0,27 1,6+0,36
Emergéncia de adultos (%) 75,4+7,24 69,8+8,56 74,614,62
Razao sexual (macho:fémea) 1:1,02 1:.0,99 1:.0,95
Duracéo fase larval (dias) 14,5¢3,63 14,7166  13,9+0,97
Duracéo fase pupal (dias) 12,2+2,56 13,1+1,27 12,3+2,73

Foi observada uma viabilidade de ovos de 78,4+6,32 a 81,3+4,67%, nas
trés geracdes, valores semelhantes aos de Jaldo et al. (2001) (84,0 + 5,3%) e
Vera et al. (2007) (84,4 £ 0,9%) e superiores aos de Salles (1999) (45%), embora

0 substrato de oviposicao utilizado no presente trabalho tenha sido igual ao deste
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altimo autor. A diferenca, provavelmente, deve-se ao fato de os frutos artificiais
terem sido cortados em laminas, que foram amassadas em agua destilada numa
placa de Petri, permitindo que os ovos ficassem livres na suspensédo com a agua,
melhorando a oxigenacdo dos mesmos. Este fator, provavelmente, também
influenciou a recuperagcao ovo-pupario, no presente estudo, que foi semelhante as
obtidas por Jaldo et al. (2001) (44,9 + 7,05%) e Vera et al. (2007) (56,3 = 2,1%), e
superior ao valor encontrado por Salles (1999) (5,3%). Além disso, as variacdes
na dieta de adultos, com a adicdo de mais fontes protéicas (gluten de milho e
gérmen de trigo), além de poliaminoacidos, complexo vitaminico e vitamina E,
também usados por Jaldo et al. (2001) e Vera et al. (2007), podem ter
influenciado esta diferenca acentuada em relacdo ao trabalho de Salles (1999).

Os valores de ovos/fémea/dia encontrados no presente estudo ndo se
distanciaram dos obtidos por Salles (1999) (13), nem de Jaldo et al. (2001) (15,6).
O mesmo ocorreu para viabilidade larval (Vera et al. (2007) - 66,6 = 2,3%), peso
de 100 pupérios (Jaldo et al. (2001) -1,8 + 0,2 g; Vera et al. (2007) — 1,31 g),
emergéncia de adultos (Jaldo et al. (2001) - 68,5 + 19,62%; Vera et al. (2007) -
88,6 = 2,6%), razdo sexual (Jaldo et al. (2001) - 1:0,98; Vera et al. (2007) - 1:0,93)
e duracdo em dias da fase larval (Salles (1999) - 15) e pupal (Salles (1999) - 10).

As adaptacdes da metodologia de criagdo surgem como uma alternativa de
rapida implementacao para a multiplicacdo de A. fraterculus, sem a utilizacao de
frutos, nem sempre disponiveis comercialmente durante o ano. Além disso,
apresenta parametros bioldégicos semelhantes aos métodos de Jaldo et al. (2001)
e Vera et al. (2007), podendo ser utilizada como criagdo de pequena a média
escala, ou como intermediaria para o adequado estabelecimento de uma criacao

massal, ja que requer relativo dispéndio financeiro e com méao-de-obra.
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4.2 Acdao de produtos fitossanitarios sobre Anastrepha fraterculus em

laboratério

Nenhum dos produtos apresentou efeito de choque sobre os adultos de A.
fraterculus, com excecdo da fentiona (50g 100 L™), sendo verificados valores de
mortalidade somente 24 horas apds o oferecimento das solugfes. Deste modo, s6
serdo apresentados nas tabelas os dados a partir deste periodo de observacao
(Tabelas 3, 4 e 5).

Com relagéo ao teste de ingestao/contato, ndo houve diferenga significativa
entre as lotes de insetos do experimento, considerando todos os tratamentos
conjuntamente, indicando a homogeneidade das condi¢cdes do experimento e dos
individuos testados (P= 0,956). A sobrevivéncia na testemunha com agua foi de
100% até o final dos experimentos (96 horas). O tratamento com corante
misturado a a4gua ndo diferiu da testemunha, confirmando que o mesmo né&o
possui efeito direto sobre os adultos de A. fraterculus. Além disso, o corante
permitiu observar que todas as moscas, sem excecdo, se alimentaram das
solucgdes testes, pois estas adquiriam uma coloragcéo vermelha na porcéo interna
do abdémen (Figura 3). Outros autores também observaram que A. fraterculus,
nao discriminou diferentes soluc¢des inseticidas, contendo o mesmo corante
utilizado neste experimento (Cruz et al., 1997; Scoz et al., 2004; Nondillo et al.,
2007).

No experimento que avaliou a acao por ingestdo/contato, quando todos os
tratamentos foram comparados conjuntamente com o controle fentiona, somente
a rotenona (Rotenat CE®) afetou a sobrevivéncia de A. fraterculus, diferenciando-
se da testemunha com agua (Tabela 3). O resultado foi dependente da dose e do
tempo, sendo que, somente nas concentracdes de 600mL 100L™ (na observacéo

as 72 horas) e na de 1200mL 100L™ (durante todo experimento), o produto
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exerceu efeito significativo sobre os adultos de A. fraterculus. A morte dos insetos
iniciou somente 24 horas ap0s a aplicacdo do tratamento, com acréscimos
significantes até as 96 horas, na maior dose. Além disso, o tratamento com
rotenona se diferenciou significativamente do controle com fentiona,
demonstrando que a rotenona nao possui a mesma eficacia deste produto

(Tabela 3), através do efeito conjunto de ingestéo e contato pelo inseto.

FIGURA 4. Macho de Anastrepha fraterculus alimentando-se de solucéo
inseticida contendo corante vermelho Ponceau (Sigma Chemical

Co.), oferecida através de pano Spontex Resist®.
No experimento de acdo de contato, por aplicacdo tépica, também né&o foi
constatada diferenca significativa entre os lotes de insetos do experimento para
todos os tratamentos, indicando a homogeneidade das condi¢gbes do experimento

e dos individuos testados (P= 0,813). A sobrevivéncia na testemunha com agua

também foi de 100% até o final do experimento, apos 96 horas (Tabela 4).



TABELA 3. Numero médio de insetos vivos (xDP) e mortalidade corrigida (% - Mc) de Anastrepha fraterculus, 24, 48, 72 e 96
horas ap0s tratamento via ingestao/contato. (25 £ 2°C; 70 £ 10% U.R.; fotofase: 14 horas).

Tempo (horas)

Tratamentos
1 2
broduto Nome Conc.” DR 24 Mc 48 Mc 72 Mc 96 Mc
Comercial
125 0,25 20,0:0,00 A& 0 19,7057  Aa 1,66  19,3+1,15 Aab 3,33  193+1,15  Aa _ 3733
250 0,5 20,040,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
Oleo de Nim Organic neem ® 500 1 20,0¢0,00  Aa 0 19,7+0,57 ABa 1,66  19,3+0,57 Bab 3,33  19,3+0,57 Ba 3,33
1000 2 20,0¢0,00  Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 18,7+0,57 Bab 6,66  18,3+1,15 Ba 833
125 0,25 20,040,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0:0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
250 0,5 20,040,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
Sleo de Nim Natuneem ® 500 1 20,040,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
1000 2 20,0¢0,00  Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
150 0,25 19,3+1,15 Aa 3,33 19,3+1,15  Aa 3,33  19,3+1,15 Aab 3,33  193+1,15 Aa 333
300 0,5 20,040,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 19,5¢0,57 Aab 1,66 19,5057 Aa 166
Rotenona Rotenat ® 600 1 19,0+1,00  Aa 5 17,3#305 Aa 1333 153#550 Ab 2333 1504529  Aa 25
1200 2 16,7¢0,57 Ab 16,66  13,0+1,00 Bb 35 8,0+3,00 Cc 60 5,745,13 Cb 71,66
1250 0,25 20+0,0 Aa 0 19,74057 Aa 1,66 19,7057 Aab 166  19,7+057 Aa 166
2500 0,5 19,7+0,57 Aa 1,66 19,3+1,15 Aa 333  19,3+1,15 Aab 333  19,3*1,15 Aa 333
Calda sulfocalcica 5000 1 20,0¢0,00  Aa 0 18,7057 Ba 6,66 18,3057 Bab 833  18,3+0,57 Ba 833
10000 2 19,3+1,15 Aa 3,33 18,3+2,90 Aa 833 157311 Aab 2166  153+3,05 Aa 2333
62,5 0,25 20,0¢0,00  Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
125 0,5 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0:0,00  Aa 0
_Extrato Pironat® 250 1 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 19,3+057 Bab 3,33  19,3+0,57 Ba 3,33
pirolenhoso 500 2 20,0¢0,00  Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
50 0,25 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
Extrato o . 100 0,5 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 20,0¢0,00 Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0
pirolenhoso Biopirol 7M 200 1 20,0¢0,00  Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 19,0¢1,00 Aab 5 19,0+1,00  Aa 5
400 2 20,040,00  Aa 0 20,0¢0,00  Aa 0 19,5+054 Aab 2,5 19,5+054  Aa 2,5
Fentiona "eb"’gg% 500 100 - 0£0,00 Ac 100 00,00 Ac 100 00,00 Ad 100 00,00 Ac 100
Agua com corante - - - 20+0,0 Aa 0 20+0,0 Aa 0 20+0,0 Aa 0 20+0,0 Aa 0
Tes(gz;)”ha - - - 20:00  Aa - 200,0 Aa - 20:00 Aa - 200,0 Aa -

TConc. = concentragao: mL do produto comercial por 100L de &gua.
% D.R. = miiltiplos da dose recomendada pelo fabricante.
% Médias seguidas por letras distintas maitisculas na linha e minisculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

6v
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O produto Rotenat CE®, quando aplicado na dose recomendada (600mL
100L™), se diferenciou significativamente da testemunha, nas observacées de 72
e 96 horas. J& na concentracdo de 1200mL 100L?, esta diferenca foi constatada
em todos os periodos (a partir de 24 horas), com acréscimos significativos de
mortalidade entre as avaliacdes. Entretanto, o valor de mortalidade ao final das 96
horas foi de apenas 28,5%.

A calda sulfocalcica apresentou valores de mortalidade significativamente
distintos da testemunha com &gua, na concentracdo de 10000mL 100L™?, nas
observacdes de 72 e 96 horas, porém em percentuais baixos (10 e 13,5%,
respectivamente) (Tabela 4). Os demais produtos e concentracdes avaliadas nao
apresentaram efeitos inseticidas sobre A. fraterculus, por aplicacao topica (Tabela
4).

De maneira geral, os valores de mortalidade foram superiores quando o0s
produtos foram oferecidos para ingestdo/contato (Tabela 3). Isto se deve,
provavelmente, a metodologia utilizada, ja que os adultos além de se alimentarem
da solucdo inseticida, acabam entrando em contato com a mesma,
comportamento semelhante ao que ocorre no campo. Nos testes com aplicagédo
topica, apesar de ocorrer mortalidade significativamente distinta quando
comparada a testemunha, os produtos testados apresentam baixa ou nenhuma
eficacia para o controle de A. fraterculus. Para inseticidas neonicotindides, Scoz
et al. (2004), trabalhando em laboratério com adultos de A. fraterculus, também
encontraram valores maiores de mortalidade quando os produtos foram
oferecidos da mesma forma, sugerindo, dessa maneira, seu uso através de iscas

toxicas.
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No presente estudo, quando os mesmos produtos foram disponibilizados as
moscas através do método de exposicdo aos residuos, somente o Rotenat CE®
(1200mL 100L™), apresentou diferencas significativas para a testemunha com
agua, nos periodos de avaliacdo de 72 e 96 horas (Tabela 5). Porém, os valores
de mortalidade foram ainda mais baixos que 0s encontrados nos testes de
ingestao/contato e aplicacdo topica, com um maximo de 5%, ao final do
experimento. Este fato demonstra a ineficacia de acao letal dos residuos frescos
dos mesmos para A. fraterculus.

No experimento de efeito residual, da mesma forma que nos anteriores, nao
foi constatada diferenca estatistica significativa entre as repeticbes do
experimento para todos os tratamentos (P= 0,768).

Assim, considerando-se todos os produtos e métodos de exposicao testados
no controle de A. fraterculus, somente o produto Rotenat CE® (1200mL 100L™),
por ingestao/contato, apresenta potencial de uso.

Entretanto, ainda permanecem questdes como o0 comportamento e
validacdo desse produto no campo, a possibilidade de associa-lo a atrativos, para
formulacdo de iscas, e também a questdo de residuos nos frutos para consumo
humano. Para Bakker et al. (2002), produtos naturais utilizados como inseticidas
tendem a se degradar rapidamente no meio ambiente, porém mesmo assim,
devem ser usados em ocasifes especiais, com a supervisdo das certificadoras.
Para os autores ndo ha nenhuma evidéncia objetiva que estes residuos oferecam
perigo de contaminagdo aos consumidores, porém isto precisa ser validado

experimentalmente.



TABELA 4. Numero médio de insetos vivos (xDP) e mortalidade corrigida (% - Mc) de Anastrepha fraterculus, 24, 48, 72 e 96 horas
apos tratamento de contato via aplicacao topica. (25 + 2°C; 70 + 10% U.R ; fotofase: 14 horas).

Tempo (horas)

Tratamentos
Conc.* D.R.?
Produto Nome Comercial 24 Me 48 Me & Me %6 Mc
125 0,25 20,0:0,00  Ad’ 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
250 0,5 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
Oleo de Nim Organic neem ® 500 1 20,0+0,00  Aa 0 19,7+0,57 Aa 1,66 19,7+0,57 Aab 1,66 19,7+0,57 Aa 1,66
1000 2 20,0+0,00  Aa 0 19,740,57 ABa 1,66 19,3t0,57 Bab 3,33 19,310,57 Bab 3,33
125 0,25 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,740,57 Aa 1,66
250 0,5 20,0+0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
Oleo de Nim Natuneem ® 500 1 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
1000 2 19,3t0,57 Aab 3,33 19,3+0,57 Aa 3,33 19,3t0,57 Aab 3,33 19,310,57 Aab 3,33
150 0,25 19,3t0,57 Aab 3,33 19,3+0,57 Aa 3,33 19,3t0,57 Aab 3,33 19,310,57 Aab 3,33
300 0,5 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,7+0,57 Aa 1,66 19,0+1,00 Aab 5 19,0£1,00  Aabc 5
Rotenona Rotenat ® 600 1 19,3t0,57 Aab 3,33 19,0£1,00  ABab 5 18,0£1,00 ABb 10 17,740,57 Bbc 115
1200 2 19,0£1,00  Ab 5 17,740,57 Ab 11,5 15,7¢0,57 Bc 21,5 14,310,57 cd 28,5
1250 0,25 20+0,0 Aa 0 19,7+0,57 Aa 1,66 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,7+0,57 Aa 1,66
2500 0,5 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,740,57 Aa 1,66
Calda 5000 1 20,0:0,00  Aa 0 19,7+0,57  ABa 1,66 19,3057 Bab 3,33 18,7¢+0,57 Babc 65
sulfocalcica 10000 2 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,3+1,15 Aa 3,33 18,0+1,73  Ab 10 17,3+1,15 Ac 13,5
62,5 0,25 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
125 0,5 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,740,57 Aa 1,66 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,740,57 Aa 1,66
_Extrato Pironat® 250 1 20,0+0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0 20,0+0,00 Bab 0 19,7+0,57 Aa 1,66
pirolenhoso 500 2 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 19,3t0,57 Bab 3,33 19,310,57 Bab 3,33
50 0,25 20,0+0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
Extrato o o 100 0,5 20,0+0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0
pirolenhoso Biopirol 7M 200 1 20,0£0,00  Aa 0 19,7+0,57 Aa 1,66  19,7+057 Aab 1,66 19,7+0,57 Aa 1,66
400 2 20,0+0,00  Aa 0 19,740,57 Aa 1,66 19,7¢0,57 Aab 1,66 19,740,57 Aa 1,66
Fentiona Lebaycid 500 CE ® 100 - 0+0,00 Ac 100 00,00 Ac 100 00,00 Ad 100 0£0,00 Ae 100
Testemunha - - - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa -

"Conc. = concentragéo, mL do produto comercial por 100L de agua.
2 D.R. = multiplos da dose recomendada pelo fabricante.
% Médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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TABELA 5. Numero médio de insetos vivos (xDP) e mortalidade corrigida (% - Mc) de Anastrepha fraterculus, 24, 48, 72 e 96 horas

apos tratamento residual. (25 £ 2°C; 70 £ 10% U.R.; fotofase: 14 horas).

Tempo (horas)

Tratamentos
1 2
Nome Cone. D-R. 24 Mc 48 Mc 72 Mc 96 Mc
Produto .
Comercial
125 0,25 20,0£0,00  Aa 0 20,0%0,00 Aa 0 20,0£0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
250 0,5 20,0:0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
Oleo de Nim Organic neem ® 500 1 19,740,57  Aa 1,66 19,740,57 Aa 1,66  19,7+057 Aab 1,66 19,740,57 Aab 1,66
1000 2 Aa Aa Aab Aab 1,66
20,0£0,00 0 20,0£0,00 0 19,740,57 1,66 19,740,57
125 0,25 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
250 0,5 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
Oleo de Nim Natuneem ® 500 1 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
1000 2 20,0:0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
150 0,25 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
300 0,5 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0:0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
Rotenona Rotenat ® 600 1 19,740,57  Aa 1,66 19,7+0,57 Aa 1,66  19,7+0,57 Aab 1,66 19,3+0,57 Aab 3,33
1200 2 Aa ABa Bb Bb 5
19,7+0,57 1,66 19,3+0,57 3,3 19,0+0,00 5 19,0+0,00
1250 0,25 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
2500 0,5 20,0:0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
Calda 5000 1 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 19,740,57 Aab 1,66 19,740,57 Aab 1,66
sulfocalcica 10000 2 Aa Aa Aab Aab 3,33
19,7+0,57 1,66 19,7+0,57 1,66  19,740,57 1,66 19,3+0,57
62,5 0,25 20,0:0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
125 0,5 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
_Extrato Pironat® 250 1 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00  Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
pirolenhoso 500 2 20,0:0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
50 0,25 20,0:0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
Extrato o . 100 0,5 20,0:0,00 Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 20,020,00 Aa 0 20,0+0,00 Aa 0
pirolenhoso Biopirol 7M 200 1 20,0:0,00  Aa 0 20,0£0,00 Aa 0 19,7+0,57 Aab 1,66 19,7+0,57  Aab 1,66
400 2 20,0000 Aa 0 200000  Aad 0 20,0000 Al 0 20,0:000  Aa 0
Fentiona Lebaycid 500 CE 100 - 1,7¢153  Ab 91,65 00,00 Bb 100 0+0,00 Bc 100 00,00 Bc 100
Testemunha - - - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa -

Conc. = concentracdo, mL do produto comercial por 100L de agua.
2 D.R. = mltiplos da dose recomendada pelo fabricante.
% Médias seguidas por letras distintas mailisculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Segundo Aguiar-Menezes (2005), a rotenona apresenta amplo espectro de acéo
por contato e ingestdo e diversos trabalhos ja demonstraram sua eficiéncia contra
varias pragas, como o de Costa et al. (1997), sobre M. domestica e o de Hamilton &
Lashomb (1997), sobre L. decemlineata.

A calda sulfocélcica e os produtos & base de 6leo de nim (Natuneem® e Organic
Neem®), bem como o extrato pirolenhoso nas duas formulagdes comerciais (Biopirol
7M® e Pironat®), em todos os métodos de exposicéo e doses testadas, ndo resultarm
em efeito de mortalidade significativa dos adultos de A. fraterculus. Da mesma forma
gue o encontrado por Morandi Filho et al. (2006), em A. sphaleropa utilizando dois dos
produtos testados neste estudo (Biopirol 7M® e Natuneem®).

Prokopy & Powers (1995) ndo observaram inibicdo da oviposicdo, nem aumento
na mortalidade de R. pomonella, por azadiractina, corroborando os resultados
encontrados no presente trabalho. Botton et al. (2003), em laboratério, também né&o
encontraram efeito do nim sobre adultos e larvas de A. fraterculus. Em pomar de
pessegueiro, Keske (2004) ndo reduziu o dano causado pelas moscas-das-frutas,
utilizando produtos a base de 6leo de nim de 0,3 a 0,5% e extrato pirolenhoso a 0,2%.
Avaliando, em laboratério e a campo, o efeito de azadiractina (Aza-Direct® e
Agroneem®) sobre R. mendax, Barry et al. (2005) verificaram que em laboratério, os
produtos causaram baixa mortalidade tépica, entretanto, ndo constataram efeito apés
exposicao residual e repeléncia.

As diferencas constatadas nas duas formulagbes comerciais a base de nim
podem ser resultantes de diversos fatores, como quantidade de principio ativo
presente, o método e a qualidade do processo de extracdo, a parte da planta da qual
o Oleo foi extraido, entre outros. Além do préprio modo de acdo da azadiractina, que
agiria mais sobre formas jovens, com poucos efeitos sobre adultos (Schmutterer,

1990).
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Para Morandi Filho et al. (2006), como no Brasil os produtos a base de nim sdo
comercializados sem registro oficial que informe a origem do produto e como né&o
existe uma garantia quanto a padronizacdo da concentracdo do ingrediente ativo, tal
fato pode resultar em diferencas na eficacia das formulagdes comerciais, aspecto que
deve ser observado pelos produtores antes do emprego do inseticida.

Entretanto, para outros grupos de insetos, diferentes resultados foram obtidos
como os de Azevedo et al. (2005), os quais testando, em casa de vegetacgéo,
Natuneem® e Pironat® sobre B. tabaci, obtiveram valores de controle (com base no
namero de ninfas) de 66,59%, para o Oleo de nim e 67,45% para o0 extrato
pirolenhoso, ndo diferindo estatisticamente da testemunha referéncia (Imidacloprido).

Apesar dos produtos a base de nim terem exercido baixa ou nenhuma
mortalidade sobre os adultos de A. fraterculus, permanece a questdo dos efeitos
subletais, sobre a metamorfose, longevidade, reproducédo, desenvolvimento larval,
como encontrados em tefritideos por Stark et al. (1990), Van Raden & Roitberg
(1998), Salles & Rech (1999) e Singh (2003). Além disso, novos testes com diferentes
metodologias de exposicdo, em diferentes fases do ciclo de vida, devem ser
realizados.

Com relacao ao extrato pirolenhoso, Souza-Silva et al. (2003), pulverizando este
produto em A. sexdens rubropilosa ndo encontraram mortalidade significativa um dia
apos aplicacdo, mas apos dois dias esta aumentou significativamente, cerca de 26%
sobre os valores iniciais. Este produto, segundo os autores, causou mortalidade total
em cinco dias apos a aplicacao.

A ineficiéncia do extrato pirolenhoso sobre adultos de A. fraterculus, pode estar
vinculada ao método de exposicdo. De acordo com Tsuzuki et al. (2000), em
condigcbes naturais, o efeito do extrato pirolenhoso seria sobre a ativacdo de

substancias do metabolismo secundario das plantas, induzindo desta maneira a
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resisténcia ao ataque dos insetos. Porém, faltam resultados experimentais que
comprovem esta hipotese. Porém, apesar de ainda ser largamente utilizado,
atualmente o extrato pirolenhoso esta proibido no sistema organico de producéo,
conforme IN 64/2008 (Brasil, 2008c), ja que na sua producao é formado o alcatréo,
susbstancia cancerigena.

Nos diferentes experimentos, do presente estudo, o inseticida fentiona (50g
100L™), utilizado como padrdo de controle comparativo, provocou a morte de 100%
dos insetos 24 horas apoés o oferecimento da solucdo, com excecao da exposicao aos
residuos que neste periodo matou 91,65% dos insetos. Resultados semelhantes
foram constatados em diversos trabalhos realizados em laboratério, com a mesma
dose, demonstrando o forte efeito de choque do produto (Salles & Kovaleski, 1990;
Cruz et al., 1997; Scoz et al., 2004; Nondillo et al., 2007).

Diferentemente do considerado por Matthews (1997), de que fémeas de insetos
freqlentemente possuem maior tolerancia a inseticidas, ndo se encontrou no presente
trabalho, diferencas significativas de sobrevivéncia entre 0s sexos, nem interacado com
tratamentos, doses ou tempo letal para nenhum dos métodos de exposicao (ingestéao
- P=0,972; contato — P= 0,832; residual — P= 0,8726). Entretanto, Humeres et al.
(1999) verificaram uma estreita relacdo entre o sexo e o tempo letal para matar 50%
da populacdo (TLso), em A. fraterculus submetida a fentiona, com machos menos
sensiveis que as fémeas. Nigg et al. (1994) encontraram resultados semelhantes aos
desses autores, para A. suspensa, porém com as fémeas apresentando maior
tolerancia a malationa.

No experimento que visou avaliar a acao deterrente de oviposi¢ao dos produtos,
nos frutos artificiais com calda sulfocélcica, o nimero médio de ovos/fruto foi de
12,5+2,78 ovos/fruto ndo diferindo estatisticamente (P= 0,9451), do registrado nos

submersos em agua, 10,0+1,24.
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Nos produtos comerciais a base de extrato pirolenhoso, se encontrou, no
experimento com Biopirol 7M®, 7,68+1,491 ovos/fruto na 4gua e 6,87+1,488 nos frutos
com o produto, ndo ocorrendo diferenca estatistica (P= 0,6511). Também n&o foram
encontradas diferencas (P= 0,3438) no experimento com Pironat® (2,90 + 0,615
ovos/fruto) quando comparado a testemunha com agua (2,65 + 0,877 ovos/fruto). As
diferencas entre os numeros meédios de ovos por fruto entre os experimentos
provavelmente seja devido a variacdes entre os lotes de moscas utilizados e a uma
diminuicdo acentuada na umidade relativa ocorrida na sala climatizada.
Os resultados demonstram que os produtos calda sulfocélcica, Pironat® e
Biopirol 7M® ndo apresentam efeito deterrente de oviposicdo em A. fraterculus, ja que

nao impediram este comportamento.

4.3 Avaliacdo dos efeitos dos produtos fitossanitarios em insetos

benéficos

4.3.1 Acdo em Cryptolaemus montrouzieri

Nenhum dos produtos, em todas as doses testadas, apresentou efeito
significativo sobre a sobrevivéncia de adultos de C. montrouzieri, tanto por aplicacao
topica (Tabela 6), quanto por exposicdo residual (Tabela 7). Os valores de
mortalidade permaneceram sempre abaixo de 4%, durante todas as observacoes,
para todos os tratamentos e concentracdes, e nas duas formas de aplicacao testadas.

N&o se encontrou diferenca estatistica significativa entre as repeticbes do
experimento, indicando que os lotes comerciais de C. montrouzieri, adquiridos e
utilizados no experimento apresentavam a mesma qualidade e responderam aos
tratamentos de maneira semelhante (aplicacdo topica, P= 0,863; exposicdo aos

residuos, P= 0,894). Entretanto, Smith & Krischik (2000) referem que encontraram
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diferencas entre as repeticbes, com variagdo na qualidade dos coccinelideos
disponiveis comercialmente, provavelmente devido a fatores nutricionais ou a idade.

Com relacdo aos produtos a base de 6leo de nim, os resultados obtidos séo
similares aos registrados por Smith & Krischik (2000), que ndo constataram
mortalidade significativa de adultos de C. montrouzieri, quando estes foram
pulverizados com formulacdo comercial de nim (Azatin®). O mesmo foi registrado por
Rossini et al. (2003), testando varias concentracdes de 6leo de nim pulverizadas
sobre adultos C. montrouzieri e avaliando o efeito em 24, 48 e 72 horas. Da mesma
forma, em outras espécies de coccinelideos, produtos comerciais contendo
azadiractina ndo causaram a morte de adultos, como o observado por Banken & Stark
(1998) com Coccinella septempunctata L. Os autores, entretanto, encontraram
reducdo na oviposicdo e atraso no desenvolvimento larval, fatores que ndo foram
avaliados neste estudo.

Testando 6leo de nim sobre C. sanguinea, Silva et al. (2004) verificaram que o
produto causou a morte de larvas, porém, os adultos originarios de larvas tratadas,
nao apresentaram alteracdes na razao sexual, fecundidade, fertilidade e longevidade.

A acdo de produtos a base de nim sobre inimigos naturais € considerada
altamente variavel (Isman, 2006). Apesar de nao ter sido registrada mortalidade
significativa no presente estudo, deve-se levar em consideracdo os efeitos que este
produto pode apresentar sobre o comportamento dos insetos. Simmonds et al. (2000)
observaram que o comportamento de busca de larvas e adultos de C. montrouzieri
sobre P. citri foi afetado, apos aplicacdo de extrato de sementes de nim e de uma
formulacdo comercial de azadiractina (Azatin®), com o predador permanecendo
menos tempo nas folhas tratadas e diminuindo o encontro de presas.

Semelhante aos resultados do presente estudo com extrato pirolenhoso, Busoli

et al. (2003) nao registraram mortalidade significativa de larvas de Hippodamia
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convergens utilizando quatro doses (0,5 a 2,5%) do extrato pirolenhoso (Biopirol 7M®),
0 que levou os autores a considerar o produto seletivo para a espécie.

Aguiar-Menezes (2005) afirma, sem especificar, que a rotenona € toxica para
peixes, acaros e joaninhas predadoras. Entretanto, no presente trabalho, ndo se
constatou a toxicidade deste produto sobre. C. montrouzieri.

Apesar de ja ter sido citado efeito toxico da calda sulfocalcica, sobre predadores,
como lIphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) (Amaral et al.,
2003), neste estudo tal efeito ndo foi constatado sobre adultos de C. montrouzieri. No
entanto, Venzon et al. (2006) alertam que, antes da utilizacdo da calda sulfocélcica, é
necessario avaliar os possiveis efeitos adversos sobre os organismos benéficos
presentes no agroecossistema.

O inseticida carbaril (Sevin 480 SC® — 2,25mL 100L™) utilizado como controle,
na aplicacdo topica, provocou a morte de 100% dos insetos somente 48 horas apoés a
aplicacdo, no entanto, por exposicao residual, constatou-se mortalidade de 100% dos
insetos, ja nas primeiras 12 horas de experimento. De acordo com Croft (1990), o
contato com os residuos dos produtos € a principal forma de contaminacdo para
predadores, principalmente devido a uma superficie de contato maior em relacdo ao
seu volume, por serem mais moveis, possuirem sistemas enzimaticos menos
complexos e no caso de coledpteros, geralmente devido as sensilas tarsais. Este
inseticida é recomendado no controle de cole6pteros pragas, e tem sido utilizado

como referéncia em testes sobre C. montrouzieri (Smith & Krischik, 2000).



TABELA 6. Numero médio de insetos vivos (xDP) e mortalidade corrigida (% - Mc) de Cryptolaemus montrouzieri, 24, 48, 72 e 96
horas apds tratamento via aplicacao topica (0,5 plL/inseto). (25 + 2°C; 70 + 10% U.R.; fotofase: 14 horas).

Tempo (horas)

Tratamentos
Dose’ D.R.?

Produto Comercial 24 Mc 48 Mc 2 Mc 96 Mc

125 0,25 10,0+0,00 Aa’ 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

250 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Oleo de Nim Organic neem ® 500 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0

1000 2 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

125 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

250 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Oleo de Nim Natuneem ® 500 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0000 Aa 0 10,00,00 Aa 0
1000 2 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33

150 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

300 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Rotenona Rotenat ® 600 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0000 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0
1200 2 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33

1250 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

2500 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Calda sulfocalcica 5000 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0000 Aa 0 10,00,00 Aa 0

10000 2 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

62,5 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

125 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Extrato pirolenhoso Pironat® 250 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0

500 2 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

50 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

100 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Extrato pirolenhoso  Biopirol 7M © 200 1 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0
400 2 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33
Carbaril Sevin 480 SC © 225 - 2,0+1,00 Ab 90 0,0+0,00 Bb 100 0+0,00 Bb 100 0+0,00 Bb 100

Testemunha - - - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 2040,0 Aa -

TConc. = concentragdo, mL do produto comercial por 100L de &gua.
2 D.R. = muiltiplos da dose recomendada pelo fabricante.
® Médias seguidas por letras distintas mailisculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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TABELA 7. Numero médio de insetos vivos (£DP) e mortalidade corrigida (% - Mc) de Cryptolaemus montrouzieri, 24, 48, 72 e 96
horas apds tratamento via residual. (25 £ 2°C; 70 £ 10% U.R.; fotofase: 14 horas).

Tempo (horas)

Tratamentos 1 2

Produto Comercial pose OR 24 Mc 48 Mc 2 Mc 96 Mc

125 0,25 10,0+0,00 Aa® 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

250 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Oleo de Nim Organic neem ® 500 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0

1000 2 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

125 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

250 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Oleo de Nim Natuneem ® 500 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0:0,00  Aa 0 10,00,00 Aa 0

1000 2 Aa Aa Aa Aa

10,0+0,00 0 10,0£0,00 0 10,0+0,00 0 10,0+0,00 0

150 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

300 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Rotenona Rotenat ® 600 1 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0
1200 2 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33

1250 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

2500 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Calda sulfocalcica 5000 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0:0,00  Aa 0 10,00,00 Aa 0
10000 2 10,0+0,00 Aa 0 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33 9,7+0,57 Aa 3,33

62,5 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

125 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Extrato pirolenhoso Pironat® 250 1 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0

500 2 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

50 0,25 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

100 0,5 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0 10,0+0,00 Aa 0

Extrato pirolenhoso  Biopirol 7M © 200 1 10,0+0,00 Aa 0 10,0£0,00 Aa 0 10,0£0,00  Aa 0 10,0£0,00 Aa 0

400 2 Aa Aa Aa Aa

10,0+0,00 0 10,0£0,00 0 10,0+0,00 0 10,0+0,00 0
Carbaril Sevin 480 SC © 225 - 0,0+0,00 Ab 100 0,0+0,00 Ab 100 040,00 Ab 100 040,00 Ab 100

Testemunha - - - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 20+0,0 Aa - 2040,0 Aa -

"Conc. = concentragéo, mL do produto comercial por 100L de &gua.
2 D.R. = mltiplos da dose recomendada pelo fabricante.
% Médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e minGsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Classificando os produtos testados neste experimento, de acordo com 0s
critérios da IOBC, (Hassan et al., 1985; Bakker et al., 1992; Hassan, 1994, Reis et
al., 1998), todos podem ser considerados, quanto a mortalidade por agédo de
contato e residual sobre C. montrouzieri, como indécuos, uma vez que a
mortalidade foi menor do que 30% (Tabelas 6 e 7), sendo portanto, seletivos.
Entretanto, outras formas de exposicdo aos tratamentos, como a ingestdo de

presas contaminadas, bem como avaliar efeitos subletais devem ser estudadas.

4.3.2 Acdo em Apis mellifera

O produto Rotenat CE® (1200mL 100L™), foi o Gnico a causar mortalidade
significativa via aplicacdo tépica, a qual resultou na sobrevivéncia de 80,2 +
7,70% de A. mellifera, na avaliagcdo realizada 24 horas apds o tratamento.
Entretanto, este produto foi significativamente menos toxico para as abelhas que
o controle fentiona (Tabela 8). Nas 48 horas apds a aplicacdo, este produto
também apresentou efeito significativo, resultando na sobrevivéncia de 69,5 +
6,67% das abelhas. Esse valor de sobrevivéncia, apesar de ser significativamente
maior do que o do controle com fentiona, estd bem proximo ao limiar do que a
IOBC considera como um produto levemente nocivo (mortalidade entre > 30% e <
79%) (Hassan et al., 1985; Bakker et al., 1992; Hassan, 1994, Reis et al., 1998).

Constatou-se efeito téxico da calda sulfocalcica, nas concentracdes de
5000mL 100L™ e 10000mL 100L™, sobre as operarias de A. mellifera, na
avaliacdo de 48 horas (Tabela 8). O efeito dessa calda, na maior dose, sobre a
sobrevivéncia das abelhas, apesar de estar abaixo do considerado pela I0BC
como levemente nocivo, também é um valor bem proximo do limiar e, por isso, 0
adequado seria seguir o esquema sequencial de testes, realizando testes de

semi-campo.
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TABELA 8. Porcentagem média de sobrevivéncia (+tDP) de operéarias de Apis
mellifera, 24 e 48 horas apdés tratamento via contato. (29 + 1°C; 70
+ 10% U.R.; sem fotofase).

Tempo (horas)

Tratamentos
Conc.* D.R.2
Produto Nome. 24 48
Comercial

125 0,25 98,6+1,73 Aa®  95,2:3,62 Aab
_ 250 0,5 98,3+2,11 Aa 94,8402 Aab
Oleo de Nim Organic 500 1 98,6+1,67 Aa 93,6383 Bab
neem 1000 2 98,7+1,62 Aa 985161 Aab
125 0,25 98,8+2,06 Aa  93,2:0,46 Bab
250 0,5 100+0,00 Aa 93,1198 Bab
Oleo de Nim Natuneem ® 500 1 98,8+1,92 Aa 89,0+1,00 Bab
1000 2 97,3+2,31 Aa  87,7%0,70 Bab
150 0,25 98,742,15 Aa 87,6567 Bab
300 0,5 96,0+3,87 Aa  87,24547 Aab
Rotenona Rotenat ® 600 1 94,1i5,16 Aa 86,8i4,75 Aab
1200 2 80,2+7,70 Ab 69,5+6,67 Ad
1250 0,25 98,9+1,75 Aa 92,5557 Aab
2500 0,5 98,0+1,91 Aa 91,7369 Bab
Calda 5000 1 92,745,17 Aa 83,4338 Bbc
sulfocélcica 10000 2 91,6+4,01 Aa 74,1+2,82 Bdc
625 0,25 100+0,00 Aa  952+202 Bab
125 0,5 100+0,00 Aa 92,6213 Bab
_Extrato Pironat® 250 1 98,8+1,99 Aa  90,7+2,10 Bab
pirolenhoso 500 2 98,7+230  Aa  87,0¢.360  Bab
50 0,25 96,9+3,03 Aa 94,9463 Aab
100 0,5 96,7+3,33 Aa 94,4509 Aab
Extrato i 7m® 200 1 945:520  Aa  925:7,04  Aab
pirolenhoso 400 2 949+445  Aa  899+¢598  Aab
Fentiona 'S‘Slgaé’é'% 100 - 0£0,00 Ac 0£0,00 Ae
Testemunha - - - 99,2+1,66 Aa 98,9+1,92 Aa

! Conc. = concentrag&o, mL do produto comercial por 100L de &gua.

% D.R.= mltiplos da dose recomendada pelo fabricante.

% Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minGsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os demais produtos testados por aplicagdo topica, ndo afetaram
significativamente a sobrevivéncia das abelhas, em nenhuma dose e periodo de
avaliacao (Tabela 8).

A auséncia de efeito deletério do nim sobre A. mellifera foi registrada por

Schmutterer (1990), o qual constatou que a formulagdo comercial Margosan-O®,
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nao foi toxica para operarias, através de contato direto, mesmo em altas
concentracbes. Resultado semelhante foi obtido por Gonzalez-Gomez et al.
(2006), os quais avaliando a toxicidade de extrato de sementes de nim e de um
produto comercial (PHC Neem®), sobre A. mellifera, também n&o constataram
efeito toxico sobre as abelhas.

Os produtos Natuneem®, Organic neem®, calda sulfocélcica e Pironat®, no
presente estudo, entre as observacdes de 24 e 48 horas, apresentaram aumento
significativo na mortalidade de A. mellifera, em distintas concentracdes (Tabela 9).
Isto indica que se fossem acompanhados por um periodo maior, esses produtos
poderiam apresentar toxicidade sobre A. mellifera. Entretanto, esse
acompanhamento ndo foi executado, devido a dificuldade de manter esses
insetos sociais vivos por periodos longos, fora da colméia.

Quando os produtos foram oferecidos para ingestdo somente a calda
sulfocélcica (10000mL 100L™), diferiu da testemunha com &agua na avaliacéo de
24 horas. Entretanto, nas 48 horas, diversos produtos e doses diferiram da
testemunha com agua. Com destaque para a calda sulfocalcica (5000mL 100L™ -
69,9+2,99%; e em 10000mL 100L™ - 31,7+1,51%) e Rotenat CE® (1200mL 100L™
- 76,6£2,89%), que foram o0s que apresentaram maior toxicidade, com excessao
do controle com fentiona. De maneira similar ao que ocorreu no teste de aplicacao
tépica, porém com valores percentuais menores de sobrevivéncia. Isto pode ter
ocorrido por uma acgéo diferenciada devido ao método de exposi¢cdo, com uma
maior toxicidade quando o produto foi ingerido do que por contato. Hoskins &
Gordon (1956) consideram que a cuticula diminui a penetracdo e eficacia de
inseticidas e Croft (1990) afirma que, de maneira geral, a contaminagéo por

ingestao € maior.
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TABELA 9. Porcentagem média de sobrevivéncia (xDP) de operéarias de Apis
mellifera, 24 e 48 horas apOs tratamento via ingestdo. (29+1°C;
70£10% U.R.; sem fotofase).

Tempo (horas)

Tratamentos
Conc.! D.R.?2
Produto Co’\rlr?gr]((:eial “ 48
125 0,25 98,8+2,06 Aa’ 94,3+2,25 Aab
Oleo de Nim Organg@c 250 0,5 100+0,00 Aa 93,0+2,00 Bab
neem 500 1 98,8t1,99 Aa  88,9+0,85 Bbc
1000 2 97,3+2,32 Aab  83,9+0,64 Bc
125 0,25 98,8+199 Aa 93,9+1,84 Bab
Oleo de Nim  Natuneem ® 250 0,5 97,542,26 Aab  89,4+0,77 Bhc
500 1 96,5#3,45 Aab  88,8+2,39 Bhc
1000 2 954+1,79 Aab  83,7#2,39 Bc
150 0,25 98,7+2,16 Aa 96,4+3,68 Aa
o 300 0,5 98,5+2,24 Aa 94,9+228 Aab
Rotenona Rotenat
600 1 95,5+4,13 Aab  89,2+#3,71 Abc
1200 2 93,3+0,65 Aab  76,6+2,89 Bd
125 0,25 988+2,06 Aa 94,4+1,70 Bab
Calda 250 0,5 98,0£1,39 Aa 88,8+1,89 Bhc
sulfoclcica 500 1 93,742,08 Aab  69,9+2,99 Be
1000 2 90,9+547 Ab 31,7+¢1,51 Bf
62,5 0,25  100+0,00 Aa 97,6+2,10 Ba
|Extrato Pironat® 125 0,5 100£0,00 Aa 96,0£0,34 Ba
pirolenhoso 250 1 100+0,00 Aa 94,3+1,93 Bab
500 2 98,742,22 Aa 93,0£0,24 Bab
50 0,25 98,8+2,06 Aa 94,3+2,25 Aab
Extrato . o 100 0,5 100£0,00 Aa 93,0£2,00 Bab
. Biopirol 7M
pirolenhoso 200 1 98,8+1,99 Aa 88,9+0,85 Bbc
400 2 97,3+2,32 Aab  83,9+0,64 Bc
Fentiona 'ég%aggg 100 - 0£0,00  Ac 0+0,00  Ag
Testemunha - - - 100+0,00 Aa 99,3+0,80 Aa

! Conc. = concentragdo, mL do produto comercial em 100L de solucdo com agua.

> D.R. = miltiplos da dose recomendada pelo fabricante.

% Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

O Biopirol 7M® e os produtos & base de nim demonstraram uma mortalidade
significativa nas doses recomendadas pelos fabricantes e no dobro destas, o que
pode ser devido a algum efeito anti-alimentar, principalmente do nim, ja que seu
principal componente, a azadiractina, exerce este efeito fago-deterrente sobre

insetos (Godfrey, 1994; Martinez, 2002; Viegas Junior, 2003; Isman, 2006).
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Constatou-se de modo geral, para maioria dos produtos e doses, diminuicéo
significativa na sobrevivéncia entre as 24 e 48 horas, sugerindo que os efeitos
toxicos dos mesmos, por ingestdo, possam ser observados ao longo de um
periodo maior de tempo.

O inseticida controle de referéncia (fentiona — 50g 100L™) ocasionou a morte
de 100% das abelhas, ja na primeira avaliacdo, 24 horas apés a aplicacao, para
os dois métodos de exposicao testados.

Para Aguiar-Menezes (2005), a rotenona é considerada nao-toxica para
abelhas. Entretanto, os resultados do presente estudo e a classificacdo da IOBC,
demonstram a necessidade de mais testes sobre A. mellifera, empregando-se
outras metodologias de exposicdo e, principalmente, em condicbes de semi-
campo.

Muito embora para Hunt et al. (2003) produtos a base de rotenona,
azadiractina e enxofre, como a calda sulfocélcica, séo relativamente nao-toxicos
para A. mellifera, de acordo com Silva (2005) e Dal Soglio et al. (2007), a calda
sulfocélcica causa um grande impacto na entomofauna presente em area de
frutiferas como, por exemplo, em citros. Os autores constataram uma reduc¢ao
guantitativa nos taxons e diminui¢cdo na abundancia daqueles menos frequentes
capturados em armadilha McPhail, em pomares de citros. Consideram ainda, que
esta reducao parece estar relacionada com o niamero de aplicacbes da calda, ja

gue nas intensidades maiores verificaram os maiores impactos.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo e nas condi¢cdes sob
as quais foram realizados os experimentos, foi possivel concluir que:

®* a metodologia de criagdo em dieta artificial propicia a producdo de A.
fraterculus, em laboratorio;

e Rotenat CE® (1200 mL 100L™ de agua) apresenta efeito inseticida sobre A.
fraterculus, através de oferecimento via ingestédo/contato;

e 0s produtos Pironat® (250mL 100L™), Biopirol 7M® (200mL 100L™), Organic
neem® (500mL 100L™), Natuneem® (500mL 100L™), e calda sulfocélcica
(5000mL 100L™), nos quatro mdltiplos (0,25x, 0,5x, 1x e 2x) da dose
recomendada pelos fabricantes, ndo séo eficientes no controle de A.
fraterculus;

* nenhum dos produtos testados apresentou diferencas de acado inseticida
com relagéo ao sexo de A. fraterculus;

e 0s produtos calda sulfocdlcica (5000mL 100L™), Pironat® (250mL 100L™) e
Biopirol 7M® (200mL 100L™ de agua) ndo apresentam efeito de deterréncia
sobre a oviposicao de A. fraterculus;

¢ nenhum dos produtos avaliados apresentou eficiéncia sobre A. fraterculus
semelhante a fentiona, através de ingestdo/contato, aplicacdo topica ou

residual;
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e 0s produtos Pironat® (250mL 100L™), Biopirol 7M® (200mL 100L™), Organic

neem® (500mL 100L™), Natuneem® (500mL 100L™), calda sulfocélcica

(5000mL 100L™) e Rotenat CE® (1200mL 100L™), nos quatro muiltiplos

(0,25x, 0,5%, 1x e 2x) da dose recomendada pelos fabricantes, sdo seletivos
a adultos de C. montrouzieri;

e a calda sulfocélcica (5000mL 100L™® e 10000 mL 100L™ de &gua) por

ingestdo, e Rotenat CE® (1200mL 100L™ de agua), por aplicaco tépica, séo

toxicos para A. mellifera.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho sucitam questdes referentes a
comercializacdo e ao uso correto dos produtos fitossanitarios que vem sendo
utilizados corriqueiramente no sistema organico de producéo.

A maioria dos produtos testados ndo apresentou efeito inseticida sobre A.
fraterculus, em laborat6rio. No entanto, tem sido recomendados e largamente
utilizados no sistema organico, em muitos casos com grande frequéncia de
aplicacao, resultando, desta maneira, em prejuizos financeiros aos produtores.

Um outro aspecto avaliado no trabalho, diz respeito ao efeito deterrente
dos produtos que tinham gerado respostas eletroantenograficas significativas nas
sensilas antenais de A. fraterculus. Nao foi registrada deterréncia de oviposicao,
ou seja, produtos como calda sulfocalcica e extrato pirolenhoso, além de nao
provocarem a morte de adultos, ndo impedem que as moscas ovipositem nos
frutos.

O Unico produto que exerceu controle sobre A. fraterculus foi o Rotenat
CE® (1200ml 100L* de 4&gua), entretanto permanece a questdo da
degradabilidade deste produto no ambiente e a presenca de residuos nos frutos,
ja que é toxico para peixes e mamiferos. Assim, no caso da aplicagdo destes
produtos, cuidados, como a utilizacdo de equipamentos de protecao individual

(EPI), devem ser tomados.
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Um aspecto a ser estudado é a associacdo de Rotenat CE® (1200ml 100L™
de agua) com isca toxica, jA que se observou uma maior eficiéncia quando
oferecido por ingestdo/contato. Buscando-se a aplicacdo nos troncos ou areas
adjacentes, evitando o contato com os frutos, porém isso deve ser realizado com
a apropriada metodologia cientifica.

De maneira geral, os produtos testados sdo comercializados com poucas
informacBes técnicas nas embalagens e rotulos, sem especificar quais
ingredientes ativos estdo presentes e em que quantidades. Este cenéario
provavelmente serd alterado com a entrada em vigor das alteracdes na Lei
7.802/1989, com regras para o registro de produtos fitossanitarios permitidos no
sistema organico.

Por fim, com relacdo a seletividade dos produtos, ainda € necessario fazer
avaliacdo dos efeitos nas fases imaturas de A. mellifera e C. montrouzieri, além
de testes de semi-campo observando-se o comportamento de busca do predador
por presas e de orientacdo das abelhas, na colméia e na coleta de néctar, e

presenca de residuos no mel.



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABBOTT, W. S. A method of computing the efectiveness of an insecticide.
Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 18, p. 265-267, 1925.

AGUIAR-MENEZES, E. L.; FERRARA, F. A. A.; MENEZES, E. B. Moscas-das-
frutas. In: CASSINO P. C. R.; RODRIGUES W. C. (Coord.) Citricultura
Fluminense: principais pragas e seus inimigos naturais. Seropédica: Ed.
Universidade Rural, 2004. p. 67-84.

AGUIAR-MENEZES, E.L. Inseticidas botanicos: seus principios ativos, modo de
acdo e uso agricola. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2005. 58p.

ALUJA, M. Bionomics and management of Anastrepha. Annual Review of
Entomology, Stanford, v.39, p.155-178, 1994.

AMANO, H.; HASEEB, M. Recently proposed methods and concepts of testing the
effects of insecticides on the beneficial mite and insect species: study limitation
and implications in IPM. Applied Entomology and Zoology, Téquio, n. 36, p. 1-
11, 2001.

AMARAL, D.S.L.; VENZON, M.; PALLINI, A. Manejo de pragas na cafeicultura
organica. In: ZAMBOLIM, L. (ed). Producéo integrada de café. Vicosa: Suprema,
2003. p. 67-86.

AUPINEL, P. et al. Toxicity of dimethoate and fenoxycarb to honey bee brood
(Apis mellifera), using a new in vitro standardized feeding method. Pest
Management Science, Sussex, n. 63, p. 1090-1094, 2007.

AZEVEDO, R. et al. Ocorréncia de agentes fitossanitarios e medidas de controle
utilizadas pelos agricultores ecolégicos em Pelotas-RS In: MOSTRA DE
INICIACAO CIENTIFICA E DE POS-GRADUACAO, PESQUISA, EXTENSAO,
2002, Bagé. Anais... Bagé: URCAMP, 2002. p. 294.

AZEVEDO, F.R. de, et al. Eficiéncia de produtos naturais para o controle de
Bemisia tabaci biotipo b (Hemiptera: Aleyrodidae) em meloeiro. Arquivos do
Instituto Bioldgico, Sao Paulo, v.72, n.1, p.73-79, 2005.

BABU, T.R.; AZAM, K.M. Biology of Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coccinellidae: Coleoptera) in relation with temperature. Entomophaga, Paris, v.
32, n.4, p. 381-386, 1987a.



72

BABU, T.R.; AZAM, K.M. Residual toxicity of different insecticides to the adult
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coccinellidae: Coleoptera). Tropical Pest
Management, Brisbane, v.33, n.2, p.180-181, 1987b.

BAKKER, F. M. et al. Side-effect test for phytoseiids and their rearing methods.
IOBC/WPRS Bulletin, Montfavet, v. 15, p. 61-81, 1992.

BANKEN, J.A.O.; STARK, J. D. Multiple routes of pesticide exposure and the risk
of pesticides to biological controls a study of neem and the sevenspotted lady
beetle (Coleoptera: Coccinellidae). Journal Economic Entomology, Lanham, p.
91, p. 1-6, 1998.

BARROS, M.D.; NOVAES, M.; MALAVASI, A. Estudos do comportamento da
oviposicdo de Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae)
em condi¢des naturais e de laboratorio. Anais da Sociedade Entomoldgica do
Brasil, Jaboticabal, v.12, p.243-247, 1983.

BARRY, J.D.; SCIARAPPA, W.J.; TEIXEIRA, L.A.F. Comparative effectiveness of
different insecticides for organic management of blueberry maggot (Diptera:
Tephritidae). Journal Economic Entomology, Lanham, n. 98, p. 1236-1241,
2005.

BARTLETT, B.R. Introduction into California USA of cold tolerant biotypes of the
mealybug predator Cryptolaemus montrouzieri and laboratory procedures for
testing natural enemies for cold hardiness. Environmental Entomology, College
Park, n. 3, p. 553-556, 1974.

BARTLETT, B.R. Coccidae, Diaspididae, Eriococcidae, Margarodidae,
Ortheziidae, Pseudococcidae. In: CLAUSEN, C. P. Introduced parasites and
predators of arthropod pests and weeds: a world review. Washington:
Agriculture Handbook, 1978. p. 57-74.

BARTLETT, B.R.; LLOYD, D.C. Mealybugs attacking citrus in California; a survey
of their natural enemies and release of new parasites and predators. Journal of
Economic Entomology, Lanham, v.51, n.1, p. 90-93, 1958.

BELLOWS, T.S.J.; MORSE, D.G. Residual toxicity following dilute or low volume
applications of insecticides used for control of California red scale (Homoptera:
Diaspididae) to four beneficial species in citrus agroecosystem. Journal of
Economic Entomology, Lanham, v.81, v.3, p.892-898, 1988.

BELLOWS, T.S.J. et al. Residual toxicity of four insecticides used for control of
citrus thrips (Thysanoptera: Thripidae) on three beneficial species in a citrus
agroecosystem. Journal of Economic Entomology, Lanham, v.78, p.681-686,
1985.

BERTI FILHO, E.; MENEZES, E.B.; MORAES, G.J. A introducéo de Cryptolaemus
montrouzieri (Coleoptera: Coccinellidae) para o controle biolégico da cochonilha
do abacaxi Dysmicoccus sp. In: REUNIAO ANUAL DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA, 1973, Vicosa. Anais... Vicosa: UFV, 1973. p. 63.



73

BLUMEL, S. et al. Pesticides in IPM: Selectivity, side effects, application and
resistance problems, en Albajes, In: GULLINO, R.; VAN LENTEREN, M.; ELAD,
Y. Integrated Pest and Disease Management in Greenhouse Crops.
Dordrecht: Kluwer Academic, 1999. p. 150-167.

BOMFORD, M.K.; ISMAN, M.B. Desensitization of fifth instar Spodoptera litura
(Lepidoptera: Noctuidae) to azadirachtin and neem. Entomologia Experimentalis
et Applicata, Dordrecht, n. 81, p. 307-313, 1996.

BOTTON, M. et al. Novas alternativas para o monitoramento e controle de
Anastrepha fraterculus (Wiedmann, 1830) (Diptera: Tephritidae) em fruteiras
temperadas. In:. ENCONTRO NACIONAL DE FRUTICULTURA DE CLIMA
TEMPERADO, 6., 2003, Fraiburgo. Anais... Cacador: Epagri, 2003. p. 163-170.

BOTTON, M.; SORIA, S. J. ; HICKEL, E. R. Pragas da videira sem sementes. In:
Embrapa. (Org.). Uvas Sem Sementes cultivares BRS Clara, BRS Linda e BRS
Morena. Brasilia: Embrapa, 2005. v. 1, p. 1-8.

BOYERO, J.R.; RODRIGUEZ, N.; SURIA, R.; RUiZ, R.; PASCUAL, F. Efectos de
varios plaguicidas sobre Cryptolaemus montrouzieri Mulsant y Rhyzobius
lophantae Blaisdell (Coleoptera: Coccinellidae). Boletin de Sanidad Vegetal de
Plagas, Madri, v.31, n.1, p.79-87, 2005.

BRASIL. Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989. Disple sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo,a propaganda comercial, a utilizacdo, a
exportacao, o destino final dos residuos, o controle, a inspecao e a fiscalizacdo e
d& outras providéncias. Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil],
Brasilia, v., n., p. 11459, 12 jul. 1989. Secéo 1.

BRASIL. Instrucdo Normativa n.° 38, de 14 de outubro de 1999. Estabelece a lista
de pragas quarentenarias Al, A2 e ndo quarentenarias regulamentadas, a ser
observada pelo sistema de defesa fitossanitaria do Brasil. Diario Oficial [da
Republica Federativa do Brasil], Brasilia, p. 1, 26 out. 1999. Secéo 1.

BRASIL. Lei n® 9.974, de 06 de junho de 2000. Altera a Lei n°® 7.802, de 11 de
julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializagdo,a
propaganda comercial, a utilizacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos, o
controle, a inspecédo e a fiscalizacdo e da outras providéncias. Diario Oficial [da
Republica Federativa do Brasil], Brasilia, p.1, 07 jun. 2000. Secéo 1.

BRASIL. Decreto n® 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n. 7.802,
de 11 de julho de 1989, que dispbe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacao,
o controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e afins,
e da outras providéncias. Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil],
Brasilia, n. 5, p. 1, 8 jan. 2002. Secéo 1.



74

BRASIL. Lei n.° 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Disp0e sobre a agricultura
organica e dé outras providéncias. Diario Oficial [da Republica Federativa do
Brasil], Brasilia, p. 8, 23 dez. 2003. Secéo 1.

BRASIL. Decreto n.° 6.323 de 27 de dezembro de 2007. Regulamenta a Lei n°
10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura organica, e
da outras providéncias. Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil],
Brasilia, n. 249, p. 2, 28 dez. 2007. Sec¢éo 1.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Situagdo da
producao organica 2006. Disponivel em:
<http://'www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/IPAGE/MAPA/MENU_LATERAL/AG
RICULTURA_PECUARIA/PRODUTOS_ORGANICOS/AO_DADOS_ESTATISTIC
AS/SITUA%C7%C30%20DA%20PRODU%C7%C30%200RG%C2NICA%20200
6.PDF >. Acesso em: 11 de julho de 2008a.

BRASIL. Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior -
Exportagcbes de produtos organicos. Disponivel em:
<http://www.desenvolvimento.gov.br/arquivos/dwnl_1219167423.xIs>. Acesso em:
05 de agosto de 2008b.

BRASIL. Instrugdo Normativa n.° 64, de 18 de dezembro de 2008. Visa
estabelecer as normas técnicas para os Sistemas Organicos de Producdo Animal
e Vegetal a serem seguidos por toda pessoa fisica ou juridica responsavel por
unidades de producdo em conversdo ou por sistemas organicos de producdo.
Diario Oficial [da Republica Federativa do Brasil], Brasilia, n.247, p.21, 19 dez.
2008c. Secao 1.

BUDIA, F.; ADAN, A.; VINUELA, E. Efectos secundarios de tres modernos
plaguicidas por contacto residual en laboratorio sobre adultos de Podisus
maculiventris (Say) (Hemiptera: Pentatomidae). Boletin de Sanidad Vegetal de
Plagas, Madri, v. 26, n. 4, p. 521-526, 2000.

BUSOLI, A. C.; BISSOLI, G.; PEREIRA, F. F. Seletividade do extrato pirolenhoso
(Biopirol) sobre larvas de joaninha Hippodamia convergens Guerin-Meneville,
1824 (Coleoptera: Coccinellidae). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO,
4., 2003, Goiania. Anais... Goiania: Embrapa Algodao, 2003. p. 1-4.

CARVALHO, R. P. L. Biocontrole de moscas-das-frutas: histérico, conceitos e
estratégias. Bahia Agricola, Salvador, v. 7, n. 3, p. 14-17, 2006a.

CARVALHO, R. S. Metodologia para monitoramento populacional de
moscas-das-frutas em pomares comerciais. Cruz das Almas, BA: Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, 2005 (Circular Técnica, 75).

CARVALHO, R. S.; NASCIMENTO, A. S.; MATRANGALO, W. J. R. Controle
Bioldgico. In: MALAVASI, A; ZUCCHI, R.A. Moscas-das-frutas de importancia
econdmica no Brasil: conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos,
2000. p. 113-117.

CARVALHO, S. M. Toxicidade de produtos fitossanitarios utilizados em
citricultura a operéarias de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera:



75

Apidae). 2006. 72 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia - Entomologia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2006b.

CHACKO, M.J. et al. The use of the ladybird beetle Cryptolaemus montrouzieri, for
the control of coffee mealybugs. Journal of Coffee Research, Chikmagalur, v.8,
n.1, p.14-19, 1978.

CLARO, S.A. Referenciais tecnolédgicos para a agricultura familiar ecolégica:
a experiéncia da Regidao Centro-Serra do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Emater/RS-ASCAR, 2001. 250p.

CLOYD, R.A.; DICKINSON, A. Effect of insecticides on mealybug destroyer
(Coleoptera: Coccinellidae) and parasitoid Leptomastix dactylopii (Hymenoptera:
Encyrtidae), natural enemies of citrus mealybug (Homoptera: Pseudococcidae).
Journal of Economic Entomology, Lanham, v.99, n.5, p.1596-1604, 2006.

CORBET, S.A; WILLIAMS, I.H.; OSBORNE, J.L. Bees and the pollination of crops
and wild flowers in the European Community. Bee World, Bucks, v. 72, n. 2, p.
47-59, 1991.

COSME, L.V.; CARVALHO, G.A.; MOURA, A.P. Efeitos de inseticidas botanico e
sintéticos sobre ovos e larvas de Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera:
Coccinellidae) em condi¢cdes de laboratério Arquivos do Instituto Bioldgico,
Sao Paulo, v.74, n.3, p.251-258, 2007.

COSTA, J.P.C. da; BELO, M.; BARBOSA, J. C. Efeitos de espécies de timbds
(Derris spp.: Fabaceae) em populacbes de Musca domestica L. Anais da
Sociedade Entomolégica do Brasil, Londrina, v.26, n.1, 1997.

CROFT, B. A. Arthropod biological control agents and pesticides. Wiley: New
York, 1990. 723p.

CRUZ, I.B.M. et al. Toxicity of fenthiom to Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:
Tephritidae): dose response analyses. Anais da Sociedade Entomolégica do
Brasil, Londrina, v.26, p.471-479, 1997.

CRUZ, I.B.M. et al. Estudos toxicolégicos. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R.A. (Ed.).
Moscas-das-frutas de importancia econémica no Brasil: conhecimento basico
e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos, 2000. p.143-150.

DAL SOGLIO, F. K. et al. Desenvolvimento de tecnologias apropriadas para a
producdo de mudas e frutas citricas em sistema familiar de producéo. Revista
Brasileira de Agroecologia, Porto Alegre, v.2, n.1, p. 98-101, 2007.

DEGRANDE, P.E. Otimizacéo e pratica da metodologia da IOBC para avaliar
o efeito de pesticidas sobre Trichogramma cacoeciae (Trichogrammatidae) e
Chrysoperla carnea (Chrysopidae). 1996. 108f. Tese (Doutorado - Entomologia)
- Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP, 1996.

DEGRANDE, P.E. et al. Metodologia para avaliar o impacto de pesticidas sobre
inimigos naturais. In: PARRA, J.R.P. et al. (Eds.). Controle biolégico no Brasil:
parasitéides e predadores. Sédo Paulo: Manole, 2002. p. 71-94.



76

DEVILLERS, J. The ecological importance of honey bees and their relevance to
ecotoxicology. In: DEVILLERS J., PHAM-DELEGUE M. H. (Eds.). Honey Bees:
estimating the environmental impact of chemicals. London: Taylor & Francis,
2002, p. 1-10.

DI ILIO, V. et al. Effects of a neem compound on the fecundity and longevity of
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). Journal of Economic Entomology,
Lanham, v. 92, p. 76-82, 1999.

FAO. Conservation and management of pollinators for sustainable agriculture —
the international response. In: FREITAS, B. M.; PEREIRA, J. O. P. (Ed.). Solitary
bees: conservation, rearing and management for pollination. Fortaleza: Imprensa
Universitaria, 2004. p. 19-22.

FAO. International Conference on Organic Agriculture and Food Security,
OFS/2007. Report, Roma, 2007, 11 p.

FELTON, J. C.; OOMEN, P. A.; STEVENSON, J. H. Toxicity and hazard of
pesticides to honey bees: harmonization of test methods. Bee World, Bucks, n.
67, p. 114-124, 1986.

FERREIRA, A.J. et al. Seletividade de inseticidas usados na cultura da macieira a
ovos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.35, n.4, p.756-762, 2005.

FREE, J.B. Insect Pollination of Crops. London: Academic Press, 1993. 684 p.

GARCIA, F. R. M.; CAMPOS, J. V.; CORSEIUL, E. Flutuacdo populacional de
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera, Tephritidae) na regido oeste
de Santa Catarina, Brasil. Revista Brasileira de Entomologia, Sdo Paulo, v. 47,
n. 3, p. 415-420, 2003.

GATTELLI, T. et al. Moscas frugivoras associadas a mirtaceas e laranjeira “Céu”
na regido do Vale do Rio Cai, Rio Grande do Sul, Brasil. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 38, n. 1, p. 236-239, 2008.

GODFREY, C.R.A. Agrochemical from Natural Products, New York: Marcel
Dekker, 1994.

GODOY, K.B. Parasitismo em ovos de Euschistus heros (Fabr.) e Piezodorus
guildinii (West.) (Hem.: Pentatomidae) na cultura da soja e seletividade de
inseticidas a Trissolcus basalis (Woll.) (Hym.: Scelionidae) em laboratério.
2003. 95f. Tese (Doutorado— Entomologia Agricola) - Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual de Sao Paulo, Jaboticabal, 2003.

GONCALVES, P.A.S.; DEBARBA, J.F.; KESKE, C. Incidéncia da mosca-das-
frutas, Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae), em cultivares de ameixa
conduzidas sob sistema orgéanico. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages,
v.4,n. 2, p. 101-108, 2005.



77

GONZALEZ, J.E.B. Crianza masal de Anastrepha fraterculus (Wied.). Revista
Peruana de Entomologia, Lima, v.14, p.71-76, 1971.

GONZALEZ-GOMEZ, R. et al. Toxicidad y repelencia de Azadirachta indica contra
Varroa destructor (Acari: Varroidae). Agrociencia, Montecillo, n. 40, p. 741-751,
2006.

GRAVENA, S.; LARA, F. M. Efeito de alguns inseticidas sobre predadores
entomoéfagos em citrus. Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, Londrina,
v.5,n. 1 p.39-42, 1976.

GRAHAM-BRYCE, I. J. Chemical methods. In: BURN, A. J.; COAKER, T.H,;
JEPSON, P.C. (Eds.). Integrated pest management. London: Academic Press,
1987. p.113-159.

GRISWOLD, T.; PARKER, F. D.; HANSON, P. E. The bees (Apidae). In:
HANSON, P.E.; GAULD, I.D. (Ed.). The Hymenoptera of Costa Rica. Oxford:
University Press, 1995. p. 650-691.

GUIMARAES, N.P. Apicultura a ciéncia da longa vida. Belo Horizonte, MG:
Itatiaia, 1989. 155p.

HAMILTON, G.C.; LASHOMB, J.H. Effect of insecticides on two predators of the
Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae).
Florida Entomologist, Gainesville, v. 80, p. 10-23, 1997.

HASSAN, S.A. et al. Standard methods to test the side-effects of pesticides on
natural enemies of insects and mites developed by the IOBC/WPRS working
group “Pesticides and Beneficial Organisms”. EPPO Bulletin, Oxford, v. 15, p.
214-255, 1985.

HASSAN, S.A. et al. Results of the third joint pesticide testing programme by the
IOBC/WPRS — Working Group “Pesticides and Beneficial Organisms”. Journal of
Applied Entomology, Hamburg, v. 103, p. 92-107, 1987.

HASSAN, S.A. Guidelines for testing the effects of pesticides on beneficial
organisms: description of test methods. IOBC/WPRS Bulletin, Montfavet, v.15,
n.3, p.18-39, 1992.

HASSAN, S.A. Comparison of three different laboratory methods and one semi-
field test method to assess the side effects of pesticides on Trichogramma
cacoeciae. IOBC/WPRS Bulletin, Montfavet , v. 17, p. 133-141, 1994.

HASSAN, S.A. Métodos padronizados para testes de seletividade com énfase em
Trichogramma. In: PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A. (Ed.). Trichogramma e o
controle bioldgico aplicado. Piracicaba: Fealq, 1997. p.207-233.

HEIDARI, M.; COPLAND, M.J.W. Host finding by Cryptolaemus montrouzieri (Col.,
Coccinellidae) a predator of mealybugs (Hom., Pseudococcidae). Entomophaga,
Paris, v.37, n.4, p.621-625, 1992.



78

HIGES, M. et al. Utilizacion de la rotenona en el control de la varroosis de Apis
mellifera. In: CONGRESO DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE AGRICULTURA
ECOLOGICA, 3., 1998, Valéncia. Actas... Valéncia: SEAE, 1998. p. 527-532.

HODECK, I. Biology of Coccinellidae. Praga: Academic of Sciences, 1973.
260p.

HOSKINS, W.M.; GORDON, H.T. Arthropod resistance to chemicals. Annual
Review of Entomology, Stanford, v. 1, 1956, p. 89-122.

HUMERES, E.; CRUZ, I.B.M.; OLIVEIRA, A.K. Age and time exposure-related
toxicity of fenthion to male and female Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:
Tephritidae). Anais da Sociedade Entomoldgica do Brasil, Londrina, v. 28, n. 2,
p. 285-292, 1999.

HUNT, G.; EDWARDS, R.; FOSTER, R.E. Protecting honey bees from
pesticides. Beekeeping, E-53-W : Purdue University Cooperative Extension
Service, 2003. 8 p.

IANNACONE, J.; LAMAS, G. Efectos toxicologicos del nim, rotenona y cartap
sobre tres microavispas parasitoides de plagas agricolas en el Perd. Boletin
Sanidad Vegetal Plagas, Madrid, v. 29, p. 123-142, 2003.

IBAMA. Portaria normativa n.° 84 de 15 de outubro de 1996. Disponivel em:
<http://www.ibama.gov.br/cnia/index.php?id_menu=66>. Acesso em: 08 set. 2008.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR BIOLOGICAL CONTROL (IOBC). West
Palaearctic Regional Section. Working Group “Pesticides and Beneficial
Organisms” [Informac0des]. Disponivel em: <http://www.iobc-wprs.org/>. Acesso
em: 04 mar. 2008.

IPERTI, G. Biodiversity of predaceous Coccinellidae in relation to bioindication and
economic importance. Agriculture Ecosystems and Environments, Amsterdam,
v.74,n.1/3, p. 323-342, 1999.

ISMAN, M. B. Botanical insecticides, deterrents, and repellents in modern
agriculture and increasingly regulated world. Annual Review of Entomology,
Stanford, v. 51, p.45-66, 2006.

JACAS, J. A.; VINUELA, E. Analysis of a Laboratory method to test the effects of
pesticides on adults females of Opius concolor (Hym., Braconidae), a parasitoid of
olive fruit fly, Bactrocera olea (Dip., Tephritidae). Biocontrol Science and
Technology, Oxford, n. 4, p. 147-154, 1994.

JALDO, H.E.; GRAMAJO, M.C.; WILLINK, E. Mass rearing of Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae) a preliminary strategy. Florida Entomologist,
Gainesville, v. 84, p. 716-718, 2001.

JANZEN, D.H. Ecologia Vegetal dos Tropicos. Sdo Paulo: EDUSP, 1980. 79 p.
(Colegbes Temas de Biologia, 7).



79

KATHRINA, G.A.; ANTONIO, L.O.J. Controle bioloégico de insectos mediante
extractos botanicos. In: CARBALL, M.; GUAHARAY, F. (Ed.). Control biologico
de plagas agricolas. Managua: CATIE, 2004. p. 137-160. (Serie Técnica. Manual
Técnico/CATIE, 53).

KENMORE, P.; KRELL, R. Global perpectives on pollination in agriculture and
agroecosystem management. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ON
CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE OF POLLINATORS IN
AGRICULTURE: WITH EMPHASIS ON BEES, Sao Paulo, 1998. Annals... Sdo
Paulo, 1998.

KESKE, C. Controle fitossanitario e qualidade de frutos em ameixeira e
pessegueiro sob sistema organico no Alto Vale do Itajai, SC. 2004. 102 f.
Dissertacdo (Mestrado -  Agroecossistemas) - PoOs-Graduacdo em
Agroecossistemas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2004

KIM, D. H. et al. Effects of wood vinegar mixted with insecticides on the mortalities
of Nilaparvata lugens and Laodelphax striatellus (Homoptera: Delphacidae).
Animal Cells and Systems, Seul, v. 12, p. 47-52, 2008.

KOVALESKI, A. Processos adaptativos na colonizacdo da maca (Malus
domestica L.) por Anastrepha fraterculus ( Wied.) (Diptera: Tephritidae) na
regido de Vacaria, RS. 1997. 122 f. Tese (Doutorado - Ciéncias) - Universidade
de S&o Paulo, S&o Paulo, 1997.

KOVALESKI, A.; RIBEIRO, L.G. Manejo de pragas na producéo integrada de
macas. In: PROTAS, J.F.S.; SANHUEZA, R.M.V. Producéo integrada de frutas:
0 caso da macga no Brasil. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2003. p. 61-
76. (EMBRAPA: Circular Técnica, 34).

KOVALESKI, A.; SUGAYAMA, R.L.; MALAVASI, A. Movement of Anastrepha
fraterculus from native breeding sites into apple orchards in Southern Brazil.
Entomologia Experimentalis et Applicata, Dordrecht, v.91, p.457-463, 1999.

KOVALESKI, A. et al. Rio Grande do Sul. In: MALAVASI, A. ; ZUCCHI, R. A.
Moscas-das-frutas de importancia econdmica no Brasil conhecimento
basico e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos, 2000. p.285-290.

KREMEN, C.; WILLIAMS, N. M.; THORP, R. W. Crop pollination from native bees
at risk from agricultural intensification. Proceedings of the National Academy of
Sciences USA, Washington, v. 99, n. 26, p. 16812-16816, 2002.

LERNOUD, A.P.; PIOVANO, M. Latin America: Country reports. In: WILLER, H.;
YUSSEFI, M. (ed.). The world organic agriculture: statistics and emerging
trends — 2007. Bonn: IFOAM, 2007. p.164-173.

LIU, P. World markets for organic citrus and citrus juices: current market
situation and medium-term prospects. Roma: FAO, 2003. 26p.

LOWERY, D. T.; ISMAN, M. B.; BRARD, N. L. Laboratory and field evaluation of
neem for the control of aphids (Homoptera: Aphididae). Journal of Economic
Entomology, Lanham, v. 86, p. 864-870, 1993.



80

MAGANO, D.A. et al. Sustentabilidade das unidades de produc¢&o dos produtores
de produtos organicos do sul do Rio Grande do Sul. In: ENCONTRO DE POS-
GRADUACAO, 5.; CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA, 12., 2003,
Pelotas. Anais... Pelotas: UFPel, 2003. 1 CD-ROM.

MALAVASI, A. Areas-livres ou de baixa prevaléncia. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI,
R.A. (Ed.). Moscas-das-frutas de importancia econdmica no Brasil:
conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos, 2000. p.175-181.

MALAVASI, A.; NASCIMENTO, A. S.; CARVALHO, R. da S. Moscas-das-frutas no
MIP-citros. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE CITROS, MANEJO
INTEGRADO DE PRAGAS, 3., Bebedouro, 1994. Anais... Campinas: Fundacao
Cargill, 1994. p.211-231.

MALAVASI, A.; ZUCCHI, R.A.; SUGAYAMA, R.L. Biogeografia. In: MALAVASI, A,
ZUCCHI, R.A. Moscas-das-frutas de importancia econémica no Brasil:
conhecimento bésico e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos, 2000. p.93-98.

MANI, M.; LAKSHIMI, V.J.; KRISHNAMOORTHY, A. Side effects of some
pesticides on the adult longevity, progeny production and prey consumption of
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coccinellidae, Coleoptera). Indian Journal
of Plant Protection, Hyderabad, v.25, n.1, p.48-51, 1997.

MANI, M.; THONTADARYA, T.S. Field evaluation of Cryptolaemus montrouzieri
Muls. in the suppression of grape mealybug, Maconellicoccus hirsutus (Green.)
Journal of Biological Control, Kerala, n.2, p.14-16, 1988.

MARTINEZ, S. S. O nim - Azadirachta indica: natureza, usos multiplos,
producdo. Londrina: IAPAR, 2002. 142p.

MARTINS, J.C. Aspectos biolégicos de Anastrepha fraterculus (Wied.; 1830)
(Diptera: Tephritidae) em dieta artificial sob diferentes condi¢cdes de
temperatura e fotoperiodo. 1986, 80 f. Dissertacdo (Mestrado - Agronomia) -
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirdéz, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 1986.

MATTHEWS, G.A. Techniques to evaluate insecticide efficacy. In: DENT, D. R;
WALTON, M.P. (Eds.). Methods in Ecological and Agricultural Entomology,
Oxfordshire: CAB International, 1997. p. 243-269.

McGREGOR, S. E. Insect pollination of cultivated crop plants. Washington:
United States Department of Agriculture, 1976. 411 p.

MEDINA, M. P. et al. Compatibility of spinosad, tebufenozide and azadirachtin with
eggs and pupae of the predator Chrysoperla carnea (Stephens) under laboratory
conditions. Biocontrol Science and Technology, Oxford, v. 11, p. 597-610,
2001.

MELATHOPOULQOS, A.P. et al. Comparative laboratory toxicity of neem pesticides
to honey bees (Hymenoptera: Apidae), their mite parasites Varroa jacobsoni
(Acari: Varroidae) and Acarapis woodi (Acari: Tarsonemidae), and brood



81

pathogens Paenibacillus larvae and Ascosphaera apis. Journal of Economic
Entomology, Lanham, v. 93, p. 199- 209, 2000.

MIYASAKA, S. et al. Controle alternativo de pragas: fumaga e carvao como
valiosas armas para a agricultura organica. Boletim Agro-Ecologico, Botucatu,
v.3, n.14, p.17, 1999.

MIYASAKA, S. et al. Técnicas de producdo e uso do Fino de Carvao e Licor
Pirolenhoso. In: ENCONTRO DE PROCESSOS DE PROTECAO DE PLANTAS,
2001, Botucatu. Resumos...: Controle ecoldgico de pragas e doencas. Botucatu,
2001. p.161-176.

MORAES, L.AH. de; PORTO, O.M. de; BRAUN, J. Pragas de citros. Porto
Alegre: Fepagro, 1995. 33p. (Boletim técnico, 2).

MORANDI FILHO, W. J. et al. A¢do de produtos naturais sobre a sobrevivéncia de
Argyrotaenia sphaleropa (MEYRICK) (LEP: Tortricidae) e seletividade de
inseticidas utilizados na producdo organica de videira sobre Trichogramma
pretisoum (RILEY) (HYM: Trichogrammatidae). Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36,
n. 4, 2006.

MORDUE (LUNTZ), AJ.; NISBET, A.J. Azadirachtin from the neem tree
Azadirachta indica: its actions against insects. Anais da Sociedade
Entomolégica do Brasil, Jaboticabal, v.29, n.4, p. 615-632, 2000.

MORETTO, G. et al. The effects of climate and bee race on Varroa jacobsoni Oud.
infestations in Brazil. Apidologie, Versailles, v. 22, p. 197-203, 1991.

MORGADO, L. N. et al. Fauna de Abelhas (Hymenoptera: Apoidea) nas flores de
girassol Helianthus annuus L., em Lavras - MG. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 26, n. 6, p. 1167-1177, 2002.

MORSE, J.G.; BELLOWS, T.S.J. Toxicity of major citrus pesticides to Aphytis
melinus (Hymenoptera: Aphelinidae) and Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera:
Coccinellidae). Journal of Economic Entomology, Lanham, v.79. p.311-314,
1986.

MORSE, J.G. et al. Residual toxicity of acaricides to three beneficial species on
California citrus. Journal of Economic Entomology, Lanham, v.80, p.953-960,
1987.

MOTA, M.O.S.; NOGUEIRA-SOUTO, R.H. Polinizagdo entomdfila em pessegueiro
(Prunus persica L.) Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal
Science, Sao Paulo, v. 39, n. 1/6, p. 124-128, 2002.

MOURA, A.P. Efeitos de produtos fitossanitarios utilizados na producéo
integrada de macéa sobre Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). 2007. 109 f. Tese (Doutorado - Agronomia - Entomologia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2007.

NARDO, E.A.B. et al. Perspectivas do controle bioldogico da praga
guarentenaria cochonilha rosada no Brasil (Maconellicoccus hirsutus



82

(Green) (Hemiptera: Pseudococcidae). Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente,
1999. 38p. (Embrapa Meio Ambiente. Documentos, 2.)

NASCIMENTO, A.S.; CARVALHO, R. S. Manejo integrado de moscas-das-frutas.
In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R.A. (Ed.). Moscas-das-frutas de importancia
econdmica no Brasil: conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto: Holos,
2000. p. 169-173.

NAUMANN, K.; ISMAN, M.B. Toxicity of neem (Azadirachta indica A. Juss) seed
extracts to larval honeybees and estimation of dangers from field applications.
American Bee Journal, Hamilton, v. 136, p. 518-520, 1996.

NIGG, H. N. et al. Test protocols and toxicity of organophosphate insecticides to
Caribbean fruit fly (Diptera: Tephritidae). Journal of Economic Entomology,
Lanham, v. 87, p. 589-595, 1994.

NONDILO, A. et al. Efeito de inseticidas neonicotindides sobre a mosca-das-frutas
sul americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) na
cultura da videira. Bioassay, Piracicaba, v. 2, n. 9, p. 1-9, 2007.

ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
Guideline 214: Honeybees, acute contact toxicity test.- OECD Guidelines for the
testing of chemicals, 1998a- Disponivel em:<www.oecd.org>. Acesso em: 18
junho 2006.

ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
Guideline 213: Honeybees, acute oral toxicity test.- OECD Guidelines for the
testing of chemicals, 1998b- Disponivel em:<www.oecd.org>. Acesso em: 18
junho 2006.

ORGANIZATION EUROPEENNE ET MEDITERRANEENNE POUR
LAPROTECTION DES PLANTES. Guideline for the efficacy evaluation of plant
protection products — Sideffects on honeybees. Bulletin OEPP/EPPO, Paris, v.
22, p. 203-216, 1992.

ORGANISATION EUROPEENNE ET MEDITERRANEENNE POUR
LAPROTECTION DES PLANTES, Decision making scheme for the environmental
risk assessment of plant protection products. Bulletin OEPP/EPPO, Paris, v. 23,
p. 151-165, 1993.

ORGANISATION EUROPEENNE ET MEDITERRANEENNE POUR
LAPROTECTION DES PLANTES. Guidelines for the efficacy evaluation of plant
protection products: side effects on honeybees. In: BELZUNCES L.P.; PELISSIER
C.; LEWIS G.B. (Eds.) Hazards of pesticides to bees. Paris: INRA, 2001a. p.
279-286.

ORGANISATION EUROPEENNE ET MEDITERRANEENNE POUR
LAPROTECTION DES PLANTES. Decision-making scheme for the environmental
risk assessment of plant protection products. In: BELZUNCES L.P.; PELISSIER
C.; LEWIS, G.B. (Eds.) Hazards of pesticides to bees, Paris: INRA, 2001b. p.
287-295.



83

OLKOWSKI, W.; SHANG, A.; THIERS, P. Improved biocontrol techniques with
lady beetles. IPM-Practioner, Berkeley, v.12, n.10, p.1-12, 1990.

PANSIERA, V.C. et al. Efeito do acido pirolenhoso de Eucalyptus grandis sobre a
oviposicdo de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) e Tuta absoluta (Meyrick). In:
SIMPOSIO DE CONTROLE BIOLOGICO, 8., 2003, Sdo Pedro, SP. Resumos...
Séo Pedro, SP, 2003. p.168.

PAULINO, F.D.G. Polinizacdo entomofila em cajueiro (Anacardium
occidentale L.) no litoral de Pacajus-CE). 1992. 70 f. Dissertacéo (Mestrado em
Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queir6z, Universidade de
Séo Paulo, Piracicaba, 1992.

PENTEADO, S.R. Controle alternativo de pragas e doengas com as caldas
bordalesa, sulfocélcica e Vicosa. Campinas: Buena Mendes, 2000. 95p.

PETELINCAR, I.M. et al. Metodologia para criagdo missal de “Mosca das frutas”
do género Anastrepha com dieta artificial. O Bioldgico, Sao Paulo, v.51, p.209-
214, 1985.

POLITO, W.L. Os fertiprotetores (calda sulfocélcica, calda bordalesa, calda Vicosa
e outros) no contexto da trofobiose. In: HEIN, M. (org). Resumos do Encontro de
Processos de Protecdo de Plantas: controle ecolégico de pragas e doencas.
Botucatu: Agroecoldgica, 2001. p. 75-89.

PROKOPY, R.J.; POWERS, P.J. Influence of neem seed extract on oviposition
and mortality of Conotrachelus nenuphar (Coleoptera: Curculionidae) and
Rhagoletis pomonella (Diptera: Tephritidae) adults. Journal of Applied
Entomology, Berlim, v.119, p. 63-65, 1995.

RAVEN, P.H.; EVERT, R.F.; EICHHORN, S.E. Biologia Vegetal. 6. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2001.

REDDY, K. B.; SEETHARAMA, H. G. Integrated management of mealybugs in
Coffee. Indian Coffee, Bangalore, n.3, p.26-28, 1997.

REIS, P. R.; CHIAVEGATO, L. G.; MORAES, G. J.; ALVES E. B.; SOUZA, E. O.
Seletividade de agroquimicos ao acaro predador Iphiseiodes zuluagai Denmark &
Muma (Acari: Phytoseiidae). Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil,
Londrina, v. 27, n. 2, p. 265-274, 1998.

REMBOLD, H. Azadirachtins, their structure and mode of action. In: ARNASON,
J.T.; PHILOGENE, B.J.R.; MORAND, P. (Ed.) Insecticides of plant origin.
Washington: ACS, 1989. p.150-163.

RIBEIRO, A.M.F. Polinizacdo e uso de atrativos e repelentes para Apis
mellifera (L.) em acerola (Malpighia emarginata D. C.), girassol (Helianthus
annuus L.), maracuja (Passiflora edulis Sim) e soja (Glycine max Merrill).
2000. 63f. Dissertagcdo (Mestrado) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2000.



84

RIBEIRO, L.G. Manejo de pragas da macieira nos sistemas de producéo
integrada e organica. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA, 20.,
2004, Gramado. Resumos... Gramado, 2004. p. 105.

RIBEIRO, L.G.; KOVALESKI, A.; HUMERES, E. Distribuicdo de mosca-das-frutas
Anastrepha fraterculus em pomares de macieira. In. CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENTOMOLOGIA, 15., 1995, Caxambu. Resumos... Lavras, 1995. p.116.

RIGITANO, R.L.O.; CARVALHO, G. A. Toxicologia e seletividade de
inseticidas. Lavras: UFLA.FAEPE, 2001. 72p.

RIPPER, W.E.; GREENSLADE, R.M.; HARTLEY, G.S. Selective insecticides and
biological control. Journal of Economic Entomology, Lanham, v.44, n.4, p.448-
458, 1951.

ROBERTSON, J. L.; PREISLER, K.; RUSSELL, R.; SAVIN, N. E. Bioassays with
Arthropods. New York: CRC :Taylor & Francis, 2007. 199 p.

ROBERTSON, J. L.; WORNER, S. P. Population toxicology: suggestions for
laboratory bioassays to predict pesticide efficacy. Journal of Economic
Entomology, Lanham, v. 83, p. 8-12, 1990.

ROCHA, L.C.D. Seletividade fisiolégica de inseticidas utilizados em cultura
cafeeira sobre os predadores Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) e Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853
(Coleoptera: Coccinellidae) 2008. 133 f. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2008.

ROCHA, L.C.D.; CARVALHO, G.A.; MOURA, AP.; TORRES, F.Z.V. Toxicidade
de produtos fitossanitarios para adultos de Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:
Anthocoridae). Bragantia, Campinas, v.65, n.2, p.309-315, 2006.

ROSSINI, A. et al. Efeito do 6leo de neem (Azadirachta indica) sobre adultos de
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae). In: SIMPOSIO
DE CONTROLE BIOLOGICO, 8., 2003, Sdo Pedro, SP. Resumos... Sdo Pedro,
SP, 2003. p. 170.

ROUBIK, D. W. Pollination of cultivated plants in the tropics. FAO Agricultural
Services Bulletin, [Rome], n. 118, 1995.

RUPP, L.C.D. Percepcdo dos agricultores organicos em relacdo a
Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera: Tephritidae) e efeito de preparados
homeopaticos no controle da espécie em pomares de pessegueiro. 2005. 89
f. Dissertacdo (Mestrado - Producédo Vegetal) - Pos-Graduacdo em Producao
Vegetal, Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages, 2005.

SAHOTA, A., Overview of the Global Market for Organic Food and Drink. In:
WILLER, H.; YUSSEFI, M. (ed.). The world organic agriculture: statistics and
emerging trends — 2007. Bonn: IFOAM, 2007. p. 52-55.



85

SALLES, L.A.B. Metodologia de criacdo de Anastrepha fraterculus (Wied., 1830)
(Diptera: Tephritidae) em dieta artificial em laboratério. Anais da Sociedade
Entomologica do Brasil, Londrina, v. 21, p. 479-486, 1992.

SALLES, L.A.B. Efeito da temperatura constante na oviposi¢cao e no ciclo de vida
de vida de Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) (Diptera: Tephritidae). Anais da
Sociedade Entomoldégica do Brasil, Londrina, v. 22, n. 1, p. 57-62, 1993.

SALLES, L.A.B. Bioecologia e controle da mosca-das-frutas sul-americana.
Pelotas: Embrapa — CPACT, 1995. 58p.

SALLES, L.A.B. Behaviour of Anastrepha fraterculus. In: THE SOUTH American
fruit fly, Anastrepha fraterculus (Wied.): advances in artificial rearing, taxonomic
status and biological studies. International Atomic Energy Agency, IAEA Tech-Doc
1064, Vienna, Austria. 1999. p. 133-137.

SALLES, L. A. B.; KOVALESKI, A. Moscas-das-frutas em macieira e pessegueiro
no Rio Grande do Sul. Horti Sul, Pelotas, v. 1, n. 3, p. 5-9, 1990.

SALLES, L.A.B.; RECH, N.L. Efeitos de extratos de nim (Azadiractha indica) e
cinamomo (Melia azedarach) sobre Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:
Tephritidae). Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v.5, n.3, p.225-227,
1999.

SAMS@E-PETERSEN, L., Sequences of standard methods to test effects of
chemicals on terrestrial arthropods. Ecotoxicology and Environmental Safety,
Nova lorque, v. 19, p. 310-319, 1990.

SANCHES, N. F.; SILVA, E. S.; CARVALHO, R. S. Biological aspects of exotic
predator Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera: Coccinellidae), reared on
Planococcus citri in laboratory. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF
ENTOMOLOGY, 21., 2000, Foz do Iguagu. Abstracts..., Londrina: Embrapa Soja,
2000. p. 415.

SATTLER, A.; MUXFELD, G.O.B.; TAPIA, C.E. Manutencdo e estimulo de
abelhas Apis mellifera sob diferentes tipos de alimentacdo. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE APICULTURA, 8., 1990, Campos do Jorddo. Resumos... Sdo
Paulo: CBA, 1990. p. 21.

SCHMUTTERER, H. Properties and potential of natural pesticides from the neem
tree. Annual Review of Entomology, Stanford, v.35, p.271-297, 1990.

SCHMUTTERER, H. Side-effects of neem (Azadirachta indica) products on insect
pathogens and natural enemies of spider mites and insects. Journal of Applied
Entomology, Berlim, v. 121, p. 121-128, 1997.

SCHMUTTERER, H.; SINGH, R. P. List of insect pests susceptible to neem
products. In: SCHMUTTERER, H. (ed.) The neem tree Azadirachta indica A.
Juss. and other meliaceous plants. Germany: VCH Publications, 2002. p. 411—
456.



86

SCHNEIDER, M. I. et al. Topic toxicity of tebufenozide, spinosad and azadirachtin
on pupae of the parasitoid Hyposoter didymator. Boletin Sanidad Vegetal
Plagas, Madri, v. 26, p. 1-9, 2000.

SCOZ, P L.; BOTTON, M.; GARCIA, M S. Controle quimico de Anastrepha
fraterculus Wied (Diptera: Tephritidae) em laboratério. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 34, n. 6, p. 1689-1694, 2004.

SEQUEIRA, R.; MILLAR, L.; BARTELS, D. Identification of susceptible areas
for the establishment of Anastrepha spp. fruit flies in the United States and
analysis of selected pathways. [Washington]: USDA, 2001. 28p.

SILVA, F. A. da; MARTINEZ, S. S.; CARVALHO, S.M. Efeito do 6leo de sementes
de nim, Azadirachta indica, na sobrevivéncia e desenvolvimento do predador
Cycloneda sanguinea (L.) (Coleoptera: Coccinellidae). Neotropical Entomology,
Londrina, v. 33, n. 6, p. 751-757, 2004.

SILVA, F.F. da. Espécies de moscas frugivoras (Diptera: Tephritidae e
Lonchaeidae), quantificacdo de danos e avaliacdo de medidas para o seu
manejo em pomares organicos de citros. 2005. 152 f. Tese (Doutorado -
Fitossanidade) — Programa de Poés-Graduacdo em Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

SILVA, F.F. da et al. Diversity of flies (Diptera: Tephritidae and Lonchaeidae) in
organic citrus orchards in the Vale do Rio Cai, Rio Grande do Sul, Southern Brazil
Neotropical Entomology, Londrina, v. 35, n. 5, p. 666-670, 2006.

SILVA, J.R. et al. Cochonilha Maconellicoccus hirsutus (Green), praga
polifaga de hortalicas, fruteiras, ornamentais e esséncias florestais. Brasilia:
Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Departamento de Defesa e
Inspecao Vegetal, 1997. 20p.

SILVA, L.A.B. Analise de agroecossistemas em uma perspectiva de
sustentabilidade: um estudo de sistemas de cultivo de péssego na regiao da
Encosta Superior do Nordeste do Rio Grande do Sul. 1998. 93 f. Dissertacao
(Mestrado) - Programa de Pdés-Graduacdo em Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.

SIMMONDS, M.S.J. et al. Effect of botanical inseticides on the foraging and
feeding behavior of the coccinellid predator Cryptolaemus montrouzieri.
Phytoparasitica, Bet Dagan, v. 28, n. 2, p. 99-107, 2000.

SIMON, J.E. et al. Contribuicion al desarrollo de técnicas de cria masal de las
moscas de la fruta, Ceratitis capitata Wied. y Anastrepha fraterculus (Wied.).
Investigacion Agropecuaria, [S.l.], v.2, p.8-18, 1971.

SINGH, S. Effects of aqueous extract of neem seed kernel and azadirachtin on the
fecundity, fertility and post-embryonic development of the melon fly, Bactrocera
cucurbitae and the Oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae).
Journal of Applied Entomology, Berlim, v. 127, p. 540-547, 2003.



87

SMITH, S.F.; KRISCHIK, V.A. Effects of biorational pesticides on four coccinellid
species (Coleoptera: Coccinellidae) having potential as biological control agents in
interiorscapes. Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 93, n.3, p. 732-
736, 2000.

SOUZA-SILVA, A. et al. Avaliacdo do efeito do extrato pirolenhoso sobe Atta
sexdens rubropilosa Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae). In: SIMPOSIO DE
CONTROLE BIOLOGICO, 8., 2003b, S&o Pedro, SP. Resumos... Piracicaba,
2003. p. 171.

SPOLLEN, K.M.; ISMAN, M. B. Acute and sublethal effects of a neem insecticide
on the commercial biocontrol agents Phytoseiulus persimilis and Amblyseius
cucumeris (Acari: Phytoseiidae), and Aphidoletes aphidimyza (Rondani) (Diptera:
Cecidomyiidae). Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 89, p. 1379-
1386, 1996.

STARK, J.D.; VARGAS, R.l; THALMAN, R.K.. Azadiracthin effects on
metamorphosis, longevity and reproduction of the three tephritid fruit fly species
(Diptera). Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 83, n. 6, p. 2168-2174,
1990.

STARK, J.D.; JEPSON, P.C.; MAYER, D.F. Limitations to use of topical toxicity
data for predictions of pesticide side effects in the field. Journal of Economic
Entomology, Lanham, v.88, n.5, p. 1081-1088, 1995.

STONE, R. A biopesticidal tree begins to blossom. Science, Washington, n. 255,
1992. p. 1070.

TAMBASCO, F.J. et al. Cochonilha rosada, Maconellicoccus hirsutus (Green):
uma praga de importancia quarentendria ja se encontra na Guiana Inglesa.
Floresta, Curitiba, v. 30, n. 1/2, p. 85-93, 2000.

TEDESCHI, R.; ALMA, A.; TAVELLA, L. Side-effects of three neem (Azadirachta
indica A. Juss) products on the predator Macrolophus caliginosus Wagner (Het.,
Miridae). Journal of Applied Entomology, Berlim, v. 125, n. 7, p. 397-402, 2001.

THACKER, J.M.R. An introduction to arthropod pest control. Cambridge, UK:
Cambridge University Press, 2002. 343 p.

THOMPSON, H. M. Behavioural effects os pesticides in bees — their potencial for
use in risk assessment. Ecotoxicology, Dordrecht, v. 12, n. 1/4, p. 317-330,
2003.

TSUZUKI, E. et al. Effect of chemical compounds in pyroligneous acid on root
growth in rice plant. Japan Journal Crop Science, Téquio, v. 66, n.4, p.15-16,
2000.

ULRICHS, C.H.; MEWIS, I.; SCHNITZLER, W. H. Efficacy of neem and
diatomaceous earth against cowpea aphids and their deleterious effect on
predating Coccinellidae. Journal of Applied Entomology, Berlim, v. 125, n. 9-10,
p. 571-575, 2001.



88

US EPA. Ecological effects test guidelines OPPTS 850.3020. Honey bee acute
contact toxicity test. EPA, 712-C-96-147. Washington, 1996a.

US EPA. Ecological effects test guidelines OPPTS 850.3040. Field testing for
pollinators. EPA, 712-C-96-150. Washington, 1996b.

VAN RANDEN, E.J.; ROITBERG, B.D. Effect of a neem (Azidirachta indica)-based
insecticide on oviposition deterrence, survival, behavior, and reproduction of adult
western cherry fruit fly (Diptera: Tephritidae). Journal of Economic Entomology,
Lanham, v.91, n.1, p.123-131, 1998.

VENDRAMIN, J.D.; SCAMPINI, P.J. Efeito do extrato aguoso de Melia azedarach
sobre o desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) em dois
genadtipos de milho. Revista de Agricultura, Piracicaba, v.72, n.2, p.159-170,
1997

VENZON, M. et al. Potencial de defensivos alternativos para o controle do acaro-
branco em pimenta "Malagueta” Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 24, n. 2,
2006.

VERA, T. et al. Demographic and quality control parameters of Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae) maintained under artificial rearing. Florida
Entomologist, Gainesville, v. 90, n.1, p. 53-57, 2007.

VIEGAS JR., C. Produtos naturais como alternativas no controle quimico de
insetos. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 26, n. 3, p. 390-400, 2003.

VINUELA, E.; HANDEL, U.; VOGT, H. Field evaluation of the side-effects of two
botanically-derived pesticides: a natural pyrethrum and a neem extract on
Chrysoperla carnea. Boletin Sanidad Vegetal Plagas, Madri, v. 22, p. 97-106,
1996.

VINUELA, E. et al. Comparison of side-effects of spinosad, tebufenozide and
azadirachtin on predators Chrysoperla carnea and Podisus maculiventris and the
parasitoids Opius concolor and Hyposoter didymator under laboratory conditions.
IOBC/WPRS Bulletin, Montfavet, v. 24, n. 4, p. 25-34, 2001.

VOGT, H. et al. Side-effects of azadirachtin, via residual contact, in young larvae
of predator Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera, Chrysopidae). Boletin
Sanidad Vegetal Plagas, Madri, v. 24, p. 67-78, 1998.

VOLPE, H.X.L. et al. Repeléncia de Inseticidas para Trichogramma exiguum Pinto
& Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae). O Bioldgico, Sédo Paulo, v.68, n.2,
2006. Suplemento. Disponivel em:
<http://www.biologico.sp.gov.br/biologico/v.68_supl_raib/206.pdf>. Acesso em: 22
jul. 2008.

WIESE, H. Nova Apicultura. 6 ed. Porto Alegre: Agropecuaria, 1985. 491 p.

WILLER, H.; YUSSEFI, M. (ed.). The world organic agriculture: statistics and
emerging trends — 2007- Bonn: IFOAM, 2007. 251 p.



89

YUSSEFI, M. Development and state of organic agriculture worldwide. In:
WILLER, H.; YUSSEFI, M. (ed.). The world organic agriculture: statistics and
emerging trends — 2004. Bonn: IFOAM, 2004. p.13-20.

ZUCCHI, R.A. Taxonomia. In: MALAVASI, A; ZUCCHI, R.A. Moscas-das-frutas
de importancia econdmica no Brasil: conhecimento basico e aplicado. Ribeiréo
Preto: Holos, 20002. p. 13-24.

ZUCCHI, R.A. Espécies de Anastrepha, sinonimias, plantas hospedeiras e
parasitéides. In: MALAVASI, A; ZUCCHI, R.A. Moscas-das-frutas de
importancia econémica no Brasil: conhecimento bésico e aplicado. Ribeirdo
Preto: Holos, 2000b. p. 41-48.



