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RESUMO

A mosca-negra-dos-citros € uma praga exdtica que foi introduzida em territério maranhense
no ano de 2003 e, desde entdo, tem preocupado tanto pesquisadores como produtores de
citros, devido sua elevada capacidade de dispersdo, ocorréncia de iniimeras geracdes ao ano,
adaptacdo as diversas condi¢des climdticas e elevada reducdo na produtividade dos citros.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi controlar a mosca-negra-dos-citros por meio do uso
dos Oleos vegetais de algoddo e soja degomada e avaliar a seletividades desses dleos vegetais
a um predador nao-alvo. Todos os bioensaios foram realizados no Laboratério de
Entomologia/ NBA/ CCA da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). O potencial de
predacdo de Chrysoperla externa foi determinado para verificar a capacidade de consumo
desse predador sobre ninfas (2° ou 3° instares) da mosca-negra-dos-citros. Foram realizados
bioensaios com diferentes densidades (5, 10, 20, 30, 40 e 50) de A. woglumi para determinar o
nimero médio de ninfas consumidas por larvas de primeiro instar de C. externa durante 24h.
Posteriormente, bioensaios de concentragdo-mortalidade foram realizados para a
determinac¢do das concentracdes letais (CL1o, CLos, CLso, CLgo € CLoo) dos dleos vegetais de
algoddo e soja degomado a mosca-negra-dos-citros. Concentragdes crescentes dos 6leos de
algodio e soja degomado foram pulverizadas em folhas de citros infestadas com ninfas de 3°
instar de A. woglumi. Adicionalmente, testes de seletividade foram realizados sobre ovos de
C. externa com até 24h de idade. Ovos desse predador foram colocados em placas de Petri e
pulverizados com dgua destilada (controle), CLso dos 6leos de algoddo e soja degomado. Por
fim, foi realizada a determinacdo das classes toxicoldgicas dos 6leos de algoddo e soja
degomado sobre C. externa. Os resultados indicaram que larvas de 1° instar de C. externa
apresentaram alta taxa de predacao sobre densidades crescentes de estddios ninfais (2° e 3°) de
A. woglumi. Os 6leos vegetais de algodao e soja degomado foram téxicos a ninfas de 3° instar
da mosca-negra-dos-citros. Os 6leos vegetais de algoddo e soja degomado foram seletivos ao
crisopideo C. externa. Todas as informagdes em conjunto sdo essenciais para o
desenvolvimento de futuros programas de manejo ecoldgico da mosca-negra-dos-citros.

Palavras-chave: Aspectos bioldgicos, Chrysoperla externa, Interagio predador-presa, Oleos
vegetais, Seletividade.



ABSTRACT

The citrus black fly is an exotic pest that was introduced in Maranh@o territory in the year
2003 and, since then, has worried both researchers and producers of citrus, due to its high
dispersal capacity, occurring for countless generations a year, adaptation to the various
climatic conditions and high reduction in citrus productivity. Thus, the objective of this work
was to control the citrus black fly through the use of cottonseed and degummed soybean oils
and to evaluate selectivity of these vegetable oils to a non-target predator. All bioassays were
performed at the Laboratory of Entomology/ NBA / CCA of the Maranhdo State University
(MASU). The predation potential of Chrysoperla externa was determined to verify the
predator's ability to consume nymphs (2nd or 3rd instars) of the citrus black fly. Bioassays
with different densities (5, 10, 20, 30, 40 and 50) of A. woglumi were performed to determine
the average number of nymphs consumed by C. externa first instar larvae during 24h.
Subsequently, concentration-mortality bioassays were carried out to determine the lethal
concentrations (CL1o, CL2s, CLso, CLgo and CLoo) of the cottonseed and degummed soybean
oils to the citrus black fly. Increasing concentrations of cottonseed and degummed soybean
oils were sprayed on citrus leaves infested with 3rd instar nymphs of A. woglumi.
Additionally, selectivity tests were performed on eggs of C. externa up to 24 hours old. Eggs
from this predator were placed in Petri dishes and sprayed with distilled water (control), LCso
from cottonseed and degummed soybean oils. Finally, the toxicological classes of cottonseed
and degummed soybean oils were determined on C. externa. The results indicated that Ist
instar larvae of C. externa presented a high predation rate on increasing densities of A.
woglumi nymphal stages (2nd and 3rd). Additionally, it was possible to prove the toxicity of
degummed soybean and cottonseed oils on third instar nymphs of the citrus black fly by
determining the lethal concentrations of these vegetable oils. Finally, the selectivity
(compatibility) of the degummed cotton and soybean vegetable oils on the biological
parameters of C. externa was proved. All the information together is essential for the
development of future ecological management programs for the citrus black fly.

Key words: Biological aspects, Chrysoperla externa, Predator-prey interaction, Vegetable
oils, Selectivity.
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1. INTRODUCAO

A mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Aleyrodidae) € origindria do Sudoeste da Asia (DIETZ; ZETEK, 1920) e sua distribuicao
geogrifica abrange as Américas, Africa, Asia e Oceania (MOLINA et al., 2014). No Brasil, a
mosca-negra-dos-citros foi primeiramente registrada no estado do Pard no ano de 2001
(OLIVEIRA et al., 2001). Posteriormente, essa praga foi detectada nos estados do Amazonas,
Maranhio, Piaui, Ceard, Paraiba, Alagoas, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Sergipe, Bahia,
Amapd, Roraima, Tocantins, Rond6nia, Mato Grosso do Sul, Goids, Parand, Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Espirito Santo (SILVA, 2005; LEMOS et al., 2006; JORDAO:; SILVA, 2006;
YAMAMOTO et al., 2008; PENA et al., 2008; RONCHI-TELES et al., 2009; LOPES et al.,
2010; CORREIA et al., 2011; MONTEIRO et al., 2012; RAGA et al., 2013; MOLINA et al.,
2014; ALMEIDA; LHANO, 2014; MENDONCA et al., 2015; SILVA et al., 2015).

A mosca-negra-dos-citros possui mais de 300 espécies de plantas hospedeiras, dentre
plantas daninhas, ornamentais e frutiferas (CARVALHO et al., 2017; BRAGARD et al.,,
2018), no entanto tem apresentado preferéncia alimentar por plantas citricas (PENA et al.,
2009; LOPES et al., 2013; ALVIM et al., 2016). Essa praga alimenta-se de grande quantidade
de seiva, deixando a planta debilitada, podendo levar a morte da planta hospedeira em altas
densidades populacionais (LEMOS et al., 2006). Danos indiretos na planta hospedeira
ocorrem devido a presencga da fumagina (Capnodium sp.), que reduz a atividade fotossintética
e impede a respiracdo da planta (MEDEIROS et al., 2018; GOMES et al., 2019).

Estratégias ecoldgicas usando 6leos vegetais vém sendo indicadas no controle de
artrépodes fitéfagos como uma alternativa aos agrotéxicos comerciais (DUSO et al., 2008;
SILVA et al., 2012, OLIVEIRA, et al., 2017). A eficiéncia desses 6leos vegetais se baseia em
diversos estudos e experiéncias ecologicas de combate a pragas (STARK; RANGUS, 1994;
GONCALVEZ et al., 2001ab; LIMA, 2009; LEMOS et al., 2011; SILVA et al., 2012). A
principal vantagem do uso de dleos vegetais reside no fato desses produtos serem in6cuos ou
pouco toxicos a inimigos naturais. Ademais, ao se adotar métodos alternativos de combate a
mosca-negra-dos-citros pode-se auxiliar na redu¢do de contaminagdo ambiental e humana,
problemas muito comuns em pomares de citros devido ao excesso de aplicacdes e uso de
agrotoxicos de amplo espectro.

Dentre os agentes de controle biologico da mosca-negra-dos-citros, os crisopideos
(Insecta: Neuroptera: Chrysopidae) demonstram grande potencial (OLIVEIRA et al., 2014),

pois indmeras espécies desses predadores podem ser encontradas naturalmente, em grande



abundancia, nos mais variados agroecossistemas (FREITAS; PENNY, 2001; MCEWEN et
al., 2001; FREITAS, 2002) sendo utilizados tanto no controle biolégico aplicado como no
conservativo (ALBUQUERQUE et al., 2001; FREITAS, 2002). Os crisopideos estdo entre os
mais importantes inimigos naturais usados no controle bioldgico de artrépodes fité6fagos no
mundo (VAN LENTEREN, 2012) haja vista que suas larvas sdo predadoras vorazes, ativas e
com excelente capacidade de busca, alimentando-se de grande diversidade e consumindo
grande nimero de presas para completar seu desenvolvimento (SENIOR; MCEWEN, 2001).
As presas das larvas dos crisopideos consistem de artropodes pequenos, relativamente
imdveis e com tegumento macio para serem perfurados ou triturados pelas suas pecas bucais
(NEW, 1975; ALBUQUERQUE et al., 2012). Entre suas presas mais comuns estdo dcaros
(Tetranychidae e Eriophyidae) e diversos grupos de insetos, como hemipteros das subordens
Sternorrhyncha e Euchenorrhynca, ovos e larvas pequenas de lepidopteros, psocOpteros e
tisanopteros (ALBUQUERQUE et al., 2012).

No Maranhdo, sdao necessdrios estudos de identificagdo e selecdo das principais
espécies de crisopideos ocorrentes na cultura dos citros bem como a determinacdo de sua
eficiéncia no controle da mosca-negra-dos-citros. Adicionalmente aos inimigos naturais, a
determinacdo da eficiéncia dos Oleos vegetais poderd contribuir para a regulacdo de
populacdes da mosca-negra-dos-citros em campo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
controlar a mosca-negra-dos-citros por meio do uso dos dleos vegetais de algodao e soja

degomada e avaliar a seletividades desses 6leos vegetais a um predador ndo-alvo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mosca-negra-dos-citros

A mosca-negra-dos-citros, € considerado um inseto de importancia agricola em varios
paises devido a perda de producdo (20 a 80%) nas plantas citricas (TEODORO et al., 2014).
Aleurocanthus woglumi € um inseto polifago, com cerca de 300 espécies de plantas
hospedeiras, em diferentes familias botanicas (BRAGARD et al., 2018). No entanto, varias
espécies pertencentes ao gé€nero Citrus sao os hospedeiros mais adequados para o
desenvolvimento de populagdes A. woglumi (TEODORO et al., 2014).

Aleurocanthus woglumi foi detectado pela primeira vez no Brasil em julho de 2001, no
municipio de Belém, Estado do Pard (ALVIM et al, 2016). No Maranhao, o primeiro registro

oficial da mosca-negra-dos-citros ocorreu no ano de 2003, em pomares de citros de dez anos
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nos municipios de Imperatriz, Bacabal e Boa Vista do Gurupi (LEMOS et al., 2006). Em
2004, novos registros de A. woglumi foram realizados em citros e mangueira nas cidades de
Barra do Corda e Sao Luis, com presenca de mais de 100 pupdrios por folha (LEMOS et al.,
2006). Posteriormente, foram constatadas infestacdes da mosca-negra-dos-citros em diversas
mesorregioes geograficas do Maranhao (MEDEIROS, 2007) nas quais predominam sistemas
agricolas de base familiar onde a citricultura € promissora através dos cultivos de tangerinas e
limas-4cidas.

O desenvolvimento de A. woglumi é favorecido por temperaturas entre 28°C e 32°C e
umidade relativa do ar na faixa de 70% e 80%. As fémeas depositam seus ovos, que podem
chegar em média de 70 ovos, na forma de uma espiral na face abaxial das folhas
(CARVALHO et al, 2017). A mosca-negra-dos-citros apresenta aparelho sugador e tanto os
adultos como as fases imaturas, em altas densidades populacionais, causam danos ao se
alimentarem da planta, com reducdo de fotoassimilados e declinio no vigor das plantas
(RAGA et al, 2013; SOUZA et al, 2017).

O dano indireto é causado pela excrecdo de substancia acucarada (honeydew) que
favorece o aparecimento de fumagina (Capnodium spp) nas folhas, galhos e frutos, afetando a
respiracdo, a fotossintese e a qualidade dos frutos para comercializacdo (RAGA et al, 2013).
AlteracOes fisioldgicas causadas por esses danos diretos e indiretos diminuem o crescimento
da planta e reduzem a qualidade, tamanho e nimero de frutos, comprometendo a produgao de
frutas e o valor comercial (GOMES et al, 2019).

Desde o relato da ocorréncia da mosca-negra-dos-citros no Brasil, inseticidas quimicos
tém sido utilizados para controlar sua infestacdo, no entanto o controle quimico tem sucesso
limitado nesse fitéfago devido a cuticula cerosa dos primeiros instares (CARVALHO et al,
2017). No Maranhdo, o controle da mosca-negra-dos-citros nao € realizado em pomares
pouco tecnificados. No entanto, em pomares tecnificados o controle dessa praga é realizado
com agrotoxicos especificos. Os problemas decorrentes do uso indiscriminado desses
produtos sdo diversos tais como, ressurgéncia de pragas secunddrias, selecio de populacdes
resistentes, mortalidade de inimigos naturais, além de problemas ambientais e a satde das

pessoas (GALLO et al., 2002; GEIGER et al., 2011).

2.2 Controle biolégico com crisopideos

O manejo integrado de pragas (MIP) € uma das técnicas que visa o controle de insetos-

praga nas lavouras, e estd baseado em um conjunto de tdticas que visam a prevencao, ao
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monitoramento € ao tratamento contra insetos-praga, em culturas perenes € anuais
(TRIVELLATO, 2010). Um dos métodos que compdem o MIP é o Controle Bioldgico,
definido como “a ag¢do de parasitos, predadores ou patogenos que mantém a densidade
populacional de outros organismos numa média mais baixa do que ocorreria na sua auséncia”
(DEBACH, 1974). O controle biolégico € um processo natural e dindmico nos diferentes
agroecossistemas, resultante da acdo de insetos entomoéfagos (parasitos e predadores) e de
agentes entomopatogénicos (TRIVELLATO, 2010).

Dentre o grupo dos insetos, hd registros de diversas espécies atuando como agentes de
controle bioldgico de artrépodes fitéfagos, tais como parasitoides e predadores (MORATO,
2012). Os parasitoides sdao agentes de controle que possuem pelo menos uma de suas fases de
vida intimamente associada a praga, considerada como hospedeiro do inimigo natural (CRUZ,
2008). O contrario acontece com os predadores que necessitam de mais de um individuo para
completar seu desenvolvimento (GALLO et al., 2002). Dentre os insetos predadores, a ordem
Neuroptera se destaca, no controle de insetos-praga (TRIVELLATO, 2010), com diversas
espécies sendo usadas amplamente em programas de controle biologico aplicado (PAPPAS et
al., 2011).

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), conhecidos vulgarmente como bichos-
lixeiros, sdo insetos benéficos que atuam na regulacdo populacional de diversas ordens de
insetos e grupos de dcaros fitéfagos (ALBUQUERQUE et al., 2012). Uma das grandes
vantagens que torna os crisopideos eficientes predadores € sua grande plasticidade em se
adequar a flutuagdes populacionais e a disponibilidade de suas presas (MCEWEN et al.,
2001). Representantes de Chrysopidae sdo amplamente usados em programas de controle
bioldgico de artrépodes fitéfagos (MCEWEN et al., 2001), pois seus estdgios imaturos de sdo
vorazes, ativos e com excelente capacidade de busca, alimentando-se de grande diversidade e
consumindo elevado nimero de presas para completar seu desenvolvimento (FREITAS;
PENNY, 2001; VAN LENTEREN, 2012; ALBUQUERQUE et al., 2012).

De acordo com Freitas (2002), os crisopideos além de se alimentarem de vérios tipos
de presas, sdo encontrados tanto em ambientes naturais, como em diversos agroecossistemas,
evidenciando assim a grande plasticidade ecoldgica desses insetos. Os crisopideos t€ém
despertado a ateng@o quanto ao uso no controle biolégico de insetos e dcaros desde o final do
século XX, e seu potencial de uso como agentes de controle bioldgico cresceu a medida que
se passou a conhecer melhor sua biologia (MCEWEN et al., 2001). As presas dos crisopideos
incluem os seguintes grupos: afideos (Hemiptera: Aphididae), numerosas cochonilhas

(Hemiptera: Monophlebidae, Pseudococcidae, Eriococcidae, Coccidae e Diaspididae),
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cigarrinhas (Hemiptera: Auchenorrhyncha: Cercopidae, Cicadellidae, Membracidae e
Fulgoridae), = moscas-brancas  (Hemiptera:  Aleyrodidae), psilideos (Hemiptera:
Sternorrhyncha), tripés (Thysanopera), lepidépteros (Lepidopetera: Tortricidae, Pyralidae,
Noctuidae e Pieridae), dcaros (Acari: Tetranychidae e Eriophyidae) e, menos frequentemente,
besouros, dipteros, himendpteros e outros neurdpteros (COSTA, 2016).

No entanto, segundo Parra et al. (2002), os insetos entomdfagos, no caso, 0s
predadores, apresentam, outros atributos favordveis, tais como: consumo de um grande
ndmero de presas durante o seu desenvolvimento; apesar de serem considerados polifagos,
apresentam uma estreita faixa de especificidade hospedeira, podendo inclusive se restringir a
determinados habitats; t€ém baixa exigéncia nutricional; e em muitos complexos de agentes
entomodfagos os predadores sdo as espécies mais abundantes (COSTA, 2016). Além disso,
possuem como caracteristicas principais a facilidade de criacdo em grande escala, baixo custo,
facil manejo, eficiéncia e disponibilidade comercial, no entanto vdrios autores enfatizam a
necessidade de realizar mais estudos sobre a biologia desses insetos para melhorar a sua
producdo e aplicacdo em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) (TRIVELLATO,
2010; PAPPAS et al., 2011; VAN LENTEREN, 2012).

Analisando-se as pesquisas ja desenvolvidas acerca destes predadores, percebe-se
claramente o seu alto potencial, sendo capazes de controlar altos niveis populacionais de
pragas em diversas culturas. Entretanto, estudos aplicados envolvendo liberacdes em campo

para constatacdo dos dados obtidos em condi¢des de laboratério ainda sdo escassos

(BEZERRA et. al., 2009).

2.3 Controle Alternativo

O primeiro uso de inseticida a base de produtos naturais, foi efetuado no século X VIII,
quando folhas de tabaco trituradas foram utilizadas na Franga para combater o ataque de
pulgdes (HOMMA, 2007). Extratos, 6leos essenciais e 6leos brutos vegetais tém efici€ncia
comprovada no controle de artropodes fitofagos (BAKKALI et al., 2008; PINHEIRO et al.,
2009; TRIPATHI et al., 2009; LIMA et al., 2013; MOTA et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2017). Os oleos essenciais tém sido empregados como inseticidas naturais tanto no manejo
integrado de pragas, como também na agricultura organica, podendo ser mais econOmicos €
faceis de manusear, sendo uma boa op¢ao para pequenos produtores (GIULIETTI et al., 2015;

ISMAN, 2016).
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Nas tdltimas décadas, houve um aumento no nimero de compostos bioativos derivados
de plantas com acdo inseticida e acaricida (BAKKALI et al., 2008; TRIPATHI et al., 2009;
ISMAN; GRIENEISEN, 2014; OLIVEIRA et al., 2017). Além dos efeitos toxicos diretos de
fitoquimicos nos insetos, seja por contato, ingestdo ou fumigacdo, também hd compostos
bioativos que atuam no comportamento de pragas agricolas por meio da repeléncia
(AKHTAR et al, 2010; VITTERI JUMBO et al., 2014).

Os bioextratos s@o substancias resultantes do metabolismo secundario das plantas que
segundo estudos quimico-ecoldgicos, executam importante papel nas relacdes inseto-planta
(VIGLIANCO et al., 2008). Algumas substancias ou compostos de plantas podem atuar de
vérias formas, sobretudo quando ha um complexo quimico sendo o responsavel por sua acdo
téxica na praga-alvo (UPADHYAY, 2016).

Os inseticidas botinicos comerciais geralmente declaram um unico produto natural
como ingrediente ativo, quando, na verdade, a maior parte da quimica defensiva das plantas
consiste em conjuntos de produtos naturais derivados de uma via biossintética comum
(ISMAN, 2016). Como pesticidas, os inseticidas botanicos desfrutam de um amplo espectro
de acdo contra os artropodes, incluindo pragas em culturas e plantas ornamentais, pragas de
saude publica e vetores de doencas (ISMAN, 2000).

Os dleos vegetais de soja degomado e algodao tem apresentado resultados promissores
no controle de artrépodes fitéfagos (TEODORO et al., 2017; OLIVEIRA et al, 2017). O dleo
de soja degomado possui 4cido linoléico como principal composto seguido pelo acido
palmitico. A maior toxicidade para o 6leo de soja degomado pode estar relacionado com a sua
alta quantidade de 4cido linoleico, um dcido graxo de cadeia longa de carbono. (OLIVEIRA
et al, 2017). O ¢6leo de algodao apresentar perfil quimico variado em sua constitui¢io, ou seja,
a composicao de dcidos graxos revelou tanto a presengca de compostos saturados quanto
insaturados com atividade inseticida e acaricida (SILVA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2017;
TEODORO et al., 2017).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao e identificacao de Chrysoperla externa

Uma populacdo de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) foi

capturada em pomar de lima-acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka), estabelecido ha oito anos,
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localizada no povoado Iguaiba, Zona Rural do municipio de Paco do Lumiar, MA (02° 29’
55,17 S; 044° 06 42,3” W) (Figura 1).

A identificacdo de C. externa foi realizada por meio de chaves dicotdomicas
especificas, usando-se caracteristicas morfoldgicas externas e da genitélia interna dos adultos
e descricodes originais dessa espécie na literatura. Para confirmar a identificacdo, os espécimes
foram comparados com o banco de dados de imagens digitalizadas dos tipos depositados no
Museum National d’Histoire Naturelle (MNHN), Paris, Franga; Museum of Comparative
Zoology (MCZ), Harvard University, Cambridge, MA, EUA; Museo de La Plata (MLP), La
Plata, Argentina; Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” (MBR),
Buenos Aires, Argentina; Fundacion Miguel Lillo (FML), San Miguel de Tucumdn,
Argentina e The Natural History Museum, conhecido formalmente como British Museum of
Natural History (BMNH), Londres, Inglaterra (Cedido por G.S. Albuquerque, UENF-RJ). Os
espécimes identificados (espécimes “voucher”) estido preservados em tubos de ensaio imersos

em dalcool (70%) e alfinetados em caixas entomoldgicas.

Figura 1 — Pomar de Lima-dcida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka) localizado no povoado
Iguaiba, Zona Rural do municipio de Paco do Lumiar, MA. Imagem: Régo (2018).

3.2 Estabelecimento da criacao de C. externa

Ap6s triagem e identificagcdo, adultos de C. externa foram sexados (machos e fémeas)

e colocados em gaiola plastica de 340 ml com tampa telada (organza) e abertura lateral, onde
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foi colocado um tubo de ensaio contendo dgua destilada fechado com chumaco de algodao.
As gaiolas foram mantidas em camaras de incubacdo do tipo B.O.D. a 25+2°C, sob um
fotoperiodo de 12h:12h (Luz: Escuro), e umidade relativa de 70+10% (Figura 2). Os
crisopideos adultos foram alimentados com dieta artificial a base de mel e levedura de cerveja
(1:1). Durante o periodo de oviposicdo das fémeas, os ovos obtidos foram individualizados
em tubos de ensaio de 40 ml, vedados com algodao, de modo que as larvas recém-eclodidas
ficassem isoladas, evitando o canibalismo tipico deste estidgio. As larvas foram alimentadas
ad libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae). Os estdgios de
pré-pupa e pupa permaneceram nestes mesmos tubos até a emergéncia dos adultos. A partir da
criacdo de manutenc¢do, os crisopideos foram multiplicados no Laboratério de Entomologia,

sendo utilizados insetos da segunda geracdo (F2) para os bioensaios.

Figura 2 — Criacdo de manutencdo de C. externa mantida em camaras de incubagdo do tipo
B.O.D. [temperatura de 25+2°C, fotoperiodo de 12h:12h (L:E) e umidade relativa de
70+£10%]. Imagem: Régo (2018).

3.3 Eficiéncia de Chrysoperla externa no controle da mosca-negra-dos-citros

O potencial de predacdo de C. externa foi determinado para verificar a capacidade de
consumo desse predador sobre ninfas (2° ou 3° instares) da mosca-negra-dos-citros (Figura 3).
Bioensaios em diferentes densidades (5, 10, 20, 30, 40 e 50) de A. woglumi foram realizados
para determinar o nimero médio de ninfas consumidas por larvas de primeiro instar de C.

externa durante 24h.
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Antes do inicio dos experimentos, as larvas do predador foram individualizadas em
tubos de ensaio, fechados com chumaco de algoddo e privadas de alimento por 8h. As
unidades experimentais foram constituidas por folhas de citros com ninfas (2° ou 3° instares)
de A. woglumi, colocadas no interior de potes plasticos (400 ml). Telas de organza (5 x 5 cm)
foram fixadas sobre os potes plasticos para confinar as larvas de crisopideos em seu interior.
Em cada unidade experimental, o peciolo foi envolvido em algoddo umedecido com 4gua
destilada de modo a manter o turgor das folhas e evitar a morte das ninfas por falta de
alimento e secura das folhas.

As unidades experimentais foram mantidas em camaras de incubacdo do tipo B.O.D.
em condi¢des controladas, descritas anteriormente. Apds 24h do inicio do experimento, foi
realizada a contagem de A. woglumi remanescente sob microscopio estereoscopico, € o
consumo (minimo e maximo) determinado pela diferenga entre o nimero de ninfas fornecidas

e remanescentes em cada folha de citros.

Figura 3 — Estddios imaturos da mosca-negra-dos-citros: A) Ninfa de 2° instar e B) Ninfa de
3° instar. (Adaptado de Pena et al., 2009)

3.4. Ensaios de concentracao letal de 6leos vegetais para a mosca-negra-dos-citros

Bioensaios de concentragao-mortalidade foram realizados para a determinacdo das
concentracoes letais (CL1o, CLos, CLso, CLgo e CLoo) dos 6leos vegetais de algoddo e soja
degomado a mosca-negra-dos-citros. As concentracdes dos Oleos vegetais utilizadas foram
selecionadas por meio de bioensaios iniciais, situando-se entre os limites inferior (0%) e o
superior (100%) de mortalidade da mosca-negra-dos-citros. Os bioensaios foram realizados
no Setor de Entomologia da UEMA: Sala de Acarologia (pulverizacdes) e Sala de Criacdo de
Insetos (25+£2°C, 12: 12h L: Ee 70 = 10% UR).

Concentragdes crescentes dos dleos de algodao (0,07; 0,17; 0,35; 0,52 e 0,69 uL/ cm?)
e soja degomado (0,43; 0,17; 0,35; 0,52 ¢ 0,87 uL/ cm?) foram pulverizadas em folhas de
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citros infestadas com ninfas de 3° instar de A. woglumi a partir do uso de uma torre de Potter
(POTTER, 1952) (Figura 4). Nos bioensaios de toxicidade dos 6leos vegetais (algodao e soja
degomado) a mosca-negra-dos-citros foram utilizadas 20 repeti¢des por tratamento. Cada
repeticao foi constituida por 20 ninfas de 3° instar de A. woglumi em folhas de citros. Em cada
repeti¢do, o peciolo foi envolvido em algoddao umedecido com &dgua destilada de modo a
manter o turgor das folhas e evitar a morte das ninfas por falta de alimento e secura das
folhas.

A pulverizagdo foi conduzida a 0,34 bar (34 kPa) de pressao com uma aliquota de 1,7
mL de pulverizacdo que resultou num residuo de 1,8 + 0,1 mg/cm?. Esta quantidade aplicada
estdi de acordo com o recomendado pela IOBC/WPRS (International Organization for
Biological Control of Noxious Animals and Plants/ West Paleartic Regional Section).

ApOs as pulverizacdes dos Oleos vegetais, todas as folhas foram colocadas no interior
de bandejas plasticas, identificadas por tratamento, e expostas ao ambiente por lh para
secagem. Em seguida, as bandejas foram cobertas com filme plastico perfurado e
acondicionadas na Sala de Criacdo de Insetos do Laboratorio de Entomologia da UEMA. A
mortalidade das ninfas de terceiro instar de A. woglumi foi avaliada apos 24h de exposi¢ao

aos Oleos vegetais de algodao e soja degomado.

L ll'-lﬁ HL“!{ - fl

Figura 4 — Torre de pulveriza¢do de Potter (Burkard, Rickmansworth, UK). Imagem: Régo
(2018).

3.5 Seletividade de 6leos vegetais sobre ovos de Chrysoperla externa

Os testes de seletividade foram realizados de acordo com a metodologia recomendada
pela IOBC/ WPRS. Todos os tratamentos foram aplicados diretamente sobre ovos por meio

de torre de pulverizacio de Potter calibrada através do ajuste da pressdo de pulverizacdo e da
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quantidade de calda baseado nos valores da CLso obtidos para mosca-negra-dos-citros

(subitem 3.4).

3.5.1 Efeito de produtos alternativos sobre ovos

Ovos de C. externa com até 24h de idade foram colocados em placas de Petri (15 cm
de didmetro x 1,5 cm de altura) e pulverizados com 4gua destilada (controle), CLso dos 6leos
de algoddo e soja degomado. Apds as pulverizagdes, os grupos de ovos foram mantidos a
temperatura ambiente no laboratério por 1 hora para reduzir a umidade na superficie dos ovos.
Em seguida, os ovos foram individualizados em tubos de ensaio (2,5 cm de didmetro x 8,5 cm
de altura), fechados com chumaco de algodao e mantidos em camaras de incubagdo do tipo
B.O.D. a 25+2°C, sob um fotoperiodo de 12h: 12h (L: E) e umidade relativa de 70 + 10%.

AvaliacOes didrias foram realizadas nos ovos tratados até a eclosdo das larvas. Apds a
eclosdo, os estadios imaturos de C. externa foram alimentados ad libitum com ovos de A.
kuehniella até se transformarem em pupas. Todas as pupas foram mantidas em tubos de
ensaio até a emergéncia de adultos, os quais foram agrupados em casais e distribuidos na
propor¢do de um casal por gaiola (pote plastico de 400 ml), para cada tratamento. Cada gaiola
foi fechada na extremidade superior com tecido do tipo organza e na base foi colocada
lateralmente um tubo de ensaio contendo 4dgua destilada, fechados com chumacos de algodao.
Os adultos foram mantidos nas mesmas condi¢gdes de fotoperiodo e umidade relativa descritos
anteriormente. Todos os casais foram alimentados com dieta artificial a base de mel e
levedura de cerveja (1:1).

Durante quatro semanas consecutivas foram realizadas coletas de 20 ovos por
tratamento a fim de determinar o percentual de viabilidade desses ovos. Em seguida, os ovos
foram individualizados em placas de teste ELISA, fechadas com PVC laminado e mantidos
em sala climatizada (GODOY et al., 2004). Os seguintes parametros foram determinados para
o predador: periodo embriondrio, tempo de desenvolvimento de larvas e pupas, incidéncia de
oviposi¢do de adultos tratados, periodo de pré-oviposi¢do, oviposicdo € pds-oviposi¢do,

longevidade de fémeas, capacidade diéria e total de oviposicao por fémea.

3.5.2 Determinacao das classes toxicoldgicas

O efeito adverso total (E) de cada tratamento sobre ovos foi avaliado em termos de

mortalidade e aspectos reprodutivos durante o desenvolvimento do predador, por meio do uso
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da formula E = 100% - (100% - M%) x R1 x R2, onde E = efeito total (%); M% =
mortalidade no tratamento corrigido pela formula de Abbott (1925); onde R1 = razdo entre a
média didria de ovos ovipositados por fémea tratada e nao tratada e R2 = razdo entre a
viabilidade média de ovos ovipositados por fémea tratada e ndo tratada (VOGT, 1992). Os
valores obtidos de E% foram utilizados para classificar cada produto alternative em classes
toxicoldgicas de 1-4 de acordo com a [IOBC/WPRS: classe 1 = E < 30% (in6cuo); classe 2 =
30% < E < 79% (levemente nocivo); classe 3 = 80% < E < 99% (moderadamente nocivo) e

classe 4 = E > 99% (nocivo).

4. ANALISE ESTATISTICA

No bioensaio de capacidade de predagdo foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado com seis tratamentos e dez repeticdes. A capacidade de predacao de
larvas de 1° instar de C. externa em relacdo a densidade de ninfas (5, 10, 20, 30, 40 e 50; n=10
por densidade) de 2° e 3° instares de A. woglumi foi determinada por meio de andlise de
regressdo linear. Previamente, os dados foram analisados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
para avaliar a normalidade dos residuos e pelo teste de Hurtley para testar a homogeneidade
das varidncias (homocedasticidade). Entretanto, os dados ndo atenderam esses pressupostos
sendo necessario transforma-los por meio da formula raiz de (x+1) no programa Statistica 7.0
(StatSoft Inc.1984-2004). Todas as regressdes foram geradas pelo método dos minimos
quadrados ao nivel de significancia de 0,01 para testar a linearidade dos dados. O coeficiente
de determinacdo (R?) e a porcentagem de varidncia explicada foram testadas ao nivel de
significancia de 1% pelo teste F, através do programa estatistico SigmaPlot 12.5 (Systat
Software Inc).

No bioensaio de toxicidade foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (dosagens) e vinte repeticdes (folhas) para cada dleo
vegetal avaliado. Todos os dados foram submetidos a andlise de Probit para estimar as
concentracgdes letais por intermédio do procedimento PROC PROBIT do programa SAS.

No experimento de seletividade foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado com trés tratamentos e nimero variado de repeti¢des: dgua destilada
(n=38), dleo de algodao (n=33) e soja degomado (n=30). Houve a necessidade de transformar
os dados em log (x+1) para atender os pressupostos das andlises paramétricas. O periodo
embriondrio, tempo de desenvolvimento de larvas e pupas, incidéncia de oviposi¢do de

adultos tratados, periodo de pré-oviposi¢cao, oviposi¢do e pds-oviposi¢cao, longevidade de
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N

fémeas, capacidade didria e total de oviposi¢do por fémea foram submetidos a andlise de
variancia sendo as médias comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas dos pardmetros bioldgicos de C. externa foram realizadas no programa

estatistico R (R 3.5.1, R Development Core Team 2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Potencial de predacio de C. externa sobre A. woglumi

Larvas de C. externa apresentaram elevada atividade de predacdo sobre ninfas de 2° e
3° instares de A. woglumi (Figura 5). O consumo de ninfas de 2° (F; 4= 383,04; y=1,85+0,07x;
R?=0,99; P=0,0001) e 3° (F1.4= 136,08; y=2,10+0,08x; R?=0,96; P=0,0003) instares da mosca-
negra-dos-citros aumentou de forma linear e positiva até a densidade 50 para ambos os
instares da presa (2° e 3°) (Figura 5). No entanto, o predador apresentou maior consumo
médio de ninfas no 3° estddio de desenvolvimento em contraste ao 2° estddio ninfal da mosca-
negra-dos-citros (Figura 5). De fato, a elevada capacidade de consumo de presas por estadios
larvais de Chrysopidae é evidenciada em diversos estudos (BEZERRA et al., 2009;
ALBUQUERQUE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014). Dentre as espécies de crisopideos
Neotropicais, C. externa se destaca pela voracidade de suas larvas e elevada capacidade

reprodutiva, com registros de ocorréncia nos mais variados agroecossistemas de interesse

econdmico, tal como os citros (BONANI et al., 2009).
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Figura 5 — Capacidade de predacdo de larvas de C. externa sobre ninfas de 2° e 3° instares de
A. woglumi. Médias transformadas em log x+1 sdo apresentadas.

O modelo estatistico ndo apontou um ponto de saturacdo no consumo de ninfas de 2° e
3° instares de A. woglumi nas maiores densidades (Figura 5), portanto a predacdo de larvas de
1° instar de C. externa pode ser mais expressiva em densidades superiores a 50 ninfas da
praga-alvo. O comportamento de imobilidade das ninfas de 2° e 3° instares de A. woglumi no
substrato foliar, somados ao baixo nivel de esclerotizacao da cuticula desses estadios, em
comparacgdo ao 4° instar, podem explicar o consumo de presas por C. externa. O consumo de
presas pelo crisopideo depende da capacidade de busca e facilidade de manuseio da presa,
pois as preferidas sdo aquelas com o corpo mole (OLIVEIRA et al., 2009). De fato, diversos
grupos de insetos, como hemipteros das subordens Sternorrhyncha e Euchenorrhynca sao
presas comuns de crisopideos (ALBUQUERQUE et al., 2012). No presente estudo, €
demonstrada pela primeira vez a associa¢do de populacdes de C. externa predando estadios
ninfais de A. woglumi em laboratdrio. Informacdes sobre a ecologia alimentar de insetos
predadores sdo importantes para o estabelecimento de futuros programas de manejo da

mosca-negra-dos-citros.

5.2 Toxicidade de 6leos vegetais sobre ninfas de 3° instar da mosca-negra-dos-citros

Os oleos vegetais avaliados foram toxicos a mosca-negra-dos-citros, especialmente o
6leo de algodao que apresentou a menor concentracao capaz de matar 50 e 90% da populacio
dessa praga (CLso: 8,72 ulL/mL; 0,44 uL/cmz; CLoo: 28,13 pl/mL; 1,43 uL/cmZ) (Tabela 1). O
elevado nivel de toxicidade do 6leo de algoddo pode estar relacionado com o 4cido linoleico,
componente majoritario desse dleo vegetal (TEODORO et al., 2017). Contudo, ndo se deve
excluir a importancia de outros compostos organicos minoritarios presentes nas fracdoes do
6leo de algodao ou até mesmo o efeito sinérgico entre diferentes compostos.

A concentracdo letal do 6leo de soja degomado utilizada para matar 90% da populacdo
da praga-alvo (CLoo: 60,73 pL/mL; 3,09 ul/cm?) (Tabela 1) foi 2,16 vezes maior que a CLgo
do 6leo de algodao (CLgo: 28,13 pl/mL; 1,43 uL/cmz). Entretanto, os valores da CLog do 6leo
de soja degomado ainda sio considerados baixos para uso em condi¢des naturais. Ademais, o
6leo de soja tem apresentado alta eficiéncia no controle de artropodes fitéfagos (SILVA et al.,

2012; OLIVEIRA et al., 2017).
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Os Oleos vegetais de algoddao e soja degomado apresentam grande potencial para
serem utilizados em programas de manejo integrado da mosca-negra-dos-citros. No entanto,
estudos aplicados em campo sdo necessdrios para avaliar esses resultados em pomares

citricolas do Maranh3o.

Tabela 1. Concentragdes letais (CLs) em uL/mL e uL/cm? dos 6leos vegetais de algoddo e
soja degomado sobre ninfas de 3° instar da mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus
woglumi, estimadas com base na andlise de Probit.

Oleos vegetais CLn pl/mL (IC-95%)! ul/em? (IC -95%)
CLio 2,70 (2,40-2,99) 0,14 (0,12-0,15)
CLas 4,71 (4,37-5,04) 0,24 (0,22-0,26)

Algodio (%> = 5,69; n = 100;
CLso 8,72 (8,22-9,28) 0,44 (0,42-0,47)
gl=3;P=0,12)
CLso 18,82 (17,04-21,13) 0,96 (0,87-1,08)

CLoo 28,13 (24,73-32,78) 1,43 (1,26-1,67)

CL1o 2,02 (1,24-2,77) 0,10 (0,06-0,14)

CLas 4,52 (3,44-5,57) 0,23 (0,18-0,28)
Soja degomado (> = 6,47;

CLso 11,08 (9,02-14,40) 0,56 (0,46-0,73)
n=100; gl =3; P=0,09)

CLgo 33,86 (23,67-59,76) 1,72 (1,21-3,04)

CLoo 60,73 (38,20-129,04) 3,09 (1,95-6,57)

'IC: Interval de Confianga a 95% de probabilidade.

5.3 Seletividade de 6leos vegetais sobre ovos de Chrysoperla externa

Periodo embriondrio — A duracdo do periodo embriondrio observado para ovos
pulverizados com o dleo de algodao (4,79+0,14 dias) foi menor do que o observado para ovos
pulverizados com o dleo de soja degomado (5,67+£0,09 dias) e dgua destilada (5,58+0,11 dias)
(Tabela 2). Portanto, apenas ovos pulverizados com o O6leo de algodao diferiram
estatisticamente dos demais tratamentos avaliados (F29s= 17,08, P<0,0001). No entanto, a
viabilidade dos ovos foi de 100% em todos os tratamentos.

Periodo pés-embriondrio — O tempo de desenvolvimento de larvas de 1° instar de C.
externa foi afetado pelos 6leos vegetais (F29s= 53,204, P<0,0001), com destaque para o dleo

de soja degomado que apresentou reducdo (2,50+0,10 dias) no desenvolvimento desse instar
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larval em comparagdo a testemunha (4,26+0,13 dias) e ao 6leo de algodao (3,76+0,13 dias)
(Tabela 2). Em contraste, o tempo de desenvolvimento do 2° instar larval de C. externa foi
mais afetado pelo 6leo de algodao (3,15+0,11 dias) em comparacgdo a testemunha (3,82+0,15
dias) (F298= 6,268, P<0,0001) (Tabela 2), enquanto para a larva de 3° instar foi observado
reducdo no desenvolvimento (3,13+0,14 dias) de C. externa no tratamento com 6leo de soja
degomado quando confrontado com a testemunha (F2 9= 19,29, P<0,0001) (Tabela 2).

Durante os periodos de pré-pupa e pupa foram observados efeitos contrastantes entre
os tratamentos (Tabela 2). Pré-pupas oriundas de ovos tratados com o 6leo de algodao
apresentaram menor duracio (3,61+0,20 dias) no tempo médio de desenvolvimento quando
comparados aos demais tratamentos (F29s= 12,06, P<0,0001) (Tabela 2). Ja para pupas houve
maior duracdo desse estddio de desenvolvimento nos tratamentos com 6leo de soja degomado
(7,274£0,17 dias) em comparacdo aos tratamentos controle e algodao (F29s= 9,86, P<0,0001)
(Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da pulverizacdo dos Oleos vegetais de algoddo e soja degomado, em suas
concentragdes letais 50% (CLso), sobre parametros bioldgicos de C. externa.

Estdgio Tempo de desenvolvimento (média + erro-padrio, dias)’
Controle (n) Soja degomado (n) Algodao (n)
Ovo 5,580,11 (38) a" 5,67+0,09 (30) a 4,79+0,14 (33) b
1° instar 4,26+0,13 (38) a 2,50£0,10 (30) ¢ 3,76x0,13 (33) b
2° instar 3,82+0,15 (38) a 3,53+0,14 (30) ab 3,15£0,11 33) b
3° instar 4,131+0,13 (38) a 3,13+0,14 (30) b 3,91+0,08 (33) a
Pré-pupa 4,16+£0,12 (38) a 4,60£0,16 (30) a 3,61+£0,20 (33) b
Pupa 6,42+0,15 (38) a 7,27£0,17 (30) b 6,27+0,16 (33) a
Desenvolvimento
total 28,37+0,26 (38) a 27,03+0,29 (30) b 25,48+0,09 (33) ¢
Sobrevivéncia (%) 100 100 100
Razdo sexual 0,53 0,60 0,55

'Todos os dados foram transformados usando log x+1 para atender os pressupostos da analise paramétrica.
Dados originais (média + erro-padrdo) sdo apresentados na tabela;

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05);
2Valores entre parénteses = niimero de observagdes.

Houve significativa redu¢do no desenvolvimento total dos estdgios imaturos de C.
externa, oriundos de ovos tratados, com os 6leos vegetais de soja degomado e algodao quando

comparados a testemunha (Fz9s= 43,30, P<0,0001) (Tabela 2). Apesar dos efeitos
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diferenciados dos tratamentos na biologia de imaturos de C. externa foi observado, contudo,
uma taxa de sobrevivéncia de 100% (Tabela 2). Adicionalmente, ndo houve alteragdo da razdo
sexual esperada de 1:1 para crisopideos (Controle: xz =0,11, g.I=1, P=0,75; Soja degomado: X2
=1,2, g.1=1, P=0,27; Algodao: x2 =0,27, g.1=1, P=0,60; (Tabela 2).

Parametros reprodutivos e longevidade de adultos de C. externa — Estabelecidos os
casais, foram observados 100% de incidéncia de oviposicdo em cada tratamento (Tabela 3).
Em relacdo aos periodos de pré-oviposicao (F227=10,28, P<0.001), oviposi¢ao (F227=46,8,
P<0.0001), pds-oviposi¢ao (F227=72,1, P<0.0001), taxa de oviposicao (F227=44,7, P<0.0001),
nimero total de ovos por fémea (F227=170,00, P<0.0001) e longevidade de fémeas
(F2,27=89,00, P<0.0001), foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabelas 3 e 4). O periodo de pré-oviposi¢ao de casais oriundos de ovos pulverizados com os
Oleos de algodao e soja degomado ndo diferiram entre si, porém diferiram da testemunha que
apresentou menor duracdo em dias para esse parametro (Tabela 3). Em contraste, a duracao
dos periodos de oviposicdo, pds-oviposicao, taxa de oviposi¢do, nimero total de ovos por
fémea e longevidade de fémeas foi menor nos casais advindos de ovos tratados com os 6leos
vegetais em comparagdo a testemunha (Tabelas 3 e 4). Os valores obtidos do efeito adverso
total (E%) permitiram classificar os 6leos vegetais de algoddo e soja degomado na classe
toxicoldgica de nimero 1, ou seja, ambos os 6leos foram in6cuos ao predador (Tabelas 4).

Os dleos vegetais de algodao e soja degomado, pulverizados em suas CLso sobre ovos,
foram seletivos a C. externa haja vista que a sobrevivéncia dos estadios imaturos e de
individuos adultos ndo foi afetada por esses inseticidas botanicos. Os Oleos vegetais de
algodao e soja degomado apresentaram perfis quimicos variados em sua constitui¢do, ou seja,
a composicao de 4cidos graxos mostra a presenca de compostos saturados e insaturados com
atividade inseticida e acaricida (SILVA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2017; TEODORO et
al., 2017). Embora houve a constatacdo de alteracdes no tempo de desenvolvimento de
imaturos, nos aspectos reprodutivos e na longevidade de adultos (fémeas) nos tratamentos
avaliados, todos os crisopideos conseguiram completer seu ciclo de vida e produzirem
descendentes vidveis. Dessa forma, como a mortalidade direta pode ser apenas uma medida
parcial dos efeitos deletérios de pesticidas sintéticos e/ou Oleos vegetais, faz-se necessario
considerar os efeitos subletais para uma completa avaliacio de seus impactos sobre

populacdes de artropodes.
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Tabela 3. Efeito da pulverizacio dos 6leos vegetais de algoddo e soja degomado, em suas concentragdes letais 50% (CLso), sobre a reproducao
de adultos de C. externa.

Tratamentos Incidéncia de Periodo de pré-oviposicao, Periodo de oviposi¢ao, Periodo de
oviposi¢do média + EP, dias (n') média + EP, dias (n') p6s-oviposi¢io,
(%) (n')

média + EP, dias (n')
Controle (4gua

) destilada) 100 (10) 4,60+0,16* (10) b 45,80£0,51 (10) a 37,940,46 (10) a
Oleo de soja degomado
(CLs0) 100 (10) 5,40+0,15 (10) a 41,20+0,25 (10) b 34,00+£0,43 (10) b
Oleo de algodio (CLso) 100 (10) 5,8040,25 (10) a 40,70+£0,42 (10) b 30,00+0,47 (10) ¢
C.V (%) 14,90 6,22 10,50

Todos os dados foram transformados usando log x+1 para atender os pressupostos da andlise paramétrica. Dados originais (média + erro-padrdo) sdo apresentados na tabela;
*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05);
"Nimero de fémeas testadas;

Tabela 4. Efeito da pulverizacao dos 6leos vegetais de algodao e soja degomado, em suas concentragdes letais 50% (CLso), sobre a fecundidade,
fertilidade, longevidade e efeito adverso total sobre C. externa.

Tratamentos Taxa de oviposicao Total de ovos por fémea Longevidade das fémeas Viabilidade E (%)*> Classe
(média + EP), (n") (média + EP), (n") (média + EP), dias (n') de ovos (%)
Controle (dgua destilada) 21,00+0,14* (10) a 961,60+11,51 (10) a 88,30+0,67 (10) a 100,00
Oleo de soja degomado
(CLso) 18,95+0,12 (10) b 780,50£5,64 (10) b 80,60+0,56 (10) b 95,00 14,50 1
Oleo de algodio (CLso) 19,00+£0,22 (10) b 772,50+6,51 (10) b 76,50+0,65 (10) c 92,50 16,75 1
C.V (%) 5,61 11,02 6,52

Todos os dados foram transformados usando log x+1 para atender os pressupostos da andlise paramétrica. Dados originais (média + erro-padrdo) sdo apresentados na tabela;
*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); 'Nimero de fémeas testadas; 2Efeito adverso total.
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6. CONCLUSAO

v' Larvas de 1° instar de C. externa apresentam alta taxa de predagdo sobre densidades
crescentes de estddios ninfais (2° e 3°) da mosca-negra-dos-citros.

v' Os 6leos vegetais de algoddo e soja degomado sdo téxicos a ninfas de 3° instar da
mosca-negra-dos-citros.

v Os 6Gleos vegetais de algoddo e soja degomado sdo seletivos ao crisopideo C. externa.
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