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Suscetibilidade de Chrysoperla externa (Hagen)

(Neuroptera: Chrysopidae) a Karate® (Lambda-cialotrina)

em Condicoes de Laboratdério

S. A. DE BortoLl R. J. FERREIRA, J. E. MIRANDA, J. E. M. OLIVEIRA

Crisopideos, importantes predadores de insetos-pragas, tém demonstrado resistén-
cia a varios principios ativos de inseticidas. Entretanto, a criagio massal de sucessivas
geragdes destes insetos em laboratério t&ém levado a gradativos acréscimos nos seus ni-
veis de suscetibilidade a produtos quimicos. O presente trabalho teve como objetivo in-
vestigar diferencas de suscetibilidade de larvas de Chrysoperla externa de diferentes po-
pulagdes e geragdes de laboratdrio cujos parentais obtidos a campo apresentavam
histérico de exposigdo ao produto Karate® (lambda-cialotrina). Os bioensaios foram de-
senvolvidos no Laboratério de Biologia de Insetos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias — UNESP, Jaboticabal — SP. Efetuou-se a imersao direta de individuos pre-
viamente fixados através de fita adesiva dupla-face em laminas de vidro para microsco-
pia 6tica, em solugdes contendo diferentes concentragoes de Karate® (lambda-cialo-
trina). As avaliagdes da relag@o concentragdo-mortalidade foram realizadas a 72 horas
apés a imersdo. Para a avaliagdo dos dados obtidos foram efetuadas andlises de prébites.
Geragdes de laboratdrio de C. externa provenientes de populagdes resistentes a Karate®
(lambda-cialotrina), tiveram sua freqiiéncia de resisténcia diminuida pela auséncia de
presséo seletiva. A redugio no mimero de individuos de algumas geragdes de C. externa
aumentaram seus niveis de suscetibilidade a Karate® (lambda-cialotrina), provavelmente
devido a perda de variabilidade genética.
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INTRODUCAO

O manejo integrado de pragas (MIP) sur-
giu como uma tentativa de minimizar os im-
pactos negativos da interven¢ao humana so-
bre o ecossistema, a qual, quando feita sem
critérios, tem provocado sérios desequili-
brios naturais. O uso indiscriminado de pro-
dutos quimicos no controle de populacdes de
insetos-pragas € uma das principais causas
destes desequilibrios, provocando diversos

efeitos negativos, como o fendmeno da re-
sisténcia de pragas aos principios ativos. De
acordo com GEORGHIOU & LLAGUNES-TEJEDA
(1991), a resisténcia ja foi constatada em
praticamente todos os grupos de defensivos,
provocando aumento nas doses convencio-
nais e maior freqii€ncia nas aplicagdes. A re-
sisténcia € uma saida bioecoldgica, uma evo-
lucdo de espécies para sobreviver sob pressdo
seletiva de produtos quimicos (LORINI &
GALLEY, 2000).
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Assim como insetos-pragas tém desenvol-
vido resisténcia a produtos quimicos, € de se
esperar que 0 mesmo possa Ocorrer com ini-
migos naturais, como resultado de uma se-
leg@o natural de individuos de populagdes
continuamente atingidas por aplicagdes de
produtos quimicos. Os crisopideos, impor-
tantes predadores de insetos-pragas, t€m de-
monstrado resisténcia, ou a0 menos toleran-
cia, a vérios principios ativos, demonstrando
a compatibilidade do seu uso como agente de
controle bioldgico aliado a outras taticas de
controle (SHOUR & CROWDER, 1980; OSMAN
et al., 1985; RIBEIRO et al., 1988). Pree et al.
(1989) verificaram que a espécie Chryso-
perla carnea apresentava algum grau de re-
sisténcia a vérios grupos de inseticidas. Nu-
NEZ (1988) detectou em geracdes iniciais de
laboratério resisténcia cruzada de C. carnea
a piretréides e fenvalerato, provavelmente
devida a selegdo natural por exposic¢do, a es-
tes e outros produtos, como DDT. A caracte-
ristica de resisténcia confere importante van-
tagem ecoldgica ao inseto, permitindo a
manutengio de sua populagdo no campo
mesmo em locais onde ocorre a utilizagdo de
inseticidas de grupos quimicos diferentes.

Entretanto, vérias pesquisas t€m mostrado
que a criagdo massal de sucessivas geragoes
de insetos em laboratdrio leva a gradativos
acréscimos nos niveis de suscetibilidade a
produtos quimicos (TULISALO, 1984; GRAF-
TON-CARDWELL & Hoy, 1985; NURNEZ, 1988).
PREE et al. (1989) observaram declinio de 3 a
10 vezes da resisténcia de C. carnea a piretr6i-
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des, organofosforados e carbamatos em popu-
lagSes mantidas por 3 anos em laboratdrio.

O presente trabalho teve como objetivo
investigar diferencas de suscetibilidade de
larvas de Chrysoperla externa de diferentes
populagdes e geragdes de laboratério cujos
parentais obtidos a campo apresentavam his-
térico de exposi¢do ao produto Karate®
(lambda-cialotrina).

MATERIAL E METODOS

Os bioensaios com Chrysoperla externa
foram desenvolvidos em sala climatizada do
Laboratério de Biologia de Insetos do Depar-
tamento de Fitossanidade da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias — Universi-
dade Estadual Paulista, Jaboticabal — SP, no
periodo de maio de 2000 a fevereiro de 2001.
As condigdes ambientais da sala apresenta-
ram temperatura de 25 + 1°C, umidade rela-
tiva de 70 = 10% e fotofase de 14 horas.

Foram utilizadas larvas de 1° instar de
duas populac¢des JAB F2 e PIR F1, a pri-
meira proveniente de Jaboticabal (SP) e a se-
gunda de Piracicaba (SP), ambas descenden-
tes de 20 fémeas adultas coletadas em dreas
com cultura de milho e com histérico de
aplicagoes recentes de Karate®, além das res-
pectivas geragdes criadas em laboratério
(conforme Tabela 1). Os adultos foram cole-
tados no final do ciclo da cultura, antes da
colheita, sendo, provavelmente, descenden-
tes de individuos expostos a pressdo de se-

Tabela 1.—Populagdes, geragoes e niimero de casais de C. externa submetidos a imersio em solucdo com Karate®
(lambda-cialotrina). Temp.: 25+1°C; UR: 70+10% e fotofase: 14h.

Populagio Geragdo N° de casais
Jaboticabal (JAB) F2
Jaboticabal (JAB) .... F9 5 casais (5C)
Jaboticabal (JAB).... F9 20 casais (20C)
Jaboticabal (JAB) .... F22 5 casais (5C)
Jaboticabal (JAB) .... F22 20 casais (20C)
Piracicaba (PIR) .. F1
Piracicaba (PIR) .. F7 5 casais (5C)
Piracicaba (PIR) .. . F7 20 casais (20C)
Piracicaba (PIR) ......ccccoccovivnncencerenennens F17 5 casais (5C)
Piracicaba (PIR) F17 20 casais (20C)
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Figura 1.—Representagdo da imersdo de larvas de

Chrysoperla externa em solugio contendo Karate

(lambda-cialotrina). Temp.: 25+1°C; UR: 70+10%
e fotofase: 14h.

lecdo pelo produto. As larvas foram alimen-
tadas com ovos de Sitotroga cerealella (Le-
pidoptera: Gelechiidae) e utilizadas antes de
completarem 12 horas de idade. A alimen-
tagdio das larvas foi necessdria para garantir
sua sobrevivéncia durante o periodo das ava-
liagdes, ou seja, por 72 horas. A metodolo-
gia utilizada foi a de Ferreira (1997), que
consiste na imersao direta de individuos pre-
viamente fixados através de fita adesiva du-
pla-face em laminas de vidro para microsco-
pia 6tica, em solugdes contendo diferentes
concentragoes de Karate® (lambda-cialo-

trina), sendo o solvente dgua destilada (Fi-
gura I). As avaliagdes de concentragdes/res-
posta foram realizadas 24, 48 e 72 horas
apés a imersio, sendo adotado critério de
mortalidade com base na auséncia de mobi-
lidade dos individuos apds leve toque com
pincel fino n° 0, com observagio feita sob
microscdpio estereoscépio.

Para determinagio das CL_ e CL foram
testadas 7 concentragdes do produto (0; 0,1;
1; 10; 50; 75 e 100 pL de p.c. diluidos em 80
mLde dgua destilada), as quais foram defini-
das de modo a abranger faixa contendo con-
centragdes superiores e inferiores a concen-
tragdo de campo estimada. Considerando-se
para a estimag@o da concentragdo de campo a
recomendacgdo de 150 ml/ha para o controle
de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) na cultura do milho (ANDRE],
1999) e uma vazio suposta como sendo de
700 litros de calda por hectare (vazéo utili-
zada nas 4reas de milho de onde foram cole-
tados os insetos). Assim, a concentragio de
campo estimada foi de 215 pL de produto
comercial (p.c.) por litro de solugéo.

O delineamento estatistico utilizado foi o
Delineamento Inteiramente Casualizado,
com 5 tratamentos (geragdes de populagdes
coletadas em cada localidade) e 4 repeti¢des
(laminas com 10 larvas), totalizando 40 indi-
viduos por tratamento. Para a avaliagio dos
dados obtidos foram efetuadas anilises de

Tabela 2.—Testes estatisticos componentes da anilise de prébites e respectivas CL, e CL, preditas com base nos
dados de resposta de Chrysoperla externa 72 horas apds a imersiio em solugdes contendo Karate® (lambda-
cialotrina). Temp.: 25+1°C; UR: 70+10% e fotofase: 14h.

Material Equagio da reta teste ¢ teste %’ (g.1.) teste g CL, (W/Lpc) CL (uL/Lpc.)
JAB F2 Y=-1,60 + 0,63X 530* 10,32(11) n.s. 0,14 22,25 2351,00
JAB F9 20C Y=-0,10+091X 11,66 * 36,06(32) n.s. 0,03 16,25 42225
JAB F9 5C Y=-0,99 + 0,97X 11,10 * 35,34(33) n.s. 0,04 15,75 326,88
JABF2220C  Y=-0,20 +0,89X 9,80 * 32,48(33) n.s. 0,04 13,12 355,75
JABF22 5C Y= 044+ 1,18X 10,08 * 15,36(29) n.s. 0,04 11,50 138,88
PIR Fl1 Y=-0,29 + 0,65X 6,89 * 12,68(16) n.s. 0,08 34,38 3108,88
PIR F8 20C Y=-0,34 +0,84X 10,07 * 36,82(32) n.s. 0,05 31,75 1047,00
PIR F8 5C Y=-045 + 1,20X 9,20 * 24,57(19) n.s. 0,07 29,62 346,25
PIRF1720C  Y=-0,60 + 1,50X 10,13 * 42,81(30) n.s. 0,06 31,50 224,25
PIR F17 5C Y=-0,30 + 1,35X 9,11 % 21,14(20) n.s. 0,06 20,75 185,88

* significativo (P<0,05); n.s. - ndo significativo (P>0,05).
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prébites (FINNEY, 1971), utilizando-se o pro-
grama computacional Polo-PC (LEORA SOFT-
WARE, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todo bioensaio de resposta bindria
(que envolve teste de duas hipétese, no caso
morte ou sobrevivéncia), a sele¢io de con-
centragdes de um determinado produto base-
ada em sua letalidade sobre individuos-alvos
deve estar funcionalmente relacionada com a
concentragdo, de modo que com o aumento
desta, maior niimero de individuos-alvos
respondam positivamente, i.e., mostrem-se
suscetiveis (ROBERTSON & PREISLER, 1992).

Os testes estatisticos ¢, x* e o indice de
significincia g verificaram se os dados obti-
dos atenderam as condigdes exigidas pela
andlise de probites (Tabela 2).

O teste t de Student testou a linearidade
da fungdo concentragdo-mortalidade. Todos
os valores obtidos foram significativos, ou
seja, as respostas configuraram-se como

fungdes lineares das concentragdes, satisfa-
zendo a primeira condi¢io da andlise de pré-
bites (FINNEY, 1971; ROBERTSON & PREISLER,
1992).

O teste %2, um teste de aderéncia, verifi-
cou a adequabilidade dos dados ao modelo
de andlise de probites. Com valores nao sig-
nificativos, ou seja, menores que o valor ta-
belado, os dados obtidos no presente estudo
satisfizeram a segunda condigdo da andlise
de probites (FINNEY, 1971; PREISLER & Ro-
BERTSON, 1989; ROBERTSON & PREISLER,
1992).

O indice de significincia g estimou os li-
mites de confianga dos valores médios de
cada dose, 0s quais mostraram-se apropria-
dos, satisfazendo assim a terceira condigdo
da andlise de prébites (FINNEY, 1971).

Satisfeitas as condi¢des da andlise de pré-
bites, obteve-se os valores de CLSG e CLW oS
quais diminuiram com o avangar do nimero
de geracdes criadas em laboratério (Tabela 2).

Considerando-se a concentra¢io de campo
estimada, infere-se que para provocar a leta-
lidade de 90% dos individuos das geracdes

Escala de prébites
FS
1

s JAB F2 (Y=0,63X - 1,60)
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Figura 2.—Relagdo concentragdo-mortalidade para a imerséo de diferentes geragdes de Chrysoperla externa,
descendentes de populagio de campo coletada em Jaboticabal, SP, em solugdo contendo Karate® (lambda-cialotrina).
Temp.: 25¢1°C; UR: 70£10% e fotofase: 14h
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Tabela 3.—Testes de médxima verossimilhanca entre linhas de regressio resultantes da anilise de prébites
da exposicio de C. externa a lambda-cialotrina (descendentes de populagdo coletada em Jaboticabal, SP).
Temp.: 25+1°C; UR: 70+10% e fotofase: 14h.

JAB F9 20C JAB F9 5C JAB F22 20C JAB F22 5C
Geragdo
x'(g1)

JAB F2 (=) 5,76(2) n.s. (=) 8,80(2) * (=) 7,80(2) * (=) 21,62(2) *
) 3,58(1) n.s. (/) 5,20(1) * (/) 2,98(1) n.s. /) 10,97(1) *

JAB F9 20C (=) 0,43(2) n.s. (=) 0,39(2) n.s. (=) 7.812) *

/N 0,34(1) n.s. () 0,09(1) n.s. N 4,07(1) *
JAB F9 5C (=) 0,43(2) ns. (=)5,16(2) n.s.
N 0,39(1) n.s. /0 2,09(1) n.s.

JAB F22 20C (=) 6,70(2) *

(/) 3,89(1) *

* significativo (P<0,05); n.s. - ndo significativo (P>0,05); (=) - coincidéncia de retas; (/) - paralelismo de retas.

JAB F2 e PIR F1 de C. externa seriam ne-
cessdrias concentragdes de aproximada-
mente 10 e 14 vezes maiores que a concen-
tragdo de campo estimada, o que demonstra
a pouca suscetibilidade do inseto a Karate®.
Apesar de aumentos na suscetibilidade te-
rem ficado evidentes com o aumento do nd-
mero de geragdes criadas em laboratério,
nota-se que apenas as gera¢des JAB F22 5C
e PIR F17 5C apresentaram CL,,, menor que
a concentragdo de campo estimada.

Dentro da mesma populagdo, geracoes
cujos pais formavam 5 casais apresentaram
valores de CL, e CL,, menores que geragdes
cujos pais formavam 20 casais.

As retas de regressdo linear resultantes da
relagdo concentragdo-mortalidade para a ex-
posigio a Karate® das vérias geragdes des-
cendentes de populagdes coletadas em Jabo-
ticabal e Piracicaba foram plotadas em
graficos (Figuras 2 e 3, respectivamente).
Observa-se que, para uma mesma concen-
tragio determinada ao acaso, a mortalidade
(medida pela escala de prébites) foi cres-
cente com o aumento do nimero de ge-
ragOes em laboratério. Este comportamento
estd de acordo com a teoria de que a ausén-
cia da pressdo de selegdo promove a dimi-
nuicéo da freqiiéncia de eventual resisténcia
de insetos a determinado principio ativo
(Georghiou, 1972). Observa-se também
que, entre individuos da mesma geragéo,

aqueles descendentes de cruzamento entre
menor nimero de individuos parecem ter
sua suscetibilidade aumentada, provavel-
mente pela diminui¢fo da variabilidade ge-
nética.

O teste de médxima verossimilhanga per-
mite verificar se as retas resultantes para
cada gerag@o s@o coincidentes ou paralelas,
ou ainda se ndo sdo nem coincidentes nem
paralelas (SAVIN ET AL., 1977). Para as ge-
ragdes de Jaboticabal, nota-se que a reta de
JAB F2 coincide com a reta de JAB F9 20C
(Tabela 3), apesar da diferenca visual exis-
tente quando as retas sdo plotadas em gra-
fico (Figura 2). Coincidéncias entre retas
também aconteceram nas geracdes de JAB
F9 20C e JAB F9 5C; entre JAB F9 20C e
JAB F22 20C; entre JAB F9 5C e JAB F22
20C; e entre JAB F9 5C e JAB F22 5C (Ta-
bela 3). Do ponto de vista bioquimico, as
coincidéncias verificadas entre retas de re-
gressdo podem significar que o mecanismo
de resisténcia nos individuos € quantitativa e
qualitativamente o mesmo (Robertson &
Preisler, 1992). De outra forma, a concen-
tracdo de Karate® necessdria para promover
uma determinada taxa de mortalidade nas
geragdes cujas regressoes sdo coincidentes, €
estatisticamente a mesma.

As retas de regressdo das geragdes JAB
F2 e JAB F22 20C, embora nio coinciden-
tes, sdo paralelas (Tabela 3). Isto significa
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Figura 3.—Relagdo concentragao-mortalidade para a imersdo de diferentes geragoes de Chrysoperla externa,
descendentes de populagio de campo coletada em Piracicaba, SP, em solugio contendo Karate® (lambda-cialotrina).
Temp.: 25+1°C; UR: 70£10% e fotofase: 14h.

que os individuos de ambas as geragdes tém
qualitativamente idénticos mas quantitativa-
mente diferentes niveis de desintoxicacio,
ou seja, diferentes concentragdes de Karate®
promovem o mesmo efeito, sendo que JAB
F2 € mais resistente que JAB F22 20C.

Entre os descendentes da populagio de
Piracicaba, as retas de regressao das ge-
ragdes PIR F1 e PIR F8 20C sdo coinciden-
tes entre si e diferentes das demais pelo teste
de maxima verossimilhanca (Tabela 4). Da
mesma forma, as retas de regressdo de PIR

Tabela 4.—Testes de maxima verossimilhanca entre linhas de regressio resultantes da anilise de proébites
da exposigéo de C. externa a lambda-cialotrina (descendentes de populagiio coletada em Piracicaba, SP).
Temp.: 25¢1°C; UR: 70£10% e fotofase: 14h.

PIR F8 20C PIR F8 5C PIR F17 20C PIR F17 5C
Geragio
x(g1)

PIR Fi (=) 1,47(2) n.s. (=) 10,97(2) * (=) 26,86(2) * (=) 17,55(2) *
(/h 1,40(1) n.s. (/N 10,52(1) * (/) 24,42(1) * (/) 15,86(1) *
PIR F8 20C (=) 6,73(2) * (=) 22,86(2) * (=) 13,58(2) *

(/N 5,57(1) * /H 17,.20(1) * (1) 9,92(1) *
PIR F8 5C (=) 2,46(2) n.s. (=) 1,99(2) n.s.
(/N 2,39(1) n.s. (/) 0,55(1) n.s.
PIR F17 20C (=) 2,60(2) n.s.
(/) 0,56(1) n.s.

* significativo (P<0,05); n.s. - ndo significativo (P>0,05); (=) - coincidéncia de retas; (//) - paralelismo de retas.
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F8 5C, PIR F17 5C e PIR F17 20C sio coin-
cidentes entre si e diferentes de PIR F2 E
PIR F8 20C (Figura 3), podendo-se inferir
que as primeiras sdo mais suscetiveis a Ka-
rate® que estas iltimas.

Nota-se também que a reducdo no nimero
de individuos de uma geragio pode reduzir
sua resisténcia a um determinado principio
ativo, provavelmente devido a perda de varia-
bilidade genética. Isto ocorreu tanto nos des-
cendentes da populacio de Jaboticabal, entre
JAB F22 20C (cuja geragio imediatamente
anterior constava de 20 casais) e JAB F22 5C
(cuja geragdo imediatamente anterior contava
de 5 casais) (Tabela 3), como também nos
descendentes da populagdo de Piracicaba,
entre PIR F8 20C (cuja geracdo imediata-

mente anterior constava de 20 casais) e PIR
F8 5C (cuja geragio imediatamente anterior
constava de 5 casais) (Tabela 4).

CONCLUSOES

Geragdes de laboratdrio de Chrysoperla
externa provenientes de populagdes resisten-
tes a Karate® (lambda-cialotrina), tiveram
sua freqiiéncia de resisténcia diminuida pela
auséncia de pressdo seletiva.

A redugio no nimero de individuos de al-
gumas geracdes de C. externa aumentaram
seus niveis de suscetibilidade a Karate®
(lambda-cialotrina), provavelmente devido a
perda de variabilidade genética.

RESUMEN

DE BortoLI S. A., R. J. FERREIRA, J. E. MIRANDA, J. E. M. OLIVEIRA. 2002. Sus-
ceptibilidad de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) al Karate®
(lambda-cyalotrina) en condiciones de laboratorio. Bol. San. Veg. Plagas, 28: 577-584.

Especies de Chrysopidae, importantes depredadores de las plagas, han demostrado
la resistencia a varios principios activos de los insecticidas. Sin embargo, la cria masiva
de sucesivas generaciones de estos insectos en laboratorio ha conducido a incrementos
graduales en su susceptibilidad a los productos quimicos. El estudio presente ha tenido
como objetivo investigar las diferencias de susceptibilidad de larvas de Chrysoperla ex-
terna cuyos progenitores obtenidos del campo habian tenido exposicién histdrica al pro-
ducto Karate® (lambda-cyalothrina). Los biocensayos se desarrollaron en el Laboratério
de Biologia de Insetos de la Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias - UNESP, Ja-
boticabal - SP. Fue realizada la inmersién de individuos previamente adheridos a través
de banda adhesiva en lamina de vidrio para la microscopia ptica, en soluciones con di-
ferentes concentraciones de Karate (lambda-cyalothrina). Las evaluaciones de la rela-
cién concentracién-mortalidad fueron realizadas a las 72 horas después de la inmersion.
Para la evaluacién de los datos obtenidos, fueron efectuadosanalisis del probites. Las
generaciones de laboratorio de C. externa tenian su frecuencia de resistencia dismi-
nuida por la ausencia de presi6n selectiva. La reduccién en el niimero de individuos de
algunas generaciones aument6 sus niveles de susceptibilidad al producto quimico, pro-
bablemente debido a la pérdida de variabilidad genética.

Palabras clave: Resistencia, insecticida, variabilidad genética, cria masiva.

ABSTRACT

DEe BorToLI S. A, R. J. FERREIRA, J. E. MIRANDA, J. E. M. OLIVEIRA. Suscetibility
of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) to Karate (lambda-cyaloth-
rin) at laboratorial conditions. 2002. Bol. San. Veg. Plagas, 28: 577-584.

Chrysopidae species, important pest predators, has been demonstrating resistance
to several insecticidal active principles. However, the mass rearing of successive genera-
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tions of these insects has been taking gradual increments in its susceptibility levels to
chemical products. The present study had as objective to investigate differences of sus-
ceptibility of larvae of Chrysoperla externa whose parents obtained from the field pre-
sented historical exhibition to the product Karate® (lambda-cyalothrin). The bioassays
was developed at the Laboratério de Biologia de Insetos of the Faculdade de Ciéncias
Agrdrias e Veterindrias - UNESP, Jaboticabal - SP. It was performed la immersion of in-
dividuals previously fastened through double-face adhesive tape in glass sheets for optic
microscopy, in solutions with different concentrations of Karate (fambda-cyalothrin).
The evaluations of the relationship concentration-mortality were accomplished at 72
hours after the immersion. For the evaluation of the obtained data, probit analyses were
accomplished. Laboratorial generations of C. externa had its resistance frequency de-
creased by the absence of selective pressure. The reduction in the number of individuals
of some generations increased its susceptibility levels to the chemical product, probably

due to the loss of genetic variability.

Key words: Resistance, insecticide, genetic variability, massal rearing.
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