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RESUMO

MOURA, Alexandre Pinho dc. Efeitos de novos inseticidas utilizados na
cultura do tomateiro sobre Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae). Lavras: UFLA. 2003. T1p.
(Dissertagiio - Mestrado em Entomologia)'.

Os cfcitos dos inscticidas acctamipride, clorfenapir, imidaclopnde,
tiaclopridc ¢ tiamectoxam sobrc os cstagios imaturos e sobre adultos dc
Trichogramma pretiosum Rilcy foram avaliados. O presente trabalho foi
dividido em dois biocnssaios. No primeiro deles, ovos dc Anagasta kuehniella
(Zeller) foram cxpostos ao parasitismo por fEmeas de T. pretiosum ¢
subsegilentemente tratados com os inscticidas. Os efeitos dos inseticidas sobre a
emergéncia, capacidade de parasitismo, raziio sexual ¢ deformagio de individuos
da geragdo F) ¢ sobre a emergéncia, raziio sexual e deformagdo de individuos da
geragio F. foram avaliados. No scgundo bioenssaio, ovos de A. kuenhniella
foram tratados com os inscticidas antes de serem expostos ao parasitismo.
Avaliaram-s¢ os cfeitos dirctos desses produtos sobre a longevidade ¢
capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo maternal, ¢ scus efeitos
subletais sobrc a emergéncia, razdio sexual ¢ deformacio de parasitoides das
geragdes Fy ¢ Fa, ¢ capacidade de parasitismo de individuos da geragdo Fi.
Formulagdes comerciais dos inscticidas foram diluidas em &agua, nas
concentragdes recomendadas pelos fabricantes, para o controle de pragas na
cultura do tomateiro. Os bioenssaios foram conduzidos sob condigdes
controladas a 24+1°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas, no Departamento
de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, Minas Gerais,
Brasil, com o objetivo de avaliar os cfeitos de alguns inseticidas utilizados na
cultura do tomateiro sobre 7', pretiosum. Os tratamentos foram, independente da
ctapa cxperimental, aplicados por imersdo das cartelas contendo os ovos do
hospedeiro altcrnativo nas solugdes inscticidas por cinco segundos. Os
inseticidas acctamipride e tiamctoxam mostraram-se seletivos a T. pretiosum em
ambos os biocnssaios. Nenhum dos compostos avaliados afetou negativamente a
razio sexual de 7. pretiosum da geragio F,, quando aplicados sobre as fases
imaturas desse parasitéide. Imidaclopride foi prejudicial ao parasitéide de ovos
T. pretiosum nas diferentes fases de seu desenvolvimento, quando fémeas da
geragio matemnal foram mantidas em contato com esse composto. Clorfenapir,
imidaclopride ¢ tiaclopride nccessitam ser avaliados cm condigdes de casa dc
vegetagio ¢/ou de campo, visto que afetaram importantes parametros biologicos
de 7. pretiosum cm cstudos dc laboratério.

! Comité de Orientagdio: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA (Orientador):
René Luis de Oliveira Rigitano - UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

MOURA, Alexandre Pinho de. Effects of new insecticides used in tomato
crops on Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Lavras: UFLA, 2003. 71p. (Dissertation - Master in
Entomology)'.

The cffccts of the insecticides acetamiprid, chlorfenapyr, imidacloprid,
thiacloprid and thiamethoxam on immature stages and adults of Trichogramma
pretiosum Riley were evaluated. The work was divided in two biossays. In the
first, cggs of Anagasta kuehniella (Zeller) were exposed to parasitization and
subequently treated with the insecticides. The effects of the insecticides on the
emergency, parasitization capacity, sex ratio and deformation of individuals of
the F, generation and on the emergency, sex ratio and deformation of individuals
of the F, gencration were cvaluated. In the sccond biossay, eggs of A. kuehniella
were treated with the insccticides prior to exposure to parasitization, with their
effects being evaluated up until the F, gencration of the parasitoid. Commercial
formulations of the insccticides were used, being diluted in water at
concentrations recommended for the control of tomato pests. The biossays were
carried out under controlled conditions at 24+1°C, RH 70+10% and 12 hours of
photophase in the Department of Entomology of the “Universidade Federal de
Lavras”, in Lavras, MG, Brazil, aiming to evaluate thc cffects of some
insecticides used in tomato crops to immature stages and adults of 7. pretiosum.
A fully randomized experimental design with six treatments and ten replicates
was used, each plot being made up of four paper cards containing eggs of 4.
kuehniella to the F, gencration and two paper cards to the F; generation. The
host eggs were treated by dipping the cards for five scconds in the insecticides
solutions. Acetamiprid and thiamethoxam were harmless to T. pretiosum in both
biossays. None of the evaluated insecticides affected the sex ratio of the F,
generation of 7. pretiosum when applied on the immature stages of this
parasitoid. Imidacloprid was harmful to 7. pretiosum in their differents
development stages and when females of the maternal generation were
maintained in contact with this insecticide. Chlorfenapyr, imidacloprid and
thiacloprid nced to bc cvaluated under greenhouse and/or field conditions,
because affected important biological parameters of T. pretiosum under
laboratory conditions.

! Advising Committee: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA (Adviser);
René Luis de Oliveira Rigitano — UFLA (Co-Adviser).



CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

. O tomateiro é uma das hortalicas mais importantes em todo o mundo,
tanto com referéncia a produgio quanto a valores comcrcializados
internacionalmente. Os principais paiscs produtores dc tomate sdo, por ordem dc
importéncia, Estados Unidos, China, Turquia, Egito, india, Italia, os paises da
ex-Unido Soviética, Espanha e Brasil. Em conjunto, estes paises respondem por
67% da produgdo mundial, tanto para consumo in natura quanto para a industria.
Na América Latina, o principal produtor de tomate ¢ o Brasil, com 2,7 milthdes
de toneladas produzidas em 1998, com arca plantada de 60.529 hectares ¢
produtividade média de 44,5 toneladas por hectare'(Ghezan, 2000).

Essa cultura ¢ também uma das poucas em quec doengas ¢ pragas sdo
igualmentc importantes, com cerca dc 200 espécies de artropodes ja rclatadas
alimentando-sc de plantas do tomatciro. A traga-do-tomateiro Tufa absoluta
(Meyrick, 1917) (=Scrobipalpuloides) (Lepidoptera: Gelechiidae) ¢ praga-chave
e um dos fatores limitantes do tomatceiro industrial no submédio do Vale do Sdo
Francisco. Ocorre desdc o estadio de plantula até a colheita, atacando as folhas,
os brotos terminais, as flores, o caule na inser¢do dos ramos ¢ os frutos. Em
1989, T'. absoluta ocasionou 50% dc perdas na produgiio de tomate dessa regido
(Haji, 1997).

Outros insctos considerados pragas-chavc da cultura do tomateiro sio as
brocas grande ¢ pequena, Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (=Heliothis)
(Lepidoptera: Noctuidac) ¢ Neoleucinodes elegantalis  (Guenée, 1854)
(Lepidoptera: Crambidac), respectivamente, além da mosca-minadora Liriomyza
sativae Blanchard, 1938 (Diptera: Agromyzidac), que sdo também fatores

limitantes ao desenvolvimento desta cultura (Groppo et al., 2000).



Além do método quimico tradicional. uma outra alternativa no controle
da traga-do-tomatciro ¢ a utilizagio de inimigos naturais, notadamente insetos
pertencentes ao género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidac), que
tém sido utilizados mundialmentc em programas dc controle biologico contra
um grande mimero dc pragas de importincia agricola. Estes parasitoides, por
parasitarem ovos, impcdem que scus hospedeiros, principalmente lepidopteros,
atinjam a fase larval na qual causam danos as culturas (Bleicher, 1985; Botelho,
1997).

O uso destes parasitdides como agentes biologicos de controle de pragas
vem sec intensificando em muitos paises. Aproximadamente 18 espécies de
Trichogramma estdo sendo criadas massalmente cm, pelo menos, 23 paises para
liberagdes inundativas em 18 milhdes de hectares para o controle de pragas nas
culturas do milho, cana-de-agiicar, arroz, soja, algodio, beterraba, hortaligas,
magd e em reflorestamentos (Hassan et al., 1998).

A eficiéncia de Trichogramma spp. em programas de manejo integrado
dc pragas (MIP) depende do uso de produtos quimicos que ndo interfiram no
parasitismo ¢ no descnvolvimento de suas populagdes. Assim sendo, faz-se
necessaria a realizagio de pesquisas que visem obter informagSes sobrc a
seletividade de novos inscticidas a esse inseto (Carvalho et al., 1994),

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade fisiologica
de alguns inseticidas recentemente langados no mercado, para uso também na

cultura do tomateiro, as diferentes fases de desenvolvimento de 7. pretiosum.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos bioecolagicos de parasitéides do género Trichogramma

Os tricogramatideos sio microhimendptcros com menos de | mm de
comprimento, sendo exclusivamentc parasitdides dc ovos, com grande
preferéncia por ovos de lepidopteros. No cntanto, apenas oito géneros dessa
familia estio associados a Ordem Lepidoptera. Os insetos da familia
Trichogrammatidae sdo grcgarios ou solitirios, holomctabdlicos, ou sgja,
apresentam os estagios de ovo, larva, pré-pupa, pupa ¢ adulto. Os ovos dc
Trichogramma spp. sdo transparentes ¢ dc formato eliptico, apresentando cerca
dc 90-100 pm de comprimento x 35-40 pm dc largura. Durante a embriogénese,
cle aumenta de tamanho ¢ a larva, ao cclodir, mede cerca de 160 um de
comprimento x 88 um de largura (Moutia & Courtois, 1952; Parra & Zucchi,
1986; Grenicr, 1997, Pinto, 1997).

Os ovos de Trichogramma spp. sio colocados no interior de ovos de
insetos € suas larvas alimentam-sc da massa vitclina e¢/ou do embrido do
hospedeiro. A maioria dos parasitoides do género Trichogramma possui trés
instarcs larvais saciformes, pré-pupa c pupa. No inicio do terceiro instar, os ovos
do hospedciro tornam-se pretos, em decorréncia da deposicio de granulos dc
urato proximos da superficie do corion (Grenicr, 1997). Volkoff et al. (1995) ¢
Dahlan & Gordh (1996) relataram que Trichogramma cacoeciae Marchal, 1927
¢ Trichogramma australicum (Girault, 1912), respectivamente, apresentam
apenas um instar larval.

A duragiio total do periodo ovo-adulto ¢ muito variavel, principalmentc
devido 4 temperatura, mas também em fun¢do da espécie e do hospedeiro
(Grenier, 1997). Bleicher (1985) relatou que a procedéncia da linhagem ¢ a
variagio entre as espécies coletadas em diferentcs rcgides também podem ser

responsaveis por alteragbes nos aspectos biologicos das populagdes desse



parasitidc. Normalmente, o ciclo ¢ de aproximadamente 10 dias, a temperatura
de 25°C (Bleicher, 1985; Bleicher & Parra, 1990; Grenier, 1997), mas Sa (1991)
observou que esse pericdo foi de 13 dias nessa mesma temperatura.

Em condigbes naturais de Piracicaba, Sio Paulo, durante o inverno,
Rossi & Parra (1997) observaram que a duragéio total do periodo de ovo-adulto
de T. pretiosum ¢ Trichogramma galloi Zucchi, 1988, quando criados em ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), foi de 25 e 26
dias, respectivamente.

Para Trichogramma minutum Riley, 1871, Yu et al. (1984) verificaram
que o tempo dc desenvolvimento dessa espécie, quando criada em ovos de A.
kuehniella e Cydia pomonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Tortricidae), as
temperaturas de 13°, 15°, 17°, 20°, 25°, 28° ¢ 30°C, ndo apresentou diferengas
significativas. Observaram, ainda, que machos e fémeas apresentaram o mesmo
tempo de desenvolvimento, com excegio da temperatura de 20°C para ambos os
hospedeiros € a 13°C para A. kuehniella, ocasiio em que os machos se
desenvolveram em menos tempo. Os mesmos autores determinaram, ainda, a
temperatura base ¢ a constante térmica para essa espécie, que foram de 10,2°C e
128 graus-dia (GD), respectivamente.

Estudando o desenvolvimento ¢ as exigéncias térmicas de 7. pretiosum
criado em 7. absoluta e Phlhorimaea. operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Pratissoli et al. (1995) observaram que as exigéncias térmicas
foram maiorcs quando criado em 7. absoluta (131 GD) em relagio a P.
operculella (121 GD), e o limiar térmico inferior de desenvolvimento foi de
13,0° e 13,5°C, respectivamente. Rivero & Parra (1995) encontraram uma
constante térmica para 7. pretiosum criado em ovos de H. zea de 142,6 GD.

De acordo com Grenier (1997), ¢ de grande importincia um bom
conhecimento do desenvolvimento do parasitdide, especialmente do seu estagio

embrionario ¢ do scu crescimento larval, para sc verificar, por exemplo, em que



estagio dc desenvolvimento do parasitdide, as dificuldades em uma criagdo
massal sido observadas. Assim scndo, para 7. cacoeciae criado em ovos dc 4.
kuehniella, obscrvou-sc que o desenvolvimento embrionario dura mais de um
dia; a cclosdo ¢ o inicio da alimentagdo da larva ocorrem entre 28 ¢ 29 horas ¢ o
final do periodo larval (pré-pupa) ¢ alcangado apés 66 a 70 horas do parasitismo.
O estagio pupal inicia-sc apés 115 horas do parasitismo, durando cerca de 5 a 6
dias.

As cxigéncias térmicas das diferentes fascs de desenvolvimento de 7.
galloi ¢ T. pretiosum foram estudadas por Rossi et al. (1997). Os valores da
temperatura basc ¢ constante térmica para o periodo dc ovo-larva ¢ para as fases
de pré-pupa ¢ pupa de T. galloi foram 12,3°C ¢ 34,0 GD; 11,8°C ¢ 36,2 GD ¢
11,9°C ¢ 74,1 GD, rcspectivamente. Para a espécie T. pretiosum, os valores
obtidos foram 10,1°C e 41,2 GD; 14,0°C ¢ 15,2 GD ¢ 13,3°C ¢ 71,4 GD,
respectivamente.

Em rclagio a longevidade de 7richogramma pretiosum, Padua et al.
(1997) verificaram quc essc pardmetro biologico podc ser afetado pcla
temperatura. A longevidade média de 7. prefiosum foi influenciada de forma
inversa pela temperatura quando alimentado com diferentes hospedeiros,
ocorrendo um alongamento da mesma, com a diminui¢io térmica. Observaram
ainda que, quando criados em ovos de A. kuehniella, a longevidade média de 7.
pretiosum (11,8 dias) foi menor do que quando criados em ovos de Corcyra
cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidac) (12,6 dias) e Sitotroga
cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) (12,8 dias). Ja4 para
Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner, 1983), a maior longevidade
observada por Resende et al. (1995a), quando criado em ovos de H. zea, foi de
14,67 dias, a 20°C. Rcsende ct al. (1995b) obtiveram maior longevidade quando
criaram T. afopovirilia também em ovos de H. zea, altermando, porém, as

temperaturas diurna (25°C) e noturna (15°C).



Estudando a biologia de 7. minutum, Yu ct al. (1984) constataram quc
sua longevidade foi afctada pclo hospedeiro no qual o mesmo foi criado, além
da alimentagdo, fertilizagdo e temperatura. Nesse estudo, a longevidade média
para 7'. minutum foi de 25 dias, sendo similar aqucla cncontrada por Orphanidcs
& Gonzales (1971) para 7. pretiosum (22,9 dias). Em relagdo a nutri¢do, fémeas
alimentadas com mel diluido em 50% tiveram um incremento na longevidade de
scis vezes quando comparadas com outras nio alimentadas. Ja em relagdo a
fertilizagdo, os mesmos autores verificaram que houve diferenca significativa
entre fémeas fertilizadas e ndo-fertilizadas, sendo que fémeas néo-fertilizadas
apresentaram maior longevidade.

A fecundidade de Trichogramma spp. é bastante variavel, dependendo
da espécie hospedeira e da longevidade do adulto. Em estudos realizados com T,
atopovirilia em ovos de H. zea, Resende et al. (1995a) observaram que a
fecundidade dessa espécic 4 tempcratura constante de 25°C foi de 45,22 ovos.
Entretanto, quando Resende et al, (1995b) estudaram a fecundidade de 7.
atopovirilia, também criados em ovos de H. zea, com altenancia de temperatura
diuma (25°C) e noturna (15°C), esta espécie apresentou maior fecundidade
(51,63 ovos/fémea). Verificaram, ainda, para ambos os estudos, que o nimero de
ovos parasitédos ¢ maior nas 24 horas apds a emergéncia dos adultos, com maior
concentragdo de parasitismo até o 4? dia.

De acordo com Yu et al. (1984), a fecundidade também foi afetada pelo
alimento ¢ pela temperatura. Fémeas alimentadas com mel diluido em 50%
apresentaram fecundidade nove vezes maior quando comparadas com outras nio
alimentadas. Em relagdo a temperatura, o maximo de fecundidade ocorreu a 20°
¢ 25°C (34,2 e 31,6 ovos por fémea, respectivamente).

A raziio sexual em Hymcnoptera pode ser influenciada por varios
fatores. A reproducdo de Trichogramma spp., assim como de muitos outros

himendpteros, ¢ do tipo arrendtoco, ou scja, os ovulos fecundados dio origem a



fomeas ¢ os ndo fecundados a machos. Existem também algumas espécics
telitocas, ou seja, entre as quais ocorre apenas a producio de fémeas. Outro caso
sdo as populagdes deuterotocas, onde alguns machos também se desenvolvem.
Em algumas populagdes exclusivamente dc fémeas, t€m sido encontradas
bactérias, como Wolbachia, no sistema reprodutivo, que alteram a razéo sexual
por meio da indugdio de incompatibilidade reprodutiva, partcnogénese €
feminizagdo (Doutt, 1959; Werren, 1997).

Dentre os fatores que influenciam a razdo sexual de Trichogramma spp.,
a qualidade do hospedeiro é considerado o principal. No entanto, o tamanho do
hospedeiro € a taxa de encontro também tém influéncia sobre a razéo sexual. A
medida que o tamanho do hospedeiro aumenta, cresce o nuamero de ovos
colocados nele e a razio sexual favorecera as fémeas. Esse favorecimento ¢ o
resultado de uma vantagem adaptativa para o acasalamento local. No tocante a
taxa de encontro, verificou-se, em estudos realizados com Trichogramma
chilonis Ishii, 1941 e Trichogramma evanescens Westwood, 1833, que esses
parasitoides tendem a primeiro ovipositar um ovo macho nos dois primeiros
hospedeiros ¢ depois colocar uma série de ovos fémeas intercalados com ovos
machos (Vinson, 1997).

Dois ou mais adultos de 7richogramma spp. podem se desenvolver em
um danico ovo, dependendo de scu tamanho ou volume. Segundo Klomp &
Teerink (1962; 1967) ¢ Schmidt & Smith (1985), apenas um ou dois ovos sao
colocados em hospedeiros pequenos, como A. kuehniella, chegando a 25-30
ovos em ovos de Manduca sexta Linnaeus, 1763 (Lepidoptera: Sphingidae).

Resende et al. (1995a) observaram que o namero médio de adultos de 7.
atopovirilia emergidos por ovo de H. zea foi de 1,86 + 0,08. Ja Stein & Parra
(1987) verificaram que o numero médio dc adultos dc Trichogramma sp.

emergidos foi de 1,16 em ovos de A. kuehniella ¢ de 1,0 em ovos de §.



cerealella e Plodia interpunciella (Hiiebner, 1813) (Lepidoptera: Pvralidac),

respectivamente.

2.2 Importincia de parasitéides do género Trichogramma no controle
biolégico de pragas

Parasitoides do género Trichogramma sio um dos inimigos naturais
mais utilizados como agente de controle biologico de insetos-praga (Almeida,
1998). Esses parasitoides sdo de grande importincia no controle bioldgico
aplicado, pois eliminam as pragas no estagio de ovo e¢ impedem danos as
culturas, causados pelas larvas das pragas (Bleicher, 1985; Botelho, 1997).

Na Colémbia e América Central, laboratérios privados desenvolvem
tecnologia de produgdo massal de parasitoides, notadamente T prefiosum, que
sdo vendidos aos produtores de tomate, milho, brassicas e algodio daqueles
paises (Franga, 1993).

Na cotonicultura brasileira, importantes pragas, como o curuqueré do
algodoeiro, Alabama argillacea (Hibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidac) ¢ a
lagarta-da-macd, Heliothis virescens (Fabricius, 1871) (Lepidoptera: Noctuidae),
sdio hospedeiras de 7richogramma spp., assim como a lagarta-rosada,
Pectinophora gossypiella (Saunders, 1843) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Almeida
ct al,, 1995).

Em decorréncia dos resultados obtidos com o manejo de 7. absoluta
utilizando o parasitéide de ovos T. prefiosum, o Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Trépico Semi-Arido (CPATSA-Embrapa) iniciou, em 1990,
com eficiéncia e qualidade, em um laboratorio com 200 unidades de criagdo do
hospedeiro alternativo S. cerealella, a produgdo massal de T. pretiosum (Haji,
1992).

A possibilidade de sc controlar pragas de grdos armazenados (trigo a

grancl) por meio de Trichogramma spp. foi investigada por Schéller et al.



A partir dc ovos de Spodoptera frugiperda (). E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) ¢ de H. zea parasitados por 7. pretiosum. colctados cm
milharais de sete municipios do estado de Sdo Paulo, Sa (1991) selecionou duas
linhagens para suas pesquisas em laboratorio ¢ em campo. Apds os estudos,
constatou que 7. pretiosum ¢ um agente potencial para o controle de H. zea,
chegando a parasitar 95% dos ovos dessa espéciec em condigdes naturais ¢
reduzindo em até¢ 26% os danos causados por csse inscto-praga na cultura do

milho.

2.3 Aspectos gerais de seletividade

No modemo controle de pragas, sdo desenvolvidos sistemas de mancjo
integrado de pragas (MIP) fundamentados cm medidas que visam manter pragas
abaixo do nivel dc dano econdmico com maximizagio do rendimento das
culturas (Nakano et al., 1981). Porém, para que se consiga proteger inimigos
naturais ¢ s¢ obtenha sucesso com a implementagdo de programas de MIP, faz-
se necessario o uso de produtos fitossanitarios que scjam eficientcs contra as
pragas, mas que nio afctem as espécies benéficas. Por este fato, tais produtos
sdo chamados de seletivos (Broadbent & Pree, 1984; Degrande & Gomez, 1990,
Foerster, 2002).

A seletividade de um composto a determinado organismo pode ser
alcangada fazendo com que a maior proporgio do produto aplicado atinja a
praga ¢ ndo alcance o organismo ndo-alvo, o que consiste no termo
"seletividade ecologica” (Ripper et al., 1951), ou por uso de¢ produtos
intrinsecamente mais toxicos 3 praga, o que conceitua a “seletividade
fisiologica”. De acordo com Graham-Bryce (1987), a seletividade apresentada
pelo pesticida €, provavelmente, uma combinagio de ambas, a ecologica e

fisiologica.
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(1996). Esses autores observaram que 1. evanescens ¢ Trichogramma
embrvophagum (Hartig, 1938) conseguiram parasitar ovos de Ephestia elutella
(Habner. 1796) (Lepidoptera: Pvralidac) ¢ Lphestia kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidac) até a profundidade de 5.0 cm, causando mortalidades
que variaram de 38% a 78%. Inouc (1998) verificou que 7. pretiosum liberados
sobrc uma massa de grios de milho foram capazes de parasitar ovos de S.
cerealella até 40 cm de profundidade.

Registros realizados por Zucchi & Monteiro (1997) evidenciaram que as
espécies de Trichogramma estdo associadas a 42 cspécies de hospedeiros no
continente sul-americano ¢ que 7. pretiosum, além de ser a espécic mais
amplamente distribuida, ¢ a mais polifaga, tendo sido associada a 26 espécies de
hospedeiros. Trichogramma exiguum Pinto & Platner, 1983, € a segunda espécie
com o maior nimero de hospedeiros: no entanto, os registros sdo quase todos da
Colémbia. No Peru, Trichogramma fuentesi Torre, 1980 parasita ovos da broca-
da-cana Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae). Ainda
scgundo os mesmos autorcs, dentre os lepidopteros, hospedeiros de
Trichogramma, cerca de 75% sdo espécies de importancia econdémica, das quais
aproximadamente 40% pertencem a familia Noctuidac.

Com relagio as hortaligas, o tomateiro ¢ a cultura com o maior nimero
de registros de pragas parasitadas por Trichogramma spp., em levantamentos
realizados por Zucchi & Monteiro (1997). O uso desses parasitdides tem grande
potencial para se tornar uma cficiente tatica no mancjo integrado de pragas,
como componente basico no controle da traga-do-tomateiro, 7. absoluta (Haji,
1992: Haji et al.. 1998). Além disso, 7. pretiosum ¢ um eficiente agente de
controle biologico da broca grande do tomateiro, H. zea. apresentando a
vantagem dc. em um ovo dessa praga, emergir desde um até sete parasitoides

(Haji, 1997).



A scletividade ccologica ¢ alcangada em fungdo das diferengas de
comportamento ou de outros fatores ecologicos entre a praga ¢ 0s Insclos
benéficos. Ja a scletividade fisiologica ¢ incrente ao produto, matando a praga ¢
nio afctando os inimigos naturais, cm fungdo das diferengas fisiologicas entre
eles (Ripper et al., 1951).

As bases quimicas da scletividade fisiologica foram discutidas por
Graham-Bryce (1987), ¢ encontram-s¢ ¢m um ou mais dos scguintes processos
biologicos: penetragdo, metabolismo ¢ sensibilidade no sitio de agdo. O mesmo
autor considerou como métodos para avaliar a scletividade de produtos
quimicos a inimigos naturais aplicagdes topicas, exposigoes a superficics
tratadas, imersdes e¢m solugdes ou suspensdes toxicas, pulverizagdes diretas,
exposigoes a vapores ¢ testes de alimentagao.

Em varios paises, testes de scletividade tornaram-se obrigatorios, o que
exige a utilizagdo de métodos aprovados internacionalmente. Isso permite o
intercimbio de resultados entre paiscs, cconomizando recursos utilizados nas
repetigdes dos testes (Hassan, 1997), pois, devido a padronizagdo das técnicas de

estudos de seletividade, espera-se alcangar a reprodutividade dos dados obtidos.

2.4 Efeitos de produtos fitossanitarios sobre Trichogramma spp.

Estudando o cfeito do inscticida Malatol (5g/L) sobre Trichogramma
spp.. Carvalho et al. (1983) constataram 100% de mortalidade desse parasitoide,
quando ovos de Lrinnys ello (Linnacus, 1758) (Lepidoptera: Sphingidac),
parasitados foram tratados por imersdo com esse produto.

Malation, na dose tradicionalmente utilizada pelos cotonicultores (1.000
mL i.a./ha), aplicado por meio de pulverizador costal manual, cm lavouras de
algoddo, foi 0 que provocou maior mortalidade de 7. pretiosum em ovos de A.
argillacea: 92.90% cm 1984, 94.60% cm 1985, ¢ 91,30% ¢ 81,50%, em 1986
(Silvact al., 1987).



Efeitos do malation sobre Trichogramma demoraesi Nagaraja, 1983
também foram constatados por Souza et al. (1987). em condigdes de laboratorio,
Esse inseticida na dose de 1,5 mL/L apresentou-se¢ extremamente toxico,
afetando as percentagens de emergéncia e de mortalidade do parasitoide.

Residuos dos inscticidas permetrina (0,16 kg i.a./ha) ¢ fosmete (1,26 kg
1.a./ha), em folhas de macieiras, diminuiram significativamente as taxas de
parasitismo de ovos de Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidac) por 7. minutum, por um periodo superior a 16 horas (Yu et al.,
1984).

A toxicidade relativa de nove inseticidas recomendados para o controle
de lagartas desfolhadoras em algodociro foi avaliada para adultos de
Trichogramma brasiliensis (Ashmead, 1904), sob condigoes de laboratorio
(Singh & Varma, 1986). Esses autores observaram que quando 7' brasiliensis foi
liberado sobre ovos de C. cephalonica, tratados, endosulfan (6,25 mL 1.a./ha),
fosalone (2,25 mL i.a./ha), quinalfos (2,80 mL 1.a./ha), monocrotofos (1,625 mL
i.a./ha), fentoato (1,40 mL i.a./ha), fenitrotion (6,30 mL i.a./ha), carbaril (9,00 g
i.a./ha), cipermetrina (0,14 mL i.a./ha) ¢ fenvalerate (0,035 mL ia./ha)
demonstraram-se altamente toxicos, provocando de 84% a 100% de mortalidade
em 24 horas. Ainda, fosalone, monocrotofos ¢ fenvalerate inibiram o parasitismo
em 26% a 64%, mas ndo afctaram a emergénecia dos parasitoides. Os seis
inseticidas restantes inibiram severamentc o parasitismo € a emergéncia de
adultos do parasitoide.

Avaliando o impacto dos principais produtos fitossanitarios utilizados na
cultura do tomateiro sobre duas linhagens de 7. pretiosum (Carvalho et al.,
2001a), verificaram que, independentemente da linhagem utilizada ¢ da época de
aplicagdo dos tratamentos, deltametrina (0,0125 g i.a/L de agua), abamectin
(0,018 g i.a./L de agua), lambdacialotrina (0,025 g i.a./L de agua) ¢ cartap (0,6 g

i.a./L de agua), inibiram a capacidade de parasitismo desse parasitoide. Cartap
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ainda afetou a percentagem de cmergéncia. com redugdo média de 72.5%.
quando comparado a testemunha.

Estudando os efeitos do olco da scmentc dc nim sobre 7. chilonis,
Raguraman & Singh (1999) constataram cfcito detcrrente de oviposicdo a
concentragiio de 0,3%; mas a sensibilidade variou considcravelmente quando o
parasitéide teve ou ndo chance de escolha. O 6lco da semente de nim também
apresentou deterréncia & alimentagiio dc 7. chilonis cm concentragoes igual ou
superior a 1,2% com ¢ sem chance de escolha. Em testes de toxicidade
alimentar, os autores verificaram que o 6lco da scmente de nim na concentragao
de 5% causou 50% de mortalidade para ambos os sexos, mas em testes de
contato com o produto, apenas as fémeas foram afetadas. Nao foi observado
cfcito de esterilidade quando os parasitéides foram alimentados com mel tratado
com o Oleo da semente de nim. Dessa forma, os autores sugerem que para
liberagdes inundativas do parasitéide em questdo, o pré-tratamento da cultura
com cxtratos de nim seja evitado.

Uma formulagio de nim (Margosom 1500 ppm) foi testada por
Markandeya & Divakar (1999) na dosc recomendada para utilizagdo em campo
(10 mL/L) sobre T. chilonis. Estes autores constataram que cssa cspécic
parasitou apenas 45% dos ovos do hospedeiro quando foram tratados com a
formulagdo de nim. No cntanto, a emergéncia desse parasitdide nio foi afetada.
Constataram ainda que, tratando os ovos do hospedeiro com a formulagdo de
nim, algum tempo apés o parasitismo, a emergéncia do parasitdide também ndo
foi afetada.

De acordo com estudos realizados por Abida et al. (2001), Bacillus
thuringiensis (Larvo BT) e indoxacarb (Steward) foram classificados como
inofensivos a 7. chilonis quando esse ficou em contato com esses produtos por
até seis horas apés a aplicagio. Foram, porém, classificados como prejudicial ¢

ligciramente  prejudicial, respectivamentc, apés 24 horas de exposigdo.
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Abamectin, clorfenapir, cndosulfan, profenofos ¢ spinosad causaram 100% de
mortalidade a 7. chilonis, 24 horas apds a exposi¢ao.

Avaliando a toxicidade comparativa dc cinco inscticidas para 7.
chilonis, Thakur & Pawar (2000) observaram que os inseticidas a base de nim
(Achook, 3 g/L; Nemmactin, 2 mL/L) ¢ os bio-pesticidas Halt ¢ Dipel (1 g/L ¢ 1
mL/L, respectivamente) foram classificados como inofensivos, enquanto
endosulfan (1,5 mL/L) foi considerado pouco toxico ao parasitéide.

Os efeitos de tiaclopride sobre T. cacoeciae foram avaliados por Schuld
& Schmuck (2000), os quais verificaram que os estagios imaturos dessa espécie
ndo foram adversamente afetados por esse produto. No entanto, a emergéncia
desse parasitdide foi significativamente reduzida quando ovos do hospedeiro
tratados foram mantidos sob condi¢des de casa de vegetagdo. Interessantemente,
quando os ovos tratados ficaram expostos a condigdes de campo, nio foi
registrada redugdo significativa na emergéncia do parasitéide. Constataram,
ainda, quc o descmpenho de parasitéides emergidos de ovos de hospedeiros
tratados ndio foi reduzido quando comparado a parasitéides oriundos de ovos nio
tratados. Dessa forma, os autores concluiram que a aplicagdo de tiaclopride em
condigbes de campo ndo interfere significativamente no controle de pragas por
T. cacoeciae.

A toxicidade de produtos quimicos para T. galloi foi avaliada por
Consoli et al. (2001), que verificaram que spinosad (48 g i.a./100 L de agua),
tebufenozide (12 g i.a./100 L de agua), triflumuron (25 g i.a./100 L de agua) e
lufenuron (15 g i.a./100 L de agua) causaram rctardamento da emergéncia de
adultos de 7. galloi quando ovos do hospedeiro E. kuehniella foram tratados,
contendo o parasitoide no seu estagio de pupa. Spinosad foi considerado
prejudicial quando testado sobre qualquer estagio imaturo e para adultos de 7.
galloi. Lufenuron ¢ triflumuron foram prejudiciais apenas quando aplicados

durante o periodo de ovo-larva do parasitoide; ja tebufenozide foi inofensivo ao
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parasitoide, causando baixa mortalidadc de imaturos (5.18%. 11,16% ¢ 10.55%
para o periodo dec ovo-larva ¢ para os cstagios de pré-pupa ¢ pupa.
respectivamente).

Estudando o efeito dos residuos de quatro inseticidas em folhas de
macicira sobre o parasitismo dc ovos de G. molesta por T. minutum, Yu et al.
(1984) verificaram que, 16 dias apos a aplicagdo dos produtos com 0 auxilio de
um pulverizador costal, azinfos-metil (0,7 kg i.a./ha) ¢ fosalone (1,01 kg 1.a./ha)
mostraram-se inofensivos ao parasitoide.

Segundo Singh & Varma (1986), os inscticidas fosalonc (2,25 mL
i.a./ha) e monocrotofos (1,625 mL i.a./ha) mostraram-se relativamente seguros a
T. brasiliensis, permitindo taxas de parasitismo de 68,3% e 73,3%,
respectivamente, podendo ser utilizados em programas de controle integrado de
lagartas desfolhadoras do algodoeiro.

Os inseticidas diflubenzuron (75 g i.a./ha), endosulfan (420 g i.a./ha),
monocrotofos (480 g i.a./ha) ¢ toxafeno (800 g i.a./ha) foram scletivos a T.
pretiosum, quando pulverizados sobre ovos de A. argillacea contendo o
parasitoide na fasc de ovo (Silva et al., 1987).

Estudos realizados por Souza et al. (1987) com avermectin-Bl (MK-
936) demonstraram sua seletividade a 7. demoraesi. Esscs autores observaram
que esse produto na formulagdo 1,8% CE c¢ nas doses de 0,1; 0,2; 0,4 ¢ 0,8
mL/L, nio afetou o desenvolvimento pré-imagial do parasitéide, quando esse
encontrava-se ainda no interior dos ovos do hospedeiro. O mesmo fato foi
observado quando foram utilizadas doses cxtrcmamente clevadas, da ordem de
8,0 mL/L. Os autores verificaram que niio ocorren mortalidade significativa de
adultos dos parasitdides quc ovipositaram em ovos de A. kuehniella
previamente tratados com este inseticida.

Avaliando a seletividade de inseticidas reguladores de crescimento de

insctos a T. pretiosum, Carvalho et al. (1994) constataram que triflumuron (0,5
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g i.a./L de agua), buprofezin (0,125 g i.a./L de agua), clorfluazuron (0,0375 g
i.a./L de agua), flufenoxuron (0,1 g i.a./L de agua), diflubenzuron (0,15 g i.a./L
de agua), teflubenzuron (0,03 g i.a./L dc agua) ¢ ciromazine (0,1125 g i.a./L de
agua) ndo causaram cfeitos negativos sobre o nimero dc ovos parasitados,
sobrevivéncia ¢ longevidade das fémeas ¢ na raziio sexual de scus descendentes.

A toxicidade de varios produtos que contém B. thuringiensis
(Spicthurin, Delfin OF, Biobit ¢ Halt) foi avaliada em laboratério para 7.
chilonis, Trichogramma japonicum Ashmead, 1904 ¢ T. brasiliensis. Todas as
preparagdes de B. thuringiensis foram scletivas as trés espécies. Nenhum efeito
adverso no crescimento ¢ desenvolvimento dos parasitdides foi registrado
devido ao uso dos inseticidas biolgicos (Srinivasan & Babu, 2000).

Os efeitos dos inseticidas clorfluazuron (0,05 g ia/L de agua),
teflubenzuron (0,0375 g i.a./L de agua), triflumuron (0,15 g i.a./L de agua), B.
thuringiensis (0,32 g 1.a/L de agua), ciromazina (0,1125 g i.a/L de agua),
benomil (0,5 g i.a./L de agua), clorotalonil (1,5 g i.a./L de agua), mancozeb (2,4
g i.a./L de agua), iprodiona (0,75 g i.a./L de agua), dimetomorf (0,75 g i.a./L de
agua), tebufenozide (0,12 g i.a./L de agua) e pirimicarb (0,25 g i.a./L de agua)
sobre T. pretiosum foram avaliados por Carvalho et al. (2001b). Estes autores
verificaram que os produtos foram seletivos a essa espécie em relagio a
capacidade de parasitismo e percentagem de emergéncia.

Apesar do nimero dc trabalhos supracitados, relacionados ao impacto de
pesticidas a parasitoides do género Trichogramma, é importante ressaltar que
para inscticidas recentemente langados no mercado, estudos visando avaliar os

seus efeitos sobre T. pretiosum ainda sio escassos.
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CAPITULO 2

MOURA, Alexandre Pinho de. Efeitos de inseticidas utilizados na cultura do
tomateiro sobre as fases imaturas de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Lavras: UFLA, Cap.2, p.24-44.
(Dissertagido — Mestrado em Entomologia)'.

1 RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos dos inseticidas
acetamipride, clorfenapir, imidaclopride, tiaclopride e tiametoxam, sobre as
fases imaturas de 7richogramma pretiosum Riley. Os bioensaios foram
conduzidos no Departamento de Entomologia da Universidade Federal de
Lavras, em Lavras, Minas Gerais, Brasil. Ovos dc Anagasta kuehniella (Zeller)
foram fixados em cartelas de cartolina, inviabilizados sob limpada germicida ¢
expostos ao parasitismo por fémeas de 7. pretiosum por 48 horas.
Posteriormentc, os ovos supostamente parasitados, contendo os parasitoides no
periodo de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa, foram tratados por imersio
nas solugdes inseticidas por cinco segundos e, posteriormente, mantidos em
cimara climatizada a 24+1°C, UR de 70+10% ¢ 12 horas de fotofase. Foram
utilizadas formulagdes comerciais dos inscticidas diluidos em d4gua nas
concentragdes rccomendadas pelos fabricantes. Avaliaram-se os efeitos dos
inseticidas sobre as percentagens de emergéncia e de deformagdo, capacidade de
parasitismo e razio sexual de individuos da geragdo F), e sobre as percentagens
de emergéncia ¢ de deformagiio, e razio sexual na geragio F.. Em fungdo da
redugdo na capacidade de parasitismo ¢ na percentagem de emergéncia de 7.
pretiosum causada pelos inseticidas avaliados, os compostos foram enquadrados
em categorias toxicologicas conforme a classificagio proposta pela “IOBC”.
Clorfenapir ¢ imidaclopride reduziram significativamente a percentagem de
emergéncia de individuos da geragdo F, de 7. pretiosum quando aplicados nas
diversas fases imaturas de desenvolvimento desse parasitoide. A razio sexual da
geragdo Fy ndo foi afetada por nenhum dos compostos avaliados. Acetamipride ¢
tiametoxam mostraram-se seletivos a T. pretiosum, podendo ser utilizados em
associa¢do com esse parasitdidc para o controle de pragas na cultura do
tomateiro, mesmo quando aplicados nas mais clevadas doses recomendadas
pelos fabricantes.

' Comité de Orientagdo: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA (Orientador):
René Luis dc Oliveira Rigitano — UFLA (Co-orientador).
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CHAPTER 2

MOURA, Alexandrc Pinho dc. Effects of insecticides used in tomato crops on
the immature stages of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Lavras: UFLA, Chap.2, p.24-44. (Dissertation — Master
in Entomology)'.

2 ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effects of the insecticides
acetamiprid, chlorfenapyr, imidacloprid, thiacloprid and thiamethoxam on the
immature stages of Trichogramma pretiosum Riley. The biossays were carried
out in the Department of Entomology of the “Universidade Federal de Lavras”,
in Lavras, Minas Gerais, Brazil. Eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) previously
UV-killed and glued in blue paper cards, were cxposed to parasitization and
subsequently treated by dipping in the insecticides solutions for five secondsThe
biossays were carried out under controlled conditions, at 24+1°C, RH of
70+10% and 12 hours of photophase. Commercial formulations of the
insecticides were used, being diluted in water at concentrations recommended
for the control of tomato pests. The effects of the insecticides on the emergency,
parasitization capacity, sex ratio and deformation of individuals of the F,
gencration, and on the cmergengy, sex ratio and deformation of individuals of
the F, generation were evaluated. Both chlorfenapyr and imidacloprid reduced
the emergency of the individuals of the F, genaration. None of the insecticides
affected the sex ratio of individuals of the F, generation. Both acetamiprid and
thiamethoxam were harmless to 7. pretiosum, so that they and can be used for
the control of pests of tomato crops together with this parasitoid.

! Advising Committee: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA (Adviser);
René Luis de Oliveira Rigitano - UFLA (Co-Adpviser).
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3 INTRODUCAO

A traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Mcyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), ¢ praga-chave ¢ um dos fatores limitantes de produgio da cultura
do tomateiro em varias regides brasileiras. Esta praga ocorre no tomateiro, desde
o estadio de plantula até a colheita, atacando as folhas, os brotos terminais, as
flores, o caulc na insergdo dos ramos ¢ os frutos (Haji, 1997). Além do método
quimico tradicional, uma altemnativa no controle dessa praga ¢ a utilizagio de
inimigos naturais, notadamente, insctos pertencentes ao género Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Haji, 1997), que parasitam ovos de
Lepidoptera ¢ apresentam ampla distribuigido geografica (Pinto & Stouthamer,
1994; Pinto, 1997).

Parasitoides do género Trichogramma tém sido largamente utilizados
em programas de controle biologico de pragas devido & facilidade de sua criagdo
em hospedeiros alternativos (Parra, 1997; Haiji et al., 1998; Cruz et al., 1999)
¢/ou por sua agressividade no parasitismo dec ovos de insetos-praga (Bleicher,
1985; Botelho, 1997).

O uso desses parasitoides como agentes de controle biolégico de pragas
vem sc intensificando em muitos paises. Aproximadamente 18 espécies de
Trichogramma vém sendo criadas massalmente, cm cerca de 23 paises, para
liberagdes inundativas visando ao controle de pragas das culturas do milho,
cana-de-aglcar, tomate, arroz, algoddo, soja, beterraba, magd, ameixa, hortaligas
¢ em reflorestamentos (Hassan ct al., 1998). Entrctanto, um dos grandes entraves
para a utilizagio de parasitdides no controle biolégico de pragas do tomateiro ¢ o
fato de continuar-se utilizando grandes quantidades de produtos quimicos para o
controle de insetos-praga e doengas. Outro fator limitante ¢ a falta de informagio
a respeito da scletividlade de produtos aos parasitdides. Em face disso, a

utilizacdo de inseticidas de cfcito residual curto c¢/ou menos toxicos, em
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associacdo com 7richogramma pretiosum Riley. 1879, visando ao controle da
traga-do-tomateiro, foi sugerida por Haji (1996).

Em fung¢io da escasscz dc informagdes a respeito do impacto de
produtos mais recentemente langados no mercado a parasitoides do género
Trichogramma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efcitos dos
inscticidas acctamipride, clorfenapir, imidaclopride. tiaclopride ¢ tiametoxam.

utilizados na cultura do tomatciro, sobre o parasitoide de ovos 7. pretiosum.

4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, no periodo de margo
a julho de 2002. Avaliaram-s¢ os efeitos adversos de alguns inscticidas
utilizados na cultura do tomateiro a uma populagio de 7. pretiosum, proveniente
de Piracicaba, SP, obtida de ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)

(Lepidoptera: Noctuidae) coletados em cultura do milho.

4.1 Criagiio do parasitoide

Ovos da traga-da-farinha, Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidac), foram usados como hospedeiro alternativo para a
cria¢do de T pretiosum em laboratorio. Este hospedeiro foi criado de acordo
com a metodologia descrita por Parra ct al. (1989), utilizando-se dicta artificial
composta de farinha de trigo (97%) e lévedo de cerveja (3%). Ovos do
hospedeiro alternativo foram aderidos a cartelas de cartolina azul (8,0 cm de
comprimento x 2,0 cm de largura) utilizando-se¢ goma arabica 50%. Foram,
entio, inviabilizados sob lampada germicida conforme descrito por Stein &
Parra (1987), cxpostos ao parasitismo de 1. pretiosum por um periodo de 24

horas ¢ mantidos em camara climatizada a 24+1°C, UR de 70£10% ¢ 12 horas



de fotofase, até a emergéncia dos parasitoides, os quais reccberam novos ovos,
dando inicio a outro ciclo de desenvolvimento. Foram utilizados parasitoides a

partir da 3* geragdo de laboratorio para a realizagio dos bioensaios.

4.2 Bioensaios

Para a realizagdo dos bioensaios utilizaram-se parasitéides recém-
emergidos com at¢ 12 horas de idade. Os inseticidas avaliados no presente
estudo com seus nomes técnicos, marcas comerciais, formulagdes, doses €
grupos quimicos estdo apresentados na Tabela 1. Agua de torneira foi utilizada

como tratamento testemunha.

TABELA 1. Insecticidas utilizados nos estudos de seletividade a Trichogramma

pretiosum.
Produto Produto Concentragéio — Dose
técnico comercial Formulagiio (g p.c/100L) Grupo Quimico
Acetamipridc  Mospilan® 200 g/kg - PS 25,0 Neonicotindides
Clorfenapir  Pirate® 240 g/L - SC 50,0 Pirroles
Imidaclopride ~ Confidor® 700 g/kg - GrDA 166,0 Neonicotinides
Tiaclopride Calypso® 480 g/L. - SC 100,0 Neonicotindides
Tiametoxam  Actara® 250 g/kg - WG 20,0 Neonicotinbides

Quarenta fémeas por tratamento foram individualizadas em tubos de
vidro de 8,0 cm de altura x 2,5 cm dc didmetro, fechados com filme de pvc
laminado ¢ alimentadas com mel em forma de pequenas goticulas depositadas
no interior dos tubos. Cerca de 125 ovos de A. kuehniella com até 24 horas de
idade foram aderidos, com goma arabica 50%, a cartelas de cartolina azul com

5,0 cm de comprimento x 0.5 cm dc largura, inviabilizados sob ldmpada
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germicida ¢ ofertados as fémeas do parasitoide. Apos 48 horas. as fémeas foram
descartadas ¢ os ovos supostamentc parasitados foram mantidos cm camara
climatizada a 2441°C, UR de 70£10% ¢ 12 horas de fotofase. at¢ os parasitoides
atingirem o cstagio de desenvolvimento descjado para a realizagdo dos
bioensaios.

Os ovos de A. kuehniella supostamente parasitados foram tratados por
imersdo das cartelas nas solugdes inscticidas por cinco segundos, apos os
parasitoides terem atingido o periodo de ovo-larva ¢ os estagios de pre-pupa ¢
pupa. Apos o tratamento dos ovos. as cartelas foram colocadas em novos tubos
de vidro de 8.0 cm de altura x 2.5 cm de diametro. ¢ mantidas em camara
climatizada nas mesmas condigoes descritas anteriormente, Cada tratamento foi
composto por dez repetigdes, sendo cada parcela constituida de quatro cartelas
com ovos de A. kuehniella supostamente parasitados.

Os efeitos dos inseticidas sobre esse parasitoide, na geragdo F,, foram
avaliados em fungdo da percentagem de emergéncia, razio sexual ¢ percentagem
de deformagdo dos parasitoides quando tratados nas diferentes fases de seu
desenvolvimento imaturo.

Postcriormente, avaliaram-se os efeitos dos inseticidas sobre os adultos
recém-emergidos dos ovos tratados durante os diferentes estagios imaturos desse
parasitoide. Para essc cstudo, vinte femeas de 7. pretiosum da geragdo Fy, por
tratamento, foram individualizadas em tubos de vidro de 8,0 cm de altura x 2.5
cm de diametro, fechados com filme de pve laminado ¢ alimentadas com mcl
depositado na parede do recipiente. A essas fémeas ofertaram-se cerca de 125
ovos de A. kuehniella com até 24 horas de idade, niio tratados, os quais foram
previamente fixados com goma arabica 50% cm cartela de cartolina azul com
5,0 cm de comprimento x 0.5 em de largura ¢ inviabilizados sob limpada
germicida. O periodo de parasitismo foi de 48 horas, findo o qual, as fémeas

foram descartadas ¢ as cartclas contendo os ovos supostamente parasitados
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foram mantidas em camara climatizada nas mesmas condi¢dcs citadas
anteriormente, até o complcto desenvolvimento do parasitéide.

Os cfeitos dos inseticidas foram mensurados por mcio da avaliagio da
taxa de parasitismo (nimero de ovos parasitados/fémea da geragiio F/48 horas),
percentagem de emergéncia, razio sexual ¢ percentagem de deformagdo. Cada
tratamento foi composto por dez repeti¢des, sendo cada parcela formada de duas
cartclas contendo ovos do hospedeiro.

Foi utilizado o delineamento experimental intciramente casualizado, em
esquema fatorial (3 periodos de desenvolvimento x 6 tratamentos x 10
repetigdes), sendo os dados submetidos 4 anilise de varidncia € as médias
comparadas pelo teste de Scott ¢ Knott (P < 0,05) (Scott & Knott, 1974).

Os inseticidas avaliados também foram enquadrados em classes ou
categonas toxicoldgicas, em fungdo da redugdo da capacidade benéfica do
parasitdide em relagio ao tratamento testemunha, da seguinte forma: 1 =
inofensivo (<30% de redugdo), 2 = pouco prejudicial (30% a 79% de redugdo), 3
= moderadamente prejudicial (80% a 99% de redugiio) € 4 = prejudicial (>99%
de redugio), conforme sugerido por Hassan (1997).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Clorfenapir ¢ imidaclopride causaram redugdes de 79,6% c 42,1%,
respectivamente, na emergéncia de 7. pretiosum da geragio F, quando aplicados
sobre o parasitdide no periodo de ovo-larva (Tabela 2). Dados semelhantes
foram constatados por Fuini (2001), que observou redugdo de aproximadamente
32,0% na emergéncia dos individuos da geragdo F), quando essa mesma espécie
foi tratada no periodo de ovo-larva com imidaclopride na dose de 0,28 g i.a./L
de agua. Por outro lado, Zhang et al. (1997) recomendaram imidaclopride para

uso cm programas dc manejo intcgrado dc pragas utilizando-se Trichogramma
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Japonicum Ashmead, 1904, quando esse se encontrar na fase de ovo. Schuld &
Schmuck (1997) também ndo observaram cfcitos adversos do imidaclopride
quando pulverizado sobre os estagios pré-adultos de Trichogramma cacoeciae
Marchal. 1927, dentro de ovos de Cywdia pomonella (Linnacus, 1738)
(Lepidoptera: Tortricidae).

A divergéncia entre os resultados do presente trabalho em relagao
aqueles registrados por Schuld & Schmuck (1997) ¢ por Zhang et al. (1997) ¢
resultante,  provavelmente, da  utilizagio de  espécies  diferentes  de
Trichogramma, originarias de regides distintas.

Para a fasc dc pré-pupa, acctamipride, tiaclopride ¢ tiametoxam
causaram redugdes na cmergéneia de 7. pretiosum (geragdo F)), que variaram
em cerca de 10,0% a 13,0%; ja clorfenapir, reduziu esse parametro biologico em
96,8%. Imidaclopride também causou grande redugdo na populagio desse inseto,
propiciando apenas 18,6% de emergéncia (Tabela 2).

Clorfenapir, imidaclopride ¢ tiaclopride foram os mais prejudiciais
quando aplicados sobre ovos de 4. kuehniella contendo T'. pretiosum na fasc de
pupa (Tabela 2), causando redugdes de 50.3%, 81.5% ¢ 26,1%, respectivamente,
na emergéneia desse parasitoide. Os resultados obtidos no presente trabalho para
tiaclopride assemelham-se com aqueles de Schuld & Schmuck (2000), que
observaram redugo na emergéneia de 7. cacoeciae quando scus cstagios pré-
imaginais foram pulverizados com tiaclopride.

A redugdo na emergéneia de 7. pretiosum causada por csscs inscticidas
ocorreu pela ingestdo de residuos desses compostos por parte do parasitoide
quando da abertura do orificio de emergéncia (Xiong et al., 1988; Consoli et al..
2001), ou mesmo ainda dentro do ovo hospedeiro, devido a capacidade de
alguns inscticidas em atravessarem o corion, como foi discutido por Zhang &
Herai (1997). Carvalho (1998) ¢ Schuld & Schmuck (2000). Acctamipride,

quando aplicado sobrc ovos de 4. kuehniella contendo a fase de pupa de 7.



pretiosum causou redugfio na cmergéncia dc apenas 2,7% (Tabcla 2), mostrando-
sc seguro quando aplicado sobre cste parasitide nessa fase de desenvolvimento.

Tiamctoxam foi o inscticida menos prejudicial ao parasitéide,
propiciando emcrgéncia dc 92,4%, 68,1% c 83,5%, respectivamente, para o
periodo de ovo-larva ¢ para as fases dc pré-pupa ¢ pupa (Tabela 2).
Independente da fase do descnvolvimento imaturo do parasitéide, clorfenapir foi
o composto mais toxico, permitindo somentc 19,4%, 2,4% e 37,3% de
cmergéncia quando aplicado sobre ovo-larva, pré-pupa € pupa de 7. pretiosum,
respectivamente; ja imidaclopride apresentou médias de emergéncia ao redor de
55,2%, 18,6% ¢ 13,9%, para as respectivas fascs (Tabela 2).

Assim, realizou-se a classificagio dos inseticidas avaliados segundo
recomendacdes de Hassan (1997). Dessa forma, clorfenapir ¢ imidaclopride
foram classificados como pouco prejudiciais (classe 2 = 30% a 79% de redugdo
na cmergéncia) e acetamipride, tiaclopride ¢ tiametoxam foram enquadrados na
classc 1 = inofensivos (<30% de redugdo na emergéncia) (Tabela 2).

A razio sexual dos individuos da gera¢io F, de T. prefiosum, oriundos
de ovos do hospedeiro tratados durante as difcrentes fases do desenvolvimento
imaturo desse parasitoide, ndo foi afetada ncgativamente pelos inseticidas
avaliados. O mesmo foi observado quando se avaliou esse parametro em fungio
dos produtos aplicados nas diferentes fases imaturas de 7. pretiosum (Tabela 3).

Imidaclopride ¢ acetamipride foram os produtos que causaram o maior
namero de deformagdes quando aplicados sobrc o parasitéide no periodo de
ovo-larva, mostrando-se inécuos quando aplicados nos demais estagios de
desenvolvimento de T. pretiosum, para a geragdo F,. Tiametoxam foi prejudicial
apenas durante a fase de pré-pupa do parasitoide, diferindo significativamente
dos demais tratamentos. Todos os produtos, quando aplicados sobre a fase de
pupa de T. pretiosum, ndo provocaram aumentos significativos do nimero de

individuos deformados (Tabela 4).
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TABELA 2. Percentagem de emergéncia (£EP) de Trichogramma pretiosum (F)) ortundos de ovos de Anagasta

kuehniella tratados contendo o parasitdide em diversos periodos de desenvolvimento®.

Meédia Redugio
Tratamentos Ovo-larva** Pré-pupa** Pupa** geral %) Classe®
Testemunha 95.3+0.74 a 75.6x1,38a 75.0£2,54 b 82.0 - -
Acctamipride 80.4+2.16 ¢ 65.8+2.09b 73,0£1,52b 73.1 10,9 1
Clorfenapir 194+2 43 ¢ 2,44£0.79d 37.3x4.71 d 19.7 76.0 2
[midaclopride 55.24£3.96 d 18.642,32 ¢ 13,9£1.93 ¢ 29.2 643 2
Tiaclopride 87.1x1.41b 66,1£2.85 b 55448343 ¢ 69.5 15.2 1
Tiamectoxam 92,4%1,17 a 68.1£1,65b 83.5£1.62 a 81.3 0.8 I
Média geral 71.6 49.4 56,3 - - -
CV (%) 23,95 42,17 27,83 - - -

* Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
** Dados transformados para o arco-seno da raiz quadrada de x/100.

! Percentagem média de redugdio na capacidade de parasitismo.

? {ndice de toxicidade recomendado por Hassan (1997).



TABELA 3. Raziio scxual (xEP) de individuos da geragdo F, de Trichogramma

pretiosum provenicntes de ovos de Anagasta kuehniella tratados

contendo o parasitoidc cm diversos periodos de desenvolvimento*.

Tratamentos Ovo-larva Pré-pupa Pupa M¢édia geral
Testemunha 0,6710,04 aA 0,7240,02 aA 0,6740,02 aA 0.69
Acetamipride  0,68+0,03 aA 0,7240,04 aA  0,7110,02 aA 0,70
Clorfcnapir 0,7010,05 aA 0,6610,14 aA 0,7110.03 aA 0,69
Imidaclopride  0,7410,02 aA 0,6910,04 aA 0,7810,05 aA 0,74
Tiaclopridc 0,7010,02 aA 0,6910,03 aA 0,6610,03 aA 0,68
Tiametoxam 0,7040,02 aA 0,6910,01 aA  0,6610,03 aA 0,68
Média geral 0.70 0,70 0.70 -

CV (%) - - - 17.74

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitiscula na coluna, nio difercm entre
si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

A capacidade dc parasitismo de fémeas de 7. pretiosum da geragdo Fy,
oriundas de ovos do hospedeiro tratados ¢ contendo os parasitoides no periodo
de ovo-larva, nio foi afetada pelos inseticidas acetamipride (40,5 ovos),
imidaclopride (34,2 ovos), tiaclopride (40,5 ovos) ¢ tiametoxam (45,7 ovos).
Apenas clorfcnapir diferiu  significativamente  dos demais  tratamentos,
apresentando redugdo dc aproximadamente 59,0% no nimero de ovos
parasitados, quando comparado a testemunha (Tabcla 5).

Clorfenapir reduziu, ainda, em aproximadamente 63,0%, a capacidade
dc parasitismo dc fémeas de 7' pretiosum (geragdo F)), emergidas de ovos de A.
kuehniella tratados no estigio dc pré-pupa. Os tratamentos testemunha e
tiamctoxam ndo diferiram entre si, com médias de 37,2 e 33,3 ovos
Durante ¢sse mesmo estagio de

parasitados/fémea, respcctivamente.

desenvolvimento, ndio se verificaram efeitos adversos dos inseticidas
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acctamipride. imidaclopride e tiaclopride, com médias de 44.1: 40.5 ¢ 42.4 ovos

parasitados/fémea. respectivamente (Tabela 5).

TABELA 4. Percentagem (+EP) de adultos de Trichogramma pretiosum (F))
deformados, provenientes de ovos de Anagasta kuehniella tratados

contendo o parasitoide em diversos periodos de desenvolvimento®.

Tratamentos Ovo-larva** Pré-pupa®* Pupa** Meédia geral
Testemunha 2,340.85 aA 1.640,33 aA 0,040,00 aA 1.3
Acetamipride 6.4+1.64 aB 0,740,32 bA 1.840.89 bA 3.0
Clorfenapir 4.54+1.59 aA 0.0:40.00 bA 1.740.68 bA 2.1
Imidaclopride 8.6+1.84 aB 0,5+0.30 cA 4.1£1,75 bA 4.4
Tiaclopride 4.7+0.73 aA 2.34+0.76 aA 3.241,08 aA 34
Tiameloxam 4.5+1.25 aA 6,0+1,08 aB 2.040.76 bA 4.2
M¢édia geral 5.2 1.9 2.1 -

CV (%) - - - 60,39

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott ¢ Knott (P <0,05)..
** Dados transformados para o arco-seno da raiz quadrada de x/100.

Para o estagio de pupa, apenas clorfenapir ¢ imidaclopride afetaram a
capacidade de parasitismo de fémeas da geragio Fy, causando redugdes de
aproximadamente 28,0% ¢ 13,0%, respectivamente. Acetamipride ¢ tiaclopride

ndo afetaram cssc parimetro biologico, independente do periodo ¢ das fases em

que esses produtos foram aplicados (Tabela 3).
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TABELA 5. Numero de ovos parasitados (+EP) por fémea de Trichogramma pretiosum da geragio F,, oriundas de

ovos de Anagasta kuehniella tratados com diferentes inseticidas*.

Tratamentos Ovo-larva Pré-pupa Pupa Média Rcdug,;a'o Classe?
geral (%)
Testemunha 38,612,67 aA 37.242,30 aB 38,1+2,33 aA 38,0 - -
Acctamipride 40,5+1,27 aA 44,1£1,49 aA 40,5£2,69 aA 41,7 -9,7 1
Clorfenapir 15,6+2,77 bB 13,5£1,56 bC 27,344,61 aB 18.8 50,5 2
Imidaclopride 34,244,25 aA 40,5+2,16 aA 33,343,74 aB 36,0 53 1
Tiaclopride 40,5+1.24 aA 42.4£1,59 aA 45,1£1,85 aA 427 -12,4 1
Tiametoxam 45,743,50 aA 33,3t1,51 bB 41,3£2,67 aA 40,1 -5,5 1
Média geral 35,9 35,2 37,6 - - -
CV (%) - - - 22,46 - -

* Médias seguidas pela mesma letra, minascula na linha ¢ maitscula na coluna, niio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
! Percentagem média de redugfio na capacidade de parasitismo.
? fndice de toxicidade recomendado por Hassan (1997).



As redugdes observadas na taxa de parasitismo de femeas de 7.
pretiosum da  geragio F,. oriundas dc ovos tratados com clorfenapir,
independente do periodo ¢ das fases em que esse produto foi aplicado, podem
ser resultantes do que Croft (1990) denominou de “efcitos latentes™. Estes
cfeitos s¢ expressam no estagio de vida de um inimigo natural. subscqiente
aquele exposto inicialmente ao pesticida. No entanto, as bascs fisiologicas de
tais cfeitos ainda nio foram esclarecidas. Imidaclopride parece ter causado o
mesmo efeito quando os ovos do hospedeiro foram tratados com esse produto
contendo no seu interior os parasitoides na fase de pupa (Tabela 5).

Os inscticidas avaliados também foram classificados cm  categorias
toxicologicas, segundo recomendagdes de Hassan (1997). Dessa forma,
clorfenapir foi categorizado como pouco prejudicial (classe 2 = 30 a 79% de
redugdio no parasitismo) ¢ os demais inscticidas foram enquadrados na classe 1 =
inofensivos (<30% de redugdio no parasitismo) (Tabela 3).

Diferengas significativas na emergéncia dos individuos da geragdo F» de
T. pretiosum, quanto as fases nas quais os produtos foram aplicados, nio foram
observadas, o mesmo ocorrendo e¢m fungdo dos produtos utilizados no
tratamento de ovos de A. kuehniella durante o desenvolvimento pré-imagial dos
individuos da geragdo F; (Tabela 6). Resultados contrastantes foram obscrvados
por Fuini (2001) para imidaclopride, que registrou emergéncia de apenas 68,0%
na geragio F» de 7. pretiosum, quando ovos do hospedeiro foram tratados
contendo o parasitéide no periodo de ovo-larva. ndo diferindo, porém. do
tratamento testemunha.

Essas diferengas dc respostas biologicas entrc populagdes de 7.
pretiosum estiao relacionadas principalmente com as caracteristicas de seus
locais de origem (Bleicher, 1985: Brunner ct al.. 2001). Assim sendo. Carvalho

(1998) sugerc que a maior cxposigio de populagdes dessc parasitdide a
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determinado inscticida podc ter sclecionado individuos mais tolcrantes.

diferenciando as respostas das populagdes em condi¢des de laboratdrio.

TABELA 6. Percentagem de emergéncia (£EP) de Trichogramma pretiosum
(F,) oriundos dc ovos de Anagasta kuehniella tratados com

diferentes inseticidas*.

Tratamentos Ovo-larva Pré-pupa Pupa Média geral
Testemunha 90,943,92 aA 92,6+4,51 aB 95,1+1,04 aA 92,9
Acetamipride  95,330,79 aA 91,4+1,60 aB 94,940,86 aA 93,9
Clorfenapir 95,5+1,48 aA 96,3+1,36 aA 94,5+1,83 aA 95,4
Imidaclopridc ~ 93,9+1,37 aA 97,540,76 aA 96,410,93 aA 95,9
Tiaclopride 93,5+1,26 aA 95,010,88 aA 92,641,28 aA 93,7
Tiametoxam 95,540,90 aA 91,240,76 aB 95,010,95 aA 93,9
Média geral 94,1 94,0 94,8 -

CV (%) - - - 6,37

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maiiscula na coluna, nio diferem entre
si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

Ocorreram diferengas significativas em relagdo a razio sexual desse
parasitoide na geragdo F,. No periodo de ovo-larva, o clorfenapir diferiu-se dos
dcmais tratamentos, apresentando uma raziio sexual média de 0,24 (Tabela 7).

Nos tratamentos em que foram utilizados acetamipride ¢ tiametoxam,
observou-sc razio sexual média de 0,72 ¢ 0,76, respectivamente, durante a fase
de pré-pupa, ndo diferindo estatisticamente entre si. Clorfenapir e imidaclopride
reduziram significativamente a razdo sexual dc individuos da gera¢dio F. de T.
pretiosum, quando aplicados durante a fase dc pré-pupa, ocorrendo emergéncia
somente de individuos machos. Esse pardmetro biolégico da geragdo F, de T.
pretiosum também foi afetado pelos inscticidas clorfenapir ¢ imidaclopride,

quando aplicados durantc a fasc de pupa, propiciando razio sexual média de
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0.24 ¢ 0.12. respectivamente. Acetamipride ndo afetou a razio sexual de 7.
pretiosum na geragdo Fo. independente de sua fasc de desenvolvimento na qual
csse produto foi aplicado, com médias de 0.62: 0.72 ¢ 0.63, respeclivamente,
para o periodo de ovo-larva ¢ para as fases de pré-pupa ¢ pupa. O mesmo
ocorrcu para o tiamctoxam, que apresentou razao sexual de 0.70; 0.76 ¢ 072,

respectivamente (Tabela 7).

TABELA 7. Razio sexual (EP) de Trichogramma pretiosum (F») oriundos de

ovos de Anagasta kuehniella tratados com diferentes inseticidas®.

Tratamentos Ovo-larva Pré-pupa Pupa Média geral
Testemunha 0,75+0,02 aA 0,4610.08 bB 0,54+0,08 bB 0.58
Acetamipride 0,624+0.03 aA 0,7240,01 aA 0.6310.04 aA 0.66
Clorfenapir 0.2440.09 aB 0.0040.00 bC 0.2440.04 aC 0.16
Imidaclopride 0.564+0.08 aA 0.0040.00 bC 0.1240.08 bC 0.23
Tiaclopride 0.694+0,04 aA 0,3740,04 .bB 0.43+£0,07 bB 0,50
Tiametoxam 0.70+0.03 aA 0.76+0.,02 aA 0.7240,01 aA 0.73
Média geral 0,59 0.39 0.45 -

CV (%) - - - 30.72

* Médias scguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitscula na coluna, nfo diferem entre

si pelo teste de Scott e Knott (P <0,05).

Para a geragdo F», ndo foram obsecrvadas difcrengas significativas e¢m

relagio a deformagdo de 7. prefiosum. tanto em fungdo das fases de scu

desenvolvimento, quanto dos tratamentos aplicados (Tabela 8).



TABELA 8. Percentagem (+EP) de adultos de Trichogramma pretiosum (F»)

com diferentes inseticidas*.

deformados, provenientes de ovos de Anagasta kuehniella tratados

Tratamentos Ovo-larva** Pré-pupa** Pupa** Média geral
Testemunha 1,240,51 aA 1,410,54 aB 1,11£0,64 aA 1.2
Acetamipride 0,910,26 aA 0,310,17 aA 0,210,07 aA 0,5
Clorfenapir 0,040,00 aA 0,040,00 aA 0,740.33 aA 0.2
Imidaclopride 0,410,18 aA 0,040,00 aA 0,410,22 aA 0.3
Tiaclopride 0,410,18 aA 0,640,20 aA 0,540,23 aA 0,5
Tiametoxam 0,9140,42 aA 0,910,41 aB 0,510,25 aA 0,8
Média geral 0,6 0,5 0,6 -

CV (%) - - - 42,49

* Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiiscula na coluna, nio diferem entre

si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

** Dados transformados para o arco-seno da raiz quadrada de x/100.
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6 CONCLUSOES

Os produtos clorfenapir ¢ imidacloprid afctaram negativamentc a
percentagem de emergéncia de 7. prefiosum da geragio F), quando aplicados

sobre essc parasitéide nas diversas fascs de seu descnvolvimento imaturo.

Nenhum dos compostos avaliados afetou ncgativamente a razdo sexual de 7-

pretiosum da geragdo F.

Clorfenapir reduziu a taxa de parasitismo de 7. pretiosum da geragio F),
independente da fase de desenvolvimento desse parasitdide sobre a qual foi
aplicado.

Acetamipridc ¢ tiamctoxam foram seletivos a 7. pretiosum, podendo ser
recomendados em associagio com esse parasitoide para o controle de pragas
na cultura do tomateiro, mesmo quando.aplicados nas mats elcvadas doses

recomendadas pclos fabricantes.

41



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BLEICHER, E. Biologia e exigéncias térmicas de populacées de
Trichogramma (Hym.: Trichogrammatidae). 1985. 80p. Tese (Doutorado em
Entomologia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba.

BOTELHO, P.S.M. Eficiéncia de Trichogramma em campo. In: PARRA, J.R.P.:
ZUCCHI, R.A. (Ed.). Trichogramma e o controle bioldgico aplicado.
Piracicaba: FEALQ, 1997. Cap.11, p.303-318.

BRUNNER, J F. et al. Effect of pesticides on Colpoclypeus florus
(Hymenoptera: Eulophidae) and Trichogramma platneri (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), parasitoids of leafrollers in Washington. Journal of
Economic Entomology, v.94, n.5, p.1075-1084, 2001.

CARVALHO, G.A. Seletividade de produtos fitossanitérios utilizados na
cultura do tomateiro a duas linhagens de Trichogramma pretiosum Riley,
1879 em condigdes de laboratério e de casa-de-vegetacio. 1998. 148p. Tese
(Doutorado em Entomologia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Piracicaba.

CONSOLI, F.L.; BOTELHO, P.S.M.; PARRA, J R P. Selectivity of insecticides
to egg parasitoid Trichogramma galloi Zucchi, 1988, (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Journal of Applied Entomology, v.125, p.37-43, 2001.

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

CRUZ, 1.; FIGUEIREDO, M.L.C.; MATOSO, M.]. Controle biolégico de
Spodoptera frugiperda utilizando o parasitéide de ovos Trichogramma. Sete
Lagoas: EMBRAPA-CNPMS, 1999. 40p.

FUIN], L.C. Efeito de alguns inseticidas utilizados na cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.) a Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). 2001. 64p. Dissertagio (Mestrado em
Entomologia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

HAIJI, F.N.P. Controle biolégico da traga do tomateiro com Trichogramma no

Nordeste do Brasil. In: PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A. (Ed.). Trichogramma e
o controle biolégico aplicado. Piracicaba: FEALQ, 1997. Cap.12, p.319-324,

42



mmat P L :SW’W

HAJL. F.N.P. Controle biologico da traga do tomateiro, com uso de
Trichogramma. na regido do submédio Sio Francisco. In: SIMPOSIO DE
CONTROLE BIOLOGICO., 5.. 1996. Foz do Iguacu. Anais... Foz do Iguagu.
1996. p.355.

HAJL. F.N.P.ct al. Tecnologia de produgio massal de Trichogramma spp.
Petrolina: Embrapa-CPATSA, 1998, 24p.

HASSAN, S.A. Métodos padronizados para testes de scletividade, com énfase
em Trichogramma. In: PARRA. J.R.P.: ZUCCHI. R.A. (Ed.). Trichogramma e
o controle biologico aplicado. Piracicaba: FEALQ, 1997. Cap 8. p.207-234.

HASSAN, S.A. ct al. The side-effects of pesticides on the egg parasitoid
Trichogramma cacoeciae Marchal (Hym., Trichogrammatidae), acute dose-
response and persistence tests. Journal of Applied Entomology. Berlin, v.122,
p.569-573, 1998.

PARRA, J.R.P. Técnicas de criagdo dc Anagasta kuehniella, hospedeiro
alternativo para produgio de Trichogramma. In: PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A.
(Ed.). Trichogramma e o controle biologico aplicado. Piracicaba: FEALQ.
1997. Cap.4, p.121-150.

PARRA. J.R.P. ct al. Metodologia de criagiio de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) para produgdo massal de Trichogramma spp. Anais da Sociedade
Entomologica do Brasil, Porto Alegre, n.18, v.2, p.403-415, 1989.

PINTO. J. D. Taxonomia de Trichogrammatidac (Hymenoptera) com énfase nos
géneros que parasitam Lepidoptera. In: PARRA. J.R.P. ZUCCHI, R.A. (Ed.).
Trichogramma e o controle biologico aplicado. Piracicaba: FEALQ, 1997.
Cap.1, p.13-39.

PINTO. J.D.: STOUTHAMER, R. Systematics of the Trichogrammatidac with
emphasis on Tr:chagmmma In: WAJNBERG, E.: HASSAN, S.A. (Ed.).
Biological control with egg parasitoids. Wal]mgford CAB International.
1994, Chap. 1. p.1-36.

SCHULD, M.: SCHMUCK, R. Effects of thiacloprid. a new chloronicotinil
insccticide, on the egg parasitoid 7richogramma cacoeciae. Ecotoxicology. v.9.
n.3, p.197-205, 2000.



C—

SCHULD, M.; SCHMUCK, R. Effccts of the chloronicotinil insecticide
imidacloprid on the parasitoid fauna in orchards. Proceedings of the German
Society General and Applied Entomology, n.11, p.265-270, 1997.

SCOTT, AJ.; KNOTT, M.A. A cluster analyses method for grouping means in
the analyscs of variance. Biometrics, v.30, p.502-512, 1974.

STEIN, C.P.; PARRA, J.R.P. Aspectos biologicos de Trichogramma sp. cm
diferentcs hospedeiros. Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, Porto
Alegre, v.16, p.163-169, 1987.

XIONG, H. et al. Preliminary study on the selection for insecticide-resistant
strain of Trichogramma japonicum Ashmead. In: VOEGELE, J.; WAAGE, J K.:
Van LENTEREN, J.C. (Ed.). Trichogramma and other egg parasitoids. Paris:
Antibes INRA, 1988. p.411-418.

ZHANG, G.F.; HERALI, K. Effects of insecticides on developmental stages of
Trichogramma japonicum in the laboratory. Proceedings of the Kanto Tosan
Plant Protection Society, n.44, p.197-200, 1997.

ZHANG, G.F.; TAKEUCI, H.; HIRAL, K. Effects of imidacloprid and

buprofezin on population multiplication of Trichogramma japonicum. Acta
Phytophylacica Sinica, v.24, n.2, p.164-168, 1997.

44



CAPITULO 3

MOURA. Alexandre Pinho de. Compatibilidade entre inseticidas utilizados
na cultura do tomateiro e o parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum
Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Lavras: UFLA, Cap.3.
p.45-71. (Dissertagdo — Mestrado em Entomologia)'.

1 RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar os cfeitos residual ¢ subletal
dos inscticidas acctamipride, clorfenapir, imidaclopride, tiaclopride ¢
tiametoxam para adultos de 7richogramma pretiosum Riley ¢ sobre as geragoes
F, ¢ F, desse parasitoide, respectivamente. Os bioensaios foram conduzidos no
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, cm Lavras,
Minas Gerais. Brasil. Formulagdes comerciais dos inseticidas foram utilizadas.
as quais foram diluidas em agua nas concentragdes recomendadas pelos
fabricantes para o controle de pragas do tomateiro. Ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) foram aderidos com goma arabica 50% a cartelas de cartolina azul,
inviabilizados sob limpada germicida ¢, posteriormente, tratados por imersdo
nas solugdes inseticidas por cinco segundos. Posteriormente, esses ovos foram
expostos ao parasitismo por fémeas de 7. pretiosum. uma, 24 ¢ 48 horas apos o
tratamento, por um periodo de 48 horas ¢ mantidos a temperatura de 24£1°C,
UR de 70+10% e 12 horas de fotofase, at¢ a emergéncia dos parasitoides. A
toxicidade dos inseticidas avaliados foi calculada com base na redugio na
longevidade, capacidade de parasitismo ¢ na emergéncia de 7. pretiosum. Dessa
forma. esses compostos foram enquadrados em classes toxicologicas conforme
sugerido pela “IOBC™. Imidaclopride foi o composto mais prejudicial a 7.
pretiosum, seguido de clorfenapir ¢ tiaclopride. Os inscticidas acctamipride ¢
tiametoxam mostraram-s¢ scletivos a 1. pretiosum ¢ podem ser recomendados
para o controle de insctos-praga na cultura do tomateiro cm associagio com esse
parasitoide.

' Comité de Orientagiio: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA (Orientador):
René Luis de Oliveira Rigitano — UFLA (Co-orientador).
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CHAPTER 3

MOURA, Alexandre Pinho de. Compatibility between insecticides used in the
tomato crops and the egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidse). Lavras: UFLA, Chap3, p.45-71
(Dissertation — Master in Entomology)'.

2 ABSTRACT

The goal of this research was to evaluate the residual effects of the
insecticides  acetamiprid, chlorfenapyr, imidacloprid, thiacloprid and
thiamethoxam on adults of Trichogramma pretiosum Riley, as well as their sub-
lethal effects on the generations F, and F: of this parasitoid. The biossays were
carried out in the Department of Entomology of the “Universidade Fedcral de
Lavras”, in Lavras, Minas Gerais, Brazil. Commercial formulations of the
insecticides were used, being diluted in water at recommended concentrations
for the control of tomato pests. Eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) were glued
in blue paper cards, UV-killed and treated by dipping in the insecticides
solutions for five seconds. Then, the treated eggs were exposed to the parasitism
by females of 7. pretiosum, uma, 24 and 48 hours after the treatment, and
maintained under controlled conditions, at temperature of 24+1°C, RH of
70+10% and 12 hours of photophase, until the emergency of the parasitoids. The
toxicity of the insecticides was calculated on the basis of the beneficial capacity
redution of 7. pretiosum. Imidacloprid was the most harmful insecticide to 7.
pretiosum, followed by chlorfenapyr and thiacloprid. Both acetamiprid and
thiamethoxam were shown to be harmless to 7. pretiosum, so that they can be
used for the control of pests of tomato crops together with this parasitoid.

' Advising Committee: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA (Adviser),
René Luis de Oliveira Rigitano — UFLA (Co-Adviser).
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3 INTRODUCAO

A cada ano. a utilizagdo de parasitoides do género 1richogramma
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae) para o controle de  insctos-praga.
principalmente aqueles pertencentes @ Ordem Lepidoptera, nos mais diversos
agroccossistemas, tem-se intensificado em ambito mundial. O emprego de
aproximadamente 18 espécies de Trichogramma, criadas massalmente para o
controle dc pragas das culturas do milho, cana-dc-agicar, arroz, soja, algodao,
beterraba, legumes ¢ em reflorestamentos, em uma area correspondente a 18
milhdes de hectares, em pelo menos 23 paises, foi relatado por Hassan et al.
(1998).

Dentre as 24 espécies de Trichogramma que ocorrem na América do
Sul, Trichogramma pretiosum Riley, 1879 tem sido registrada em todos os
paises onde foram realizados levantamentos. com excegdo do Peru. Sua
ocorréncia se da, principalmente, em culturas de importancia agricola, tais como
em algodio, soja, cana-dc-agiicar, mandioca, milho, tomatc ¢ em citros,
parasitando Alabama argillacea (Huebner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae),
Anticarsia gemmatalis Hucbner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidac), Diatraea
saccharalis  (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), [Erinnyis ello
(Linnacus: 1758) (Lepidoptera: Sphingidac), Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
(Lepidoptera:  Noctuidae),  Neoleucinodes elegantalis  (Guence, 1854)
(Lepidoptera:  Pyralidae), Spodoptera  frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidac) ¢ Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), dentre outros insetos-praga (Zucchi & Monteiro, 1997).

O aumento no uso desse parasitdide como agente biologico de controle
de insetos-praga ¢ fungdo de sua cficiéncia ¢ agressividade no parasitismo de

ovos de seus hospedeiros, como constatado no caso da broca-da-cana-de-agucar,
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D. saccharalis, antes mesmo que esscs insctos venham a causar danos as
culturas (Blcicher. 1985; Botelho, 1997; Lima Filho & Lima, 2001).

Crescentes também tém sido os estudos a respeito da utilizagiio conjunta
desse agente biologico de controle de pragas com outros métodos, notadamente
o controlc quimico. Nessc scntido, alguns estudos acerca do cfeito de pesticidas
sobre essc parasitoide tém sido desenvolvidos (Franz et al., 1980; Hassan et al,
1998; Carvalho et al., 2001a;b; Consoli ct al., 2001), bem como dc scus aspectos
bioecologicos (Moutia & Courtois, 1952, Orphanides & Gonzales, 1971,
Volkoff et al., 1995; Hohmann et al., 2001).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos residual e subletal
dos inscticidas acctamipride, clorfenapir, imidaclopride, tiaclopride ¢
tiamctoxam, registrados para o controle dc pragas na cultura do tomateiro, sobrc

o parasitdide de ovos 7. pretiosum.

4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi rcalizado no Departamento dc Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, no periodo de julho a
outubro de 2002. Avaliou-sc a scletividade de alguns inseticidas utilizados na
cultura do tomateiro a uma populagio de 7. pretiosum proveniente de
Piracicaba, SP, obtida de ovos de S. frugiperda, coletados em cultura do milho.
Foram utilizados parasitoides a partir da 3 geragfio de laboratério para a

realizagdo dos bioensaios.

4.1 Criagéio do parasitbide
Ovos da traga-da-farinha, Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidac), foram usados como hospedeiros alternativos para a

criagdo dc 7. pretiosum em laboratorio. Estc hospedeiro foi criado de acordo
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com a metodologia descrita por Parra ct al. (1989). utilizando-sc dieta artificial
composta dc farinha de trigo (97%) ¢ Iévedo de cerveja (3%). Ovos do
hospedeiro alternativo foram aderidos a cartelas de cartolina azul (8,0 cm de
comprimento x 2.0 em dc largura) utilizando-se¢ goma arabica 50%.
Posteriormente. foram inviabilizados sob lampada germicida, conforme descrito
por Stein & Parra (1987). expostos ao parasitismo de 7. pretiosum por um
periodo de 24 horas ¢ mantidos em camara climatizada a 24+1°C, UR de
70+£10% ¢ 12 horas de fotofase, até a emergéneia dos parasitoides, os quais

reccberam novos ovos, dando inicio a outro ciclo de desenvolvimento.

4.2 Bioensaios

Para a realizagio dos bioensaios utilizaram-s¢ parasitoides recém-
emergidos com até¢ 12 horas de idade. Os inseticidas avaliados no presente
estudo com scus nomes técnicos, marcas comercials, formulagdes. doses ¢
grupos quimicos estdo apresentados na Tabela 1. Agua de torncira foi utilizada
como tratamento testemunha.

Quarenta fémeas por tratamento foram individualizadas em tubos de
vidro de 8.0 cm de altura x 2.5 cm de diametro ¢ alimentadas com mel em forma
de pequenas goticulas depositadas em suas paredes, sendo os tubos fechados
com filme de pve laminado. Cerca de 125 ovos de A. kuehniella com até 24
horas de idade foram aderidos, com goma arabica 50%, a cartelas de cartolina
azul com 5.0 cm de comprimento x 0.5 cm de largura ¢ inviabilizados sob

lampada germicida.
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TABELA 1. Inseticidas utilizados nos estudos dc scletividade a Trichogramma

pretiosum.
Produto Produto Concentragiio ~ Dose
técnico comercial Formulagéo (g pc/100L) Grupo Quimico
Acctamipridc  Mospilan® 200 g/kg — PS 25,0 Neonicotinoides
Clorfenapir Pirate® 240 g/L. - SC 50,0 Pirroles
Imidaclopride  Confidor® 700 g/kg — GrDA 166.0 Neonicotindides
Tiaclopride  Calypso® 480 g/L. - SC 100,0 Neonicotindides
Tiametoxam Actara® 250 g/kg - WG 20,0 Neonicotinéides

Em scguida, as cartclas foram tratadas por imersio nas solugdes
inseticidas e também em agua (tratamento tcstcmunha) por cinco segundos.
Foram mantidas 3 temperatura ambiente por uma hora, com a finalidade de se
eliminar o excesso de umidade da supcrficie dos ovos, os quais foram ofertados
a fémcas de 7. pretiosum, uma, 24 ¢ 48 horas apds o tratamento, por um periodo
de 48 horas. Decorridas as 48 horas, as fémeas foram mantidas nos mesmos
tubos com o objetivo de se avaliar a sua longevidade ¢ as cartelas contendo os
ovos supostamente parasitados foram transferidas para novos tubos (8,0 cm de
altura X 2,5 cm de didmetro) ¢ mantidas em camara climatizada nas mesmas
condigdes descritas no subitem 4.1, até a emergéncia dos parasitoides da geragao
F,. Cada tratamento foi composto por dcz repetigoes, sendo cada parcela
experimental constituida de quatro cartclas com ovos de A. kuehniella
supostamente parasitados por T prefiosum.

Os> efeitos dos inseticidas utilizados no presente estudo sobre esse
parasitdide foram avaliados em fungio da longevidade da fémea, capacidade de
parasitismo (numero de ovos parasitados/fcmea/d8 horas), percentagem de

emergéncia, razio sexual ¢ percentagem de deformagéo.
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Posteriormente. avaliaram-sc¢ os efeitos dos inscticidas sobre os adultos
da geragdo F; recém-cmergidos. provenientes dos ovos de A. kuehniclla tratados
¢ expostos ao parasitismo, uma. 24 ¢ 48 horas apos o tratamento. Para cssc
cstudo. vinte fmeas de 7. pretiosum. por tratamento. foram individualizadas cm
tubos de vidro de 8.0 ¢m de altura x 2.5 ecm de diametro, fechados com filme de
pve laminado ¢ alimentadas com mel depositado na parede do recipiente. A
cssas fémeas ofertaram-se cerca de 125 ovos de A. kuehniella com até 24 horas
de idade. ndo tratados. os quais foram previamente fixados. com goma arabica
50%, a cartela de cartolina azul com 5.0 cm de comprimento x 0,5 cm de largura
¢ inviabilizados sob lampada germicida, conforme citado anteriormente. O
periodo de parasitismo foi de 48 horas, findko o qual. as fCmeas foram
descartadas ¢ as cartclas contendo os ovos supostamentc parasitados foram
mantidas em cimara climatizada nas mesmas condigdes citadas anteriormente,
até o completo desenvolvimento ¢ emergéncia dos parasitéides da geragdo F.

Os efcitos dos inscticidas utilizados no presente  estudo foram
mensurados por meio da avaliagdo da taxa de parasitismo (numero de ovos
parasitados/fémea/48 horas). da percentagem de emergéncia, razio sexual ¢
percentagem de deformagdo. Cada tratamento foi composto por dez repetigdcs.
sendo cada parcela cxperimental formada de duas cartelas contendo ovos do
hospedeiro. Foi utilizado o delincamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (3 ¢pocas de oferta x 6 tratamentos X 10 repetigdes), sendo
os dados submetidos a analise de variancia ¢ as médias comparadas pelo teste de
Scott ¢ Knott (P < 0,05) (Scott & Knott, 1974).

Os inscticidas avaliados também foram enquadrados em classes ou
categorias toxicologicas, em fungio da reducdo na capacidade benéfica do
parasitoidc (parasitismo) ¢ da mortalidade, ecm relagdo ao tratamento
testemunha, da scguinte forma: 1 = inofensivo (<30% de redugdo). 2 = pouco

prejudicial (30% a 79% de redugdo). 3 = moderadamente prejudicial (80% a
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99% de redugido) € 4 = prejudicial (>99% dc redugdo), conforme recomendado
por Hassan (1997).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando ovos do hospedeiro foram tratados ¢, uma hora apés, cxpostos
ao parasitismo de 7. pretiosum, clorfenapir foi o produto quc mais afctou a
longevidade das fémeas, reduzindo essc parimetro em 75,9%. Também foi o
composto mais prejudicial aquelas fémeas que permaneceram em contato com
ovos contaminados com ecsse inseticida, 24 ¢ 48 horas apos sua aplicagio,
apresentando longevidades de 3,1 ¢ 1,3 dias, respectivamente, evidenciando uma
atividade toxica prolongada desse produto (Tabela 2). Acctamipride,
imidaclopride ¢ tiametoxam causaram redugdes de 21,6%, 11,2% ¢ 19,8%,
respectivamente, na longevidade das fémeas desse parasitoide, que entraram em
contato com ovos do hospedeiro, uma hora apos os mesmos terem sido tratados.
Tiaclopridc somente afctou a longevidade desse inscto, quando fémeas foram
expostas a ovos de A. kuehniella contaminados com csse composto, 48 horas
apés o tratamento, propiciando uma longevidade de 7,5 dias (Tabela 2).
Acetamipride ¢ tiametoxam ndo demonstraram atividade toxica sobre 7.
pretiosum, quando fémeas foram expostas a ovos contaminados, 24 horas apos a
aplicagdo desses produtos. No entanto, apresentaram atividade toxica aquelas
fémeas expostas a ovos contaminados, 48 horas apos a sua aplicagdo, permitindo
longevidade de 8,0 e 7,2 dias, respectivamente.

Fémeas de T. pretiosum apresentaram longevidade reduzida de 10,3 dias
quando expostas a residuos de imidaclopride uma hora apés sua aplicagdo para
7.8 dias, 24 horas apés. A maior redugdo foi observada para aquelas que
entraram em contato com ovos do hospedeiro 48 horas apds a aplicagdo desse
produto (apenas 4,6 dias) (Tabcla 2).
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D¢ modo geral, os inscticidas foram mais prejudiciais as fCmeas que
mantiveram contato com ovos do hospedeiro 48 horas apos o scu tratamento.
com excegdo a clorfenapir, que foi igualmente prejudicial, independente da
¢poca de aplicagio. A alta mortalidade de fCmeas causada pelo clorfenapir
mdica que essc composto age principalmente por contato dircto. Entretanto, a
ingestdo de residuos de qualquer um dos compostos avaliados ndo pode ser
descartada pois, depois que o corion do ovo hospedeiro ¢ perfurado, as fémeas
s¢ alimentam do conteddo do ovo que exsuda pela punctura feita pelo
parasitoide (Croft, 1990; Consoli ct al., 2001).

Assim sendo. sugere-se que a maior mortahidade observada por fémeas
de 7. pretiosum que entraram em contato com ovos de A. kuchniella tratados
com os diversos inscticidas, 48 horas apos a aplicagdo, tenha ocorrido em fungdo
da ingestio de fluidos do hospedeiro contaminados. Isto porque os residuos dos
inscticidas tiveram mais tcmpo para penetrar o corion do ovo hospedeiro.

Brunner et al. (2001) avaliaram o cfeito do imidaclopride sobre
Trichogramma plameri Nagarkatti, 1975, pulverizando os individuos ¢
avaliando a sua mortalidade 48 horas apos a aplicagio, sendo registrado 100%
dec morte dos parasitoides.

Os inscticidas avaliados também foram classificados em categorias
toxicologicas segundo recomendagdes de Hassan (1997). Assim sendo,
clorfenapir foi categorizado como pouco prejudicial (classe 2 = 30% a 79% de
reducio) ¢, os demais compostos foram enquadrados na classe 1 = inofensivos

(<30% de redugdo).
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Anagasta kuehniella, 1, 24 e 48 horas apés o seu tratamento*.

TABELA 2. Longevidade (dias) (EP) de fémeas de Trichogramma pretiosum (geragdo maternal) expostas a ovos de

1 hora apéds

24 horas ap6s

48 horas ap6s

Média

Reducio

Tratamentos Classc?
tratamento tratamento tratamento geral %)
Testemunha 11,640,48 aA 11,240,35 aA 9,610,36 bA 10,8 - -
Acetamipride 9,110,75 bB 12,610,44 aA 8,0+0,48 bB 9.9 33 1
Clorfenapir 2,840,60 aC 3,140,58 aC 1,340,24 aD 2,4 718 2
Imidaclopride 10,3£0,94 aB 7.810,65 bB 4,610,88 cC 7.6 29.6 1
Tiaclopride 11,940,70 aA 12,740,60 aA 7,540,380 bB 10,7 0,9 ]
Tiametoxam 9,310,71 bB 11,640,42 aA 7,240,81 ¢cB 9.4 13,0 1
Média geral 9,2 9,8 6,4 - - .
CV (%) - - - 22,87 - -

* Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott € Knott (P < 0,05).
! Percentagem média de redugdio longevidade.
? {ndice de toxicidade recomendado por Hassan (1997).



A capacidade de parasitismo de fémeas de 7. pretiosum que entraram em
contato com ovos do hospedeiro uma hora apos o scu tratamento foi afetada
negativamente por todos os inscticidas avaliados, exceto pelo acetamipride que
propiciou uma média de 16,4 ovos parasitados por fémea. Tiaclopride. que ndo
afetou a longevidade de fémeas de 7' pretiosum. foi o composto mais prejudicial
a capacidade de parasitismo desse parasitoide. causando uma redugdo mcdia de
78.4% no numero de ovos parasitados, seguido do clorfenapir (8,0 ovos).
imidaclopride (8.7 ovos) ¢ de tiametoxam (13,7 ovos) (Tabela 3).

Tiaclopride causou redugdo de 75,0% na capacidade de parasitismo de
fomeas de 7. pretiosum que foram expostas a ovos tratados com ess¢ composto.
24 horas apds o tratamento, apesar de ndo ter afetado sua longevidade.
Imidaclopride ¢ clorfenapir também reduziram a capacidade de parasitismo, com
médias de 7.0 ¢ 10,0 ovos parasitados por fémea, respectivamente. Acetamipride
¢ tiametoxam ndo afetaram csse pardmetro biologico. com numero de ovos
parasitados por fémea de 16,0 ¢ 14,1, respectivamente (Tabela 3).

Apenas acctamipride, dentre os inseticidas avaliados, nido afectou
negativamente a capacidade de parasitismo de féemeas de 7. pretiosum que
entraram em contato com ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella 43 horas
apos o tratamento. Novamente, tiaclopride foi o composto mais prejudicial ao
parasitoide, reduzindo em aproximadamente 77.0% sua capacidade de
parasitismo. Clorfenapir, imidaclopride ¢ tiametoxam também reduziram
significativamente a capacidade de parasitismo dessc parasitoide, apresentando
médias de 54,3%. 73,2% ¢ 15,9%, respectivamente (Tabela 3).

Os resultados referentes ao nimero médio de ovos parasitados por fémea
no presente estudo diferem dos registrados por Fuinm (2001) para o inscticida
imidaclopride. Essc autor rcgistrou uma meédia de 39,4 ovos parasitados por
fémea, para aquelas que foram expostas ao contato com OvVOS de A. kuehniella

tratados. logo apos a aplicagdo desse composto. Observou. ainda, uma média de
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37,9 ovos parasitados por fémeca, para as que foram expostas a ovos
contaminados com essc inseticida, 24 horas apds a sua aplicagdo. Essas
diferengas podem cstar associadas a origem da populagido dc 7. pretiosum
utilizada por csse autor, o qual fez uso de parasitoides oriundos da cidade de
Setc Lagoas, cm Minas Gerais, bem como da dose por cle utilizada em seu
estudo (0,28 g i.a./L).

A grandc reducdo no numero de ovos de A. kuehniella parasitados por 7.
pretiosum, indcpendente do momento em que fémeas desse parasitoide foram
cxpostas a ovos contaminados com tiaclopride (Tabela 3), parecc estar associada
ao efeito repelente dessc composto, visto que a longevidade dessas fémeas ndo
foi afetada negativamente por esse inseticida. Observou-se que as fémeas
permaneciam na parte superior do tubo, longe do local onde se localizavam os
ovos. Ja para clorfenapir, a explicagdo para a reduzida capacidade dc parasitismo
desse parasitéide foi a baixissima longevidade apresentada pelas fémeas (média
de 2,4 dias), o que nio permitiu que mais ovos do hospedeiro fossem parasitados
(Tabelas 2 e 3).

Os inseticidas avaliados também foram classificados em catcgorias
toxicologicas, segundo recomendagdes sugeridas por Hassan (1997). A
classificagdo foi realizada considerando-se o estagio de vida do parasitéide mais
suscetivel aos efeitos dos inseticidas. Assim sendo, clorfenapir, imidaclopride ¢
tiaclopride foram categorizados na classe 2 = pouco prejudiciais (30% a 79% de
redugdo no parasitismo); acctamipride e tiametoxam foram enquadrados na
classe 1 = inofensivos (<30% de redugdio no parasitismo), podendo ser utilizados
conjuntamente com esse parasitéide, em programas de controle integrado de

lepidopteros-praga na cultura do tomateiro.
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TABELA 3. Numero de ovos parasitados/fémea (£EP) de Trichogramma pretiosum (geragdo maternal). quando

exposta a ovos de Anagasta kuehniella, 1, 24 ¢ 48 horas apos a aplicagdio dos tratamentos*.

s 1 hora apos 24 horas apos 48 horas apos Mcdia Redugiio Finsee?
tratamento (ratamento tratamento geral (%)'
Testemunha 15.340,98 aA 16.0+0,83 aA 13,8+0.60 aA 15.0 - -
Acetamipride 1644082 aA 16.0+0,98 aA 14,640.93 aA 15.7 -4.7 1
Clorfenapir 8,040.80 bC 10,0£0.62 aB 6.3+0.51 bC 8.1 46.0 2
Imidaclopride 8.740.82 aC 7.0+0.70 aC 3.74£0.61 bD 6,5 56.7 7]
Tiaclopride 3.3+0.50 aD 4,040,29 aD 3,240.38 aD 3.5 76.7 2
Tiametoxam 13,740.48 aB 14.1£0,62 aA 11,6£1.05bB 13.1 12.7 1
M¢ddia geral 10.9 11.2 8.9 - - -
CV (%) L = - 21,87 - =

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maiuscula na coluna, ndio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,03).
! Percentagem média de redugdo na capacidade de parasitismo.

? indice de toxicidade recomendado por Hassan (1997).



Os inseticidas clorfenapir e imidaclopride, indcpendente da ¢poca de
contato com fémecas de 7. pretiosum da geragio matcrnal, afetaram
significativamente a emergéncia de parasitoidcs da geragdo Fi, com redugdes
médias de 21,4% e 70,5%, respectivamente (Tabela 4). Tiaclopride também
afetou a percentagem de emergéncia desse parasitdide, quando fémcas (geragio
matcrnal) cntraram em contato com esse composto, uma ¢ 48 horas apos a sua
aplicagdio. No entanto, o contato de fémeas com esse inseticida, 24 horas apos
sua aplica¢do, ndio afetou a emergéncia dos individuos da geragdo Fy. Os demais
produtos avaliados foram seletivos a 7. pretiosum, apresentando valores de
emergéncia superiores a 82,0% (Tabcla 4).

Dc modo geral, a emergéncia dos descendentes (geragdo F)) de fémeas
de 7. pretiosum que entraram ecm contato com ovos do hospedeiro
contaminados, 48 horas apds a aplicagdo dos inscticidas, foi reduzida, exceto
para o inscticida acetamipride (Tabela 4). Acredita-s¢ que, apos 48 horas, os
produtos tiveram mclhores chances de penetrar no ovo hospedeiro, em
compara¢do a uma e 24 horas apds, ocasionando maiores mortalidades, como
também sugerido por Zhang & Herai (1997), Carvalho (1998) ¢ Consoli et al.
(2001).

A raziio sexual dos parasitéides da geragdo F, de T. pretiosum foi afetada
de forma significativa pelo inseticida tiaclopride, com uma média de 0,85,
independente da época em que as fémeas da geragdo matemal entraram em
contato com os ovos do hospedeiro contaminados com esse composto. Os

demais tratamentos nio afetaram esse pardmetro biologico (Tabela 5).
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TABELA 4. Percentagem de emergéneia (£EP) de Trichogramma pretiosum (geragdo F,) provenientes ovos de

Anagasta kuehniella tratados ¢ expostos ao parasitismo, 1, 24 ¢ 48 horas apos aplicagdo dos

tratamentos*,

R 1 hora apos 24 horas apos 48 horas apos Media Rcd11g,:ﬁo lasse?
tratamento tratamento tratamento geral (%0)'
Testemunha 92,7+1.,84 aA 88.5+1.85 aA 85,242 57 aA 88.8 - -
Acetamipride 88,242,73 aA 83.84+2,16 aA 82.1£1.47 aA 84.7 4.6 ]
Clorfenapir 77.8+2,06 aB 70,5+£3,34 aB 61.0£1.61 bB 69.8 214 1
Imidaclopride 39,14£3,38 aC 32.8+1.65 aC 6.7+£2.24 bC 26.2 70,5 2
Tiaclopride 81.4+3.44 bB 90.2+2.56 aA 57.1£5.61 cB 76.2 14.2 1
Tiametoxam 94,640.87 aA 87.5£1,69 bA 85,94£2.27 bA 89.3 -0.6 1
Média geral 79.0 75.6 63.0 - 5 -
CV (%) 5 d - 11.16 : :

* Médias scguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitscula na coluna, néio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0.03).

! Percentagem média de redugiio na emergéncia.

? Indice de toxicidade recomendado por Hassan (1997).



TABELA 5. Razio sexual (+EP) de individuos da geragdo F, de Trichogramma
pretiosum, provenientes de fémeas que parasitaram ovos de

Anagasta kuehniella tratados, 1, 24 ¢ 48 apés a aplicagdo dos

tratamentos®.

Tratamentos 1 hora apos 24 horas ap6s 48 horas apos Média

tratamento tralamento tratamento geral
Testemunha 0,7110,01 aB 0,62140,04 aA 0,5110,03 bB 0,61
Acetamipride  0,7020,03 aB 0,6740,03 aA 0,52+0,03 bB 0,63
Clorfenapir 0,6740,05 aB 0,6310,04 aA 0,62140,05 aB 0,64
Imidaclopride  0,66+0,07 aB 0,7610,05 aA 0,5040,13 bB 0,64
Tiaclopride 0,89+0,04 aA 0,7740,05 aA 0,8810,05 aA 0,85
Tiametoxam 0,75140,03 aB 0,7040,04 aA 0,5310,04 bB 0,66
Média geral 0,73 0,69 0,59 -
CV (%) - - - 22,37

* Médias seguidas pela mesma letra, minascula na linha ¢ maitscula na coluna, nio diferem entre
si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

Parasitéides da geragdo F,, oriundos de fémeas que entraram em contato
com ovos de A. kuehniella 48 horas apos a aplicagdo dos diversos tratamentos,
apresentaram, em geral,' razio sexual mais baixa, quando comparados as demais
épocas, exceto para tiaclopride (Tabela 5).

Os inseticidas clorfenapir ¢ imidaclopride afetaram negativamente a
percentagem dc individuos deformados da geragdo F), independente da época
em que suas progenitoras cntraram em contato com ovos do hospedeiro
contaminados com esses produtos, com valores médios de 2,1% ¢ 2,7%.
respectivamente. A percentagem de individuos deformados observada na

geragdo F, de T pretiosum, oriundos de fémeas que foram expostas a ovos de 4.
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kuchniella. 24 ¢ 48 horas apos a aplicagio de acetamipride ¢ tiametoxam. for de

3.2% ¢ 0.8%, respectivamente (Tabela 6).

TABELA 6.

Percentagem de adultos (+EP) de 7richogramma pretiosum

deformados (F)) provenientes de fémeas da geragao maternal

expostas a ovos de Anagasta kuehniella. 1. 24 ¢ 48 horas apos a

aplicagdo dos tratamentos™®.

Tiataienios 1 hora apos 24 horas apos 48 horas apos Meédia
tratamento** tratamento** tratamento** geral
Testemunha 0.610,13 aA 1.9+0.25 bA 0.6+0.03 aA 1.0
Acetamipride 0,840,144 aA 3.240.32 bB 0,840.24 aB 1.5
Clorfenapir 1,64£0.27 bB 3.940.61 cB 0,940,18 aB 2,1
Imidaclopride 3,040.31 bB 4,240,47 cB 1,040,19 aB 2,7
Tiaclopride 0.040,00 aA 0,240.01 bA 0.340,03 cA 0.2
Tiametoxam 0.940.27 aA 3.240.42 bB 0.840,14 aB 1.6
M¢édia geral 1.2 2.8 0,7 -
CV (%) - - - 53.31

* Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha ¢ maituscula na coluna, nio diferem entre

si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

** Dados transformados para o arco-seno da raiz quadrada de x/100.

Os resultados registrados no presente trabalho diferem  daqueles

observados por Fuini (2001) para imidaclopride. Este autor ndo observou cftito

desse composto sobre individuos da geragdo F, de 7. pretiosum. descendentes de

fémeas que foram expostas a plantas de tomateiro tratadas, 1, 13, 25 ¢ 31 dias

apés a pulverizagdo. Brunner ct al. (2001) relataram que csse inscticida

apresenta propricdade translaminar ¢ de translocagao bastante eficicntes, o que o

torna disponivel nos tecidos das plantas para o controle de insctos-praga, mas os
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scus residuos na superficic da planta desaparecem rapidamentc, tornando-o
Seguro aos inimigos naturais.

As divergéncias entre os resultados do presente trabaltho em relagdo aos
dec Fuini (2001), provavelmente ocorreram em fungio das diferentes
metodologias utilizadas na realizagio dos bioensaios ¢/ou devido as diferentes
populagdes de T. pretiosum utilizadas.

Tiaclopride também afetou a capacidadc de parasitismo dc f€meas de 7.
pretiosum (geragio F,). Porém, esse efcito so6 foi obscrvado quando suas
progenitoras (geragdo maternal) entraram em contato com ovos do hospedeiro
uma hora apés sua aplicagdo, propiciando uma média de 21,9 ovos parasitados
por fémea. Clorfenapir afetou negativamente esse pardmetro biologico de 7.
pretiosum, independente da época dc aplicagdio desse produto, com média de
20,2 ovos parasitados por fémea. Os demais inseticidas avaliados ndo afetaram a
fecundidade de fémeas da geragdo F,, oriundas de fémeas de T. pretiosum,
independente da época em que essas foram expostas aos residuos dos compostos
(Tabela 7).

Os cfeitos causados por tiaclopride ¢ clorfenapir na capacidade de
parasitismo de 7. pretiosum da geragdo F,, provavelmente ocorreram em fungio
de seus “efeitos latentes”. De acordo com Croft (1990), estes sido efeitos
transferidos a geracio subsegiiente aquela iniciaimente exposta aos compostos.

Em fungdo da redugdo média causada na capacidade de parasitismo de 7.
pretiosum (Tabela 7), clorfenapir foi categorizado na classe 2 = pouco
prejudicial (30% a 79% de redugdo no parasitismo); acetamipride, tiaclopride ¢
tiametoxam foram enquadrados na classe 1 = inofensivos (<30% de redugdo no
parasitismo). Ndo foi possivel avaliar o efeito do imidaclopride (Tabelas 7, 8, 9 ¢
10), devido ao baixo numero de ovos parasitados pelas fémeas da geragdo
maternal, da pequena percentagem de emergéncia de 7. pretiosum da geragéio F,

¢ da mortalidade dos individuos emcrgidos.
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A pereentagem  de  emergéneia  de  individuos  da  geragdo b
descendentes de fémeas de 7. pretiosum expostas a ovos do hospedciro tratados.
uma. 24 ¢ 48 horas apos a aplicagdo dos tratamentos. ndo foi afctada pela
maioria dos compostos. Entrctanto, o tiaclopride afctou ncgativamente esse
parametro biologico na geragdo FF> quando fémeas progenitoras foram expostas a
csse inseticida, uma ¢ 48 horas apés sua aplicagdo, reduzindo a emergéncia em
aproximadamente 13,0% ¢ 14.0%, respectivamente. Estes resultados indicam
que o efeito desse produto foi transmitido a geragdo seguinte (Tabela 8).

Em fungiio da redugio média causada na emergéncia de 1. pretiosum,
todos os inscticidas avaliados foram enquadrados na classe 1 = inofensivos
(Tabela 8).

Tiaclopride afetou ncgativamente também a razdo sexual de individuos
da geragiio F», independente da ¢poca em que as progenitoras (geragdo maternal)
foram expostas aos diversos tratamentos. Os demais inseticidas ndo afetaram
esse parametro biologico, com médias variando de 0.49 a 0,65 (Tabela 9).

Os cfeitos negativos observados na emergéneia € na razio sexual dos
individuos da geragdo F, de 7. pretiosum, descendentes de fémeas da geracdo
maternal expostas a ovos contendo residuos de tiaclopride. podem ser
classificados, segundo Croft (1990) como “cfcitos latentes™. Tais efeitos sdo
expressos em um estagio da vida de um inimigo natural subseqiiente aquele
exposto inicialmente ao composto. No entanto, as bases fisiologicas de tais

cfeitos ainda ndo foram esclarecidas.



TABELA 7. Numero de ovos parasitados/fémea (+EP) da geragdo F, de Trichogramma pretiosum, oriundas de fémeas

que mantiveram contato com ovos de Anagasta kuehniella, 1, 24 ¢ 48 horas apés a aplicagio dos

+9

tratamentos*.
1 hora apés 24 horas apés 48 horas apos Média  Reduciio
Tratamentos tratamento tratamento tratamento geral % Classe’
Testecmunha 33,4143 bA 42,611,23 aA 33,310,93 bA 36.4 - -
Acctamipride 28,7£1,98 aA 3494243 aA 29,812 .89 aA 311 14,6 1
Clorfenapir 20,5+2,46 bB 27,1+3,34 aB 13,041,63 ¢cB 20,2 44.5 2
Imidaclopride - - - - - -
Tiaclopride 21,943,48 cB 37.842,17 aA 31,342,29bA 30.3 16,8 1
Tiametoxam 30,8+1,69 bA 39,1+1,44 aA 32,0£1,22 bA 34.0 6.6 1
Média geral 27,1 36,3 27,9 - - -
CV (%) - - - 22.43 - -

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott € Knott (P < 0,05).
! Percentagem média de redugdo na capacidade de parasitismo.
? {ndice dc toxicidade recomendado por Hassan (1997).
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TABELA 8. Percentagem de emergéneia (+EP) de Trichogramma pretiosum (geragao F,) provenientes de fémeas da

gcragio maternal que mantiveram contato com ovos de Anagasta kuehniella tratados, 1, 24 ¢ 48 horas

apos aplicagdo dos tratamentos.

S I hora apos 24 horas apds 48 horas apos Média Redugio s
tratamento* tratamento*® tratamento* geral (%)
Testemunha 95.2+1,10 aA 96,4+0,73 aA 95,5+0,93 aA 95.7 - -
Acetamipride 96,140,96 aA 92,8+£2.43 aA 95.5£2.89 aA 94.8 0.9 1
Clorfenapir 95,0£1.43 aA 96.8+3.34 aA 95.8+1,63 aA 95.9 -0.2 |
Imidaclopride - - - - - -
Tiaclopride §2.44+2,01 bB 93.5+2.25 aA 82.1+2,29 bB 86.0 10.1 |
Tiametoxam 94,6+1,42 aA 96,940,67 aA 91.0£1.22 aA 94.2 1.6 I
Média geral 92,7 95.3 92.0 - = -
CV (%) - - - 11.79 - -

* Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maiuscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

! Percentagem média de redugfio na emergéncia.

2 fndice de toxicidade recomendado por Hassan (1997).
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TABELA 9. Razio sexual (xEP) d¢ Trichogramma pretiosum (geragio F-)

provenicntes de fémecas da geragio matcrnal, que mantiveram
contato com ovos dc Anagasia kuehniella tratados, 1, 24 ¢ 48

horas apds o tratamento*.

Tratamentos 1 hora apés 24 horas apos 48 horas apos Média
tratamento** tratamento** tratamento** geral
Testemunha 0,7010,01 a 0,5740,06 a 0,6910.04 a 0,65
Acetamipride 0,60+0,04 a 0,4320,07 a 0,59140,08 a 0,54
Clorfenapir 0,5440,08 a 0,5110,07 a 0.44140,11a 0,49
Imidaclopride - - - -
Tiaclopride 0,1610,06 b 0,1110,05 b 0,0010,00 b 0,09
Tiametoxam 0,5310,04 a 0,5940,05 a 0,6740,06 a 0,59
Média geral 0,51 0,44 0,48 -
CV (%) 15,23 16,67 17,38 -

* Médias seguidas pela mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Scott ¢ Knott (P < 0,05).
** Dados transformados para ,/x +0,5.

Ocorreram numeros significativos de adultos deformados pertencentes a
geragdo Fp, descendentes de fémeas da geragiio maternal cxpostas a ovos de 4.
kuehniella contendo residuos de acctamipride, uma hora apds sua aplicagdo
(Tabela 10). Entretanto, as percentagens de adultos deformados observadas em
individuos das gcragdes F, (Tabela 6) ¢ F, (Tabela 10) de T. pretiosum, para a
maioria dos tratamentos, nas difercntes épocas de aplicagdio, sdo aceitaveis,
segundo taxas de controle de qualidade, quando se observa a ocorréncia de
individuos atipicos, que devem ser inferiores a 2%, em criagdes massais de

Trichogramma spp. (Haji et al., 1998).
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TABELA 10. Percentacem de adultos (+EP) de Trichogramma pretiosum
= &

deformados (F-) provenientes de fémeas da geragdo maternal

expostas a ovos de Anagasta kuehniella, 1. 24 ¢ 48 horas apos a

aplicagio dos tratamentos*.

e ——— 1 hora apos 24 horas apos 48 horas apos l\/:lédi]a
tratamento™* tratamento™®* tratamento®* gera
Testemunha 0,8+0.37 a 0.6+036 b 0,3+0,19 a 0.6
Acetamipride 2,8+1.07 b 0,0+0.00 a 0,0+0.00 a 0.9
Clorfenapir 044024 a 0.040.00 a 0,240.11 a 0.2
Imidaclopride - - i _
Tiaclopride 0,040,00 a 0,64031 b 0,440.25 a 0.3
Tiametoxam 1.1:0.49 a 0.64031b 0,440.18 a 0.7
Média geral 1.0 0.4 0.3 -
CV (W) 41,72 24.23 23.94 -

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,03).
** Dados transformados para o arco-seno da raiz quadrada de x/100.
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6 CONCLUSOES

Imidaclopride foi prejudicial ao parasitdide de ovos T. pretiosum nas
diferentes fases de seu desenvolvimento, quando fémeas da geragdo

maternal mantiveram contato com csse composto.

Os inseticidas clorfenapir, imidaclopridc ¢ tiaclopride reduziram a
longevidade ¢ a capacidade de parasitismo de fémeas da geragio matemnal ¢
a percentagem de emergéncia da geragio F, de 7. prefiosum, requerendo
estudos em condigdes de casa de vegetagiio e/ou de campo, para avaliagio

de sua toxicidade.
Acetamipride ¢ tiametoxam foram seletivos a I’ pretiosum, podendo ser

recomendados em associagdo com essc importante agente biologico para o

controle de insetos-praga na cultura do tomateiro.
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