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RESUMO  

 

Com o  presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos dos produtos 
fitossanitários (p.c./L) lambdacialotrina/tiametoxam (0,75) e (12,5); tiametoxam 
(13,2); fipronil (0,4); triflumurom (0,25) e espinosade (0,25), utilizados na 
cultura da cana-de-açúcar, sobre Trichogramma galloi (Zucchi) em suas fases 
imaturas. Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) foram ofertados às fêmeas de T. 
galloi por um período de 24 h e posteriormente tratados com os inseticidas via 
aplicação em torre de Potter, contendo o parasitoide nas fases imaturas (ovo-
larva, pré-pupa e pupa). Foram avaliados os efeitos na emergência, razão sexual, 
capacidade de parasitismo e sobrevivência das fêmeas da geração F1, e para os 
da geração F2 foram avaliados a emergência e razão sexual. O bioensaio foi 
conduzido sob condições controladas de 25±2 0C, umidade relativa de 70±10% e 
fotofase de 12 horas. Lambdacialotrina/tiametoxam independentemente da 
dosagem utilizada e fipronil reduziram a porcentagem de emergência de insetos 
da geração F1 pelo menos num dos estágios imaturos de desenvolvimento de T. 
galloi. A razão sexual de T. galloi foi diminuída quando parasitoides entraram 
em contato com lambdacialotrina/tiametoxam, independente da dosagem usada; 
tiametoxam, fipronil e espinosade quando aplicados no período de ovo-larva e 
para a fase de pré-pupa do parasitoide somente triflumurom e espinosade não 
afetaram negativamente esta característica biológica. Para a fase de pupa todos 
os compostos reduziram a razão sexual. Lambdacialotrina/tiametoxam, 
tiametoxam e espinosade reduziram o número de ovos parasitados por fêmea da 
geração F1 tratada no período de ovo-larva; entretanto, para a fase de pré-pupa 
apenas triflumurom foi seletivo, e para o estágio de pupa todos os compostos 
foram classificados como levemente prejudiciais. Triflumurom foi pouco tóxico 
a T. galloi nas fases imaturas, viabilizando o seu uso em programas de manejo 
integrado de Diatraea saccharalis (Fabricius) na cultura da cana-de-açúcar. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effects of some pesticides 
(c.p./L) lambda-cyhalothrin/thiamethoxam (0.75) and (12.5); thiamethoxam 
(13.2); fipronil (0.4); triflumuron (0.25) e spinosad (0.25), used in sugarcane 
crop to immature phase of Trichogramma galloi (Zucchi). Eggs of Anagasta 
kuehniella (Zeller) was offered to female of T. galloi by 24h, and then, the 
pesticides were sprayed by using a Potter's tower containing the parasitoid 
immature stages (egg-larvae, pre-pupae and pupae). The effects of these 
pesticides on the emergence, sex ratio, parasitism capacity and F1 female 
survival were evaluated. To the F2 individuals, only emergence and sex ratio was 
evaluated. The bioassay was carried out under controlled conditions (climatic 
chamber) at 25±2ºC, RH 70±10% with a 12 h-photophase. Regardless of the 
dosage, lambda-cyhalothrin/thiamethoxam and fipronil reduced the percentage 
of emergency at least on one of immature stages of F1 T. galloi. The sex ratio 
decreased when T. galloi was exposed to all dosage of lambda-
cyhalothrin/thiamethoxam. The biological trait of  the period of egg-larvae and 
pre-pupae of T. galloi was not affected buy triflumuron and spinosad. All 
pesticides affected the pupae stage, decreasing its sex ratio. Lambda-
cyhalothrin/thiamethoxam, thiamethoxam and spinosad reduced the number of 
parasitized eggs per female of the F1 treated during egg-larva; however, for the 
pre-pupa, only triflumuron was selective, and the pupal stage all compounds 
were categorized as slightly harmful. Triflumuron was harmless to T. galloi 
immature phases, enabling its use in integrated management programs of 
Diatraea saccharalis (Fabricius) in the crop of sugarcane. 

 
 

Keywords:  Parasitoid.  Chemical control.  Selectivity.  Insecticide. 
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1 INTRODUÇÃO  

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar (Saccharum sp.), 

matéria prima para a produção de principalmente açúcar e álcool etílico, sendo o 

setor sucroalcooleiro padrão de referência para os demais países produtores  

(MINISTÉRIO DA AGRICULTURA – MAPA, 2012). A área cultivada com 

cana-de-açúcar que será colhida e destinada à atividade sucroalcooleira na safra 

2012/13 está estimada em 8,5 mil de hectares, distribuídas em todos estados 

produtores conforme suas características. O estado de São Paulo lidera a 

produção com 51,87%  (4.419,46 mil hectares), seguido por Goiás com 8,52% 

(725,91 mil hectares), Minas Gerais com 8,47% (721,86 mil hectares), Paraná 

com 7,17% (610,83 mil hectares), Mato Grosso do Sul com 6,37% (542,70 mil 

hectares), Alagoas com 5,23% (445,71 mil hectares) e Pernambuco com 3,84% 

(327,61 mil hectares). Nos demais estados produtores as áreas são menores, com 

representações abaixo de 3% (COMPANHIA NACIONAL DO 

ABASTECIMENTO - CONAB, 2012). 

A cultura canavieira forma um agroecossistema que abriga diversas  

espécies de insetos-praga, sendo que alguns deles, dependendo da época do ano 

e da região, podem ocasionar sérios prejuízos econômicos. Entre estas espécies, 

Diatraea saccharalis (Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Crambidae) é referida 

como a mais relevante praga desta cultura (MACEDO; ARAÚJO, 2000). 

Em função da importância econômica da D. saccharalis, sua ampla 

distribuição geográfica e da dificuldade de se obter eficiência de controle com 

produtos sintéticos devido ao inseto desenvolver-se protegido no interior dos 

colmos da cana-de-açúcar, pesquisadores vêm se empenhando no estudo de 

novas técnicas de manejo da broca, sendo o método de controle biológico com 

parasitoides na cultura da cana-de-açúcar no país considerado um dos maiores 

programas em nível mundial. 
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O controle biológico faz parte das modernas táticas de controle de 

pragas e pode ser empregado isoladamente ou como parte de uma estratégia de 

Manejo Integrado de Pragas (MIP); entretanto, o sucesso do controle biológico 

da D. saccharalis deve-se à existência de uma ampla variedade de parasitoides e 

predadores que atuam principalmente sobre os estágios de ovo e larva da praga 

(NAVA; PINTO; SILVA, 2009).  

Atualmente, o controle mais eficiente da broca-da-cana tem sido o 

biológico, empregando-se o endoparasitoide larval Cotesia flavipes (Cameron, 

1891) (Hymenoptera: Braconidae) (MARTINS; ZAMPIERON; CRUZ, 2011). 

Entretanto, Botelho et al. (1995) observaram que o fator-chave de crescimento  

populacional da praga é a fase de ovo, que geralmente está associada à 

abundância de espécies de parasitoides, especialmente as do gênero 

Trichogramma. Estas vespas parasitam ovos de várias pragas agrícolas e 

florestais e são utilizadas em programas de manejo integrado no Brasil, China, 

França, Estados Unidos, Rússia, Nicarágua, Colômbia e outros países 

(PASTORI; MONTEIRO; BOTTON, 2008).  

Trichogramma galloi (Zucchi, 1988) (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) se destaca como o principal parasitoide de ovos de D. 

saccharalis (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997; LIMA FILHO; LIMA, 2001) e este 

inimigo natural é um agente de controle biológico promissor na cultura da cana-

de-açúcar, quer seja quando utilizado sozinho ou em associação com a vespa C. 

flavipes (BOTELHO et al., 1999). 

Entretanto, para o estabelecimento da integração entre os métodos 

químico e biológico com esses insetos benéficos, é essencial compreender as 

formas de seletividade e as condições de uso de um produto químico, para 

minimizar os efeitos sobre esses organismos (CORSO; GAZZONI; NERY, 

1999).  
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Sabendo-se que D. saccharalis é praga-chave da cultura canavieira e que 

tem ocasionado prejuízos ao agronegócio brasileiro, esta pesquisa visa avaliar a 

toxicidade de produtos fitossanitários, utilizados na cultura da cana-de-açúcar, 

para o parasitoide de ovos T. galloi, visando identificar aqueles que causem 

menor efeito sobre esse inimigo natural, para que possam ser priorizados em 

programas de manejo integrado de pragas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 Bioecologia dos parasitoides do gênero Trichogramma 

O gênero Trichogramma é o maior da família Trichogrammatidae com 

aproximadamente 210 espécies descritas. São exclusivamente parasitoides de 

ovos, com inúmeros hospedeiros, principalmente da ordem Lepidoptera 

(PINTO, 2006). Os insetos são de pequeno porte, com cerca de 0,2 a 1,5 mm de 

comprimento, são solitários ou gregários (PINTO, 1997).  

Os ovos desse parasitoide, que possuem em média 0,1 mm de 

comprimento, podem aumentar de 5 a 6 vezes o seu tamanho, próximo à eclosão 

das larvas, que se alimentam da massa vitelina ou do embrião do hospedeiro 

(PARRA; ZUCCHI, 1986).  

Flanders (1937), Pak e Oatman (1982) comprovaram que o número de 

instares tem sido determinado por meio da medição do tamanho das mandíbulas 

dos parasitoides, sendo, portanto, sugerida a existência de um número variável 

de 3 a 4 instares. Porém, em estudos de Dahlan e Gordh (1996), com o auxílio 

de microscopia eletrônica, relataram que algumas espécies pertencentes ao 

gênero Trichogramma apresentam apenas um instar larval. 

O processo de desenvolvimento passa pelo período de ovo-larva e pelas 

fases de pré-pupa e pupa. A coloração do parasitoide apresenta modificações 

quanto ao estágio de desenvolvimento devido à esclerotização da cutícula. Os 

sais de urato que durante o período inicial do desenvolvimento da pré-pupa 

encontram-se dispersos pelo tegumento, ao final desse estágio permanecem 

localizados na região central do abdome da pupa, conferindo uma coloração 

escura aos ovos parasitados, sendo essa uma característica peculiar do 

parasitismo por Trichogramma spp. (CÔNSOLI; ROSSI; PARRA, 1999). 
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O modo de reprodução mais comum em Trichogramma spp. é por 

arrenotoquia, sendo que ovos fertilizados dão origem a fêmeas diploide e ovos 

não-fertilizados a machos haplóides. A telitoquia é um outro modo de 

reprodução menos comum, na qual se refere ao desenvolvimento de fêmeas a 

partir de óvulos não-fecundados (PARRA et al., 2002). A reprodução por 

telitoquia pode ser induzida mediante infecções por bactérias do gênero 

Wolbachia (STOUTHAMER et al., 1993). A bactéria Wolbachia (α – 

proteobactéria) é o microorganismo mais relevante associado à modulação da 

determinação sexual em insetos. Essa bactéria emprega como tática de 

disseminação a produção de fêmeas, favorecendo a razão sexual da prole em seu 

benefício (STOUTHAMER et al., 1999). Esta descoberta foi de grande 

importância, visto que as fêmeas são de extrema importância para o controle 

biológico por meio de vespas do gênero Trichogramma. 

Em programas de controle biológico, uma população telítoca apresenta 

inúmeras vantagens em relação à população arrenótoca, sendo algumas: redução 

dos custos de produção, pois não há produção de machos; fácil estabelecimento 

no campo devido ausência de cópula, e, além disto, a população pode 

reproduzir-se eficientemente em densidade baixa do hospedeiro 

(STOUTHAMER, 1993). 

O desenvolvimento de Trichogramma spp. é bastante influenciado por 

fatores abióticos, sendo que entre os fatores físicos a temperatura é o que exerce 

uma maior influência sobre a fecundidade, duração do ciclo de desenvolvimento, 

razão sexual, viabilidade e longevidade do parasitoide (MOLINA; FRONZA; 

PARRA, 2003). 

O reduzido tempo de desenvolvimento do ciclo à medida que se eleva a 

temperatura, é uma característica presente entre várias espécies de 

Trichogramma spp., independentemente da origem das linhagens e do 

hospedeiro, sendo que estes estudos de biologia em diferentes temperaturas têm 
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uma grande importância  para a determinação das exigências térmicas para este 

inimigo natural, o que fornece subsídios para o aperfeiçoamento dos programas 

de controle biológico (PARRA; ZUCCHI, 2004). 

A razão sexual é influenciada pela temperatura, umidade, hospedeiro, 

infecções por bactérias do gênero Wolbachia e idade das fêmeas. Porém, a 

qualidade do hospedeiro é o principal fator que influencia a razão sexual seja 

pelo reconhecimento da qualidade do ovo, anteriormente à oviposição, ou pela 

competição de recursos nutricionais no interior do hospedeiro (VINSON, 1997). 

Outros fatores que podem influenciar na razão sexual são o tamanho da 

postura e a frequência de encontros. Em estudos de Taylor e Stern (1971), os 

autores relataram que à medida que o tamanho do hospedeiro aumenta, eleva-se 

o número de ovos colocados nele, com um maior número de fêmeas, 

favorecendo o acasalamento local. Em relação à frequência de encontros, 

estudos com Trichogramma chilonis (Ishii) e Trichogramma evanescens 

Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) comprovaram que esses micro-

himenópteros tendem a ovipositar um ovo que dará origem a um macho, nos 

dois primeiros hospedeiros, e posteriormente depositar uma série de ovos que 

originarão fêmeas, intercalados com ovos que originarão machos (VINSON, 

1997). 

Em pesquisas realizadas por Pereira-Barros et al. (2005), a razão sexual 

de T. galloi quando criado em ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) 

(Lepidoptera: Pyralidae) foi 0,61 (1,55 fêmea para 1,0 macho) a 26±2 °C. 

A duração total do período ovo-adulto é muito variável em função da 

espécie de Trichogramma e do hospedeiro (GRENIER, 1997). Normalmente, o 

ciclo é de aproximadamente 10 dias à temperatura de 25 oC (BLEICHER e 

PARRA, 1990; GRENIER, 1997).  

Referente à longevidade, de acordo com Cañete e Foerster (2003), essa 

característica biológica de fêmeas de Trichogramma atopovirilia Oatman & 
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Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi significativamente maior (11,4 

dias) quando receberam diariamente ovos de Anticarsia gemmatalis Hübner, 

1818 (Lepidoptera: Noctuidae) em comparação com fêmeas que não receberam 

ovos (6,6 dias). Em pesquisas realizadas por Oliveira et al. (2005), a longevidade 

nas diferentes gerações, variou de 11 a 13 dias para fêmeas de Trichogramma 

exiguum Pinto & Platner oriundas de ovos de A. kuehniella e de 6 a 10 dias em 

ovos de Sitotroga cerealella Oliver 1789 (Lepidoptera: Gelechiidae). A 

longevidade para machos e fêmeas de T. galloi foi em média 3,26 dias para 

insetos sem alimento e 6,36 dias para aqueles que foram alimentados 

(PEREIRA-BARROS et al., 2005). 

2.2 Importância do gênero Trichogramma no controle biológico de pragas 

Os parasitoides do gênero Trichogramma são insetos de grande 

importância no controle biológico, pois como parasitoides de ovos, 

principalmente de insetos da ordem Lepidoptera, impedem que a praga atinja a 

fase de lagarta, estágio em que causa danos à cultura (BOTELHO, 1997). Além 

disso, devido a sua ampla distribuição geográfica e facilidade de criação em 

laboratório, a implementação de programas de controle biológico é favorecida 

(OLIVEIRA et al., 2005). 

O sucesso ou fracasso das liberações de Trichogramma spp. depende 

basicamente do conhecimento das características bioecológicas do inimigo 

natural e da sua interação com o hospedeiro-alvo, sendo a coleta e a 

identificação das espécies e linhagens que ocorrem no campo uma das etapas 

primordiais para o sucesso da implantação do controle biológico (PRATISSOLI; 

PARRA, 2001). 

Rússia, China, Alemanha, França, México e Suíça são alguns países que 

têm produzido e liberado Trichogramma spp. em extensas áreas, objetivando o 
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controle de diversas pragas (POLANCZY et al., 2006). No Brasil, o uso da 

vespa Trichogramma spp. é pequeno se comparado com outros países Parra et 

al. (2002), sendo que o uso mais nótavel de controle biológico aplicado com este 

parasitoide no país, atribui-se à aplicação de Trichogramma pretiosum Riley, 

1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle da traça-do-tomateiro, 

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (HAJI et al., 2002). 

Liberações de parasitoides do gênero Trichogramma têm sido realizadas 

constantemente em outras culturas como no milho para o controle de Spodoptera 

frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), de Plutella xylostella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) em crucíferas (PARRA, ZUCCHI, 

2004) e de D. saccharalis na cultura da cana-de-açúcar (PARRA; ZUCCHI, 

2008). 

O potencial de controle de D. saccharalis, empregando espécies de 

Trichogramma, tem sido estudado com a finalidade de se obter informações para 

que se possam criar programas de liberações inundativas. Entre as espécies desse 

gênero, T. galloi é a mais visada, por possuir alta especificidade em relação a 

essa praga (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997; BOTELHO, 1997; LIMA FILHO; 

LIMA, 2001).  

A vespa T. galloi apresenta um tamanho variável de até 2 mm de 

comprimento e uma das características mais marcantes deste inimigo natural 

decorre do momento de encontro deste com seu hospedeiro, visto que, sua 

preferência é por ovos, principalmente aqueles da ordem Lepidoptera 

(LIMEIRA, 2010). Após localizar o ovo da D. saccharalis, a fêmea de T. galloi 

coloca seus ovos, e, cerca de 10 dias depois, emergem 2 ou 3 adultos. Ovos 

fertilizados originam fêmeas e ovos não fertilizados, machos e a longevidade 

dura cerca de 6 dias (PARRA, 1997).  
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2.3 Toxicidade de produtos fitossanitários para Trichogramma spp 

A ocorrência de insetos pragas em níveis de dano econômico podem 

maximizar o número de aplicações de pesticidas nos agroecossistemas e com 

isso o controle biológico natural pode ser severamente prejudicado. Com a 

finalidade de reduzir os efeitos colaterais do controle químico sobre os insetos 

benéficos é de grande valia a determinação da seletividade dos produtos 

utilizados (CARVALHO; PARRA; BAPTISTA, 2001). 

Os estudos de seletividade de pesticidas vêm ganhando destaque nos 

últimos anos e uma maior atenção tem sido dedicada a parasitoides de ovos, com 

ênfase ao gênero Trichogramma, existindo um volume considerável de estudos 

sobre o impacto de inseticidas a esses insetos (GIOLO et  al., 2005). 

A seletividade pode ser classificada em seletividade ecológica e 

fisiológica. A fisiológica é definida como a maior atividade de um inseticida 

sobre a praga do que sobre o inimigo natural, quando ambos entram em contato 

direto com o inseticida ou seus resíduos. A ecológica consiste em diferenças de 

comportamento ou hábitat entre pragas, inimigos naturais e polinizadores, 

possibilitando que o produto químico entre em contato com determinada espécie 

e não com outra (RIPPER; GREENSLADE; HARTEY, 1951). 

As razões da seletividade de um produto podem advir de três 

mecanismos: menor taxa de penetração desses compostos na cutícula, maior taxa 

de metabolização do produto pelo inimigo natural do que pela praga, ou ainda 

alterações no alvo de ação dos princípios ativos no inimigo natural (YU, 1988). 

A ação de alguns produtos fitossanitários para adultos de T. galloi foi 

avaliada por Broglio-Micheletti, Santos e Pereira-Barros (2006), os quais 

observaram redução na porcentagem de parasitismo e na emergência de adultos 

do parasitoide em função dos produtos aplicados. O nim impediu totalmente o 
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parasitismo, já carbaril e metribuzin ocasionaram reduções para o parasitismo de 

89,33% e 82,5%, respectivamente.  

A seletividade de inseticidas para as fases imaturas do parasitoide de 

ovos T. galloi foi estudada por Cônsoli, Botelho e Parra (2001), os quais 

verificaram que espinosade, tebufenozide, triflumurom e lufenuron retardaram a 

emergência de adultos de T. galloi quando ovos do hospedeiro alternativo A. 

kuehniella foram tratados contendo o parasitoide no estágio de pupa. Espinosade 

foi prejudicial quando testado sobre qualquer estágio imaturo e para adultos 

desse inimigo natural. Lufenuron e triflumurom foram prejudiciais apenas 

quando aplicados durante o período de ovo-larva desse parasitoide.  

A capacidade de parasitismo de duas populações de T. pretiosum foi 

estudada por Carvalho, Parra e Baptista (2001), os quais constataram que os 

inseticidas deltametrina, abamectin, cartap e lambdacialotrina afetaram 

significativamente o parasitismo, independente da época dos tratamentos, 

causando reduções médias na capacidade de parasitismo. Triflumurom também 

reduziu a porcentagem de emergência de T. pretiosum da L9, quando fêmeas 

(geração maternal) entraram em contato com esse produto até 24 horas após o 

tratamento. 

A toxicidade dos produtos fitossanitários acetamipride, clorfenap, 

imidaclopride, tiaclopride e tiametoxam a T. pretiosum, em diferentes fases 

imaturas, foi determinada por Moura, Carvalho e Rigitano (2005). Os autores 

verificaram que clorfenapir e imidaclopride reduziram em 76,0% e 

64,4%, respectivamente, a emergência de espécimes da geração F1 de T. 

pretiosum. A razão sexual dos parasitoides da geração F1 não foi afetada por 

nenhum dos compostos avaliados. Clorfenapir reduziu em aproximadamente 

50% a taxa de parasitismo de T. pretiosum da geração F1 e acetamipride e 

tiametoxam foram inofensivos ao parasitoide. 
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Goulart et al. (2008) avaliaram as porcentagens de parasitismo,  

emergência, longevidade e razão sexual dos parasitoides nas gerações F1 e F2 de 

T. pretiosum e T. exiguum. Na geração F1 de T. pretiosum triflumurom e 

etofenproxi reduziram em 39% e 44,4%, respectivamente, a porcentagem de 

parasitismo; já para a geração F1 de T. exiguum a redução na porcentagem de 

parasitismo foi de 14,8% e 50,2%, respectivamente. A geração F2 de T. exiguum 

não foi afetada pela ação desses produtos, enquanto que a F2 de T. pretiosum foi 

afetada somente em ovos de S. frugiperda, onde se observou redução da 

porcentagem de parasitismo em relação à testemunha com o uso de triflumurom. 

A seletividade de duas formulações de lambdacialotrina: 50 CS e 250 

CS foram pesquisadas por Beserra e Parra (2005) para T. pretiosum nas gerações 

maternal e F1. Foram oferecidos às fêmeas dos parasitoides ovos de A. 

kuehniella imediatamente 1, 24 e 48 horas após a sua imersão nas caldas 

químicas, bem como ovos parasitados do hospedeiro alternativo submetidos à 

imersão nas caldas químicas após 0-24 h, 72-96 h e 168-192 h do parasitismo. A 

formulação 250 CS afetou principalmente a capacidade de parasitismo e a 

longevidade das fêmeas bem como a sobrevivência da prole da geração F1, 

quando aplicada antes e após o parasitismo, diminuindo a porcentagem de 

emergência dos adultos.  

Apesar do expressivo número de pesquisas objetivando avaliar a 

seletividade de produtos fitossanitários para parasitoides do gênero 

Trichogramma, para a espécie T. galloi existem reduzidos estudos, sendo que 

muitos são direcionados para os efeitos causados sobre uma única geração do 

parasitoide.  

Dessa forma, diante da importância desse inimigo natural para o 

controle de D. saccharalis na cultura da cana-de-açúcar, é notória a necessidade 

de mais pesquisas quanto aos efeitos de produtos fitossanitários sobre esses 

insetos benéficos visando obter informações que serão úteis em programas de 
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manejo integrado desse lepidóptero por meio da associação dos métodos 

químico e biológico.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratório de Seletividade de 

Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, no 

período de abril a novembro de 2012. 

Foram avaliados os efeitos de alguns produtos fitossanitários sobre T. 

galloi nas fases imaturas e a sobrevivência de espécimes oriundas da geração F1 

desse parasitoide.   

Os pesticidas foram utilizados nas maiores dosagens recomendados pelo 

fabricante para o controle de D. saccharalis na cultura da cana-de-açúcar 

(SISTEMA DE AGROTÓXICOS FITOSSANITÁRIOS - AGROFIT, 2012). 

Os nomes técnicos, comerciais, formulações, doses e grupos químicos, 

respectivamente, encontram-se descritos na Tabela 1. Água destilada foi 

utilizada como tratamento controle. 
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Tabela 1 Nome técnico, nome comercial, concentração da formulação, 
dosagem do produto comercial por litro e grupo químico dos 
inseticidas utilizados 

3.1 Manutenção e multiplicação de T. galloi em laboratório  

Os parasitoides foram criados e multiplicados em ovos da traça-das-

farinhas, A. kuehniella, considerado o hospedeiro alternativo mais adequado para 

a criação desse inimigo natural (PARRA; ZUCCHI, 2004). Os ovos desse 

hospedeiro alternativo foram adquiridos por meio da empresa INSECTA 

Produtos Biológicos® (Lavras, Minas Gerais, Brasil). 

Os ovos do hospedeiro com até 24 horas de idade foram aderidos em 

cartelas de cartolina azul (8 cm de comprimento x 1 cm de largura) por meio de 

goma arábica diluída em água (50%) e inviabilizados pela exposição dos 

mesmos à luz germicida ultravioleta, por um período de 50 minutos, de acordo 

com Parra (1997) e Stein e Parra (1987). 

Posteriormente, esses ovos foram expostos ao parasitismo por T. galloi 

por um período de 24 horas e mantidos em câmara climatizada, regulada à 

temperatura de 25±2 0C, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 12 horas 

Nome técnico 
Nome 

comercial 
Concentração 
da formulação 

Dosagem 
do p.c./L1 Grupo químico 

Lambdacialotrina/ 
Tiametoxam 

Engeo  
Pleno ® 

141 g/L 

106 g/L  
0,75 ml Piretroide/ 

Neonicotinoide 
Lambdacialotrina/ 
Tiametoxam 

Engeo  
Pleno ® 

141 g/L 

106 g/L 
12,5 ml Piretroide/ 

Neonicotinoide 
Tiametoxam Actara ® 250 g/kg  13,2 ml Neonicotinoide 

Fipronil Regent ® 800 g/kg  0,4 ml Pirazol 

Triflumurom Certero ® 480 g/L 0,25 ml Benzoilureia 

Espinosade Tracer ® 480 g/L  0,25 ml Espinosinas 
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para o desenvolvimento dos parasitoides. Após a emergência dos insetos, esses 

receberam novos ovos do hospedeiro, dando início a outro ciclo de 

desenvolvimento dos parasitoides. 

3.2 Efeitos dos inseticidas sobre T. galloi em suas fases imaturas 

Para a realização do bioensaio procedeu-se a individualização de 30 

fêmeas em tubos de vidro (8,5 cm x 2,5 cm) por tratamento, sendo alimentadas 

com mel. Ovos de A. kuehniella foram aderidos por meio de goma arábica 

diluída em água (50%) às extremidades das cartelas de cartolina azul  

perfazendo 0,25 cm2, contendo, em média 125 ovos. Essas ovos foram 

inviabilizadas e ofertadas às fêmeas do parasitoide por um período de 24 horas. 

Posteriormente, as fêmeas foram descartadas e as cartelas contendo os ovos 

supostamente parasitados foram transferidas para novos tubos, que foram 

acondicionados em câmara climática regulada à temperatura de 25±2 0C, 

umidade relativa de 70±10% e fotofase de 12 horas até os parasitoides atingirem 

cada estágio de desenvolvimento embrionário para a pulverização dos 

inseticidas. Trinta cartelas por tratamento contendo ovos de A. kuehniella com 

os parasitoides em diferentes estágios de desenvolvimento embrionário (ovo-

larva, pré-pupa e pupa) foram tratados por meio da pulverização dos produtos, 

via torre de Potter regulada à pressão de 15 lb/pol2, com um volume de aplicação 

de 1,5±0,5 µL/cm2. Em seguida, as cartelas foram mantidas em condições 

ambientais por cerca de uma meia hora para eliminação do excesso de umidade 

de suas superfícies, sendo, então, individualizadas em novos tubos de vidro e 

acondicionadas em câmaras climáticas com as mesmas condições descritas 

anteriormente. 
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Cada tratamento foi composto de seis repetições sendo cada uma delas 

constituída de cinco cartelas com ovos de A. kuehniella apresentando todas as 

fases de desenvolvimento dos parasitoides. 

Foram realizadas observações, registrando-se a, porcentagem de 

emergência  (número de ovos com orifício de saída do parasitoide/número total 

de ovos parasitados x 100) e razão sexual dos descendentes, sendo obtida por 

meio da contagem do número de fêmeas e machos, separados por caracteres 

morfológicos presente nas antenas, sendo determinada pela equação: rs = (n.ºde 

fêmeas/ (n.º de fêmeas + n.º de machos).  

Para avaliar os efeitos dos produtos sobre os parasitoides emergidos da 

geração F1, individualizaram-se 30 fêmeas em tubos de vidro sendo alimentadas 

com mel puro pincelado na parede dos mesmos. Para cada fêmea, ofereceu-se 

cerca de 125 ovos de A. kuehniella não tratados, dispostos em cartelas de 

cartolina azul, perfazendo 0,25 cm2, por um período de 24 horas de exposição ao 

parasitismo. Em seguida, as cartelas com os ovos foram colocadas em novos 

tubos que foram mantidos em câmara climatizada seguindo as mesmas 

condições descritas anteriormente. Foram realizadas observações diárias, 

registrando-se para a geração F1 a sobrevivência das fêmeas que realizaram o 

parasitismo. 

Cada tratamento foi composto de seis repetições sendo cada uma delas 

constituída de cinco cartelas com ovos de A. kuehniella contendo o parasitoide 

em suas fases imaturas.  

Os efeitos dos produtos testados sobre os insetos foram quantificados 

por meio da determinação das porcentagens de parasitismo = [(número de ovos 

parasitados/ total de ovos) x 100)], e em função da porcentagem de emergência e 

razão sexual dos insetos da geração F2. 

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 7 (3 períodos de 
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desenvolvimento do parasitoide x 6 produtos e um controle), sendo que os dados 

foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

Scott-Knott (p<0,05) (SCOTT; KNOTT, 1974).  

Os dados referentes à sobrevivência de fêmeas da geração F1 

provenientes de ovos expostos aos produtos foram submetidos à análise de 

sobrevivência pelo método Kaplan-Meier (KAPLAN; MEIER, 1958; LEE, 

1992; KLEINBAUM, 1995). 

De acordo com a porcentagem de redução da capacidade benéfica do 

parasitoide (emergência e parasitismo) os inseticidas foram enquadrados em 

classes toxicológicas segundo metodologia recomendada pelo Grupo de 

Trabalho da IOBC (“International Organization of Biological and Integrated 

Control of Noxious Animals and Plants”) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 Classificação toxicológica padronizada pela IOBC para produtos 
fitossanitários, em função da redução da capacidade benéfica de 
parasitoides do gênero Trichogramma (STERK at al., 1999) 

 

A porcentagem média de redução da capacidade benéfica do parasitoide 

(parasitismo e emergência) foi obtida por meio da equação de redução R = 100 - 

[(porcentagem média geral do tratamento com inseticida/porcentagem média 

geral do tratamento controle) x 100), conforme (HASSAN, 1997). 

Redução na 
capacidade benéfica do 

parasitoide 

Categoria 
toxicológica 

Classificação 
Toxicological 

Menor que 30% Inócuo 1 

Entre 30 a 79% Levemente prejudicial 2 

Entre 80 a 99% Moderadamente 
prejudicial 

3 

Maior que 99% Prejudicial 4 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Toxicidade dos inseticidas para T. galloi nas fases imaturas 

Não foi verificada interação dos inseticidas com as fases de 

desenvolvimento do parasitoide para a emergência de espécimes da geração F1 

(g.l. = 12; F = 0,446; p = 0,944). Os inseticidas tiametoxam e triflumurom não 

reduziram a porcentagem de emergência de T. galloi quando aplicados sobre 

ovos de A. kuehniella contendo o parasitoide no período de ovo-larva, com 

médias de emergência de 77,9% e 82,7%. Lambdacialotrina/tiametoxam 

aplicado nas mínima e máxima dosagens e fipronil causaram redução na 

emergência do parasitoide no período de ovo-larva, com médias de 33,9%; 

41,6% e 30,9%, respectivamente e foram considerados como levemente 

prejudiciais (Tabela 3). 

No tratamento de ovos do hospedeiro contendo T. galloi na fase de pré-

pupa somente triflumurom não afetou negativamente a porcentagem de 

emergência do parasitoide, com média de 88%; já os inseticidas 

lambdacialotrina/tiametoxam, independentemente da dosagem utilizada e 

fipronil, provocaram redução na emergência dos parasitoides, com médias de 

31%; 32,6% e 33,3%, respectivamente, sendo classificados como levemente 

prejudiciais (Tabela 3). 

Tiametoxam, fipronil, triflumurom e espinosade em contato com ovos 

tratados e contendo o parasitoide na fase de pupa, não causaram redução na 

emergência de T. galloi e foram considerados inócuos. 

Lambdacialotrina/tiametoxam, independentemente da dosagem usada, provocou 

redução na emergência do inimigo natural, e foi considerado como levemente 

prejudicial (Tabela 3). 



 

 

30 
Tabela 3 Emergência (%) de Trichogramma galloi, geração F1, oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados 

contendo o parasitoide em diferentes fases de desenvolvimento e classe de toxicidade dos compostos avaliados 

*Médias (± EP) seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05). 1Não foi verificado  
interação dos inseticidas com as fases de desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 12; F = 0,446; p  = 0,944). 2Porcentagem média de 
redução na emergência = 100 - [(emergência do tratamento inseticida/ emergência no tratamento controle) * 100]. 3Classe de 
toxicidade recomendada por Hassan (1997), onde: classe 1= inócuo (redução na emergência  < 30%), 2 = levemente nocivo (30 ≤ 
redução na emergência ≤ 79%), 3 = moderadamente nocivo (80 ≤ redução na emergência < 99%) e 4 = nocivo ( redução na 
emergência ≥ 99%). 

 

 

Tratamento Ovo-larva1 Redução 
(%)2 

Cl.3 Pré-pupa1 Redução 
(%)2 

Cl.3 Pupa1 Redução 
(%)2 

Cl.3 

Controle 92,5±1,43a* - - 96,6 ± 0,60 a - - 93,1±0,99 a - - 
Lambdacialotrina/ 

tiametoxam 
[dosagem mínima] 

61,1 ±8,67b 33,9 2 66,6±8,75 b 31,0 2 50,0±9,28 c 46,3 2 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem máxima] 
54,0 ±8,78 b 41,6 2 65,1±7,47 b 32,6 2 41,4±8,82 c 55,1 2 

Tiametoxam 77,9 ±6,60 a 15,8 1 75,5±4,67 b 21,8 1 65,5±7,04 b 29,6 1 
Fipronil 63,9 ±7,85 b 30,9 2 64,4±8,49 b 33,3 2 65,5±10,14 b 29,6 1 

Triflumurom 82,7 ±6,88 a 10,6 1 88,0±3,63 a 8,9 1 74,4±7,75 b 20,1 1 
Espinosade 69,5 ±7,84 b 24,9 1 79,0±2,22 b 18,2 1 70,0±7,44 b 24,8 1 

p-valor 0,003   <0,001   <0,001   
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Os resultados obtidos no presente trabalho para 

lambdacialotrina/tiametoxam assemelham-se com aqueles de Cônsoli, Parra e 

Hassan (1998), que aplicaram lambdacialotrina (25 g i.a.L-1) em ovos do 

hospedeiro alternativo A. kuehniella contendo T. pretiosum em sua fase imataura 

e comprovaram que esse inseticida foi capaz de reduzir a emergência dos adultos 

desse parasitoide. Carvalho, Parra e Baptista (2001) também observaram efeitos 

adversos do lambdacialotrina (0,025 g i.a.L-1) quando aplicado sobre T. 

pretiosum na fase de pré-pupa, propiciando emergência de 68,8%. 

Lambdacialotrina pertence ao grupo químico dos piretroides e apresenta                                                                                                           

altos valores de coeficiente de partição octanol/água (log Kow), sendo de 6,90 

(MILHOME et al., 2009). A alta toxicidade desse composto para ambas as 

dosagens pode estar relacionada à sua maior lipofilicidade. A lipofilicidade é 

inversamente proporcional à solubilidade do inseticida em água, sendo que 

compostos lipofílicos, dada a sua semelhança com a cutícula, geralmente 

penetram em maiores taxas no corpo do inseto, afetando diretamente a 

sobrevivência do inimigo natural (CRESPO et al., 2002). Possivelmente os 

parasitoides se contaminaram com os resíduos do piretroide presentes na 

superfície dos ovos tratados, mais especificamente no córion, uma vez que 

inseticidas com log Kow maiores (>4,83) (Lognow©, 2010) são mais lipofílicos.  

De modo geral, segundo Chapman (1998), o ovo dos insetos é 

constituído por um núcleo, um citoplasma e uma grande quantidade de “gema”, 

sendo envolvido por um invólucro formado pelo envelope vitelínico, por uma 

camada de ceras e pelo córion, este último constituído pelo endocórion e pelo 

exocórion. Acredita-se, portanto, que a constituição do córion, notadamente a 

presença da camada de ceras, poderia influenciar na retenção de substâncias 

químicas com propriedades lipofílicas, como no caso do composto 

lambdacialotrina/tiametoxam, conforme mencionado anteriormente, e interferir 

na capacidade de emergência de T. galloi. A redução na emergência do 
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parasitoide causada por esse piretroide (lambdacialotrina) já foi reportada Zhang 

e Herai (1997) devido à habilidade de alguns inseticidas em atravessarem o 

córion do ovo do hospedeiro.  

Tiametoxam não reduziu significativamente a emergência de T. galloi 

quando aplicado sobre o parasitoide em suas fases de desenvolvimento 

embrionário (ovo-larva, pré-pupa e pupa), com médias de 15,8%; 21,8% e 

29,6%, respectivamente, sendo categorizado como inócuo. 

 Pratissoli et al. (2009) estudando o efeito de três inseticidas sobre as 

fases adulta e imatura de T. pretiosum, criado em ovos de A. kuehniella, S. 

cerealella e A. gemmatalis comprovaram a inocuidade de tiametoxam para o 

parasitoide quando no interior de todos os hospedeiros avaliados. 

Moura, Carvalho e Rigitano (2005) avaliaram os efeitos de alguns 

produtos fitossanitários sobre T. pretiosum em sua fase imatura, e constataram 

que tiametoxam (0,05 g i.a.L-1) não reduziu a emergência dos adultos do 

parasitoide, sendo classificado como inócuo.  

Fipronil afetou significativamente a emergência de T. galloi, 

principalmente nas suas fases de ovo-larva e pré-pupa, onde foi classificado 

como levemente prejudicial, sendo observada uma diminuição deste efeito para 

a fase de pupa, onde foi enquadrado como inócuo.  

De acordo com Croft (1990), entre os fatores que afetam a 

susceptibilidade de insetos a substâncias químicas está a constituição do 

tegumento, visto que pode apresentar, na fase de pupa, uma camada cuticular 

mais impermeável dificultando a penetração do fipronil. Esse composto pertence 

ao grupo químico dos fenil pirazol e age como antagonista dos canais de cloro, 

bloqueando a passagem de íons de cloreto por meio do GABA (ácido gama- 

aminobutírico) o qual é um fundamental neurotransmissor de impulsos nervosos 

(COLE; NICHOLSON; CASIDA, 1993). O fipronil é um sólido pouco solúvel 

em água, característica que lhe confere um caráter hidrofóbico, e sendo esse um 
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composto que atua como inseticida de contato direto ou ingestão (GENTILE et 

al., 2004), os resultados negativos para a emergência poderia ser decorrente do 

fato do parasitoide ter ingerido resíduos desse composto quando da abertura do 

orifício de emergência, ou quando presente no interior do ovo do hospedeiro, 

devido à capacidade de alguns inseticidas em atravessarem o córion devido a sua 

característica lipofílica. 

Goulart et al. (2008) avaliaram os efeitos de triflumurom (4,8 g i.a.L-1) 

sobre Trichogramma spp. em ovos de A. kuehniella, S. frugiperda e P. 

xylostella. Esse composto não diminuiu a porcentagem de emergência de T. 

pretiosum e T. exiguum, obtendo-se 100% de emergência para T. pretiosum em 

todos os tratamentos, independente do hospedeiro utilizado e para T. exiguum a 

porcentagem de emergência foi de 100% apenas para ovos de P. xylostella. 

Resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa com T. 

pretiosum foram relatados por Pratissoli et al. (2004) em ovos do hospedeiro 

alternativo A. kuehniella e por Beserra e Parra (2004) em ovos de S. frugiperda, 

sendo constatadas médias de emergência de 93,0% e 93,8%, respectivamente.  

Bastos, Almeida e Suinaga (2006) quando estudaram o efeito de 

triflumurom (14,40 g i.a.L-1) sobre T. pretiosum no estágio de pupa, concluíram 

que a porcentagem de emergência não foi afetada negativamente, demonstrando-

se que a  utilização deste produto é compatível em programas de manejo de 

pragas. 

Provavelmente, a inocuidade de triflumurom, quando aplicado sobre 

ovos desse parasitoide, poderia estaria relacionada à baixa persistência 

apresentada por esse composto, haja vista, em estudos de persistência relatados 

por Carvalho et al. (2002), triflumurom (0,15 g i.a. L-1) foi classificado como 

inseticida de vida curta (< 5 dias de persistência), em estudos realizados com T. 

pretiosum.  
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A aplicação de espinosade sobre ovos do hospedeiro alternativo A. 

kuehniella, não reduziu a emergência de T. galloi, para todas as fases de 

desenvolvimento embrionário (ovo-larva, pré-pupa e pupa), com médias de 

redução de 24,9%; 18,2% e 24,8%, respectivamente. A seletividade de 

espinosade e tiametoxam para a emergência da geração F1 de T. galloi, pode 

estar relacionadas à alta solubilidade desses compostos em água (4.100 mg L-1) e 

(235 mg L-1), respectivamente (MILHOME et al., 2009). 

Segundo Tillman e Mulrooney (2000) espinosade é um produto viável 

para a conservação de inimigos naturais e para a utilização em programas de 

MIP, no entanto, Mason et al. (2002) obtiveram impactos negativos deste 

produto sobre parasitoides de ovos e larvas de várias espécies de insetos. 

De modo geral, a emergência  dos parasitoides foi mais afetada quando 

estes foram provenientes de pupas tratadas. Provavelmente, os insetos se 

contaminaram com os resíduos mais frescos dos compostos presentes nas 

superfícies dos ovos do hospedeiro alternativo.   

Referente à razão sexual, foi verificada interação dos inseticidas com as 

fases de desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 12; F = 8,036; p <0,01). 

Espécimes da geração F1 oriundos de ovos tratados com triflumurom no período 

de ovo-larva não tiveram a razão sexual afetada negativamente, com média de 

0,53. O produto lambdacialotrina/tiametoxam aplicado nas mínima e máxima 

dosagens, tiametoxam, fipronil e espinosade afetaram a razão sexual dos 

parasitoides no período de ovo-larva, com médias de 0,37; 0,24; 0,45; 0,03 e 

0,41, respectivamente. Tiametoxam e fipronil foram os compostos que mais 

afetaram a razão sexual quando aplicados sobre ovos de A. kuehniella contendo 

T. galloi na fase de pré-pupa, com média de 0,03 para ambos os produtos; já os 

inseticidas triflumurom e espinosade não diminuíram a razão sexual do 

parasitoide, com médias de 0,57 e 0,52, respectivamente (Tabela 4). 
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No estágio de pupa, todos os produtos reduziram significativamente a 

razão sexual de fêmeas da geração F1, sendo que lambdacialotrina/tiametoxam 

aplicado na máxima dosagem, tiametoxam e fipronil foram os produtos que mais 

afetaram negativamente essa característica biológica, com médias de 0,06; 0,03 

e 0,02, respectivamente. Comparando a interação entre os produtos químicos e 

as fases imaturas de desenvolvimento do parasitoide, 

lambdacialotrina/tiametoxam independentemente da dosagem usada e 

triflumurom diminuíram a razão sexual na fase de pupa; tiametoxam para os 

estágios de pré-pupa e pupa e espinosade para o período de ovo-larva e pupa. O 

inseticida fipronil diminuiu a razão sexual de T. galloi, independentemente do 

período de desenvolvimento do parasitoide em que esse produto foi aplicado 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4 Razão sexual de espécimes de Trichogramma galloi, da geração F1, 
provenientes de ovos de Anagasta kuehniella tratados contendo o 
parasitoide em diversas fases de desenvolvimento 

Tratamento Ovo-larva1 Pré-pupa1 Pupa1 

Controle  0,59 ± 0,01Aa* 0,64 ± 0,02Aa  0,63 ± 0,02 Aa 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam        

[dosagem mínima] 
 0,37 ± 0,06 Ab 0,37 ± 0,06Ab  0,27 ±0,05 Bc 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem máxima] 

 0,24 ± 0,04 Bc 0,38 ± 0,06Ab  0,06 ± 0,02 Cd 

Tiametoxam  0,45 ± 0,05 Ab 0,03 ± 0,01 Bc  0,03 ± 0,01 Bd 

Fipronil  0,03 ± 0,01 Ad 0,03 ± 0,01Ac  0,02 ± 0,02 Ad 

Triflumurom  0,53 ± 0,05 Aa 0,57 ± 0,04Aa  0,47 ± 0,05 Bb 

Espinosade  0,41± 0,06 Bb 0,52 ± 0,03Aa  0,44 ±0,05 Bb 

p-valor <0,001 <0,001 <0,001 

*Médias (± EP) seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05). 1Verificou-se interação dos 
inseticidas com as fases de desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 12; F = 8,036; p 
<0,01). 
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Carvalho, Parra e Baptista (2003) verificaram que T. pretiosum quando 

expostos a lambdacialotrina (0,025 g i.a.L-1) ainda no interior dos ovos de seu 

hospedeiro no período de ovo-larva, produziu menor proporção de fêmeas na 

geração seguinte.  

Os resultados conferidos na presente pesquisa corroboram com os de 

Souza (2011) em relação à razão sexual, onde espinosade (0,16 g i.a.L-1) reduziu 

essa característica biológica para T. pretiosum no período de ovo-larva e na fase 

de pupa, não afetando negativamente quando aplicado em ovos do hospedeiro 

contendo o parasitoide no estágio de pré-pupa. 

Em suma, entre os diferentes estágios de desenvolvimento de T. galloi, 

foram observadas variações negativas em relação à razão sexual dos espécimes 

provenientes de ovos tratados (Tabela 4), o que poderia ser resultado de efeitos 

secundários da aplicação dos compostos sobre a geração F1 do parasitoide, pois 

segundo Foerster (2002) reduções em características biológicas de insetos, pode 

ser um efeito consequente da ação subletal de inseticidas. 

Os efeitos de produtos químicos em insetos benéficos não estão restritos 

exclusivamente à mortalidade, pois podem provocar efeitos subletais na 

fisiologia e no desenvolvimento de organismos que sobrevivem à exposição de 

seus resíduos, dependendo da dose/concentração o efeito pode ser letal ou 

subletal (DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007). Os efeitos subletais 

podem ocasionar em alterações na reprodução (fertilidade, fecundidade e razão 

sexual), no comportamento de alimentação (STARK; BANKS, 2003), na 

capacidade de parasitismo (busca, oviposição, tempo para o reconhecimento), 

tempo de desenvolvimento, deformação, longevidade, locomoção e repelência 

(WRIGHT; VERKERK, 1995). 

Verificou-se interação dos inseticidas com as fases imaturas do 

parasitoide sobre a capacidade de parasitismo dos espécimes provenientes da 

geração F1 (g.l. = 6; F = 2,212; p = 0,042). A capacidade de parasitismo das 
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fêmeas de T. galloi, provenientes de ovos de A. kuehniella tratados com os 

compostos, não foi possível de ser avaliada nos tratamentos à base de 

lambdacialotrina/tiametoxam na máxima dosagem para a fase de pupa; 

tiametoxam para as fases de pré-pupa e pupa, e fipronil para todas as fases 

imaturas, devido ao reduzido número de fêmeas emergidas (Tabela 5). 

A taxa de parasitismo de T. galloi provenientes de ovos do hospedeiro 

tratados e contendo os parasitoides no período de ovo-larva foi reduzida por 

todos os produtos avaliados; contudo, o inseticida triflumurom causou redução 

de 24,9% na capacidade de parasitismo das fêmeas da geração F1 e foi 

classificado como inócuo (Tabela 5). 

Dentre os produtos avaliados, quando aplicados sobre T. galloi em seu 

estágio de pré-pupa, apenas triflumurom não reduziu a capacidade de 

parasitismo de fêmeas da geração F1, causando redução de 8,6% e foi 

classificado como inócuo. O número médio de ovos parasitados por fêmeas 

provenientes de hospedeiros tratados com triflumurom durante os estágios 

embrionários do parasitoide se diferiram entre si, sendo que a fase de pré-pupa 

apresentou a maior média de ovos parasitados, e para espinosade as fases de 

ovo-larva e pupa. Os inseticidas lambdacialotrina/tiametoxam 

independentemente da dosagem usada e espinosade reduziram 

significativamente a capacidade de parasitismo de fêmeas da geração F1, 

permitindo parasitismo de 19,7%; 5,5% e 19,4%, respectivamente, sendo que 

lambdacialotrina/tiametoxam na mínima dosagem e espinosade foram 

enquadrados como levemente prejudiciais e lambdacialotrina/tiametoxam na 

maior dosagem como moderadamente prejudicial (Tabela 5). 

Lambdacialotrina/tiametoxam na mínima dosagem, triflumurom e 

espinosade quando aplicados na fase de pupa do parasitoide provocaram redução 

na capacidade de parasitismo da ordem de 64,3%; 32,8% e 63,9%, 

respectivamente, sendo classificados como levemente prejudiciais (Tabela 5).  
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Tabela 5 Parasitismo (%) de Trichogramma galloi, da geração F1, oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados 

contendo o parasitoide em diferentes fases de desenvolvimento 

*Médias (± EP) seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 
0,05). 1Verificou-se interação dos inseticidas com as fases de desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F = 2,212; p = 0,042). 
2Porcentagem média de redução no parasitismo =100 - [(parasitismo do tratamento inseticida / parasitismo no tratamento controle) * 
100]. 3Classe de toxicidade recomendada por Hassan (1997), onde: classe 1 = inócuo (redução de parasitismo  < 30%), 2 = levemente 
nocivo (30 ≤ redução de parasitismo ≤ 79 %), 3 = moderadamente nocivo (80 ≤ redução de parasitismo < 99%) e 4 = nocivo ( 
redução de parasitismo ≥ 99%).  

 

Tratamento Ovo-larva1 
Redução 

(%)2 
Cl.3 Pré-pupa1 

Redução 
(%)2 

Cl.3 Pupa1 
Redução 

(%)2 
Cl.3 

Controle 76,4±2,0Aa* - - 75,2±3,41Aa - - 74,9±3,33Aa - - 
Lambdacialotrina/ 

tiametoxam 
[dosagem mínima] 

24,6±3,Ad 67,8 2 19,7±4,10Ab 73,8 2 26,7±3,88Ac 64,3 2 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem máxima] 

18,6±3,0Ad 75,6 2 5,5±2,20 Bc 92,7 3 - - - 

Tiametoxam 39,6±4,74_c 48,2 2 - - - - - - 
Fipronil - - - - - - - - - 

Triflumurom 57,4±6,12Bb 24,9 1 68,7±7,55Aa 8,6 1 50,3±4,42Bb 32,8 2 

Espinosade 30,9±4,03Ac 59,5 2 19,4±3,68Bb 74,2 2 27,0±3,63Ac 63,9 2 

p-valor <0,001   <0,001   <0,001   



39 

 

As reduções na taxa de parasitismo causadas pelo 

lambdacialotrina/tiametoxam indicam um efeito residual desse inseticida sobre 

os espécimes da geração F1. Nesse caso, a concentração do composto presente 

nos parasitoides teria resultado em efeito subletal, reduzindo sua capacidade de 

parasitismo.  

Em observações realizadas por Carvalho, Parra e Baptista (1999) foi 

comprovado que lambdacialotrina (0,025 g i.a.L-1) quando pulverizado sobre 

plantas de tomateiro e, em seguida, infestadas com ovos do hospedeiro A. 

kuehniella, reduziu o parasitismo de T. pretiosum até os 31 dias após a sua 

aplicação. Como já mencionado no presente trabalho, quando se trataram ovos 

de A. kuehniella com esse produto e os ofereceram às fêmeas de T. pretiosum 

para parasitismo, verificou-se que as mesmas evitavam o contato com os ovos 

tratados, o que caracterizou efeito de repelência.  

O uso de lambdacialotrina/tiametoxam, independentemente da dosagem 

utilizada, não deve ser considerado como uma estratégia viável no controle 

químico em programas de MIP da cana-de-açúcar, visto que não foi seletivo às 

fases imaturas de T. galloi. 

Tiametoxam causou 48,2% de redução na capacidade de parasitismo de 

fêmeas do parasitoide tratadas no período de ovo-larva e foi classificado como 

levemente nocivo (Tabela 5).  

Pratissoli et al. (2009) avaliaram a toxicidade de produtos sintéticos para 

T. pretiosum, quando criado em ovos de A. kuehniella, S. cerealella e A. 

gemmatalis. Os ovos foram tratados com tiametoxam via imersão em calda 

química e os autores observaram que não houve efeito negativo na capacidade 

de parasitismo, divergindo do resultado obtido no presente estudo. Essa 

diferença de resultados poderia estar relacionada as diferenças de respostas 

biológicas em função do produto podem estar associadas às distintas populações 
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de Trichogramma estudadas, bem como à origem geográfica das mesmas 

(Bleicher; Parra, 1990; Brunner et al., 2001). 

Os resultados obtidos no presente estudo confirmam aqueles de Cônsoli, 

Botelho e Parra (2001) quando avaliaram os efeitos de alguns agroquímicos 

sobre T. galloi e relataram que triflumurom, quando aplicado no estágio de pupa 

do parasitoide, proporcionou parasitismo de 53,28%. 

Grützmacher et al. (2005) classificaram triflumurom (0,0048 g i.a.L-1) 

como inócuo a adultos de T. pretiosum, ao estudarem os efeitos de agrotóxicos 

registrados para a cultura da macieira sobre esse parasitoide. A inocuidade de 

triflumurom também foi comprovada por Stefanello Junior et al. (2008), onde o 

produto provocou redução de 1,50% na capacidade de parasitismo de T. 

pretiosum. 

Provavelmente, o baixo efeito de triflumurom observada na presente 

pesquisa para as fases de ovo-larva e pré-pupa, quanto ao parasitismo e em 

outras pesquisas, poderia estar relacionada ao modo de ação, pois são compostos 

pertencentes ao grupo quimico das benzoilureias, inibindo a síntese de quitina 

em insetos imaturos. Em condições de laboratório, quando foram ofertados ovos 

do hospedeiro alternativo para parasitismo de T. galloi, provenientes de pupas 

tratadas, no interior de tubos de vidro, verificou-se que os insetos apresentavam-

se enfraquecidos após a emergência ou apresentavam deformidades nas asas e 

devido a essas condições, os adultos poderiam ter dificuldade de parasitar, 

afetando assim a taxa de parasitismo. 

Espinosade provocou redução de 63,9% na capacidade de parasitismo de 

fêmeas de T. galloi tratadas na fase de pupa e foi classificado como levemente 

nocivo. Resultados nocivos do espinosade (24 g i.a.200L-1) foram também 

relatados por Carmo et al. (2010) para a fase de pupa de T. pretiosum, onde esse 

composto reduziu o parasitismo e foi classificado como moderadamente nocivo. 
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Resultados nocivos do espinosade (24 g i.a. L-1) foram também relatados por 

Bueno et al. (2008) para todas fases imaturas de T. pretiosum. 

Não foi verificada interação dos inseticidas com as fases imaturas do 

parasitoide sobre a emergência de espécimes da geração F2 (g.l. = 6; F = 0,918;  

p = 0,482). Não foi possível determinar a emergência para as fases de 

desenvolvimento embrionário com a aplicação de lambdacialotrina/tiametoxam 

na máxima dosagem para o estágio de pupa, tiametoxam para as fases de pré-

pupa e pupa e fipronil para todas as fases de desenvolvimento do parasitoide, 

devido ao reduzido número de insetos emergidos da geração F1.  

O tratamento dos ovos do hospedeiro com triflumurom para todas as 

fases de desenvolvimento do parasitoide (ovo-larva, pré-pupa e pupa), ocasionou 

baixa redução na emergência, com médias de 5,24%; 18,81% e 8,21%, 

respectivamente, sendo considerado inócuo. Com relação à porcentagem de 

emergência de parasitoides da geração F2 de T. galloi, oriundos de ovos tratados 

contendo o parasitoide no período de ovo-larva, foram reduzidas apenas pelo 

composto lambdacialotrina/tiametoxam quando aplicado na máxima dosagem, 

com média de 39,28%, sendo enquadrado como levemente nocivo; os demais 

produtos não diminuíram a emergência e foram inócuos ao parasitoide (Tabela 

6). 

Na fase de pré-pupa, lambdacialotrina/tiametoxam independentemente 

da dosagem usada e espinosade reduziram significativamente a emergência dos 

parasitoides da geração F2 de T. galloi, com médias de 53,37%; 79,45% e 

44,64%, respectivamente, e foram classificados como levemente nocivos 

(Tabela 6). 

Lambdacialotrina/tiametoxam na mínima dosagem diminuiu a 

emergência desse parasitoide, com média de 56,3% no período de pupa, 

ocasionando redução de 37,51% nessa característica biológica, sendo 

categorizado como levemente nocivo. Os produtos triflumurom e espinosade não 
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reduziram a emergência, com médias de 8,21% e 22,37%, respectivamente, 

sendo classificados como inócuos (Tabela 6). 

 

 

 



 

 

43 
Tabela 6 Emergência (%) de Trichogramma galloi, da geração F2, oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados 

contendo o parasitoide em diferentes fases de desenvolvimento 

*Médias (± EP) seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05). 1Não verificou-se  
interação dos inseticidas com as fases de desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F = 0,918;  p = 0,482). 2Porcentagem média de 
redução na emergência = 100 - [(emergência do tratamento inseticida/ emergência no tratamento controle) * 100]. 3Classe de 
toxicidade recomendada por Hassan (1997), onde: classe 1 = inócuo (redução na emergência  < 30%), 2 = levemente nocivo (30 ≤ 
redução na emergência ≤ 79%), 3 = moderadamente nocivo (80 ≤ redução na emergência < 99%) e 4 = nocivo (redução na 
emergência ≥ 99%).   

Tratamento Ovo-larva1 
Redução 

(%)2 
Cl.3 Pré-pupa1 

Redução 
(%)2 

Cl.3 Pupa1 
Redução 

(%)2 
Cl.3 

Controle 91,6 ±0,69a* - - 96,3 ±1,33a - - 90,2 ±3,23a - - 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem mínima] 

64,9 ± 8,56 b 29,08 1 44,9 ± 8,94b 53,37 2 56,3 ±7,61b 37,51 2 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem máxima] 

55,6 ± 8,48 b 39,28 2 17,8 ± 7,36 c 79,45 2 - - - 

Tiametoxam 76,6 ± 7,84 a 16,40 1 - - - - - - 
Fipronil - - - - - - - - - 

Triflumurom 86,8 ± 5,50 a 5,24 1 78,2 ± 7,29 a 18,81 1 82,8 ± 1,36a 8,21 1 

Espinosade 73,3 ± 8,21 a 19,92 1 53,3 ± 9,26 b 44,64 2 70,0 ± 8,51 b 22,37 1 

p-valor 0,005   < 0,001   < 0,001   



44 

 

O inseticida lambdacialotrina/tiametoxam demonstrou limitações quanto 

ao seu uso em programas de manejo integrado de pragas, devido à pequena ou 

nenhuma seletividade fisiológica na emergência de adultos de T. galloi; 

resultados nocivos também foram observados para o espinosade. Isso infere que 

os efeitos da aplicação de produtos químicos nos estágios imaturos do 

parasitoide provavelmente foram transmitidos para seus descendentes, o que 

demonstra ser primordial o conhecimento na seleção de um produto para ser 

empregado em programas de MIP.  

Triflumurom foi seletivo para o parasitoide na presente pesquisa, sendo 

sua inocuidade comprovada por Vianna (2004), onde o inseticida não reduziu a 

porcentagem de emergência de F2 para T. pretiosum, quando esse foi exposto ao 

composto em sua fase imatura, com médias de emergência de 97,11%; 70,33% e 

94,74%, respectivamente, para o período de ovo-larva, pré-pupa e pupa para a 

linhagem L1 do parasitoide. 

O efeito de triflumurom (0,15 g i.a.L-1) para duas linhagens de T. 

pretiosum nas suas fases imaturas foi estudado por Carvalho, Parra e Baptista 

(2003). Os autores constataram que para ambas as linhagens do parasitoide, o 

inseticida triflumurom foi seletivo para a emergência da geração F2 do 

parasitoide, fato confirmado com o presente estudo, demonstrando que este pode 

ser priorizado em programas de controle biológico inundativo e natural.   

Entre os diferentes estágios de desenvolvimento de T. galloi, foram 

observadas variações negativas em relação à porcentagem de emergência de 

indivíduos provenientes de ovos contaminados com os inseticidas avaliados 

(Tabela 6), evidenciando o que Croft (1990) denominou de efeitos latentes, ou 

seja, os que se expressam no estágio de vida subsequente àquele exposto 

inicialmente ao pesticida. 

Não foi constatada interação dos inseticidas com as fases de 

desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F = 0,307; p = 0,933) em relação à 
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razão sexual dos espécimes da geração F2 que foram expostos a inseticidas em 

geração anterior. Lambdacialotrina/tiametoxam independentemente da dosagem 

utilizada, tiametoxam e espinosade afetaram negativamente a razão sexual dos 

insetos da geração F2 provenientes de ovos tratados e contendo o parasitoide no 

período de ovo-larva, com médias de 0,31; 0,35; 0,40 e 0,37, respectivamente, já 

triflumurom não afetou negativamente essa característica biológica, com média 

de 0,50 (Tabela 7). 

A razão sexual não foi possível de ser avaliada com a aplicação de 

lambdacialotrina/tiametoxam na máxima dosagem para a fase de pupa; 

tiametoxam para as fases de pré-pupa e pupa e fipronil para todas as fases 

imaturas do parasitoide. Na fase de pré-pupa todos os compostos promoveram 

alterações negativas para essa característica biológica; no entanto, 

lambdacialotrina/tiametoxam na máxima dosagem foi o que mais prejudicou 

essa característica biológica, com média de 0,07. A razão sexual dos parasitoides 

da geração F2 não foi afetada apenas pelo triflumurom, quando aplicado na fase 

de pupa, com média de 0,52 (Tabela 7). 

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram com os de Goulart 

(2008) para triflumurom, onde se verificou que esse inseticida não alterou a 

razão sexual de T. exiguum em ovos de A. kuehniella, S. frugiperda e P. 

xylostella. 
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Tabela 7 Razão sexual de Trichogramma galloi, geração F2, provenientes de 
ovos de Anagasta kuehniella tratados contendo o parasitoide em 
diversas fases imaturas 

Tratamento Ovo-larva1 Pré-pupa1 Pupa1 

Controle 0,62 ± 0,02 a*  0,62 ± 0,01 a 0,61 ± 0,03 a 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem mínima] 
0,31 ± 0,05 b 0,31 ± 0,06 c 0,31 ± 0,05 b 

Lambdacialotrina/ 
tiametoxam 

[dosagem máxima] 
0,35 ± 0,06 b 0,07 ± 0,03 d - 

Tiametoxam 0,40 ± 0,05 b - - 

Fipronil - - - 

Triflumurom 0,50 ± 0,04 a 0,46 ± 0,06 b 0,52 ± 0,04 a 
Espinosade 0,37 ± 0,05 b 0,28 ± 0,06 c 0,34 ± 0,05 b 

p-valor <0,001 <0,001 <0,001 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott e 
Knott (p < 0,05). 1Não verificou-se interação dos inseticidas com as fases de 
desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F = 0,307; p = 0,933).  

4.2 Efeitos dos inseticidas na sobrevivência de fêmeas (F1) de T. galloi  

Não foi verificada diferença significativa entre as curvas de 

sobrevivência para as fêmeas de T. galloi da geração F1, provenientes de ovos de 

A. kuehniella tratados e contendo esse parasitoide no período de ovo-larva (teste 

Log-rank, x2 = 7,944; g.l. = 5; p = 0,159). Lambdacialotrina/tiametoxam na 

máxima dosagem e espinosade quando aplicados entre 0-24 horas de exposição 

ao parasitismo, reduziram o tempo de sobrevivência das fêmeas, com o tempo 

letal 50 (TL50) de 3 dias, já para lambdacialotrina/tiametoxam na mínima 

dosagem  foram necessários 6 dias para reduzir a sua população à metade.Os 

inseticidas tiametoxam e triflumurom reduziram à sobrevivência de fêmeas do 

parasitoide, com TL50 de 8 dias (Figura 1). 
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Para a fase de pré-pupa foi verificado diferença significativa entre as 

curvas de sobrevivência para as fêmeas da geração F1 (teste Log-rank, x2  = 

85,613; g.l. = 4; p<0,001). Lambdacialotrina/tiametoxam na máxima dosagem 

quando aplicado na fase de pré-pupa foi o produto mais tóxico aos adultos do 

parasitoide, sendo que foram necessários apenas 2 dias para reduzir sua 

população em 50%. O composto lambdacialotrina/tiametoxam na mínima 

dosagem reduziu o tempo de sobrevivência do parasitoide, cujo TL50 foi de 6 

dias. Com relação à triflumurom e espinosade, não se observou efeito adverso 

sobre essa característica biológica, com TL50 de aproximadamente 13 dias, 

assemelhando-se ao resultado observado no tratamento controle (Figura 1). 

Para a sobrevivência das fêmeas de T. galloi provenientes de ovos 

tratados no estágio de pupa do parasitoide, foi constatada diferença significativa 

entre os tratamentos (teste Log-rank, x2  = 32,866; g.l. = 3; p<0,001). Todos os 

compostos diminuíram a sobrevivência do parasitoide, sendo necessário o 

máximo de 8 dias para reduzirem a sua população à metade (Figura 1). 
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Figura 1 Sobrevivência ao longo do tempo de fêmeas da geração F1 de 
Trichogramma galloi provenientes de ovos de Anagasta kuehniella 
tratados e contendo o parasitoide em suas fases imaturas: (a) ovo-
larva, (b) pré-pupa e (c) pupa 
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Os resultados alcançados na presente pesquisa com triflumurom 

corroboram com os de Carvalho, Parra e Baptista (2003), os quais verificaram 

que a longevidade da linhagem L9 de fêmeas da geração F1 de T. pretiosum 

provenientes de ovos de A. kuehniella tratados com triflumurom (0,15 g i.a.L-1) 

para a fase de ovo-larva foi de 9,73 dias, e para a fase de pré-pupa sendo de 

14,52 dias.  

Triflumurom prolongou o tempo de sobrevivência de fêmeas de T. 

galloi, provavelmente por interferir no processo de metamorfose do inseto, uma 

vez que atua na formação da nova cutícula, inibindo a formação de quitina nas 

formas jovens, o que não se verifica em insetos adultos, por isso a probabilidade 

de um inseticida do grupo químico das benzoilureias causar efeitos prejudiciais 

em insetos adultos ser menor. Portanto, a utilização destes produtos é reportada 

como componente viável em programas de manejo de pragas (NARAYANA; 

BABU, 1992). 

Cônsoli, Botelho e Parra (2001) verificaram que espinosade reduziu a  

sobrevivência de T. galloi, quando da aplicação deste sobre suas fases imaturas. 

Os autores relataram que a mortalidade do parasitoide foi muito elevada logo 

após o inseto abrir orifício de emergência na superfície do córion do ovo do 

hospedeiro, demonstrando que o produto pode ter sido ingerido pelo parasitoide 

durante o processo de abandono do ovo do hospedeiro. Outros autores também 

verificaram efeitos nocivos com a aplicação de espinosade em adultos de 

Trichogramma spp. provocando mortalidade superior a 80% após contato com 

esse produto químico (SUH; ORR; VAN-DUYN, 2000; MASON et al., 2002). 

Lambdacialotrina/tiametoxam quando aplicado nas dosagens mínima e 

máxima foi prejudicial à sobrevivência do parasitoide da geração F1, visto que 

sua aplicação pode ter permitido a penetração no córion do ovo do hospedeiro, 

confirmando resultados encontrados por Vianna (2004) quando espécimes de T. 
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pretiosum tratados nas fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa com piretroides 

tiveram menor número de insetos sobreviventes na geração seguinte. 

As reduções observadas na longevidade de T. galloi, provenientes de 

ovos do hospedeiro tratados com lambdacialotrina/tiametoxam, 

independentemente da dosagem utilizada, podem estar relacionadas ao 

prolongado efeito residual desse produto.  

Na presente pesquisa, não foi possível determinar a sobrevivência de T. 

galloi com a aplicação de lambdacialotrina/tiametoxam na máxima dosagem 

para a fase de pré-pupa e pupa, tiametoxam para as fases de pré-pupa e pupa do 

parasitoide e fipronil para todas as fases de desenvolvimento do parasitoide, 

devido ao reduzido número de insetos emergidos da geração F1. Estes produtos 

atuam como inseticida de contato direto ou ingestão e, provavelmente a ingestão 

de resíduos dos compostos ocorrreu, visto que o córion do ovo do hospedeiro é 

perfurado e as fêmeas se alimentam de seu conteúdo, ou mesmo por contato no 

interior do ovo do hospedeiro, o que certamente afetou a sobrevivência dos 

espécimes da geração F1, como relatado por Croft (1990) e Cônsoli et al. (2001). 

Preetha et al. (2009) avaliaram os efeitos de compostos sobre 

parasitoides do gênero Trichogramma e constataram que no grupo dos 

inseticidas neonicotinoides, tiametoxam e nitenpyram apresentaram a maior 

toxicidade entre os compostos avaliados para T. pretiosum, T. chilonis e 

Trichogramma platneri Nagarkatti. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Comparando-se os efeitos dos produtos sobre espécimes das gerações F1 

e F2 quando se encontravam no interior dos ovos de A. kuehniella em diferentes 

fases imaturas, confirmou-se que o inseticida triflumurom foi inócuo tanto para a 

emergência de parasitoides da geração F1 quanto para a F2.  

Dentre os produtos avaliados, lambdacialotrina/tiametoxam 

independentemente da dosagem utilizada, afetou negativamente alguma 

característica biológica de T. galloi. Os inseticidas tiametoxam e espinosade não 

diminuíram a emergência dos parasitoides da geração F1, mas reduziram o 

número de ovos parasitados pelas fêmeas da F1. De um modo geral, fipronil 

reduziu a emergência da geração F1, não sendo possível avaliar a capacidade de 

parasitismo dos parasitoides emergidos de ovos tratados. 

Os parasitoides das gerações F1 e F2 oriundos de ovos do hospedeiro 

contendo T. galloi em diferentes fases imaturas tratados com fipronil, 

tiametoxam e lambdacialotrina/tiametoxam na máxima dosagem foram mais 

afetados, incluindo diminuição da razão sexual dos insetos emergidos. Salienta-

se que a razão sexual alta, ou seja, com maior número de fêmeas em uma 

população é de vital importância para o sucesso de programas de controle 

biológico, visto que os machos não contribuem para a supressão da praga 

(NAVARRO, 1998). 

Os efeitos da aplicação de produtos fitossanitários nas fases imaturas de 

T. galloi podem ser transmitidos para a geração seguinte, o que denota a 

importância desses conhecimentos no momento da seleção de um produto 

químico para ser empregado em programas de MIP.  

De maneira geral, os produtos avaliados se mostraram tóxicos ao 

parasitoide T. galloi, em condições de laboratório, e por isto propõe-se que 

sejam realizados trabalhos em semicampo e campo.  
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Os possíveis mecanismos de seletividade fisiológica desses produtos não 

se encontram devidamente esclarecidos em consequência da falta de estudos 

bioquímicos e fisiológicos que possam contribuir para elucidar tais mecanismos. 

Referente à sobrevivência de fêmeas da geração F1, provenientes de 

ovos de A. kuehniella contaminados, não foram reduzidas por triflumurom, 

provavelmente pelo seu modo de ação, visto que age inibindo a síntese de 

quitina em formas jovens. Assim, seu uso em programas de MIP para a cultura 

da cana-de-açúcar parece ser uma boa estratégia para conservação dessa espécie 

de parasitoide. 

Estudos com novas moléculas químicas, com diferentes modos de ação e 

que sejam seletivas para inimigos naturais são de extrema valia para o sucesso 

na implementação de programas de MIP.  
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6 CONCLUSÕES 

Triflumurom mostrou-se pouco tóxico para T. galloi; os demais 

compostos apresentaram uma maior toxicidade ao parasitoide, devendo ser 

avaliados em nível de semicampo e campo com o intuito de se determinar a sua 

toxicidade para esse parasitoide. 

Em função da baixa toxicidade apresentada pelo triflumurom a T. galloi, 

esse composto pode ser associado a programas de controle biológico na cultura 

da cana-de-açúcar visando à preservação desse parasitoide. 
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