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RESUMO

Com o presente estudo objetivou-se avaliar ogosfalos produtos
fitossanitarios (p.c./L) lambdacialotrina/tiametox#0,75) e (12,5); tiametoxam
(13,2); fipronil (0,4); triflumurom (0,25) e espismde (0,25), utilizados na
cultura da cana-de-acgUcar, sobréchogramma galloi (Zucchi) em suas fases
imaturas. Ovos dAnagasta kuehniella (Zeller) foram ofertados as fémeasTe
galloi por um periodo de 24 h e posteriormente tratados @®inseticidas via
aplicacdo em torre de Potter, contendo o parasitoas fases imaturas (ovo-
larva, pré-pupa e pupa). Foram avaliados os efed@mergéncia, razdo sexual,
capacidade de parasitismo e sobrevivéncia das fdeegeracdo;Fe para os
da geracado Fforam avaliados a emergéncia e razdo sexual. @nsido foi
conduzido sob condices controlada®8#2°C, umidade relativa de 70+10% e
fotofase de 12 horas. Lambdacialotrina/tiametoxamdependentemente da
dosagem utilizada e fipronil reduziram a porcemagle emergéncia de insetos
da geracdo fpelo menos num dos estagios imaturos de desemettd deT.
galloi. A razdo sexual dé&. galloi foi diminuida quando parasitoides entraram
em contato com lambdacialotrina/tiametoxam, inddpate da dosagem usada;
tiametoxam, fipronil e espinosade quando aplicaunperiodo de ovo-larva e
para a fase de pré-pupa do parasitoide somentartuifom e espinosade nao
afetaram negativamente esta caracteristica bi@ogara a fase de pupa todos
0s compostos reduziram a razdo sexual. Lambdabialtiametoxam,
tiametoxam e espinosade reduziram o nimero depamsitados por fémea da
geracdo Ftratada no periodo de ovo-larva; entretanto, paia@se de pré-pupa
apenas triflumurom foi seletivo, e para o estagiopdpa todos os compostos
foram classificados como levemente prejudiciaiglumurom foi pouco téxico
aT. galloi nas fases imaturas, viabilizando o seu uso enrgms de manejo
integrado ddiatraea saccharalis (Fabricius) na cultura da cana-de-acucar.

Palavras-chave: Parasitoide. Controle quimicaetividade. Inseticida.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theaff of some pesticides
(c.p./L) lambda-cyhalothrin/thiamethoxam (0.75) aftR.5); thiamethoxam
(13.2); fipronil (0.4); triflumuron (0.25) e spinad (0.25), used in sugarcane
crop to immature phase dfichogramma galloi (Zucchi). Eggs ofAnagasta
kuehniella (Zeller) was offered to female 4. galloi by 24h, and then, the
pesticides were sprayed by using a Potter's towetaming the parasitoid
immature stages (egg-larvae, pre-pupae and pufde. effects of these
pesticides on the emergence, sex ratio, parasitiapacity and F female
survival were evaluated. To the iRdividuals, only emergence and sex ratio was
evaluated. The bioassay was carried out under altaurconditions (climatic
chamber) at 25+2°C, RH 70£10% with a 12 h-photoph&egardless of the
dosage, lambda-cyhalothrin/thiamethoxam and fipreeduced the percentage
of emergency at least on one of immature stagds ®f galloi. The sex ratio
decreased whenT. galloi was exposed to all dosage of lambda-
cyhalothrin/thiamethoxam. The biological trait ¢fie period of egg-larvae and
pre-pupae ofT. galloi was not affected buy triflumuron and spinosad. All
pesticides affected the pupae stage, decreasingsedis ratio. Lambda-
cyhalothrin/thiamethoxam, thiamethoxam and spinasatliced the number of
parasitized eggs per female of thetfeated during egg-larva; however, for the
pre-pupa, only triflumuron was selective, and thga stage all compounds
were categorized as slightly harmful. Triflumuromsvharmless td. galloi
immature phases, enabling its use in integratedagement programs of
Diatraea saccharalis (Fabricius) in the crop of sugarcane.

Keywords: Parasitoid. Chemical control. Selattivinsecticide.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o0 maior produtor mundial de cana-de-ag@accharum sp.),
matéria prima para a producédo de principalmenteaag alcool etilico, sendo o
setor sucroalcooleiro padrdo de referéncia paralemsais paises produtores
(MINISTERIO DA AGRICULTURA — MAPA, 2012).A area cultivada com
cana-de-acUcar que sera colhida e destinada damiévisucroalcooleira na safra
2012/13 esté estimada em 8,5 mil de hectaresjbdiktas em todos estados
produtores conforme suas caracteristicas. O eslied®do Paulo lidera a
producdo com 51,87% (4.419,46 mil hectares), segpor Goids com 8,52%
(725,91 mil hectares), Minas Gerais com 8,47% @Ril hectares), Parana
com 7,17% (610,83 mil hectares), Mato Grosso docBmi 6,37% (542,70 mil
hectares), Alagoas com 5,23% (445,71 mil hectard®¢rnambuco com 3,84%
(327,61 mil hectares). Nos demais estados produtméreas sdo menores, com
representagcbes abaixo de 3% (COMPANHIA NACIONAL DO
ABASTECIMENTO - CONAB, 2012).

A cultura canavieira forma um agroecossistema dugga diversas
espécies de insetos-praga, sendo que alguns defendendo da época do ano
e da regido, podem ocasionar sérios prejuizos atood. Entre estas espécies,
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1974) (Lepidoptera: Crambidae) é rdeeri
como a mais relevante praga desta cultura (MACESRAUJO, 2000).

Em funcdo da importancia econdmica Ma saccharalis, sua ampla
distribuicdo geografica e da dificuldade de se robfigiéncia de controle com
produtos sintéticos devido ao inseto desenvolvgsrséegido no interior dos
colmos da cana-de-acgUcar, pesquisadores vém senleamu® no estudo de
novas técnicas de manejo da broca, sendo o métdordrole biolégico com
parasitoides na cultura da cana-de-aglcar no pa&derado um dos maiores

programas em nivel mundial.
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O controle biolégico faz parte das modernas tatdascontrole de
pragas e pode ser empregado isoladamente ou cateodgauma estratégia de
Manejo Integrado de Pragas (MIP); entretanto, @ssa do controle bioldgico
daD. saccharalis deve-se a existéncia de uma ampla variedade dsifoédes e
predadores que atuam principalmente sobre os estdgiovo e larva da praga
(NAVA; PINTO; SILVA, 2009).

Atualmente, o controle mais eficiente da broca@l@adem sido o
biolégico, empregando-se o endoparasitoide |aBatésia flavipes (Cameron,
1891) (Hymenoptera: Braconidae) (MARTINS; ZAMPIERON; CRUZ011).
Entretanto, Botelho et .a{1995) observaram que o fator-chave de crescimento
populacional da praga € a fase de ovo, que gertdmesta associada a
abundancia de espécies de parasitoides, especialm@®n do género
Trichogramma. Estas vespas parasitam ovos de véarias pragas lagrieo
florestais e séo utilizadas em programas de mantggrado no Brasil, China,
Franca, Estados Unidos, RuUssia, Nicaragua, Col6nsisoutros paises
(PASTORI; MONTEIRO; BOTTON, 2008).

Trichogramma galloi (Zucchi, 1988) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) se destaca como o principalspiaide de ovos d®.
saccharalis (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997; LIMA FILHO; LIMA, 2001) eeste
inimigo natural € um agente de controle biolégiponmissor na cultura da cana-
de-acucar, quer seja quando utilizado sozinho oassuciacdo com a vesfa
flavipes (BOTELHO et al., 1999).

Entretanto, para o estabelecimento da integracd® e métodos
guimico e biolégico com esses insetos benéficassséncial compreender as
formas de seletividade e as condigbes de uso deroduto quimico, para
minimizar os efeitos sobre esses organismos (CORSAXZZONI; NERY,
1999).
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Sabendo-se guB. saccharalis é praga-chave da cultura canavieira e que
tem ocasionado prejuizos ao agronegdcio brasilegta, pesquisa visa avaliar a
toxicidade de produtos fitossanitarios, utilizadshascultura da cana-de-acucar,
para o parasitoide de ovds galloi, visando identificar aqueles que causem
menor efeito sobre esse inimigo natural, para gqssgm ser priorizados em
programas de manejo integrado de pragas.



15
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Bioecologia dos parasitoides do géneifrichogramma

O géneraTrichogramma é o maior da familia Trichogrammatidae com
aproximadamente 210 espécies descritas. Sao esiusinte parasitoides de
ovos, com inumeros hospedeiros, principalmente ddeno Lepidoptera
(PINTO, 2006). Os insetos sao de pequeno porte,cesoa de 0,2 a 1,5 mm de
comprimento, sao solitarios ou gregarios (PINT®7)9

Os ovos desse parasitoide, que possuem em médianthlde
comprimento, podem aumentar de 5 a 6 vezes o s&nko, proximo a eclosdo
das larvas, que se alimentam da massa vitelinacoentbrido do hospedeiro
(PARRA; ZUCCHI, 1986).

Flanders (1937), Pak e Oatman (1982) comprovaraenogaimero de
instares tem sido determinado por meio da medigdamanho das mandibulas
dos parasitoides, sendo, portanto, sugerida aéegist de um nlimero variavel
de 3 a 4 instares. Porém, em estudos de Dahlandh G096), com o auxilio
de microscopia eletrdnica, relataram que algum@®osss pertencentes ao
géneroTlrichogramma apresentam apenas um instar larval.

O processo de desenvolvimento passa pelo periodeddiarva e pelas
fases de pré-pupa e pupa. A coloragédo do parasitgidesenta modificaces
guanto ao estdgio de desenvolvimento devido aresizlecdo da cuticula. Os
sais de urato que durante o periodo inicial do dedeimento da pré-pupa
encontram-se dispersos pelo tegumento, ao finadedestagio permanecem
localizados na regido central do abdome da pupaeiodo uma coloracao
escura aos ovos parasitados, sendo essa uma dati@etepeculiar do
parasitismo pofrichogramma spp. (CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999).
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O modo de reproducdo mais comum @nichogramma spp. € por
arrenotoquia, sendo que ovos fertilizados dao origefémeas diploide e ovos
nao-fertilizados a machos hapléides. A telitoquiaud outro modo de
reproducdo menos comum, na qual se refere ao ddgenento de fémeas a
partir de 6vulos nédo-fecundados (PARRA et al., 2002 reproducdo por
telitoquia pode ser induzida mediante infec¢cdes pactérias do género
Wolbachia (STOUTHAMER et al.,, 1993). A bactéridVolbachia (o —
proteobactériap o microorganismo mais relevante associado a ragdalda
determinacdo sexual em insetos. Essa bactéria gmptemo tatica de
disseminagéo a producdo de fémeas, favorecendidia saxual da prole em seu
beneficio (STOUTHAMER et al.,, 1999). Esta descabefdi de grande
importancia, visto que as fémeas sdo de extremartémzia para o controle
biolégico por meio de vespas do générizhogramma.

Em programas de controle biolégico, uma populagfitbota apresenta
inlmeras vantagens em relacéo a populagéo arrenémedo algumas: reducéo
dos custos de producdo, pois ndo ha producado deosiaécil estabelecimento
no campo devido auséncia de copula, e, além destqopulacdo pode
reproduzir-se  eficientemente em densidade baixa Hospedeiro
(STOUTHAMER, 1993).

O desenvolvimento d&richogramma spp. € bastante influenciado por
fatores abidticos, sendo que entre os fatoreofisicemperatura € o que exerce
uma maior influéncia sobre a fecundidade, duragéciado de desenvolvimento,
razado sexual, viabilidade e longevidade do paidsittMOLINA; FRONZA;
PARRA, 2003).

O reduzido tempo de desenvolvimento do ciclo a deedie se eleva a
temperatura, € uma caracteristica presente entm@asvaespécies de
Trichogramma spp., independentemente da origem das linhagensoe d

hospedeiro, sendo que estes estudos de biologdiferantes temperaturas tém
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uma grande importancia para a determinacdo dgérecias térmicas para este
inimigo natural, o que fornece subsidios para ofaigpamento dos programas
de controle biolégico (PARRA; ZUCCHI, 2004).

A razdo sexual é influenciada pela temperaturadada, hospedeiro,
infeccBes por bactérias do génefwlbachia e idade das fémeas. Porém, a
qualidade do hospedeiro é o principal fator queuénfcia a razao sexual seja
pelo reconhecimento da qualidade do ovo, anteriorena oviposi¢do, ou pela
competicdo de recursos nutricionais no interiohdspedeiro (VINSON, 1997).

Outros fatores que podem influenciar na razdo $eséitao tamanho da
postura e a frequéncia de encontros. Em estuddsager e Stern (1971), os
autores relataram que a medida que o tamanho gedwiso aumenta, eleva-se
o0 nimero de ovos colocados nele, com um maior rantkr fémeas,
favorecendo o acasalamento local. Em relacdo auérep de encontros,
estudos comTrichogramma chilonis (Ishii) e Trichogramma evanescens
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) compmwvague esses micro-
himenépteros tendem a ovipositar um ovo que dagemra um macho, nos
dois primeiros hospedeiros, e posteriormente degosma série de ovos que
originardo fémeas, intercalados com ovos que @igm machos (VINSON,
1997).

Em pesquisas realizadas por Pereira-Barros e2@05], a razdo sexual
de T. galloi quando criado em ovos denagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) foi 0,61 (1,55 fémea fgfamacho) a 26+2 °C.

A duracéo total do periodo ovo-adulto € muito waigem funcdo da
espécie ddrichogramma e do hospedeiro (GRENIER, 1997). Normalmente, o
ciclo é de aproximadamente 10 dias a temperaturds5df€ (BLEICHER e
PARRA, 1990; GRENIER, 1997).

Referente a longevidade, de acordo com Carfiete istEp€2003), essa

caracteristica biolégica de fémeas THechogramma atopovirilia Oatman &
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Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi sigaiivamente maior (11,4
dias) quando receberam diariamente ovosAdkcarsia gemmatalis Hibner,
1818 (Lepidoptera: Noctuidae) em comparagdo coneédngue ndo receberam
ovos (6,6 dias). Em pesquisas realizadas por @diatial. (2005), a longevidade
nas diferentes geracfes, variou de 11 a 13 diasfpareas ddrichogramma
exiguum Pinto & Platnemriundas de ovos d&. kuehniella e de 6 a 10 dias em
ovos de Stotroga cerealella Oliver 1789 (Lepidoptera: Gelechiidae). A
longevidade para machos e fémeasTdegalloi foi em média 3,26 dias para
insetos sem alimento e 6,36 dias para aqueles quemf alimentados
(PEREIRA-BARROS et al., 2005).

2.2 Importancia do géneroTrichogramma no controle biolégico de pragas

Os parasitoides do génerdrichogramma sao insetos de grande
importancia no controle biolégico, pois como pdmdes de ovos,
principalmente de insetos da ordem Lepidopteragiiem que a praga atinja a
fase de lagarta, estagio em que causa danos aac(BOTELHO, 1997). Além
disso, devido a sua ampla distribuicdo geografidacdidade de criacdo em
laborat6rio, a implementacédo de programas de denhiol6gico é favorecida
(OLIVEIRA et al., 2005).

O sucesso ou fracasso das liberacGeJrdehogramma spp. depende
basicamente do conhecimento das caracteristicascdbdgicas do inimigo
natural e da sua interacio com o0 hospedeiro-aleodcs a coleta e a
identificacdo das espécies e linhagens que ocon@irampo uma das etapas
primordiais para o sucesso da implanta¢do do derttiolégico (PRATISSOLI;
PARRA, 2001).

Russia, China, Alemanha, Fran¢a, México e Suicakms paises que

tém produzido e liberad®richogramma spp. em extensas areas, objetivando o
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controle de diversas pragas (POLANCZY et al., 200&) Brasil, o uso da
vespaTrichogramma spp. € pequeno se comparado com outros paises éRarr
al. (2002), sendo que o uso mais nétavel de centiioldgico aplicado com este
parasitoide no pais, atribui-se a aplicacdordehogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o cntta traca-do-tomateiro,
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (HAdkk, 2002).

Liberacdes de parasitoides do génnichogramma tém sido realizadas
constantemente em outras culturas como no millegaontrole d&podoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),Riliatella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) em &faras (PARRA, ZUCCHI,
2004) e deD. saccharalis na cultura da cana-de-agucar (PARRA; ZUCCHI,
2008).

O potencial de controle dB. saccharalis, empregando espécies de
Trichogramma, tem sido estudado com a finalidade de se obfiemiracbes para
gue se possam criar programas de liberacfes invaslaEntre as espécies desse
género,T. galloi é a mais visada, por possuir alta especificidadaalacdo a
essa praga (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997; BOTELHO, 199MA FILHO;
LIMA, 2001).

A vespaT. galloi apresenta um tamanho variavel de até 2 mm de
comprimento e uma das caracteristicas mais mascalgste inimigo natural
decorre do momento de encontro deste com seu hmispeslisto que, sua
preferéncia é por ovos, principalmente aqueles ddeno Lepidoptera
(LIMEIRA, 2010). Ap6s localizar o ovo da. saccharalis, a fémea dd. galloi
coloca seus ovos, e, cerca de 10 dias depois, eme2gou 3 adultos. Ovos
fertilizados originam fémeas e ovos nao fertilizgdmachos e a longevidade
dura cerca de 6 dias (PARRA, 1997).
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2.3 Toxicidade de produtos fitossanitarios paral' richogramma spp

A ocorréncia de insetos pragas em niveis de daonbetico podem
maximizar o ndmero de aplicacdes de pesticidasagosecossistemas e com
isso o controle biol6gico natural pode ser severaeng@rejudicado. Com a
finalidade de reduzir os efeitos colaterais do mdatquimico sobre os insetos
benéficos é de grande valia a determinacdo daivigdete dos produtos
utilizados (CARVALHO; PARRA; BAPTISTA, 2001).

Os estudos de seletividade de pesticidas vém gdohdestaque nos
altimos anos e uma maior atencao tem sido dedizgdaasitoides de ovos, com
énfase ao génerfrichogramma, existindo um volume consideravel de estudos
sobre o impacto de inseticidas a esses insetod (GED al., 2005).

A seletividade pode ser classificada em seleti@édatologica e
fisiolégica. A fisiologica é definida como a maiatividade de um inseticida
sobre a praga do que sobre o inimigo natural, qguantbos entram em contato
direto com o inseticida ou seus residuos. A ecolbgonsiste em diferencas de
comportamento ou habitat entre pragas, inimigosraest e polinizadores,
possibilitando que o produto quimico entre em dortam determinada espécie
e ndo com outra (RIPPER; GREENSLADE; HARTEY, 1951).

As razbes da seletividade de um produto podem adeirtrés
mecanismos: menor taxa de penetracdo desses cospastuticula, maior taxa
de metabolizacdo do produto pelo inimigo naturabjde pela praga, ou ainda
alteracdes no alvo de acdo dos principios ativasinogo natural (YU, 1988).

A acdo de alguns produtos fitossanitarios paratesluleT. galloi foi
avaliada por Broglio-Micheletti, Santos e PereiaiBs (2006), os quais
observaram reducdo na porcentagem de parasitisracemergéncia de adultos
do parasitoideem funcéo dos produtos aplicados. O nim impediairt@nte o
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parasitismo, j& carbaril e metribuzin ocasionaraducdes para o parasitismo de
89,33% e 82,5%, respectivamente.

A seletividade de inseticidas para as fases immtdoaparasitoide de
ovos T. galloi foi estudada por Consoli, Botelho e Parra (200%),qaais
verificaram que espinosade, tebufenozide, trifliorue lufenuron retardaram a
emergéncia de adultos de galloi quando ovos do hospedeiro alternatiio
kuehniella foram tratados contendo o parasitoide no estagmuga. Espinosade
foi prejudicial quando testado sobre qualquer éstagaturo e para adultos
desse inimigo natural. Lufenuron e triflumurom forgorejudiciais apenas
guando aplicados durante o periodo de ovo-larvsedegrasitoide.

A capacidade de parasitismo de duas popula¢dek gectiosum foi
estudadgpor Carvalho, Parra e Baptista (2001), os quaistateram que 0s
inseticidas deltametrina, abamectin, cartap e lawihtbtrina afetaram
significativamente o parasitismo, independente g@ac& dos tratamentos,
causando reducdes médias na capacidade de parasifisflumurom também
reduziu a porcentagem de emergénciarderetiosum da Ly, quando fémeas
(geracdo maternal) entraram em contato com esseitpraté 24 horas apos o
tratamento.

A toxicidade dos produtos fitossanitarios acetaitiipr clorfenap,
imidaclopride, tiaclopride e tiametoxam Ta pretiosum, em diferentes fases
imaturas, foi determinada por Moura, Carvalho gt&ng (2005). Os autores

verificaram que clorfenapir e imidaclopride redamir em 76,0% e
64,4%, respectivamente, a emergéncia de espécimegexhcdo fde T.
pretiosum. A razdo sexual dos parasitoides da geragaonab foi afetada por
nenhum dos compostos avaliados. Clorfenapir redamiuaproximadamente
50% a taxa de parasitismo de pretiosum da geragdo fe acetamipride e

tiametoxam foram inofensivos ao parasitoide.
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Goulart et al. (2008) avaliaram as porcentagens pdeasitismo,
emergéncia, longevidade e razdo sexual dos padesitnas geragbes € F, de
T. pretiosum e T. exiguum. Na geracdo Fde T. pretiosum triflumurom e
etofenproxi reduziram em 39% e 44,4%, respectivémes porcentagem de
parasitismo; ja para a geracapde T. exiguum a reducdo na porcentagem de
parasitismo foi de 14,8% e 50,2%, respectivamehgeracdo Fde T. exiguum
nao foi afetada pela acdo desses produtos, enqga@ta i de T. pretiosum foi
afetada somente em ovos &e frugiperda, onde se observou redugdo da
porcentagem de parasitismo em relacédo a testenconina uso de triflumurom.

A seletividade de duas formulactes de lambdaciabotb0 CS e 250
CS foram pesquisadas por Beserra e Parra (200 garetiosum nas geracdes
maternal e E Foram oferecidos as fémeas dos parasitoides deos.
kuehniella imediatamente 1, 24 e 48 horas apés a sua imeradiocaldas
guimicas, bem como ovos parasitados do hospedéatmativo submetidos a
imersdo nas caldas quimicas apés 0-24 h, 72-9868-492 h do parasitismo. A
formulagdo 250 CS afetou principalmente a capaeiddel parasitismo e a
longevidade das fémeas bem como a sobrevivénciprala da geracaofF
guando aplicada antes e ap6s o parasitismo, dindoua porcentagem de
emergéncia dos adultos.

Apesar do expressivo nimero de pesquisas objetivandliar a
seletividade de produtos fitossanitarios para [taides do género
Trichogramma, para a espéci€. galloi existem reduzidos estudos, sendo que
muitos sdo direcionados para os efeitos causadws swna Unica geracdo do
parasitoide.

Dessa forma, diante da importancia desse inimigtralapara o
controle deD. saccharalis na cultura da cana-de-acglcar, é notéria a neeefssid
de mais pesquisas quanto aos efeitos de produtssdnitarios sobre esses

insetos benéficos visando obter informacdes quoséteis em programas de
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manejo integrado desse lepidoptero por meio dacags®m dos métodos

quimico e biolégico.
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3 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério detiSielade de
Insetos do Departamento de Entomologia da Univadsid-ederal de Lavras, no
periodo de abril a novembro de 2012.

Foram avaliados os efeitos de alguns produtossétttarios sobrd.
galloi nas fases imaturas e a sobrevivéncia de espéoimeslas da geracdq F
desse parasitoide.

Os pesticidas foram utilizados nas maiores dosageasnendados pelo
fabricante para o controle dB. saccharalis na cultura da cana-de-agUcar
(SISTEMA DE AGROTOXICOS FITOSSANITARIOSAGROFIT, 2012).

Os nomes técnicos, comerciais, formulacdes, doggap®s quimicos,
respectivamente, encontram-se descritos na Tabeldglia destilada foi
utilizada como tratamento controle.
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Tabelal Nome técnico, nome comercial, concentradao formulacao,
dosagem do produto comercial por liteo grupo quimico dos
inseticidas utilizados

Nome Concentracdo Dosager

Nome técnico .~ =) da formulacdo do p.c./l’

Grupo quimico

Lambdacialotrina/ Engeo 141 g/L 0,75 ml Piretroide/
Tiametoxam Pleno® 106 g/L Neonicotinoide
Lambdacialotrina/ Engeo 141 g/L 12,5 ml Piretroide/
Tiametoxam Pleno® 106 g/L Neonicotinoide
Tiametoxam Actard 250 g/kg 13,2 ml  Neonicotinoide
Fipronil Regenf 800 g/kg 0,4 ml Pirazol
Triflumurom Certerd’ 480 g/L 0,25 ml Benzoilureia
Espinosade Tracér 480 g/L 0,25 ml Espinosinas

3.1 Manutengédo e multiplicacé@o deT. galloi em laboratério

Os parasitoides foram criados e multiplicados emsoda traca-das-
farinhas,A. kuehniella, considerado o hospedeiro alternativo mais adexpach
a criacdo desse inimigo natural (PARRA; ZUCCHI, £000s ovos desse
hospedeiro alternativo foram adquiridos por meio aetapresa INSECTA
Produtos Biolégicos® (Lavras, Minas Gerais, Brasil)

Os ovos do hospedeiro com até 24 horas de idadenfaderidos em
cartelas de cartolina azul (8 cm de comprimentocrilde largura) por meio de
goma arabica diluida em agua (50%) e inviabilizageta exposicdo dos
mesmos a luz germicida ultravioleta, por um periddd0 minutos, de acordo
com Parra (1997) e Stein e Parra (1987).

Posteriormente, esses ovos foram expostos ao jmresiporT. galloi
por um periodo de 24 horas e mantidos em camamatttiada, regulada a
temperatura de 25+Z, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12shora
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para o desenvolvimento dos parasitoides. ApGs agémeia dos insetos, esses
receberam novos ovos do hospedeiro, dando inicimutto ciclo de

desenvolvimento dos parasitoides.

3.2 Efeitos dos inseticidas sobré&. galloi em suas fases imaturas

Para a realizacdo do bioensaio procedeu-se a diodivzacdo de 30
fémeas em tubos de vidro (8,5 cm x 2,5 cm) poarnanto, sendo alimentadas
com mel. Ovos deA. kuehniella foram aderidos por meio de goma arabica
diluida em agua (50%) as extremidades das -cartdéascartolina azul
perfazendo 0,25 ¢ contendo, em média 125 ovos. Essas ovos foram
inviabilizadas e ofertadas as fémeas do parasifmdaim periodo de 24 horas.
Posteriormente, as fémeas foram descartadas ertatagacontendo os ovos
supostamente parasitados foram transferidas pavasntubos, que foram
acondicionados em camara climética regulada a tempe de 25+2°C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 hdgassaparasitoides atingirem
cada estagio de desenvolvimento embrionario pargpulverizacdo dos
inseticidas. Trinta cartelas por tratamento cordeoebs deA. kuehniella com
os parasitoides em diferentes estagios de desémewlio embrionario (ovo-
larva, pré-pupa e pupa) foram tratados por meipudeerizacdo dos produtos,
via torre de Potter reguladapresséo de 15 Ib/golcom um volume de aplicacdo
de 1,5+0,5pL/cm? Em seguida, as cartelas foram mantidas em condicBes
ambientais por cerca de uma meia hora para elid@indg excesso de umidade
de suas superficies, sendo, entdo, individualizadasovos tubos de vidro e
acondicionadas em camaras climaticas com as mesoraticdes descritas

anteriormente.
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Cada tratamento foi composto de seis repeticOetosesda uma delas
constituida de cinco cartelas com ovosAdduehniella apresentando todas as
fases de desenvolvimento dos parasitoides.

Foram realizadas observacfes, registrando-se aermagem de
emergéncia (numero de ovos com orificio de safdpadasitoide/ndmero total
de ovos parasitados x 100) e razdo sexual dosribstes, sendo obtida por
meio da contagem do numero de fémeas e machogadepgor caracteres
morfologicos presente nas antenas, sendo deteranpeld equacéo: rs = (n.°de
fémeas/ (n.° de fémeas + n.° de machos).

Para avaliar os efeitos dos produtos sobre osifmdes emergidos da
geracao [ individualizaram-se 30 fémeas em tubos de vidrale alimentadas
com mel puro pincelado na parede dos mesmos. Rdeafémea, ofereceu-se
cerca de 125 ovos daA. kuehniella ndo tratados, dispostos em cartelas de
cartolina azul, perfazendo 0,25 %rmpor um periodo de 24 horas de exposicdo ao
parasitismo. Em seguida, as cartelas com os owasnfeaolocadas em novos
tubos que foram mantidos em camara climatizada irsdguas mesmas
condicBes descritas anteriormente. Foram realizamlaservacdes diarias,
registrando-se para a geracdoaFsobrevivéncia das fémeas que realizaram o
parasitismo.

Cada tratamento foi composto de seis repeticOedosesda uma delas
constituida de cinco cartelas com ovosAdé&uehniella contendo o parasitoide
em suas fases imaturas.

Os efeitos dos produtos testados sobre os insetam fquantificados
por meio da determinagdo das porcentagens de tErasi= [(nUmero de ovos
parasitados/ total de ovos) x 100)], e em funcdpateentagem de emergéncia e
razdo sexual dos insetos da geragio F

O delineamento experimental utilizado nos expertoenfoi o

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 X37 periodos de
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desenvolvimento do parasitoide x 6 produtos e untra®), sendo que os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médiagparadas pelo teste
Scott-Knott p<0,05) (SCOTT; KNOTT, 1974).

Os dados referentes a sobrevivéncia de fémeas dacage
provenientes de ovos expostos aos produtos fordmmetidos a andlise de
sobrevivéncia pelo método Kaplan-Meier (KAPLAN; NHR, 1958; LEE,
1992; KLEINBAUM, 1995).

De acordo com a porcentagem de reducdo da capeaciadfica do
parasitoide (emergéncia e parasitismo) os insescidram enquadrados em
classes toxicolégicas segundo metodologia recondendaelo Grupo de
Trabalho da I0OBC (“International Organization ofoRigical and Integrated

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

Tabela 2 Classificacdo toxicolégica padronizadaa p€dBC para produtos
fitossanitarios, em funcdo da reducdo da capacidexhefica de
parasitoides do génefiwichogramma (STERK at al., 1999)

Reducéo na Categoria Classificacao
capacidade benéfica do toxicoldgica Toxicological
parasitoide
Menor que 30% In6cuo 1
Entre 30 a 79% Levemente prejudicial 2
Entre 80 a 99% Moderadamente 3
prejudicial
Maior que 99% Prejudicial 4

A porcentagem média de reducdo da capacidade bemiifiparasitoide
(parasitismo e emergéncia) foi obtida por meioglzagdo de reducdo R = 100 -
[(porcentagem média geral do tratamento com iridatjzorcentagem média

geral do tratamento controle) x 100), conforme (ISASI, 1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Toxicidade dos inseticidas pard . galloi nas fases imaturas

Nao foi verificada interacdo dos inseticidas com fases de
desenvolvimento do parasitoide para a emergéncisplécimes da geracap F
(g.l. = 12; F = 0,446p = 0,944). Os inseticidas tiametoxam e triflumuro&o n
reduziram a porcentagem de emergéncidl.dgalloi quando aplicados sobre
ovos deA. kuehniella contendo o parasitoide no periodo de ovo-larvay co
médias de emergéncia de 77,9% e 82,7%. Lambdauialtiametoxam
aplicado nas minima e maxima dosagens e fipronisaram reducdo na
emergéncia do parasitoide no periodo de ovo-lateay médias de 33,9%;
41,6% e 30,9%, respectivamente e foram consideramoso levemente
prejudiciais (Tabela 3).

No tratamento de ovos do hospedeiro contéhdglloi na fase de pré-
pupa somente triflumurom ndo afetou negativamentgoecentagem de
emergéncia do parasitoide, com média de 88%; ja imseticidas
lambdacialotrina/tiametoxam, independentemente dsagem utilizada e
fipronil, provocaram redugdo na emergéncia dossjtaides, com médias de
31%; 32,6% e 33,3%, respectivamente, sendo cleadds como levemente
prejudiciais (Tabela 3).

Tiametoxam, fipronil, triflumurom e espinosade eantato com ovos
tratados e contendo o parasitoide na fase de m#macausaram reducdo na
emergéncia de T. galloi e foram considerados  in6cuos.
Lambdacialotrina/tiametoxam, independentementeocdagem usada, provocou
reducdo na emergéncia @omigo natural e foi considerado como levemente
prejudicial (Tabela 3).



Tabela 3 Emergéncia (%) derichogramma galloi, geracdo E oriundos de ovos df@nagasta kuehniella tratados
contendo o parasitoide em diferentes fases de dalsanento e classe de toxicidade dos compostoliaaies

) Reducéo 3 . Reducéo 3 Reducéo 3
Tratamento Ovo-lana (%) Cl. Pré-pupa (%) Cl. Pupd (%)’ Cl.
Controle 92,5+1,43a - - 96,6 + 0,60 a - - 93,1+0,99 a - -
Lambdacialotrina/
tiametoxam 61,1 £8,67b 33,9 2 66,6+8,75 b 31,0 2 50,0+9,28 ¢ 6,34 2
[dosagem minima]
Lambdacialotrina/
tiametoxam 54,0 #8,78 b 41,6 2 65,1+7,47 b 32,6 2 41,448,82 ¢ 55,1 2
[dosagem maxima]
Tiametoxam 77,9 6,60 a 15,8 1 75,5+4,67 b 21,8 1 55%7,04b 29,6 1
Fipronil 63,9+7,85b 30,9 2 64,4+8,49 b 33,3 2 5840,14b 29,6 1
Triflumurom 82,7 +6,88 a 10,6 1 88,0+3,63 a 8,9 1 4,4%7,75b 20,1 1
Espinosade 69,5+7,84 b 24,9 79,0+2,22 b 18,2 1 0,0£7,44 b 24,8 1
p-valor 0,003 <0,001 <0,001

*Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra na cohfitadiferem entre si pelo teste Scott-Kngtt<(0,05).'N&o foi verificado
interacdo dos inseticidas com as fases de desémeslio do parasitoide (g.l. = 12; F = 0,446;= 0,944).’Porcentagem média de
reducdo na emergéncia = 100 - [(emergéncia dommito inseticida/ emergéncia no tratamento contrbl@00]. *Classe de
toxicidade recomendada por Hassan (1997), ondsseld= indcuo (redugdo na emergéncia < 30%),emente nocivo (38
redugdo na emergéncia 79%), 3 = moderadamente nocivo (80reducdo na emergéncia < 99%) e 4 = nocivo ( redugi

emergéncia 99%).

0€
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Os resultados obtidos no presente trabalho para
lambdacialotrina/tiametoxam assemelham-se com esjwd Consoli, Parra e
Hassan(1998), que aplicaram lambdacialotrina (25 g i%.lem ovos do
hospedeiro alternativa. kuehniella contendadr. pretiosum em sua fase imataura
e comprovaram que essseticida foi capaz de reduzir a emergéncia doftesl
desse parasitoide. Carvalho, Parra e Baptista j286ibém observaram efeitos
adversos do lambdacialotrina (0,025 g i3.lquando aplicado sobrd.
pretiosum na fase de pré-pupa, propiciando emergéncia @868,

Lambdacialotrina pertence ao grupo quimico dodrpides e apresenta
altos valores de coeficiente de particdo octanoddipg Kow), sendo de 6,90
(MILHOME et al., 2009). A alta toxicidade desse qmsto para ambas as
dosagens pode estar relacionada a sua maior ilijaditie. A lipofilicidade é
inversamente proporcional a solubilidade do ingkicem agua, sendo que
compostos lipofilicos, dada a sua semelhan¢a coout&ula, geralmente
penetram em maiores taxas no corpo do inseto, nafietaliretamente a
sobrevivéncia do inimigo natural (CRESPO et al.020 Possivelmente os
parasitoides se contaminaram com o0s residuos ddrqgite presentes na
superficie dos ovos tratados, mais especificameateodrion, uma vez que
inseticidas com log Kow maiores (>4,83) (Logrio®@010) sdo mais lipofilicos.

De modo geral, segundo Chapman (1998), o ovo destds é
constituido por um nucleo, um citoplasma e umadgajuantidade de “gema”,
sendo envolvido por um invélucro formado pelo eapel vitelinico, por uma
camada de ceras e pelo cérion, este Ultimo coftkiifpelo endocérion e pelo
exocarion. Acredita-se, portanto, que a constitwiga corion, notadamente a
presenca da camada de ceras, poderia influenciaeteacdo de substancias
quimicas com propriedades lipofilicas, como no cadoe composto
lambdacialotrina/tiametoxam, conforme mencionad@raormente, e interferir

na capacidade de emergéncia Hegalloi. A redugdo na emergéncia do
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parasitoide causada por esse piretroide (lambddadre) ja foi reportada Zhang
e Herai (1997) devido a habilidade de alguns ioskts em atravessarem o
cérion do ovo do hospedeiro.

Tiametoxam ndo reduziu significativamente a emetigédeT. galloi
quando aplicado sobre o parasitoide em suas fasesledenvolvimento
embrionario (ovo-larva, pré-pupa e pupa), com nedia 15,8%; 21,8% e
29,6%, respectivamente, sendo categorizado concodno

Pratissoli et al. (2009) estudando o efeito de inBeticidas sobre as
fases adulta e imatura de pretiosum, criado em ovos dé. kuehnidla, S
cerealdla e A, gemmatalis comprovaram a inocuidade de tiametoxam para o
parasitoide quando no interior de todos os hospesiavaliados.

Moura, Carvalho e Rigitano (2005) avaliaram os teeide alguns
produtos fitossanitarios sobfle pretiosum em sua fase imatura, e constataram
que tiametoxam (0,05 g i.a') ndo reduziu a emergéncia dos adultos do
parasitoide, sendo classificado como inécuo.

Fipronil afetou significativamente a emergéncia de galloi,
principalmente nas suas fases de ovo-larva e pé;pande foi classificado
como levemente prejudicial, sendo observada umandigiio deste efeito para
a fase de pupa, onde foi enquadrado como inécuo.

De acordo com Croft (1990), entre os fatores quetaaf a
susceptibilidade de insetos a substancias quimiséd a constituicdo do
tegumento, visto que pode apresentar, na fase pkg jpuna camada cuticular
mais impermeavel dificultando a penetracdo do fijir&sse composto pertence
ao grupo quimico dos fenil pirazol e age como amtiga dos canais de cloro,
blogueando a passagem de ions de cloreto por noelBABA (4cido gama-
aminobutirico) o qual € um fundamental neurotrassaride impulsos nervosos
(COLE; NICHOLSON; CASIDA, 1993). O fipronil € um l&fo pouco solavel

em agua, caracteristica que lhe confere um carierfobico, e sendo esse um
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composto que atua como inseticida de contato doetmgestao (GENTILE et
al., 2004), os resultados negativos para a emdey@onderia ser decorrente do
fato do parasitoide ter ingerido residuos dessepostn quando da abertura do
orificio de emergéncia, ou quando presente noiimtelo ovo do hospedeiro,
devido a capacidade de alguns inseticidas em asaram o cérion devido a sua
caracteristica lipofilica.

Goulart et al. (2008) avaliaram os efeitos deumifirom (4,8 g i.a.t)
sobre Trichogramma spp. em ovos deéA. kuehniella, S frugiperda e P.
xylostella. Esse composto ndo diminuiu a porcentagem de enwagée T.
pretiosum e T. exiguum, obtendo-se 100% de emergéncia parpretiosum em
todos os tratamentos, independente do hospeddiradd e pardl. exiguum a
porcentagem de emergéncia foi de 100% apenas yasaleP. xylostella.

Resultados semelhantes aos obtidos na presentaliggescom T.
pretiosum foram relatados por Pratissoli et al. (2004) ernsodo hospedeiro
alternativoA. kuehniella e por Beserra e Parra (2004) em ovoS.deugiperda,
sendo constatadas médias de emergéncia de 93,8%%, 9espectivamente.

Bastos, Almeida e Suinaga (2006) quando estudaraefeibo de
triflumurom (14,40 g i.a.l) sobreT. pretiosum no estagio de pupa, concluiram
que a porcentagem de emergéncia nao foi afetaddiveagente, demonstrando-
se que a utlizacdo deste produto € compativepmgramas de manejo de
pragas.

Provavelmente, a inocuidade de triflumurom, quaagbcado sobre
ovos desse parasitoide, poderia estaria relacioreadbaixa persisténcia
apresentada por esse composto, haja vista, emosgiedpersisténcia relatados
por Carvalho et al. (2002), triflumurom (0,15 g. il&") foi classificado como
inseticida de vida curta (< 5 dias de persisténeia) estudos realizados cdm

pretiosum.
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A aplicacdo de espinosade sobre ovos do hosped#gmativo A.
kuehniella, ndo reduziu a emergéncia de galloi, para todas as fases de
desenvolvimento embrionario (ovo-larva, pré-puppupa), com médias de
reducdo de 24,9%; 18,2% e 24,8%, respectivamenteselatividade de
espinosade e tiametoxam para a emergéncia da gdrack T. galloi, pode
estar relacionadas a alta solubilidade desses @iogem agua (4.100 mgLe
(235 mg L), respectivamente (MILHOME et al., 2009).

Segundo Tillman e Mulrooney (2000) espinosade émduto viavel
para a conservacao de inimigos naturais e pardizacdio em programas de
MIP, no entanto, Mason et af2002) obtiveram impactos negativos deste
produto sobre parasitoides de ovos e larvas dasvéspécies de insetos.

De modo geral, a emergéncia dos parasitdoiesais afetada quando
estes foram provenientes de pupas tratadas. Pioewme, os insetos se
contaminaram com os residuos mais frescos dos @to¥p@resentes nas
superficies dos ovos do hospedeiro alternativo.

Referente a razao sexual, foi verificada interad@inseticidas com as
fases de desenvolvimento do parasitoide (g.l. = R2: 8,036;p <0,01).
Espécimes da geracée ¢fiundos de ovos tratados com triflumurom no mhrio
de ovo-larva nao tiveram a razao sexual afetadativagnente, com média de
0,53. O produto lambdacialotrina/tiametoxam aplicags minima e méaxima
dosagens, tiametoxam, fipronil e espinosade afetasarazdo sexual dos
parasitoides no periodo de ovo-larva, com média®,8¢; 0,24; 0,45; 0,03 e
0,41, respectivamente. Tiametoxam e fipronil forasncompostos que mais
afetaram a raz&o sexual quando aplicados sobredeskuehniella contendo
T. galloi na fase de pré-pupa, com média de 0,03 para ansbeodutos; ja os
inseticidas triflumurom e espinosade ndo diminuiramrazdo sexual do
parasitoide, com médias de 0,57 e 0,52, respectivit{Tabela 4).
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No estdgio de pupa, todos os produtos reduziranifisgtivamente a
razdo sexual de fémeas da geracgséndo que lambdacialotrina/tiametoxam
aplicado na maxima dosagem, tiametoxam e fiprondrh os produtos que mais
afetaram negativamente essa caracteristica bialégizn médias de 0,06; 0,03
e 0,02, respectivamente. Comparando a interac@ie estprodutos quimicos e
as fases imaturas de desenvolvimento do parasitoide
lambdacialotrina/tiametoxam independentemente dasaglm usada e
triflumurom diminuiram a raz&o sexual na fase dpapuiametoxam para os
estagios de pré-pupa e pupa e espinosade paréod@éde ovo-larva e pupa. O
inseticida fipronil diminuiu a razao sexual degalloi, independentemente do
periodo de desenvolvimento do parasitoide em gee psoduto foi aplicado
(Tabela 4).

Tabela4 Razéo sexual de espécine3richogramma galloi, da geracéo &
provenientes de ovos dénagasta kuehniglla tratadoscontendo o
parasitoide em diversas fases de desenvolvimento

Tratamento Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Controle 0,59 + 0,01Aa 0,64 + 0,02Aa 0,63 + 0,02 Aa
Lambdacialotrina/
tiametoxam 0,37 £ 0,06 Ab 0,37 £ 0,06Ab 0,27 +0,05 Bc

[dosagem minima]

Lambdacialotrina/- ), 64 Bc  0.38+0,06Ab 0,06 +0,02 Cd

tiametoxam
[dosagem maxima]
Tiametoxam 0,45+ 0,05 Ab 0,03 £0,01 Bc 0,03&0Bd
Fipronil 0,03 +0,01 Ad 0,03 £ 0,01Ac 0,02 + 0,08
Triflumurom 0,53 £0,05 Aa 0,57 £ 0,04Aa 0,47 8D Bb
Espinosade 0,41+ 0,06 Bb 0,52 £ 0,03Aa 0,44 +B8f05
p-valor <0,001 <0,001 <0,001

*Médias (x EP) seguidas pela mesma letra, mailstalinha e mindscula na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste Scott-KnqikQ,05). Verificou-se interagédo dos
inseticidas com as fases de desenvolvimento dcsipzice (g.l. = 12; F = 8,036
<0,01).
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Carvalho, Parra e Baptista (2003) verificaram @upretiosum quando
expostos a lambdacialotrina (0,025 g i:3.kinda no interior dos ovos de seu
hospedeiro no periodo de ovo-larva, produziu memoporcdao de fémeas na
geracao seguinte.

Os resultados conferidos na presente pesquisabooarm com os de
Souza (2011) em relacéo a raz&o sexual, onde ssgia@0,16 g i.a:l) reduziu
essa caracteristica bioldgica pargretiosum no periodo de ovo-larva e na fase
de pupa, ndo afetando negativamente quando apleEmdovos do hospedeiro
contendo o parasitoide no estagio de pré-pupa.

Em suma, entre os diferentes estagios de desemenitd deT. galloi,
foram observadas variagcdes negativas em relacdpaa sexual dos espécimes
provenientes de ovos tratados (Tabela 4), o querj@oder resultado de efeitos
secundarios da aplicacdo dos compostos sobre gégeffado parasitoide, pois
segundo Foerster (2002) redugBes em caracteribimagicas de insetos, pode
ser um efeito consequente da acéo subletal décidsst

Os efeitos de produtos quimicos em insetos bergfio estéo restritos
exclusivamente amortalidade, pois podem provocar efeitos subletaas
fisiologia e no desenvolvimento de organismos qiEevivem a exposicéo de
seus residuos, dependendo da dose/concentracéeito pbde ser letal ou
subletal (DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007). (Usi®s subletais
podem ocasionar em alteracdes na reproducédoiffedd, fecundidade e razéo
sexual), no comportamento de alimentacdo (STARK;NRS, 2003), na
capacidade de parasitismo (busca, oviposicdo, tgmap® 0 reconhecimento),
tempo de desenvolvimento, deformacéo, longevidex®mocdo e repeléncia
(WRIGHT; VERKERK, 1995).

Verificou-se interagdo dos inseticidas com as faseaturas do
parasitoide sobre a capacidade de parasitismo sfEcienes provenientes da

geragdo F(g.l. = 6; F = 2,212p = 0,042). A capacidade de parasitismo das
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fémeas del. galloi, provenientes de ovos de kuehniella tratados com os

compostos, ndo foi possivel de ser avaliada nommentosa base de

lambdacialotrina/tiametoxam na maxima dosagem pardase de pupa;
tiametoxam para as fases de pré-pupa e pupa, anifigrara todas as fases
imaturas, devido ao reduzido nimero de fémeas dgasr{Tabela 5).

A taxa de parasitismo dE galloi provenientes de ovos do hospedeiro
tratados e contendo os parasitoides no periodovddaosa foi reduzida por
todos os produtos avaliados; contudo, o insetitiflamurom causou reducéo
de 24,9% na capacidade de parasitismo das fémeagerdgdo F e foi
classificado como in6cuo (Tabela 5).

Dentre os produtos avaliados, quando aplicadosSolgalloi em seu
estagio de pré-pupa, apenas triflumurom n&o reduzilcapacidade de
parasitismo de fémeas da geracdp €ausando reducdo de 8,6% e foi
classificado como in6cuo. O nimero médio de ovamgitados por fémeas
provenientes de hospedeiros tratados com triflumudurante os estagios
embrionarios do parasitoide se diferiram entresesdo que a fase de pré-pupa
apresentou a maior média de ovos parasitados,aegspinosade as fases de
ovo-larva e pupa. Os inseticidas lambdacialotriga&toxam
independentemente da dosagem usada e espinosadeziramd
significativamente a capacidade de parasitismo &eeds da geracéog,F
permitindo parasitismo de 19,7%; 5,5% e 19,4%, eetfgamente, sendo que
lambdacialotrina/tiametoxam na minima dosagem einesapde foram
enquadrados como levemente prejudiciais e lamdd&oia/tiametoxam na
maior dosagem como moderadamente prejudicial (2d)el

Lambdacialotrina/tiametoxam na minima dosagem,lutnfirom e
espinosade quando aplicados na fase de pupa dsitpiale provocaram reducao
na capacidade de parasitismo da ordem de 64,3%8%32% 63,9%,

respectivamente, sendo classificados como leverpesitediciais (Tabela 5).



Tabela 5 Parasitismo (%) deichogramma galloi, da geracao 4 oriundos de ovos danagasta kuehniella tratados
contendo o parasitoide em diferentes fases de dasanento

) Reducéo 3 . Redugéao 3 Reducéo 3
Tratamento Ovo-larva (%) Cl. Pré-pupa (%) Cl. Pupd (%) Cl.
Controle 76,4+2,0Aa - - 75,2+3,41Aa - - 74,9£3,33Aa - -
Lambdacialotrina/
tiametoxam 24,6+3,Ad 67,8 2 19,7+4,10Ab 73,8 2 26,7+3,88Ac 364, 2
[dosagem minima]
Lambdacialotrina/
tiametoxam 18,6+3,0Ad 75,6 2 5,5+2,20 Bc 92,7 3 - - -
[dosagem maxima]
Tiametoxam 39,6+4,74 ¢ 48,2 2 - - - - - -
Fipronil - - - - - - - - -
Triflumurom 57,4+6,12Bb 24,9 1 68,7+7,55Aa 8,6 1 ,38,42Bb 32,8 2
Espinosade 30,9+4,03Ac 59,5 2 19,4+3,68Bb 74,2 2 ,0£3[63Ac 63,9 2
p-valor <0,001 <0,001 <0,001

*Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra, mailswlaha e mindscula na coluna, ndo diferem esitpelo teste Scott-Knotp
0,05). Verificou-se interagdo dos inseticidas com as fafeslesenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F,212;p = 0,042).
’Porcentagem média de reduc&o no parasitismo =[(p@rasitismo do tratamento inseticida / parasitisro tratamento controle) *
100]. %Classe de toxicidade recomendada por Hassan (18838; classe 1 = indcuo (reducédo de parasitisn30%), 2 = levemente
nocivo (30< reducéo de parasitism® 79 %), 3 = moderadamente nocivo (80educdo de parasitismo < 99%) e 4 = nocivo (
reducdo de parasitisnx99%).

8¢
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As redugbes na taxa de parasitismo causadas pelo

lambdacialotrina/tiametoxam indicam um efeito realddesse inseticida sobre

0s espécimes da geracdp Resse caso, a concentracdo do composto presente

nos parasitoides teria resultado em efeito subletdlizindo sua capacidade de
parasitismo.

Em observacdes realizadas por Carvalho, Parra &sBay1999) foi
comprovado que lambdacialotrina (0,025 g i.Quando pulverizado sobre
plantas de tomateiro e, em seguida, infestadas do hospedeir@.
kuehniella, reduziu o parasitismo d& pretiosum até os 31 dias apds a sua
aplicacdo. Como j& mencionado no presente trabgliemdo se trataram ovos
de A. kuehniella com esse produto e os ofereceram as fémeds ptetiosum
para parasitismo, verificou-se que as mesmas ewitay contato com 0S 0vV0S
tratados, o que caracterizou efeito de repeléncia.

O uso de lambdacialotrina/tiametoxam, independestéenda dosagem
utilizada, ndo deve ser considerado como uma égisatiavel no controle
guimico em programas de MIP da cana-de-agucaq gist nao foi seletivo as
fases imaturas dE galloi.

Tiametoxam causou 48,2% de reducéo na capacidagardsitismo de
fémeas do parasitoide tratadas no periodo de eva-Efoi classificado como
levemente nocivo (Tabela 5).

Pratissoli et al. (2009) avaliaram a toxicidadepoedutos sintéticos para
T. pretiosum, quando criado em ovos d& kuehniella, S cerealella e A.
gemmatalis. Os ovos foram tratados com tiametoxam via imersido calda
guimica e os autores observaram que ndo houve efegativo na capacidade
de parasitismo, divergindo do resultado obtido mesente estudo. Essa
diferenca de resultados poderia estar relacionaddifarencas de respostas

biol6gicas em fungéo do produto podem estar agtaxias distintas populacdes
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de Trichogramma estudadas, bem como a origem geografica das mesmas
(Bleicher; Parra, 1990; Brunner et al., 2001).

Os resultados obtidos no presente estudo confiratarales de Cénsoli,
Botelho e Parra (2001) quando avaliaram os efaslguns agroquimicos
sobreT. galloi e relataram que triflumurom, quando aplicado riages de pupa
do parasitoide, proporcionou parasitismo de 53,28%.

Griitzmacher et al2005) classificaram triflumurom (0,0048 g i.d)L
como inécuo a adultos de pretiosum, ao estudarem os efeitos de agrotéxicos
registrados para a cultura da macieira sobre emssiide. A inocuidade de
triflumurom também foi comprovada por Stefanellaidu et al. (2008), onde o
produto provocou reducdo de 1,50% na capacidadeadasitismo deT.
pretiosum.

Provavelmente, o baixo efeito de triflumurom obades na presente
pesquisa para as fases de ovo-larva e pré-pupatogaa parasitismo e em
outras pesquisas, poderia estar relacionada ao dedgao, pois Sdo compostos
pertencentes ao grupo quimico das benzoilureidlsindo a sintese de quitina
em insetos imaturos. Em condicbes de laboratédando foram ofertados ovos
do hospedeiro alternativo para parasitismordgalloi, provenientes de pupas
tratadas, no interior de tubos de vidro, verifig@ugue os insetos apresentavam-
se enfraquecidos apés a emergéncia ou apresentfammidades nas asas e
devido a essas condi¢bes, os adultos poderiamifieuldade de parasitar,
afetando assim a taxa de parasitismo.

Espinosade provocou reducéo de 63,9% na capadidapiarasitismo de
fémeas dd. galloi tratadas na fase de pupa e foi classificado caventiente
nocivo. Resultados nocivos do espinosade (24 g0D&‘) foram também
relatados por Carmo et al. (2010) para a fase gda geT. pretiosum, onde esse

composto reduziu o parasitismo e foi classificaolm@ moderadamente nocivo.
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Resultados nocivos do espinosade (24 g i3.faram também relatados por
Bueno et al. (2008) para todas fases imaturds plestiosum.

N&ao foi verificada interacdo dos inseticidas confea®s imaturas do
parasitoide sobre a emergéncia de espécimes dgigesa(g.l. = 6; F = 0,918;

p = 0,482). Nao foi possivel determinar a emergérmasa as fases de
desenvolvimento embrionario com a aplica¢éo de dmmialotrina/tiametoxam

na maxima dosagem para 0 estagio de pupa, tianmetpaea as fases de pré-
pupa e pupa e fipronil para todas as fases de wvagenento do parasitoide,

devido ao reduzido nimero de insetos emergidogdado

O tratamento dos ovos do hospedeiro com triflumupara todas as
fases de desenvolvimento do parasitoide (ovo-lgmépupa e pupa), ocasionou
baixa reducdo na emergéncia, com médias de 5,2881% e 8,21%,
respectivamente, sendo considerado in6cuo. Congaela porcentagem de
emergéncia de parasitoides da geragadeH. galloi, oriundos de ovos tratados
contendo o parasitoide no periodo de ovo-larvanforeduzidas apenas pelo
composto lambdacialotrina/tiametoxam quando aplicad maxima dosagem,
com média de 39,28%, sendo enquadrado como levemestvo; os demais
produtos ndo diminuiram a emergéncia e foram ird@amparasitoide (Tabela
6).

Na fase de pré-pupa, lambdacialotrina/tiametoxadependentemente
da dosagem usada e espinosade reduziram significeinte a emergéncia dos
parasitoides da geracdqg Be T. galloi, com médias de 53,37%; 79,45% e
44,64%, respectivamente, e foram classificados cdevemente nocivos
(Tabela 6).

Lambdacialotrina/tiametoxam na minima dosagem dimin a
emergéncia desse parasitoide, com média de 56,3%eriodo de pupa,
ocasionando reducdo de 37,51% nessa caracterifiimidgica, sendo

categorizado como levemente nocivo. Os produtfisririrom e espinosade nao
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reduziram a emergéncia, com médias de 8,21% e %2,8Fspectivamente,

sendo classificados como inécuos (Tabela 6).



Tabela 6 Emergéncia (%) deichogramma galloi, da geracdo J- oriundos de ovos danagasta kuehniella tratados
contendo o parasitoide em diferentes fases de dasanento

) Reducéo 3 . Reducéo 3 Reducéo 3
Tratamento Ovo-lara (%) Cl. Pré-puph (%) Cl. Pupd (%) Cl.
Controle 91,6 +0,69a - - 96,3 £1,33a - - 90,2 £3,23a - -
Lambdacialotrina/
tiametoxam 64,9+856b 29,08 1 44,9 + 8,94b 53,37 2 56,8417, 37,51 2
[dosagem minima]
Lambdacialotrina/
tiametoxam 55,6 +8,48 b 39,28 2 17,8+7,36 ¢ 79,45 2 - - -
[dosagem maxima]
Tiametoxam 76,6 +7,84a 16,40 1 - - - - - -
Fipronil - - - - - - - - -
Triflumurom 86,8+5,50 a 5,24 1 782+7,29a 188 1 82,8 +1,36a 8,21 1
Espinosade 73,318,221 a 19,92 1 53,3+9,26b 4446 2 70,0+851b 22,37 1
p-valor 0,005 < 0,001 < 0,001

*Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra na cohdftadiferem entre si pelo teste Scott-Kngtt<( 0,05).'N&o verificou-se
interacdo dos inseticidas com as fases de desémenito do parasitoide (g.l. = 6; F = 0,918;= 0,482).?Porcentagem média de
reducdo na emergéncia = 100 - [(emergéncia dommito inseticida/ emergéncia no tratamento contrbl@00]. °Classe de
toxicidade recomendada por Hassan (1997), ondssela = in6cuo (reducédo na emergéncia < 30%)leXemente nocivo (3&

reducdo na emergéncia 79%), 3 = moderadamente nocivo (80redugéo na emergéncia < 99%) e 4 = nocivo (redugio
emergéncia 99%).

A7
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O inseticida lambdacialotrina/tiametoxam demonstimitacdes quanto
ao seu uso em programas de manejo integrado daspragvido a pequena ou
nenhuma seletividade fisiologica na emergéncia delt@s de T. galloi;
resultados nocivos também foram observados paspinasade. Isso infere que
os efeitos da aplicacdo de produtos quimicos nadgies imaturos do
parasitoide provavelmente foram transmitidos pa&nas sdescendentes, o que
demonstra ser primordial 0 conhecimento na selegdam produto para ser
empregado em programas de MIP.

Triflumurom foi seletivo para o parasitoide na pras pesquisa, sendo
sua inocuidade comprovada por Vianna (2004), onitseticida nao reduziu a
porcentagem de emergéncia dep&raT. pretiosum, quando esse foi exposto ao
composto em sua fase imatura, com médias de enoéagn97,11%; 70,33% e
94,74%, respectivamente, para o periodo de oveslgmé-pupa e pupa para a
linhagem L, do parasitoide.

O efeito de triflumurom (0,15 g i.a¥) para duas linhagens de
pretiosum nas suas fases imaturas foi estudado por CarvBbioa e Baptista
(2003). Os autores constataram que para ambashagdins do parasitoide, o
inseticida triflumurom foi seletivo para a emergénaa geracdo Fdo
parasitoide, fato confirmado com o presente estielmonstrando que este pode
ser priorizado em programas de controle bioldgicmdativo e natural.

Entre os diferentes estagios de desenvolvimentd.dgalloi, foram
observadas variacdes negativas em relacdo a pageemtde emergéncia de
individuos provenientes de ovos contaminados coningsticidas avaliados
(Tabela 6), evidenciando o que Croft (1990) denomide efeitos latentes, ou
seja, 0S que se expressam no estagio de vida sansegaquele exposto
inicialmente ao pesticida.

Nao foi constatada interacdo dos inseticidas com fas®s de

desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F = 0;30% 0,933) em relacdo a
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razdo sexual dos espécimes da geragapé& foram expostos a inseticidas em
geracgdo anterior. Lambdacialotrina/tiametoxam iedepntemente da dosagem
utilizada, tiametoxam e espinosade afetaram negatnte a razdo sexual dos
insetos da geracag provenientes de ovos tratados e contendo o0 paicksiho
periodo de ovo-larva, com médias de 0,31; 0,3 6,8,37, respectivamente, ja
triflumurom n&o afetou negativamente essa caratiibioldégica, com média
de 0,50 (Tabela 7).

A razéo sexual ndo foi possivel de ser avaliada eoaplicacdo de
lambdacialotrina/tiametoxam na maxima dosagem pardase de pupa;
tiametoxam para as fases de pré-pupa e pupa aiifigrara todas as fases
imaturas do parasitoide. Na fase de pré-pupa todasompostos promoveram
alteracbes negativas para essa caracteristica gimalé no entanto,
lambdacialotrina/tiametoxam na maxima dosagem fajue mais prejudicou
essa caracteristica biolégica, com média de 0,0@zA0 sexual dos parasitoides
da geracdo fnao foi afetada apenas pelo triflumurom, quandagbd na fase
de pupa, com média de 0,52 (Tabela 7).

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram rdeoGoulart
(2008) para triflumurom, onde se verificou que esseticida ndo alterou a
razdo sexual dd. exiguum em ovos deA. kuehniella, S. frugiperda e P.

xylostella.
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Tabela 7 Raz&o sexual deichogramma galloi, geracéo k provenientes de
ovos deAnagasta kuehniella tratados contendo o parasitoide em
diversas fases imaturas

Tratamento Ovo-lanfa Pré-pupa Pupd
Controle 0,62 +0,02'a 0,62+0,01a 0,61+0,03a
Lambdacialotrina/
tiametoxam 0,31+0,05Db 0,31+0,06¢c 0,31+0,05Db

[dosagem minima]
Lambdacialotrina/

tiametoxam 0,35+0,06 b 0,07+0,03d -
[dosagem maxima]
Tiametoxam 0,40+0,05b - -
Fipronil - - -
Trifumurom 0,50+0,04 a 0,46 £ 0,06 b 0,52 £ 004
Espinosade 0,37+0,05b 0,28+0,06 c 0,34 +B,05
p-valor <0,001 <0,001 <0,001

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, rféoedi entre si pelo teste Scott e
Knott (p < 0,05). 'Ndo verificou-se interacdo dos inseticidas com ased de
desenvolvimento do parasitoide (g.l. = 6; F = 0;307 0,933).

4.2 Efeitos dos inseticidas na sobrevivéncia de féme@s) deT. galloi

Nao foi verificada diferenca significativa entre aurvas de
sobrevivéncia para as fémeasldegalloi da geracao f-provenientes de ovos de
A. kuehnidlla tratados e contendo esse parasitoide no periodeddiarva (teste
Log-rank, ¥ = 7,944; g.l. = 5;p = 0,159). Lambdacialotrina/tiametoxam na
maxima dosagem e espinosade quando aplicautos 0-24 horas de exposicdo
ao parasitismo, reduziram o tempo de sobrevivédasafémeas, com o tempo
letal 50 (Tlsg) de 3 dias, ja para lambdacialotrina/tiametoxam nriaima
dosagem foram necessérios 6 dias para reduzia papulacdo a metade.Os
inseticidas tiametoxam e triflumurom reduziram arswivéncia de fémeas do

parasitoide, com Tdg de 8 dias (Figura 1).
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Para a fase de pré-pupa foi verificado diferengaifitativa entre as
curvas de sobrevivéncia para as fémeas da gerac@ieske Log-rank, X =
85,613; g.l. = 4p<0,001). Lambdacialotrina/tiametoxam na maxima desa
guando aplicado na fase de pré-pupa foi o produtis ndxico aos adultos do
parasitoide, sendo que foram necesséarios apenams2 pdra reduzir sua
populacdo em 50%. O composto lambdacialotrina/tiexaen na minima
dosagem reduziu o tempo de sobrevivéncia do paideitcujo Tls, foi de 6
dias. Com relagéo a triflumurom e espinosade, edobservou efeito adverso
sobre essa caracteristica biol6gica, comyyTde aproximadamente 13 dias,
assemelhando-se ao resultado observado no trataomntole (Figura 1).

Para a sobrevivéncia das fémeas Tdegalloi provenientes de ovos
tratados no estagio de pupa do parasitoide, fatatada diferenca significativa
entre os tratamentos (teste Log-rartk,=32,866; g.l. = 3p<0,001). Todos os
compostos diminuiram a sobrevivéncia do parasitog#mdo necessario o

maximo de 8 dias para reduzirem a sua populacaetade (Figura 1).
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Figural Sobrevivéncia ao longo do tempo de fénaemsgeracdo F de
Trichogramma galloi provenientes de ovos dgnagasta kuehniella
tratados e contendo o parasitoide em suas fasdarésa(a) ovo-
larva, (b) pré-pupa e (c) pupa
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Os resultados alcancados na presente pesquisa ghamurom
corroboram com os de Carvalho, Parra e Baptista3)2®s quais verificaram
que a longevidade da linhagerg dle fémeas da geracdg &e T. pretiosum
provenientes de ovos de kuehnidla tratados com triflumurom (0,15 g i.&)L
para a fase de ovo-larva foi de 9,73 dias, e pdesea de pré-pupa sendo de
14,52 dias.

Triflumurom prolongou o tempo de sobrevivéncia éendas deT.
galloi, provavelmente por interferir no processo de metéwae do inseto, uma
vez que atua na formacgéo da nova cuticula, inibanflarmacéo de quitina nas
formas jovens, o que nao se verifica em insetoka@]ypor isso a probabilidade
de um inseticida do grupo quimico das benzoiluretasar efeitos prejudiciais
em insetos adultos ser menor. Portanto, a utilzaeites produtos é reportada
como componente viavel em programas de manejo aigapr(NARAYANA;
BABU, 1992).

Consoli, Botelho e Parra (2001) verificaram queiresade reduziu a
sobrevivéncia dd@. galloi, quando da aplicacdo deste sobre suas fases anatur
Os autores relataram que a mortalidade do pameifoi muito elevada logo
apos o inseto abrir orificio de emergéncia na gigierdo cérion do ovo do
hospedeiro, demonstrando que o produto pode terirsigtrido pelo parasitoide
durante o processo de abandono do ovo do hospe@eittios autores também
verificaram efeitos nocivos com a aplicacdo de remgide em adultos de
Trichogramma spp. provocando mortalidade superior a 80% apé&aimpreom
esse produto quimico (SUH; ORR; VAN-DUYN, 2000; M28 et al.,2002).

Lambdacialotrina/tiametoxam quando aplicado nasglss minima e
maxima foi prejudicial & sobrevivéncia do paraditoda geragéo,fFvisto que
sua aplicacdo pode ter permitido a penetracdo noncdo ovo do hospedeiro,

confirmando resultados encontrados por Vianna (2§04ndo espécimes de
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pretiosum tratados nas fases de ovo-larva, pré-pupa e papa gretroides
tiveram menor nimero de insetos sobreviventes regge seguinte.

As reducdes observadas na longevidadel.dgalloi, provenientes de
ovos do hospedeiro tratados com  lambdacialotraragtoxam,
independentemente da dosagem utilizada, podem estacionadas ao
prolongado efeito residual desse produto.

Na presente pesquisa, ndo foi possivel determisabeevivéncia de.
galloi com a aplicacdo de lambdacialotrina/tiametoxammdaima dosagem
para a fase de pré-pupa e pupa, tiametoxam pdasesde pré-pupa e pupa do
parasitoide e fipronil para todas as fases de #ebémento do parasitoide,
devido ao reduzido ndmero de insetos emergidosd#do k- Estes produtos
atuam como inseticida de contato direto ou ingestgwovavelmente a ingestao
de residuos dos compostos ocorrreu, visto queioncdo ovo do hospedeiro é
perfurado e as fémeas se alimentam de seu contetigdoesmo por contato no
interior do ovo do hospedeiro, 0 que certamentéoafa sobrevivéncia dos
espécimes da geracag Eomo relatado por Croft (1990) e Cbnsoli et2000).

Preetha et al. (2009) avaliaram os efeitos de cetopo sobre
parasitoides do génerdrichogramma e constataram que no grupo dos
inseticidas neonicotinoides, tiametoxam e nitenpyrapresentaram a maior
toxicidade entre os compostos avaliados pargoretiosum, T. chilonis e

Trichogramma platneri Nagarkatti.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Comparando-se os efeitos dos produtos sobre esggdias geracdes F
e k. quando se encontravam no interior dos ovoA.deehniella em diferentes
fases imaturas, confirmou-se que o inseticidautrifirom foi in6cuo tanto para a
emergéncia de parasitoides da geragaguBnto para aF

Dentre 0s produtos avaliados, lambdacialotrinaéiamxam
independentemente da dosagem utilizada, afetou tivegeente alguma
caracteristica bioldgica de galloi. Os inseticidas tiametoxam e espinosade néo
diminuiram a emergéncia dos parasitoides da ger&gamas reduziram o
ndamero de ovos parasitados pelas fémeas;d®d-um modo geral, fipronil
reduziu a emergéncia da geracaprfdo sendo possivel avaliar a capacidade de
parasitismo dos parasitoides emergidos de ovaitrat

Os parasitoides das geracdeseFr, oriundos de ovos do hospedeiro
contendo T. galloi em diferentes fases imaturas tratados com fipronil
tiametoxam e lambdacialotrina/tiametoxam na maxinaagem foram mais
afetados, incluindo diminuicdo da razéo sexualidestos emergidos. Salienta-
se gue a razdo sexual alta, ou seja, com maior roUne fémeas em uma
populacdo é de vital importancia para o sucess@rdgramas de controle
biolégico, visto que os machos ndo contribuem parsupressédo da praga
(NAVARRO, 1998).

Os efeitos da aplicacdo de produtos fitossanitdrassfases imaturas de
T. galloi podem ser transmitidos para a geracdo seguintgjeodenota a
importancia desses conhecimentos no momento dgéselde um produto
quimico para ser empregado em programas de MIP.

De maneira geral, os produtos avaliados se mostrdfxicos ao
parasitoideT. galloi, em condi¢cBes de laboratério, e por isto propdetse

sejam realizados trabalhos em semicampo e campo.
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Os possiveis mecanismos de seletividade fisioldigsaes produtos nao
se encontram devidamente esclarecidos em conségudmdalta de estudos
biogquimicos e fisiolégicos que possam contribumrapeucidar tais mecanismos.

Referente a sobrevivéncia de fémeas da geragaprévenientes de
ovos deA. kuehniella contaminados, ndo foram reduzidas por triflumurom,
provavelmente pelo seu modo de acdo, visto queirdbgimdo a sintese de
quitina em formas jovens. Assim, seu uso em progsatie MIP para a cultura
da cana-de-acUcar parece ser uma boa estratégiagreservacédo dessa espécie
de parasitoide.

Estudos com novas moléculas quimicas, com difesentelos de agdo e
que sejam seletivas para inimigos naturais sdoulenea valia para o sucesso

na implementacéo de programas de MIP.
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6 CONCLUSOES

Triflumurom mostrou-se pouco téxico pafh galloi; os demais
compostos apresentaram uma maior toxicidade acsifmade, devendo ser
avaliados em nivel de semicampo e campo com dandei se determinar a sua
toxicidade para esse parasitoide.

Em funcdo da baixa toxicidade apresentada pelonrifrom aT. gallai,
esse composto pode ser associado a programas tdeledinlégico na cultura

da cana-de-acUcar visando a preservacao desseéqideas
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